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rrrdustrrá1, VA .jÉ3á vlqilarrrlo El proces¡, el

1a oper¿cr ón.
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AmbrerrtáI Prel rmrr¡¿r (AAP) v Ia ALrdltorfá Ambier¡tá1

DÉté11ada (AAD). ETr corrJ(-rrrto. rrnDIltran Ltrra fam r I r a n r : a r i ó rr

corr 1os orocÉEos y opeI.acrorres de la lrrEtá1ácrór' É]rr

estudro, debrerrdo rrrfDrmanqÉ sob¡e 1as peri:eg tronsL.tñidnnáÉ

de recltrsos y ÉrrÉrq1á" 1á ef lcierrcrá de este corrsLrmor

ÁTra11:ar rneJoFas. áhürrosr rrrvÉrEiL.]rres de tráprtal y



tremoos. AEl se establere trr

cLránti.tativo de la sitlraciérr
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A la lárao

genPr-ál ! eI

dragrró:t r cn

y se plarrtearr

VI I

cual t tat r vo v

EClILrcrorres a 1o:

del tratle.lo q;e estLtdra 1a problemátrcá Ámbier¡tá1

a I i:ar¡ ce de1 ma nuá I !

relaciórr

Pl dlseñD V Etap¿t-.- del olar¡

iÉ mánP jo ambrerrtal , =r_r

ápI1catr1ón de éste en Ia

l'lLLEbl€¡-q E1 EoseL.re y se

ArnLrrentá1 deI Err-Lador,

At.tdrtoria AmL.1lEr'ta1 Prel rr¡rrrar de

conslclera támb1Érr e1 llarco Leaá1

COrr eI rEclll-so hLrnano v 1a
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I NTRODUCC ION

La eparrrl¿i'r de prtrblemáE ambientál.es a escá1a global, t¿l.es como el

EfÉcto lnverrradero a 1a destrLlccrór de 1a capa de 0:ono, el incremerrto

de problemág amblEntales a nrvel loEal,, Eofiro EI ftarrco detertoro de 1á

tralrdad de vrda de ias poblacrorreÉ unbárrás! la degnadácrórr de elementos

ambrentalEs tales corno E1 alre, el reEurstr hldrlEor eI suelor 1a

perdldá i¡revesrble de retrLlrsos rrátLlrales y de brodlvergldad! sÉrr

tooas, cáuseE vanlas que han rrrduErdo a qLte e1 ser humano emPrece a

EUestlDr¡ar ELrs tfiodeloE de deEarrollo, buscando fo¡fláS que gararrtlEen

eI rnarrtenrmrento del pátt.ifionio rratural en bren dE las futuras

qene ¡aC I OrreS .

E1 desa¡ro1]o dei gals 5e ha real i:adrl Eobre laÉ báEeE de un

crecr.mrerrto de las á¡eas produitlvas quP han explotado y Lttrlrzado ]og

recursDE nátlráles de forma poco plan!ficada. Tanto las grandes ob¡as

úe rrrfraeSt¡uEtura como Ios proyertos de rnvErsión se P.leEutatoñ

trátando de satrsfacer las r'ecesidades mAs rrrmirrentes, los unost y los

máE beEraos Erir'crp1üs de rentabrlrdad, Ios otros' Er' nlnguñ traso sE

Dlar'teó la aplrcacrón de r:ontreptos qLLe sustenterr y garanticerr SLl propla

vrda útr1, frEnte a los embates de la naturale:e rnlsrrlar 1o que há

puesto al borde deI f raca.-o cuarrtrosas inversror,es en los más clversos

se¡-torEs, Ante este parroramé, poco ha1ágador, nuestra EolaboraEián EE

de vltaI impópt¿t'cIa apúrtando a lá ptotecElón y PrÉsÉrvac¡ón de

nupstno medro pe¡á gaFárrt r:a¡ que Ias ftttur'¡s generaElofles puedarr

aprovEcha]. y drsfrutár dEl Bátrrmorrro náturaI del pals.



OEJEIIVO

Ei obJetivo de la eleboreErón de este I'lar¡uaI es brrndar üna qr-ria clare,

5er¡c1lla 'v prácttca pa.a eI desárrollo de ur¡a Audrtorla nmbrentáI

dent¡o dE Llna rndustrra. Los pFücedrmrentos lr' formuiarrog aqul

oreserrtados pLredEn ser aplicádos a drferentes tLpos de plarrtas y

proceEoE que sp dpsee anali;ar.

l4ediarrtE 1a aplrcacrón dÉ 1as lr,drEacr.onaE preEentádás en estE trabáJE

5e obtendp¡ Lln conocir¡lento precrso E lnteg.al de 1a sitr"racrón de Ia

irrdlrstrr.a en cLlanto al empleo de los ¡ecursos naturales por mEdto del

análrsrE dE l.as trondrciones de los mrsmos a ]a Efrtrada v salidá de la

oIántá.

Ademas de ser uná gLrla para e1 desaprollo de la Ar_rditorf a Arnbientai.

este mánLral presente log Dasos a Eegurr Err 1a rmplentactón y Eonducaiórr

de Llrl p¡oQrama dE llañeJo Ambrental y Ios benet'rcios tarrto económrcos

cooo ambrerrtales que se puEde obtene¡ de e5to,

La presentación del cástr de apl rcaciórr de Ia ALrditorfa AmbrEr,tal

Freltmrna¡ a f'l"rebIes E1 Eosque S.A, ti,pne Eoño obJetlvo servi¡ de

rlLrstración del desarrollo del trabajo,



1.1 oRGANITAnrnN v ^,

Incluyendo e1 capftulo 1. de presentaEiórr, este manual Ée halla

dividido en E cap l tul os:

r El Capltulo ? resume ]os pagoE de Lln progr.amé global de conserva_

crónr adni.niÉtración y mantentmiento ambientai,

+ El Capftlllo i discute el objetivot proceÉo y aplicación y pFesen_

tación de Ia Auditorfa Ambient¿t preliminar.

* E1 Cápitulo 4 preEenta los pasos a segulr en una Auditorla Am-

biental DetaI ladá de caldpros, siEtemas de vápor, secadones,

horrros, Eistemas de poder y sistemas ElÉctrrcos.

* El Capltulo 5 nos indtca los pasos e seguir e¡ r¡ántenimieñto óeI

programe de Auditorfa Ambierrtel y Conservación de Recursos dentro

de la empresa, esl como un¿ rdentificatrión de los deÉechos tóxi-
cos que se puedan producir,

* EI Capltulo ó ppesEr,te y disf,ute los diferentEs tipos de instru-
mentos Lrsados en la Auditorla Ambiental Detalleda.

* El Capltulo 7 nos da un ne5umen de los puntos y no¡ñas más j.rnpor-

tántes de la Leqislación Ecuatoriana sob¡e lá co¡se¡vación am_

biental y el uso dE ¡eEursos naturalesr en especial a nivEI rñ-

dustriel ,

+ En eI Capltulo I, tenemos una aplicacrón ppáctrce del traba¡o err

una Audrtorfa AmblentáI prelimrnár a una empresa y presentación

de los resultados, 1as conclusiones del trabajo y apÉndices.
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1.2 II.IPORTANCIA DE LA PROTECCION Y AUDITORIA AI'IBIENTAL

Lá prevÉncrón de la trontarninación es el ugo de materlalesr procesos

o práctitras que ¡edllcPn o elimrnan Ia crEaciórr de Eontaminarrtes o

desechos en la fueñte. Incluye prácticas quE reducen e1 uEo de ma-

teriales niesgosos y no riesgosos! energlár agua u otPos reEursog

que a su ve: p¡oteqen los necu¡sos rratut.ales a travét de 1á EorIÉeP-

vación o uEo más ef ici.ente. La Auditorfa Ambierrtal es un arráIis:s

de Ínverrtarj.o de los recunsos naturales y energéticos entre 1a en-

tnáda y sálide de los mismos ásl Eomo de su maneJo dentro de Ia

planta, estableciéndose un balanee de la car'üidad y EaIidád del

recurso inqresado Eon le carrtidad y calidad a Ia sali.da'

Ta1 Eomo se diJo err la ir¡t¡oduccrón! col'resPonde empezar a Preocu-

pa¡nos seriamerrte por Io= problemas ambient¿Ies generados por 1e

irrdrrstria. Es un ]ntÉ¡éE que se manifiesta a drfÉrEntes nrveles,

todos de rgual importancra. Estos ñÍveles son: }a deferrsá de Ia vr-

da, la deferrsa de la economla de la Enpresa y le cooPeraEión con

1os esfr-rer:os nacionaleE por una mejor calidad de vida. 5Í estos

t¡Eg lrrtereses Eorr tomádos en cL¡enta por los industriales, sin duda

eI p¿ls eEtará entrarrdo Pn una etapa de hacer apErtes importantes

para 1á sanÍded ambier'tal dei pa15 y de1 mundo en gener'ál.

1.2.1 0EJEÍ MS

Los obietivos principales de uTr Prcgnama de mejoram¡er'to y

auditorfa ambiental, podrlan ¡esumirEe en cintro puntoE prrn-

cL paIes:
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* Reducir la exposrción a rresgos

t Reducir los costos de operáErór,

* Mejorar la moral y participacrórr de los trabajadores

* Me¡orar la imaqen de la cornpañfa en 1á comurridád

r Proteger Ia salud públrca y eI medio

1.2.2 ¿Clt.E ES EL l.EJ0RAll I EHIO AITBIENTAL y OJE ftlt LO ES?

I'le jaranier,to AnbiE.ntál es Ia máxima nedurción factj.biE de to-
dos loE desechos generados en los EitioE de productrj,órr. En_

vuelve el uso juicroso de Ios recursos a travÉs de ¡eduEción

en la fuerrte, ef j.cier,Eiá en I¿ enerqla! reuso de los materia_

les dE rngreso durante Ia producción y optimizar eI uio del

aqua, Hay doÉ mÉtodos generales de reducErórr err la fuente qLre

pueden sE¡ usados e¡ un prog¡ama de prevenciór¡ de Ia contamr_

n¿ci.ón: camb!oE en IDS produEtos y cambros er, los procesos.

5e reduce el voluinerr y toxicidad de la producción de desechog

y de 1DE productos tenrninados durarrte su riclo de vida y de

su di.sposrción. La figrra l,l del ánexo nos da loE eJernplos.

Hay un nrimero de medidas de contnol de cont¿mineEión que son

aplicadás solo después de que los deÉechos son generados. por

esto no son categori:ados como prevenciór, de la contemtnaciór¡

ni cono neJaranjento anbjental, En ane;<o del cuadro l.Z pode_

mos vp¡ á]gunos ejemplos de prorediñierrtos qL(e son manejo de

desechos y no medidas de preverrctón de 1a corrtarnin¿cÍón.

6l recirlaJp luera de sjtto És preferrble a Las otras formas



de manejo de basL{ra porque ayuda e p¡pservar materr¡
y reduce monto de materiál que requtere eliminacrón. 6l
ledo de desechos pelierasas a otro ambiente no es una preven_

ción de la contáminación. EI t¡atamiento de los desechos p¡e_

vro a su e] rminación ¡educe Ia to;r 1c r da d y/D ¡equenimiEñtos

los mater r ales contamirrarrtEs.de espacio, pero no elimina

I.2.3 LA JERARqJIA DEL ].IA¡¡EJO A}ÍBIEHTAL

Ha sido establecrdal y }a podemos ver er¡ La figuna 1.2, Las

mayoaes ptioridades sE dan eñ pteveer Ie cofitamrnaclórr a tra_
vés de Ie reducción en Ia fuente y reuso o reciclaje dE ]e:o
cernado. La prevención o Reciclaje en le flreñte elimlr¡a la
¡Écesldad de reciclaje posterior o tratámiento y eljmrnación.
La elimrnaciór, de los corrtafiinántes en o cerca rle la fLrente

es tlpiEemente meno5 costosa que recolecta¡r tFatar y drEpo_

r,er de IoE desechoE. Tambrén presenta mucho menos rresgo pata

los trabajadores, 1a comunrdad y eI ambÍEnte.

1.2.4 BEhEFICIOS DEL PRT]Gf,A}1A DE AUDITORIA ATIBIENTAL

E¡ el caso de 1a p¡eveñció¡ de Ia contaminácrón, ]es metás

ambierrtale3 deI pafs coincrderr con los interÉges eEonómj,Eog

de la ir¡dustrra. Se tend¡á los más baJos costos de productrtón

y Ltna buená competltividad. El trosto pot- Lrntdad producida se

reducirá y 1a :.magerr de Ia compañfá en ra comunrdad mejorará.

Reducir la Exposición e Riesgos.- Estos rresgos dtsmrnurrán

¡eduriendo pl volume¡ y la toxicidad poterrcial del vapor, Lf_

29

pI.rrna

t ra-c -

de I a
US Aqerrcta de p¡.otecci¿n Arnbierrtal. Acta de prevencrórr
Corrtam ¡ nari ór 19gr:)
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q idos y desca¡gas sólidas de la empresa. Dent¡o de este pun_

to es impontarrte consi,de¡ar: Regulaciones AmbiertaleE! Rresqo

Eivrl y Compensaciones a Ios Trabajadores

Reducidos Costos de Operación.- Urr efectrvú plarr de

cr¿n 6p 1á contaminación puede rendrr enorFos er, Ios

máE de lo que hanlan cre¡tos prog¡ámes de desa¡rollo e impte_

mÉrrtaElón de costos. La reduccrón de costos puede Eer por a_

hornos rr¡mediatos qL{e aperecerán tnrnediatamEnte er, el balánce

general, o por aholros anticipádos, basados en evitap costos

potenciales futuroÉ. Los ahorpos er, IoÉ costos se da¡ a dife_

rer'teE niveles como: Costos dE lfáterráIesl lfanejo de Basu¡aÉ

y Costos de Disposrción/llenejosr EostÉs de produtrciónt Costos

dE Enerqla y CostoÉ de Limpie:d.

ñejon¿r la Inag€n de Ia Corpañla.- Como la calrdad del am_

b:.ente es una r:trnsecuencia de qran rmportancla para Ia soci.e_

dad, 1as polftitras y prátrttcas de Ia rompañ1a para cDntrolar

el incremento de dagpÉrdrcios rnfluerrcia a la Iarga las acti_
tudes dE los empleádos y Ia tromunidad.

Salud PtlbIica y Beneficios Arbirntales

Reducir 1a prodL{Etrrón de de5perdicios p¡ovee beneficros por_

qLle reduce e1 deño ecolóqrco debidE a extraccrón de materie

prrrna y operacior¡es de refinacióñ. Eeneficos subsecuentes son

riesgÉ reducido de Emj.siones durante proceso prodr_rctivo y dr-r_

rante ope¡actones dE retrrclaje, tratamiento y drsposrción.

PrEven-

costos



1.J EL IIUNDO EIIPRESARIAL Y SUS CONFL ICTOS CON EL IIEDIO

Sr deseamos arralt:ar una empresa de produccrórr desde aI punto de

vlEta del medro/ambiente Eomo Eisteña, no podremos ll.mitarr,oE a es-

tudrar los procesos de producción de sLr inte¡io¡. El -inprrt para es-

tos procesos y sua proveedores sonr puEs, tan impontantes como el

Lr¿itp¿,t y sus cJ.terrtes. Un sisterna INPUT-oUTPUT no puede ser consi-

derado presci.ndiendo de sus dos sistemas vecinos, el proveedor del

Input y e1 receptor del Eutput. De estE modo, eI ámbito en el que

une empresa se errcuentra conprometida con El medio/anbiEnte está

fDroadD por el Irrpr.rt, el proceso de producción y e1 output.

El In¡rt,- SLl elaboraEión por parte del proveedor no es eI único

proEeso de trabajo en eI que se desprenden rr¡ernediáblemente emi-

Elones agresoras al medro. El "proceso de suministro,, entre e). pro-

veedon y su rlier'te también es L(n p¡oc€so de traba¡o.

EI P¡oceso de Prodrcción.- Un mejor aprovechemiEnto de 1a er,etgfa

es ur' benefrcio ábsoluto y éste no se ve disminufdo por ur, tratá-

mrento protector del medio sob¡e las Emrsrones que pudierarr apare-

cer, pues, aI contrarro, de inc¡emerrtar el gr¿do de efeEtividad de

aprovechamierrto de energla aparece también menos enerqla residua).

El &.rtput.- Se examinará si eI tipÉ de energla no es reemplazable

por otra más barata, si no hay u¡¿ mejor form¿ de aprovechárIa, In-

cLuso degpués de Ia fabnicacrón quedan cosas po¡ hacer como puede

ser el t¡atamierrto de descargas.

fi t,
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Aguas Acidas¡ e1 pH err une tro¡riente no sErá meTror a 4.S sr se

quiere tronservar La f aurra acuátlEa, e más ácido pH hay ménos btodi_

versrdad.

Aguas AIcáIinac: pueden matar a los arrimales a1 beberlaÉ, por rhlcp_

ras en su sistema dtgEstrvo.

Ia vrda ¿cuática.

Si el pH es mayo¡ a ? perjudicare a

Aguas Calientes; al tener rnenor densidad que 1a frla, produce ps_

tratificación retirárrdose la mayorfa de los peces a aguas profundas

an bLrsca dé máÉ oxlqeno. Tambrérr eltera 1a re5pj.reción y crecimien-

to de orgánismos ádelantar,dE el perfodo reproductivo.

Agentes Tensoactivos o Detergentes; prodLrcen eutrofj.caci¿n en los

EUerpos de agua por la p¡esencia excesiva de fosfatos aumerrtárrdo

la DBE, Forman en la =uperficie una pellcr_rlá qLlÉ impidE al ague ab_

sorvpr oxiqe¡'ro de 1a atmósfera y su drlucióa.

Aoinas; átacán a los memlferog con excitación trer¡sitoria! movi_

rnientos no coordinados, irritación de Ias mucosasr pa¡ál isis respj._

rátoriasr álte¡aÉión del patrórr de Ios r-ef Iejos y aEcrón r¡arcótrce

por reducción de Ia hemoglobLne y ¡eduEri.ón en Ia cápacidad de ha_

ce¡ esfue¡tos,

Asbestos; sus partlculas afectan el c¡ecrmiEnto integral de ia
pianta a1 rmpedir 1a l Iegeda de sufrcrerrte pñe¡gla lumirrosa para

1á fotosfntesis, tambrén elevarr el pH del suelo o Eausar lestón di_
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recte po¡ descomposi,ción de la cutfeulá protectora de las hoJás y

penetración err Ias células rntetiores.

Eianuro; impide las ¡eacEiones de oxidáción de1 fósfo¡o en la res-

prracrórr relular; los iones pueden reaccionar cofr ñetá1es pesados

y pradLLCir slrstancras aún más tóxicas.

Cinc; baja el o;<lgeno

producir retraso en eI

reducen su número y eI

de 1a sangre

crecrmrento

de IoE peces y mLterpni puÉde

de crert¿s Especres de peces y

rrúmPro de indrvrdlros de pllas.

Cobne; su exreso es altamente tóxrco pará plantas marinas e lnvEn-

tebrados, prcduce broacurnulación y mrgracrón de los moltrscos.

Crono y Sales de Crorrc¡ desequilibra los rrutrientes lnternos de 1aE

plantas alterando los procesos metabóLicosi detrerre ¡-ritrlf ¡.EáEiór,r

inhibe el crecimientD de las algáE y aEl lá aLltodEourBEión del á-

qlra.

Denand¿ Q¡fmica d€ Oxlg€no (D@) i determinada por le presenEla dp

gustar,cl.as rnorgánrcas que se puedErr disolve¡ err el agua, Ias cua-

).es para sLr oxidac]órrr corrsumEn ei oxlgerro drsuelto, produciprrdo

Ios mismos efectos que ia DFO.

Desechos 0rgánicos (DBO) ¡ se or]grnárr por Emisior,es grandes de sus-

tar¡cias orgáni.East que en el p¡otreso de descomposición dtsuelven

oxlgeno muriendo por asf i;ira 1os organismos err e1]a! la tunbredad



impide el paso de Ia Iui para Ia fotosfñtÉE1s.

Dióxido de Azufre; destrnye la superficre de las hoJas de Ios vege_

tal.es, frena Eu crecimiento. Err IoE mamfferos aLrnenta Ia tesrsten_
ria de los plrlmonÉs al flujo de áire E j.rrita los oJos,

Fenoles; en los cuerpos

tra¡dltrvagcular pn peces,

de agua provotran paráI1srs y conqestiórr

Eofocándolos.

Fertilizantes; exceso de rones nit¡ato y fosfato En el agua produce

eutrofitración, asf la falta de oxfgEno mata a los peces y otros or_
qan lsmos .

HÍdrocarbunos Gaseosos; son bioeElrmulativos En tejldos animales,

puedeñ provocar alteracrorres en el comportamierrto y en la percep_

ciór¡, también rpdLtEEn el crecrmiento.

Niebla Acida; produce lesronps err 1ás plantás, que se cat-atrte¡rzan

por el plateado y bronceádo de la superfrcre inferror de ra hoja.
9e produce necrosis de1 te¡tdo y Eafda de Ia hoja.

Nfqupl; afecta a 1oE huevos y larvas de peces, err mamlferos orodLrce

cánEp¡., tumores y este¡atoqÉnrco.

itróg€no Orgánico; le báje acide: del tracto tntestinal cie los
memfferos JóveneE permite EI iñcremEflto de bacterres que transfor_
man e1 nitrógeno err ntt¡atos o nitr¡tos.
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0xidos de Nitl"ógenoi dáña tejidos pulmor,ares y aumenta Ia snsceptr-

bitÍddd a infECcionesi tieneñ activrdad stnÉrgica trorr el SoE alte_
¡ando a las plantas, áfeÉtando sus hojas, crecimierrto, fotoslr¡tesis

y mlrer te .

Partfculas; el holtln y polvo reducen la Iuz para la fotosintesis

de las plantas a1 forma¡ una r:epa Eobne las hojasr bloquearr sus po-

roE pará e1 intercambio gaseoso, dificultan la sintesis de la vita-
mr na D y mueten,

Plaguicidas; los peces son más sensibles a Ios p¡oductos organoclo_

redos que a los fosforados, pues los árumulan err grarrdes cantidades

a1 circula¡ egua por su sistema ¡e5piratorio. Los carnfvoros los

acumulan en gu cadena alrmerrticia pudiendo matar al predádor.

PIorrc¡ irrhibe ]a fotosfr¡tesrE de 1aÉ plantas y ¡a formáción de I¿

hemoglobinai alte¡a 1a frsioloqia reproductive e¡ m¿mfferoEr es te-
ratogénÍco, :.ncrementa Ia nortalidad embriona¡ia e rñhibe eI creci_

mierrto de bacterias y hongos.

Polvo de Cerento; aI tapar lás hojas impide Ia entrada de Ia lr¡r

netresariá para la fotoslnteslEi irrterftere en el irrtercañbio qaseo-

so al bloquea¡ lo5 poros, elevarr el pH del suelo, afeEtan E1 c¡eci-
mreñtrr Eausanr Iesiórr directa pue5 en hojas moJadas formarr gotas

alcalinas que descomporren cutfcula protectore, causárrdo Ia muerte.

SóIidos en Suspensióni rÉdLrcen el paso de ILtj á tráves del ¿aLra,
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El art, 25 señ¿la qup laE excretas! ¿guas se¡vtdes y vertidos in_
dustriales, no podrárr desca¡garse directa o indirÉEtamente err que_

bradasr rlos, lagos o acequras, o Ert cualquier curso de agua pata

uÉos domésttco, agrfcolar indust¡j.aI o de rec¡eactón, a menos que

SEarr Etev iamEnte t ¡a tadas.

El art. 1. 
(:) estáblece que l.a aplrca(iórr de esta Ley y la ejecucrén

de 1es sancj.ones tendientes a Iá preservariórr de los recurÉos aine,
agua y suelo, corresponderr a tos slguientE§ organismos: l,lirrlste¡ro
de Sá1ud (a través deI IEoS), Hiñ j.ste¡1o de Agrtcultura y Eanaderla

ía travÉs del INERHI), r*rirriEterio de Defensa Nacionar (a través de

Ia DIEI-4ER). EI art. 1ó de esta Ley prohibe realr¿¿r desc¿rqas a Ia
red de alcántanillado, quebradas, aceqlrias, rfos, lagos náturales

o artrficiales, o En las aquas má¡ftimás, asf como filtrar e¡ el
terneTro, las aguas ¡eErduares que contengarr contámrrrantes nocivos

a Ia sálud hnmarra, a la fauaa, a la flo¡a y a las propiedades, sin
sujetarse a 1as corresporrdieÍ,teE nopmás téErricas de pEgulactún.

En base a este marco legaL se IIegó a establecer reglamentos a la
Ley de Contaminacr¿n. Se harr promulgado reglamerrtos para Ia Apli_
c¿crón de Plagici.dasr Er. control de la Eonte,ninacrá¡ de1 Recurso

Aglra, el Control de RuidoE y eI Control de la Cáiidad del Aine.
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EL PLAN DE IIANEJO AIIBIENIAL

Consrste en 1a corrstrucción, materiali:eción y puesta en marEha de laE

medldás de contnol de 1a calldad ambieñtal, egto Es, las medrdás de mi_

tiga.iónt ¡ehabiiitacrón y correcciórr. Este plan se hace efectivo du-

rante las fases de conEtrlltrción! operación y mantenimiento dei proyec_

to' y permite manterrer rá calidád ambier'tár de ácuer-do á ]os estándaneg

y metas establ€cidas en la fasp de diseño.

2.1 HODO DE DISEñAR UN PLAN DE IIANEJO AIIBIENTAL

EI plan de Hanejo Aírbiental, como Ee expliÉó en el párrafo ante_

rior, rrrcluye eI diseño de las rnedidas de mitÍ9áEión, rehabi titá_
ción ambiental y correctivas y/o de control. No todas estas medidas

deberarr conside¡arse en todos los proyetrtoE! pues su rnclusión en

el Eeso de pnoyectos pequeños que produ¡can ñfnimos impactos, no

só1o encáreEerla Ios estudios sino que los entorpecerfa y prolonga_

rfa i rr necesa r i arneo te.

2.1 1 PLA¡ES DE VIGILA¡ICIA (CONTROL) Y AIJDITORIA

Los plánes de Vigilancia o Control flrlonitoring) provepn ¡n_

formación especlftca sobrE las ."."at""t=t,,aaE y furrcrona-

miento de varrables ambierrtales y socrales en el espacro y

tiempo. Los bEnefiEros de este plan de Vrgilanrra sorr : rdÉr,_
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tifÍcar tendenÉias peligrogas errtes dÉ que seá muy tarde para

aminofarras 0 preveninres y ár¡priar tronocinientos acercá de

tmpactos de varlos proyectos sob¡e ambientEs especffitros,

Auditonfa es al térrnirro urado para deEcrtbir el proceso de

compárar 1os impáctos con aquel los que realmerrtE ocun¡er, des_

pués de finali:ado el proyecto. evaluando asl eI procego de

predrcEiórr3, La alrditorla tambié¡ irrcluye la veriflcacrón del

cumplrmierrto de Ias medrdas de mrtlqaciór¡. EI plan de Audrto_

rfa es d¡señado pará Iog¡ar tres obJetivos básj.cost Regu¡á_

c1ón del Proyecto! llanejo de Impactos y Hejoramiento del pro_

cESo de Lrñ estl(dio arnbiental.

2.2 PASOS DE UN PROGRAIIA DE AUDITORIA AI,IBIENTAL

En esta párte vererhos rnformación general sobre un p¡ograma de au_

ditorfa ambientel diseñado paf.á aurnentar lá efitrrencla del uso de

ene¡gla, recursos natlrrales y reducir }os costos relacionadoE a e_

lIoE. En una Auditorla Ambiental, se recolecta y anel j.:e informá_

ción eEpeelfica. El Auditor Aftbiental deberá, igualmente, usar sus

Eonocirflientos y su critenro p¡opro cuando recoJa e rnte¡prEte los
datos rElaciorrados aI uso de enerqfa, LoE pasos ptlrrcipales los
desc¡ibi mos a Eontinuaci.ón.

2.2.I REVISAR PRT]GRAI.1A DE ADIIINISTRACIóil DE RECURSOS

f,or,vrerre revisat eI prÉgrama de administractón de rerursos

J Evaluaciór' de la protección Arnbrental ! Enciclopedre Salvat de Ia Salud,1975



41

existente si 1o hubrerer con un funcronanto de ¡erarqula y

expeFrpncra de Ia compañfa. El Audito¡ podrá decidir los cam-

blos que se f,l.ean necesarios dentro de Ia cobertlt¡a propuesta

por la audi to¡la detallada.

2.2.2 EFECTUAR AUDITORIA flIBIE¡TTAL PREL II'III{AR

Requi.ere un e:{amen utr poEo más profundo, que en Ia organrzá-

ción. La recolección de datos qlle es uná partP de está aEeso-

rfe preLiminar aycrdarA al equipo a l.evtsar los dato: disPoni-

bles y enpe:ar á deflntr las formas de pPoÉeser egtoE datos'

Estos datos y visites de Eámpo nos habilitararr Pa!'a PStáb1e-

cpr prionldeCes y proEedirnientos párá aEesorfas detalladas.

2.2.3 DESARROLLAR PLAN DE ACCION CO{ ATJDITORiA AIIBIENTAL DETALLADA

Easandonos en Ia revrsión prelrmtrratr eI audttor ambiental

deberá tra:arse ürr plarr de acción, incluyendo Llrra auditorfa

ambiental dptellada! dr.ho plan de accrún t€mará en cuenta:

* La admi.r'istrácián de Los asuntos relacronados con ambiente

y energfa dentro de la planta

+ lt.,sFeccioner y recomenda¡ Eugererrcias

r Relaciones con rep¡esentantes de Ia Eompáñla

* Disponibilidad de necursos para 1a imPlementatrLón de un

plarr de acción

t La srtuaEión finarrEiere de 1a compañla

* EI personal! de planta y externo
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2.2.4 DETERñ I NAR COBERNNA IE AT'DITORiA AIIEIENTAL DETALLAM

Este paso es necesarj.o para determirrar la drspor¡ibi Iidad de

los teEu¡sos netreEe¡ios en cuetro áreas: personál tácñico.

Procedlmrerrtog de pruebas, InEtrurne¡rtaci¿¡r v Ftnar¡cr¡crón.

El personal técnico deberfa ger- selecrionado en base a la

drsponibilidad deI personal tanto de planta como de1 medj.o

E){terno local. Se recomienda que se apliqL{en pruebeÉ están_

dares utili¡ad¿s comúrrmente en 1a prueba de tri.ertos equipos

como marco de ¡efe¡encia.

Los requerlmtEntos de instrumerrtacrón dependerán de los st-
quier'tes factoreE: dlspor,ibil idad de j.nstrumÉntación err 1a

planta, la ciuded y el pafsi tlpo de datos a recolertarse;

p¡úcedimierrtos de medrciórr ; y ubicación de los puntos de toma

de d¿tos, El uso de instrumental debe preferentemente res-

tringirse a la dispor,ibilrdad de forrdos operativos.

El costo de ur¡á auditorfa debe calcularse ex-arrte, es decirr

arrtes de que se EfeEtrje Ia misma, El costo dependerá si se

usa personal rotÉafro o Exterrro! e] trempD que tome completan

1a alrditorla y eI gredo de sofrsticación de Iá inst¡urnentá-

c] ón que se utiliEe.

?,2.5 EFECTUAR EL PLAN DE A(,IDITORiA AIIBI ENÍAL DETALLADA.

Lo s¡.gurerrtE ps La conducciórr del trabajo de campo, que r:ons-

ta prrncrpalmerrte de dos partes. La ppueba de Equi pos dor,de
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se evalria 1a ef icienci.a de IoE mrEnos. Para esto hay pruebas

especlficag seg{rrr el equipo como calderosr =rstemas de vapor,

eIéctricos, etc. L¡ Recolección de Datos donde la extensión

y compieiidad de este Éi5tema Eerá de acuerdo a las necesida-

deg de 1á eopresa. DÉpÉndieñdo de] támaño de la ernpres¡. Pá¡a

este punto podemos considerar Eiertas fue¡tes de información:

Repattes Segulátorio-c proparcianados por pnt i dades exürar¡je-

.ras, Datos de lrtgenierlat Operacián y Atchiva y Entrevtsta-<

al Persor,al,

2.2.6 EVALUACION DE DATOS OBTENIDOS

Hay diversas áreas dorrde se puede evaluar los datos sobre re-

cunsos natLrrales, energfa, Eomo slr obtención y u--D. Los pasos

rrecEsarros pera 1a evalLración de Ias opo¡tuordadEs de corrser-

vacrón pueden dividir5e desde el purrto de vista téEniro! am-

brental-energétrco y económicos4,, para esto tenemos 1os cue-

dPos 2.1, 2.7 y 2.3 del ane;ro.

La evaluaf,rón tÉcnica requiere del conocrmrento Especr¿lrzádo

dE gran variedad de persorras, Lás alterrrati.vas a escoger Éara

conservarión, que no rnvolucrerr urr gasto sig[rificatrvo dE cá-

pitaI, pnederr implementánse de inmediáto, péro, 1áÉ que afec-

ten la producciórr o calidad, necesitarán estudio cuidadoso,

Llna qtrfa iios dá el cuedFo 2.1. La evaluacj.órr ambrental cor'si-

dera: el efecto en núme¡o y toxicidad de Ia crrculación de

dEsechDEi e1 riesgo de trasladarlos a otro mEdioi el ir¡paEto

ambrerrtal de materia prima drferente y el consumo de enerqfa.

CriterrÉ9 TlpiEog de EváluaErór' Técnicar Envi¡onmental P¡otection
AgenEy, 199i:)
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Pot ésto debe consrderarse los nequerimientos de energla y

sus opo¡tunrdades de EonservaÉión del cuadro 2.2. pa¡¿ ia e_

valuaci.ó¡ económicá, se debe documentar 1os cáIculoE de cos-

tos para que se pueda cuantificar el beneficio completo del

pnograma. Los cambios operacionales usualmente pueden ser rá-

pidamente insteládos. lluchos sistemas dE corrtabilrdád no re_

vela¡ los costos totales de ur¡a contaminaciórr contirrua, Un

anÁlisrs total de troEtoÉ es un mÉcanismo rltil para comprender

el rmpacto financieno del pnograma,

-)1 7 IDENTIFICAR OPORTI.NIDADES I}E I.IEJffiA AIIBIENTAL

Corr los rEsllltados del paso aoterior, podemos rdentifica¡ dos

tipos de opontLrnidades de cor,servaciórr, Las ñedid¿s O&ll son

aqué11aE que reqLlteterr poEo o nrngurra irrvensián mayor de ra-
pitá1 y tre¡en retorna ráprdo sob¡e la irrvensrón {un año o

merros), Las medidas de u5o intensivo de capital requiererr

qrandes lnve¡slorreE de capital y eI tiempo de retorno geñe_

ralmer'te ELlpepá al año. Se usará estoB periodos como gufa aI

Eleborát recomen d¿c r orres , teniendo siempre en cuenta el rrr_
te¡1o dp inve¡srórr de la compañ1a en la Auditorla Detall¿da.

2.2.8 DESARROLLO E II.IPLEI,ENTACIOI{ I}EL PLAI{ TE ACC ITN

Probabieme¡te e1 ar_tditor no tEndrá 1a alltortdád para rítplÉ_

mÉr't¿r las medidas identificadas, especialmente si se re_

qlriere Elevados desembolsoE de capital. DEberá, eso El, e_

labora¡ u¡ inforrne detallado pera usü de Ias ejecutrvos de

1a compañ1a, El plan de acciórr deberá Eontener un cronograma



paFa Eu pjecucián. EI plan de acriór, incluye con frecue¡cia

rECor¡en da E r oneE para un prog¡aina antofinanciabter se imple_

rnenta y 1os ahorros se Ínvierten dirÉtrtamerrté en medrdas de

uso de capltál intensj.vo a bajo costo y genp¡ár más áhorros.

2.2.9 HANTENI]IIENTO Y ].EJORATIENTO DEL PR(ERAIIA

Pa¡a rnarrterrer el nivel de eficler¡ciá! 1a compañfa deberá con_

tirrlLar el 5eguimlerrto de sl¡s usos de energla. Se Eeguirá Eon

Ias sugerencias de1 reporte antÉ9 mencroTrado, poslbles mejo_

rás á hacerge ¿ proaedimrentos dp seglrrmiento y reporte, son:

+ lle J or-áE de inEtrLrmerrtacj.ón

* Introduccrón de procedimlentos para tepottes

* Elabonaciórr de frrdices de consumo de recursog

Dado que el uEo de FeÉut'sos natupales aferta muchos aspectos

de }a operacióÍr de 1á plentá¡ rro podná hacerse mejoras en su

empleo sr es que no se haEe partiripar a los niveles diFecti_

vos más elevados, yá que esto determina¡á el éxito de cual_

quier programe de corrservaci,ón. Requ€rimierrtos para un pno-

grama exitoso de manejo global de reÉursoE en la Eompañla se

dEtallan en el cuadro Z.S. Recomendac¡ones podFlen inclLrir

entre ottos: NombraF personal para responsabilizatse del ma_

r'ejo de recursosr Estructu¡ar formalmente un prog¡ama de ma-

ne¡o ambi.ental de 1a compafifa, y Entnerrar al persorral drrec_

tivo y empleados err urra conEienttración hacia los ¡ecursos

natun¿les.
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CONDUCCION DE LA AUDITORIA AIIBIENTAL PRELIIIIMR (AAP)

La Audi.torla Ambiental Preliminár (AAp) es uno de los p¡rmEros pásos

aI Ilever adElarrte la irnplantación de un prograrna de trór5ervaEión am-

biental. Consiste qeneralmente en recolectar y anali:ar datos. Se usa

só1o datos quE son drsponrbles y la parte técnica es completada sin eI

Llso de inEtrume¡tos sofisticados. LoB ¡esLlltados de Ia AAp dependen de

1a habilidád y experiencra de Ia pepsona que conduce la AAp, peFo no¡-

malmen te irrcluye 1o Erqurentp:

* Des¡¡¡oIlo de base de datos consumo-costo de recursos er¡ lá indu5triá
+ Evaluacrón 0bjetiva de la Corrdiciórr de Ia planta

* Identificación de los EtstemaE de mayon consurno de recurEos

* Entendimi,ento de E¡itepioE de tome dÉ dec¡sior,es de 1a Éompañfa para

proyeEtos rEIaEronádos con Ios reEu¡Eos n¿tu¡aIes y energfa

t Plan de Acciórr para futu¡os trabajos de auditoriá

El trabájo se tEsume en 5 pasos cot¡o vemos en e1 cuadro S.l, se consr-

dera un corrocimiEnto previo deI temaño ffsico y funEión de Ia planta

y qlre no hubiere anterior p¡ogrerná de auditorla ambiental.

3.1 ORGANIZAEION DE RECURSOS

1 RECUflSOS HUñANOS / ESTRUCTURACION¡ DEL TIEñPO

lJrra AAP es qenet¿Imerrte I ievada a cábo por Ltrr audrtor amblpn-
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taI con expEl-iEncia. Co¡ 1a información disporrible y complE-

ta, se puede pstablecpr trempos estimados de t¡abajoS como

Ios P¡eserrtados eñ F¡l cuádro 5.2 del anexo, El tiempo reque-

rido pana cornpletarla depende de varlsE factones, rncluyendo:

+ Experiencra del Auditor

* Tamaño ffsico de Ia planta

+ Complejidad de las openaciones dentpo de Ia planta

* DisponibÍlidad y totalidád de 1os dátos

+ Profundidad del anátisis de ]os datos drsponibles

t Conciencia de los asurrtos ambi.entales dentro de la olanta

3.1 2 II{STRUI.IENTACION

Ayuda al Audrtor a Ia recolección de datos y se detallan en

e1 cuadno 3,3. Eesicamente ]a tarea sÉrá de medrr y comprobar

tramos y d1ámetnos de tuberfás sin a!slamiento, asf rnismo de

inspeccionar luqares de drflci] acceso! en Ios que muchas ve-

ces se dan Ias oportur¡idades de ahor¡o,

3.2 IDENTIFICACION DEL PROCESO Y DATOS REQUERIDOS

Nor¡nalmEnte rncluÍremos todo 1E qup tenga que ver con e1 uso de re-

Eursos y Énepgfá en la planta y sus diferE¡rtes tiposr generalarente

se ref i ere a!

* Consumo de recursos En todas sus formas en Ia olarrta

B¿sado en las medldá5 del Censo
La Energfa en Ia Indust¡ia, Sri

de Corrservacró¡
Lanl.ra, 1984

y Racronalr:ac1órr de
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* Costo de recuFsos y Eaet gla y tarifa predominante

+ Horarios de operación de ta planta

r Prodrrcto o funcÍó¡ de Ia oIa¡ta
* Propredades ffÉitras de Ia planta

+ Localr:acián de 1a plenta

+ EquipoE Eonsufiidores de energfa Err Ia planta! inctuyendo srstemas

de p¡oducciórr y íredio/ambiente

Y el ar¡ditor deberá irrfonmarse sobre eI criteriú de toma dp decr_

siofles en Ia planta pe¡a elaborar un plan de atrctón realrsta.

3.2.1 FtnruLACIü{ DE I)ATOS

Esta parte nos servirá rhuEho á1 harer los balances prelrminá_

res de m¿teriales y energfa que nos puederr ayudar a tdEnttfi_
can faltantes en los datos y detenminar muestrEos requeridos,

Para investiqar sobre tronsumo y costo de energla, rncluyendo

terifas, tenemos los forrnularios de los cuadros S.4 ¡ J,11.

Datos sobre produEEi órr, condi ciones trI imát i cas predomr nantes,

se obterrdrán con loE formularios dE los cu¡dFos S.12 y S.13.

Datos sobre eqrLipos consumidores de Energla puederr obtenerse

de los formularios dE los cuadros J.l4 a S.2O.

Formularros de ioÉ Éuad¡os S.21 a 3.SO rros strve¡ para da¡nDs

ura rdea de prevEnción de la contaminacrón de los

Asfmlsmo, estos f,lrmulatro=á ro= ilustrarr de trómtr eI

de una planta plLedp aplicar Ias medidas de prevE¡trrórr de la
contamrnacién ante¡iores para uÍrá irrdustrra especlfica. Estos

9¡OCeEOs,

pe rscn a I

n Ho¡as stá¡dar empleadás pcr la Agencia de pnoteEEió.r Ambrentál de losEstados Unidos y el programa de Conservación de Enerqla Industrrat



fonmularios no muestran la interacción entre Ios srstemas que

utilirán enEpgfe. EI auditor arñbier¡tal desárrollará diagramág

de pnoceso de materiá prirna/enetgiá aEf como de la composr-

cr.ór¡ de 1as rorrientes de circulacián er¡t¡ando y saliendo deI

slstema, Ejemplo de este diagrama tenemos en la figura J.l.
Al f irral de Éste paso sE tendrá informaEión importar,tE sobre:

r Ra:ór, de f Ir-rjo de errergf a./materia prrma

* PFopiedades ffsrÉas de Ias corrierrtes dE ci.Fculeción de

energf a./rnátEriá prima Entrendo y salier,do del sistemá

* Corrdiciones de opp¡acién de sistema, horas opepátivas, etc

* Cambios de estado energfa/mátenia p¡).ma que puedan ocur!-rr

* l'1etas de operaEión deseadeE

* Eondrciones de opetacÍón ideales, de conocerse.

3.f, REUNION DE DATOS

Implicá Ia famrliari:ación deI audj.tor corr la operaciórr y orgenrza-

ción de la plarrta, se logra por reunioneE y convetsaciones con la

gente dE 1a misma. l"lediante este rorrtaEto el auditor podrá ider,tt-

ficar IaE person¿s con las qLre t¡atará durántÉ su Iabor,

3.3 l ENTREVISTAS

Hay variás personas a las que eI aLtditor harA una EÉriÉ de
Ipregrrntas' pára asegu¡áFse de obtener un cuadro cornpleto de

los aguntos relacronados a Ia energfa y ambrente dentro dE

Ia organi,zación. Estas pErsonas son:

1' Elaboracias err base a
el Programa de DonseFvaci ón

gufa de Ia Agerrcra de Protecci.órr Arnbierrtal
1a Energla Industrral, EEUU, 1989

la
de
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EI Adrinistrador nás Antiguo nos rnfonmará sobrÉ;

* La ectitud de la compañ1á á 1á administracÍón de recurEos

* E;{rEte¡c¡a de un programa inte¡no de su adrninistracián

* CnitErros de toma de decisiones eo desembolsos de caprtal

para p.oyectos de mejoras dp Ia prtrductivrded

El Coordinadon de Recursosr de existir! informará sobre:

* EstrL{EtLlreción de1 prograna interno de adrninistráción de

rÉcursoÉ y errergfa, incluyendo:

- positrión del administradtrr en Iá organización de planta

- metáE y estado del proqrama de admiñistreción de rEcursos

- trabajo culminado a fecha po¡ progt-ama de admrnistracj.¿n

de retrLlrsos con regulaciones y procedimlentos de rr¡forme

- sr se ha reali:ádo una AAp y si asf esr cuáñdo

- s¡ existe baEe de datos de administracrón de reEursog

- si existe Lrn plan de acciórr de conservación

- opoptur'idades de Eonsepvación identiflcadáE e implantades

- Ei 5e he real r¡ado nna auditorfa completa y cLlándo

- opottunidades de conset vaciórr no implarrtadas por eEtLrdios

rnEuficiente, falta de interés, capital, netrursos de

tiempo o humanos para implantár medrdas y viabilidad eco_

námica no Exister,te

- si exister¡ proEedimrentos adecuados de ¡eguleción

- si el adrninistrado¡ emplea FeEursos j,nternos y externos

- qué accrones subsigr-Lientes son tomádes para mantener y

mejorar 1a ef¡ciencia e identificar nuevas oportunrdades

- cornposición y cantidades de coirientes de deseEhos y
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emisiones gerreredas err Ia plantá

- proceso dE p¡oductrtón o tratámiento que Iás origirra

- quÉ dEsechoE-ern 1s r. ones Ealen de regulácione6 ambrerrtaleE

- materta pri,ma y materrales de entrade o procesos de

0¡odLrc[ióñ que gene¡an estas trorrientes

- cL{ánta m¿teria ppima ge errcuentra en cada conr¡ente

- cuár¡to materrsl se prerde tromo €misiones volátiles

- efrEiencia deI proEeso de producción y diferentes pasos

- prácticas i.ñteroás de Ia compañfa pa¡a lrr¡itar gEr,e¡acion

- controles aplicado5 para mejopar ef!ciencia de procÉsos

* Información Eobr.e aEuntos energéttEosr incluyendo:

- t¡azado ffsico de p]ántá! plano sr estA disponible

- combustj.bles usados, Eonsumo! tanifas, costos

- uso dE errergf a Er, ta piantá (producciórr y medio_añb1eftte)

- función y horario de operarión de Ia plarrta

* Especifrcaciones de la planta, i.rrclr.ryendo

- tamafio

- edad de los edtficros y equipos

- nombre y localÍzación de ¡os departár¡entos que funrionan

- plan de horas de operaci.ón de cada departamento

- función de cada departamento

- energfa de cada departamento pa¡a servrtrlos de prodncción

- Eistemas dE mayor consumo de energfa

- irrstrumerrtaciórr irrstaladar medrdores de Eervrtrro pirblico

- regf rnenes orrginales de 1o= equipos y cambi05 hechos como

Eambios de eqr-ripos o incremento de capaEidad

- i rrd ¡ cador de producción
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proEedimientos para los informes de producción

capecidád máxima de plar'ta y revalo¡ización de corrsutmo

de energlal dernanda máxima de ll.vr factor dé cáPqa eIéc-

triEa y factor de Earga de combustible tósil

El Ing€niero de Plantá mLtchas veces actria como Eoordlrrador

de recursos. Por encorrtrarse envuelto en marlter'imiento de e-

qLlipos y operacrórr, puede dar irrfDrmaÉlór, 60b¡e detá1les ff-

sicos de plar'tá que e1 coordi¡ador anterior rro bl'lndói es1:

* Condrción de Ios equipos y cualquier problerna de operaciórr

* Sistemas de con t¡ol

* Irr;trume¡taciórr

* Proced¡mieÍtos de I'lár' ten im i en to

El Administrador y Personal de Operaciones y ProducEión eE

prefprrble que esta ir,fo¡maciórr se obtenga a dos niveles: ni-

veI de admrnistrador y de operador. Su irtfÉrmációrt Ilenará

1os vacfos que nog qLtÉdáron ánteriormenter aEl:

* Especrficaciones de mateniales arrtes desPuÉ€ deI proceso

* Especificaciones flnaleB de1 pPoducto

+ Eondrf,iones ectuales de operación incluyendo régimen dÉ

produEcÍónr calrdad, presloneE y duráctón del ciclo

* Condiciones rdeales de ope¡áción

t Eorrdiciones óptimas y prEblemas encontrados Para obtenerlas
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El Personal Adninistnativo rroE proporciona¡á la rtltima j.nfor_

maciÉn faltarrte, normalmente ellos sumrrrist¡ar¡ eI ,:rite¡j,o
econórnico para la toma de decisiorres en la plenta, esto es

importante a1 momento de eválLla¡ las oportunidades de EorrsE¡_

vación. Segrin el tamaño, estructura y complejidad de la ptan_

ta se determlna¡á e1 rrúnero de persones ent¡evistadas y eI
t i emoo para hacerlo.

2 INSPECTITN VISINL Y RECORR I DO DE PL§{TA

Sirven para hacer urra evaluación abjettva de las cond¡ciones

de ¡a pIánte y los procedimientos de openaciórr y ademAs tener

Llna mejor comprenslórr de1 flujo de1 proceso. Es converrrente

qLle el ardrtor ter,ga de ar¡tenano dtagramas de la rnstalación

y sLrs dEpa¡tamentos prinEipále§! asi como de que un funciona_

rro capacrtado Io acompañe du¡ante el reco¡ri.do. Los pasos

a segul.r se aprecran err arrexo del Cuadro 3.32. Ayudándose con

tablaÉ ante¡io¡mente ye presentadas, el auditor reunrrá irr_

formacrón sobrel Ftujo de materia prima err Ia planta, Depár_

tamentos pniocipales, Sistemás de mayor EonsLlmo de energfe,

Inst¡umentácián instalada ( incluyerrdo medidones de servicÍo
pr:LbIico), Procedimierrtos pará rnfo¡nes de produccrón y opera_

Ei.ón y Eporturridades de ronservátrién de enegla.

El Flujo de llatenia Priña y Enecgfa ¿ través de la plantá 10

podemos bosquejar antes de empÉ.¿a¡ Ia tnspecciórr v j.Eual en

el Euadro 3.33 y localrrar lás áreás ya =eñaladas; Haterial

recibrdo y áreas de almacenamiefito, Eñtrada de errergfa prrma_



¡i.a a Ia plarrta (tranEformador, fiedidot elÉctrico, subesta_

ciones, distr¡buErór, de voltajes, áreás dÉ almacenaje de com_

bustibles fósiles y sistemas de distpibución), Entráda de re_

cLrrsos a lá plar,tá (agua, aire, tanques o piscinás de almec€_

namiento y tanques de pretratam¡ento) r Aneas de producción

y los tipos de energla, reclrFsos y araterrales utilizados, De_

partamerrto de bodega y despacho del producto final, A¡eas de

los sistemas de ¡ecrr:1a je de ¡ec¡rsos y A¡eás de acondicrona-

miento del material de desperdj.cio,

Los Departanentos Pnincipales ya Ee estableEreron y señeleron

err El draqrama de ]a irrstalaclór,. Los Siste¡as de ñayor Con_

su¡o de Enpngla puEden anal ilarse por sepárado: p¡ocesos de

sistemas, tales como secadores, caldenos y hornos! Motoreg

qrandesr Cubre¡ta de1 edlfrcio, Iluminación, Ventilaci.órr , Cá_

Iefacciórr, Er¡f riamier,tor Srstemas de Aguá (distr¡bucró¡ de

vapor y cofidensado) , Sistema6 de distribr-rción (aire comprrmr_

do y f lurdos térrnrcos),

Durante Ia rnspección, se consulta¡á a Ie gente ¡elaciorrada

cor¡ c¿da dEpartamento para obtener info¡mación sob¡e meJoras

y problemas potenciales de operación, pa¡a cada Eister¡a eI

audl tor ambientaI debe rnspÉEEiorrar:

* Datos de placa del fabricántE

* Apariencla f 1s¡ca

* Instrumentación



* Sistemas de Control

* Corrdi ciones de operácrón

* f q,f ¡¡ rrt'r r r: ov+6-^.

* Estructura j.nternar sr es posrble

Se vÉrtfiEare 1a operación correcta de Ia Instruoeotación

rnstalada y Ee determinará los flujos relatrvos, prEslorreE

y terflpe¡atLtraE dÉ los crcloE, todos Ios medrdo¡es de setvrcro

pr:rblrco, De no drsponer de algúrr dato de consumo especffico,

se IE trDr'ELrltará a la persor,a qLle Ie af,ompaña estimando su

importarrcra. CLlarrdo hay instrumenteEiórr rnstaladá para medtr

consumo de enerqla, ya hay dentro de la planta urr procedi_

miento pan¿ pealizar las lecturas.

Se revrsará infoFiDes de producción y sus pFocedinientos, br_

tacorás de los procesos de mayor volL(men para e:iamrnarlos ;,

arral i¡arlos. Se obEervar¡n áreás obvias para Opontun i dades

de ConseFvación8 y .e,torar el. uso Éficlerrte de recursos,

tlpr-camerrte en r-rna AAP j:er¡d¡emos como ejemplo:

* Superficies celtentes descubrertas o mal aisladas

* FugaE de vapor, aglra u otros ftuidos térmicos

+ Equ i po rlperañdo lnriecesariamerrte

* Aberturas en Ia est¡r-rctLrre de1 edrfrcro
* Srstemas de corrtnol meI calib¡ados o en maI furrcionamrerrto

* Srstemas de rlumi¡ación de uso rnnecesário

* Dpsfase del ho¡ar j.o de operaclón y eI de produEci¿n

0bvras de Conservació¡. Gula de Ie p¡evenclón de Iá
Amb r en ta l. , EEUL 199(i

0ptrrtun l dadeE
Corrtamrñación
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J.4 ANALISIS DE DATOS

Er, este pllrrto nos errtrergaremos de

* Desanrollar y evalLrar base de datos de corrsumo dE recLlrsos
* Preparar lndrces de consumo de energfa y conslderarlo a 1a l.ü¡

de otros factores como producciótr y cor,dicionÉE ambre¡tales
+ Estimar e1 potenEial de corrse¡vacrórr ambiental y de errerqf a

+ Revlsár prog¡ama de admrnistraEiór¡ de rer:ursos de Ie plant¡

I DESAAROLLO DE LA BASE OE DATOS

Dpbe Eer ta¡ Eoftpleta y exacta como EEa posible, s1n embarqo

se pErfeccronará a lo largo del desarrollo de la aLrditorla.
LoE puntoE importantes que se i¡,clui¡án en el desarrollo dE

la base de datos en 1a admtnistt-ac1ón dp recursos EDnt HrÉto-

rial de datos de Eofisumo-costo de todo peEurso sumir,i.strado

err un perfodo de tiempo y de p¡oductrión (relatrvo á1 miEmo

perfodo qlle El de los recursoslr Diaqramá de flLrJo óe pnoce_

sos e Inver¡tar.ro de equrpos consurnidorEE de errergf a.

El Histonial de Datos los RecursoE suninistrados reLlnrrá to_

das las formas utilr:adas sob¡e urra base perlódica! que genp_

ral,nente es urr me5 o el pertÉdo de factlr¡á de energla de la
compañla dÉ se¡vicro pitbllco, Los datoB gobre cor¡Eumo y costo

de Ia energfa y resursos deberr se¡ I ]evados a ]as mrsnas unr_

dades, 1o cual puede ser

presentados ar, t e r i o tme rrte.

hecho usando formulatros cor¡o Ios

5i ios proveedores de eñerÉ1a no
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facturan todos el fiismo dfar la planta toma¡á sus proprás

lecturas de los medido¡es pápa que todDs los datos comprendan

el mismo pe¡lodo de tiernpo! motivándo ur-rd normali¡ación dE

Ia hora y método en Ia toma dE estos datos.

El Historiál de Datos de producción é Infonrucíón ReláEiona_

da determtnará cámo Eon usadoE la energfa y recursos en iá
planta. Pa¡a esto ge reunlrán ¡egistros de produccj.órr pera

e1 r¡1Emo perlodo qL{e el arrterio¡, puede obtererse los datos

de dos fuentes: registros dp producciár, de la plañta. ho¡a_

rios de oper¿crán! etc. El Diagráoa de Flujo de pnocesos se_

ñá1ará tamaño fisico, lnEtrumentaEr¿n y caparÍdades, fechas
y corrdiErorres dE operácj.ón a1 momerrto de Ia rnspeccrón, tegj_
fier'E5 de flujo dp mate¡rales y tFCLtrsos si Eon conocrdosi Ee_

ñala¡1as sr se pudiera determrrrar condiciones Ldeales. EI In_

ventário de ESripos Consumidores de Energfa seg(rn eI trpo de

energfa qLre col.rsumen, SE Eompá¡a!.á pI vaIDr teórrco cor¡ eI
act¡-ral obtenido de Iá base de datos de conEumo,

5.4.2 EVALI..I,AC ION DE DATOS

Penmitlrá saca¡ conslusrorres y hacer recomendacio¡es párá me_

iorar la efrcrencra del uso de Ia energla. Sp puedE determi_
nar en cLranto a los recu¡gos: su uso (fonsumo, trosto y hota_

rios), IndicEs de consumo, openacrorres de 1a planta, su po_

tencial de ahorro y su prográmá de adminrEtrarrón, El tlso y
Relación con 0tros Factores rnditra el valor relatrvo de aho_

r¡o5 de cada trpo de recLrrso y combustrble y r,ns irrdtca cuáI
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de ellos es Ia fuente p¡incipél de eflErgfa, La seglrnda eva_

Iuación es pane anali.¡ar las tarifas e){istentes ba.1o las cua_

les cádá t¡po dp combustrble y recurso es adquirido, Algunos

írétodos de coEto usados en las tarrfas quE se úescriben papa

clertas fuerrtes: Electnrctdad! petróleo,, CombustibleE 6áseo_

5os y Ague.

La electnicided suele Eer la más cara de las errergf as compra-

dáE pues ¡equiere grarrdes capitales de inve¡Eióh y gastos

cooEiderables dÉ ope¡eEión. Se factupa normalfteñte sobre le
base de demarrda máxima, factor de potenci.a y energfa consumi_

da. EI ,:obro por denanda /rá.,í j /Da está basádo en el consumo más

alto mantenido en urr perlodo de tiernpo dado. La demánde es

qeneralmente medi.da e¡ términos de [ii]ovatios (t.V) o kilovol_
ti.¡s amperios (tlVA). La imposición es qeneralmente de coEtor
por unidad de dernanda, Sj. el láctor de potehciat 1á rá;ón err_

tre la energla e1éEtrica aprovechada y Ia cantidad de enengla

eléct¡ice que debe se¡ suñinistráda aI cliente! cae baJo

cierto nive1, se tmpo[ren cobros por fáctor de potencia. Los

cahras por Eonsuno está¡ basados pn le trarrtided de electrici_
ded ror'sumida en térm¡nos de l,:rlovatios-hora. §eneralmente

ge estiman sobre urra cant j.dad base, con L(na reduccÍón err Ia
cantrdad gravadá para Eonsumos mayores da la bage estableci_

da. Las escalas de cobros di.f ieren dependierrdo del tipo y te_

máño de la instalacián, asf, :.nstalaciorres Eomerciales e in_

dustriales son qeneralmente gravades por dlfer€ntEE Eantrda_

des pára demafida y Eorrsumo,
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E1 Petróleo es gerret álmente adqulrrdo segL(r¡ sll grado y cen_

tidád, petréteos más lrvianos genEnálmerrte cueEta¡ más que

lás fractrionadas ñaE pesadasr y petróIeo de baJo contenido

de a¡ufre cuestá r¡áE que áquÉl con elevado conterrido, ve¡emos

el costo del pÉtróIeo seg{rn cantidad errtregada y corrsurnida.

Los Coobustibles Baseosos se trompran segirn la entrega hecha

a 1a ir'stalaEiór,, srendD el método más comúrr eL de tuberf'a,
per.o tambrén se hace la entrega en camrones que llevan eI
conbustible gaseoso tromo lfquido a presión, Clrando la entrega

es po¡ tLtberla, se emplea la tarifa topÉ trono en eI consumo

eléct.1co y se exige tambrén un cob¡o admlni.stnatrvo o los

cobros sor' basados en urr r-égrmen de consumo predetErmlnado

y cualquier aEducción o e)(treso en el congumo es Eob¡edo a una

tápr fa más elevade,

Pare calEular los benefrcros Én costo del ahorro de enErgfá

debe calcularse el costo margtnal de cada f Lrerrte de er,ergl¡
(combustible). El costo de dpmanda marginal es el costo del

rllltirno l.:j.lovatro o ki I ovo I t i o-amper r o de demande requer¡da.

El costo mdrgrfial del petróleo eE eI costo del últrmo gáIón

o ]it¡o de petróleo consumido. El Eosto margrnal de gas es

El coste de la ú1trma uñidad de gás tronsumrde más cualquten

cobro por aJuste de combustible. Es generalmerrte menor qup

el costo de 1a energfa obtenido drvidierrdo el total de1 con_

Eumo para El Eosto totalr debido á que no toma En cuenta 1os

costos fijos y se desarrollan a partir de 1a informaclár, dp
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lai tarrfas reinantes dunante la AAp.

EI Agra es normalmentE utili.zade trÉmo mÉdio de Eñfriamlento
o pára, convettida en vapo¡r suminrstrar moviniprrto trans_
fErmado a energfa. puede ser obter¡i.da deI Eerviclo públicÉ
por tuberlas, siendo err este casD feEtured¿ pot sonsumo err

volLlmÉrr! po¡ tramiones tánquEros quE Eobrafi también urr valot
volumétrrco o de fuer¡tes naturales srn tratamieoto otEvlo el
cual se le dará de spr necesa¡io en 1a planta y en Este ceso

co¡to econémi co el consumo.

Nonrnas o Iñdices de Consuoo de Energla

5e us¡r' pa¡a dete¡mir,ar la efictEnEia er,e¡gÉtitra de 1as ope_

racionEs yr su bEecuen ternen te, e1 potencial de conservacrór¡

de energfa. Lag rro¡mas sorr rr(lmeros que han sj.do desar¡o1lados

como rndrcado¡es de efiErentrla Errergétrca, ye que plántes y
equipos rro pueden func¡.onar srempre de Ie mrsma forma, sE ve_

rá afectado al Eonslroo de enetgfa, es por esto que las normas

=on des¿¡ro1ladaÉ coñ procedimierrtoE confiables de regulaciórr

nc t tene

y medi ci ón, Las normas

maEro ( planta) cofllo de

se¡ desarroll¡das a nivel de

(equipo). Normas para nrveles

f ndi ces de consumo especffrco

puede n

íl i Et.o

de macro sor¡ qer¡erálmente los

de energlá y pára rriveles de rnrc¡o son equipos operando rndi_
vidualmente, Ahora verEmos fndices tfpiEoE para inÉtalaEiones

irrdustriales y como desarrollarlos y =r= no"a"ag, ásl Eorno

Ia base de datos para modelar pIáñtas y sistemaE de operacrórr

ceracte¡fsticos.

EaEadDs en el llarrual del
Indu-.trral, EEUt_l r 1984

I
Prognama de Eonservacrórr de Energla
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l{or¡¡s o Indices Energéticos Tlpicos

Se tomá un pllnto de peferenEia como gufa de la mar¡era como

se Esta deEenvolvierrdo Lrn slstemat este puede ser 1a normá

tr fndice energétrco, rros drrá de las posibilidadEs de conger--

vación. El fndlce más cornrin es el de Eonsumo de enerqla por

m2 de plso acorrdtcion¡do, en algunos casos como hoteles y

hosprtales puede heEerse por huésped o pacrente, En 1a actua-

l:.dad se esta Lrs¿ndo f¡dices donde el uEo de erre¡gfa es eve-

luado con variables especlficas que afectan ál consumo como!

Datos de grado-dlá para irrstalaciorres corr eEpaclos aEondicio-

nados, HoFás y temperaturas de opEFáción de equipos prrnc!pa-

Ies y i"latprLa primá utilt:ad¿ en los produtrtos.

Pa¡a eI Desanpol lo del llacro-Indice, los pasos e segul¡ sorr:

DesaFrollo de la base de datos de energlár geleEErón del iñ-
drcador aproptádo, Prlreba del IndiEedor e Imglantación deI

sistema de regulatrión usando el ind j.ce, Err el desarroJ.lo de

J¡ bese de datos de enerqla la tnformación se obtiene de le

f ¡ctr-rra de 1¿ comoañfa de servicio pribl ico y se le puede ln-
aorporar datos sobre producción, ho¡ários de operacrón, datos

de grado-dfa y otros factores que pueden impactar en la uti_
1i¡ación de energla. E1 histo¡raL de estos datos debe Eer pa-

ra un perlodo rro merror a 1? mÉEes.

AnaIi¡ad¿ ya 1a base de dátos, seleccjons/ros el indicadar a-
prapiada pata el conEumo de errerqfa, compa¡ándo el corrgumo

con va¡i¿bles que impactan significativamente sobre su uso
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como sor' producción! horarios de operación, fectores de cerga

de planta, capácrdad de utili:ación! grado-dla, etc. Con eI
fin de definir Ei exiEten tendencras rmportantes, puede gra-

fiEarse geográficamente las relaEio¡-res de las vá¡.iábtes eEco_

qidas y e1 corrsumo de eneFgla. pueden usarse tambiÉn métodos

estádlsticos para determinar Ei exj.ste Lrna r.elar:1¿n lineá1

o de otro tipo, enttE el. ronsumo y las variables enelrradas,

Para e1 D,esarnol lo d€l l,ticro-Indice se demuest¡a efrctÉnclas

errergétlcas de equipog pot separado, pásos pa¡e su deEatrol. lo

son: Reuntr datos de rendimiento, Hacer balances de enetgia

y calcular 1a eficiencia, Seleccionar el irrdÍcador apropiado,

P¡obarlo p Implarrtár el sistema de requlación. La difÉrencie

errtre macro y mj.crof r,dices se da err Ios dos primeros pagos,

Debe trata¡se de tene¡ medidores de er¡ergfa en los equrpos

de mayor Eonsumo de enetqla para poder elabo¡a¡ correctamer,te

los tnCices, de no haberlos Ee harán pruebas de efitriEncia
ene¡gátrca por eqLrrpo :eg{rn los prDcEdi{¡rerrtos establecidos

por la ASIIE y Nor,naE EritenrEas.

Llrego dp Ias pruebas se hacen 1os balarrces de energta y efi_
clerrcia, Ia qure puede Éen usada como fndire, se desarrollarr

simurltárreamentp otroE fndices de consumos especfficos de e_

rrerqla. Pa¡a selECEi,orr¿¡ e1 {rrdtce gpropiado tomarenoE en

cuenta 1a facrlÍdad de hatrer y repetir 1ás p¡Lrebas y 1a Exátr_

trtud que biirrde, haciendo un balar¡ce de estos factores. [Jr¡o

de los prirrcipales proble es asociados a este fndice, es Ia
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incapaEidad de diferenciar entne los facto¡es relaclor¡ados

aI consumo de energla en la plánta, que puedeo ser trrtErrros
(ocurren por 1a operación de la p1ár,ta) o EXternos (escapán

del control de Ias operaciones de ]a plar¡te).

EstoÉ factoFeE pueder¡ está|. inp)!citas en el 1ndÍEe energÉtr_

co de coTrElrmo de e¡-reFgla por urridad de produEto, por tanto

es importante dpterminer y cu¿ntif!Ear Ios factores *:F¡!ci_
tos qLre efeEtan el rerrdimiento enEl.gÉtico de Ia planta. Un

problerna adicional de este fndice energático es que nÉ rros

permitE f,oírparar 1á efrciencia energética y et ¡endi.miento

de 1a pianta o proÉesos de fabricaEj.ón de drférerrtes produc_

tos de manera d i fe ren te.

0peraciones de la planta

Los lnditres de consumo enErgÉtrco indiEan cómo vaFfa El uEo

de }a errergla en un clerto perlodo, á1 desvi¡rsE estos del

valor medio, puede haber oportunidades de mejo¡as en eI Eon_

Eumo de enerqfa! aurrque esta deÉvtación no esté directameftte

neLaciorrada con 1a operaciór, de Ia plarrta, pa¡a esto se hdce

la irrspección vlsual. AunquE los Éignos de mela ope¡aEión sE_

án obvi,os, puede sEr diflcil lmplarrtar medidas para meJorar

las operaciorres, Asf, ]as plantás pueden sep mal operadas y

mantenidas pop: Falta de Capital y de urra hábiI administra_

Eión, opÉraErones y persor¡al de már,ter,imier¡to! Ausencia de

ur¡ progreme de mantenirniento, procedimientos operacionalBs

no establecidos, Falta de interés pot- parte de la admirrist¡a_
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ción y Empleados e¡ general.

5r este es el caso, ps probable qlre no hayan blteños registros
disponibles para determinar las condrtrtoneE de ope¡acióni er,

este ca5o el audltor

Ia planta pára sabel

deberá hablar f¡trrr

si todos ope¡an de

Potencial de Ahorro de Energfa

EI potencial de ehorno se estimapá tron rnayor f¡ecuenc¡a en

poraentajes, La estimaÉión de1 mismo depEnde de 1E encor-¡trado

én 1a AAP y Iá e;{oE¡ienci¿ deI aLrdrtor, qLre trata¡á de rden_

tlfrsar les fo¡mas generales de ahorro de energla, Eomo son:

Limpre:a de €qLripos (potencial variable), Inter¡upctórr de o_

penacrón dE eql{ipos al no requerirse su furrcronamiento, Cam_

bro de hoFarlos de openación (poteÍrcial variablp), AJuste de

corrtroles rñal calibrados (varible), Reparaciórr de csntroles
en rnal funcionar¡iento (variable), Reemplazo de árslar¡iento
dafi¿do o perdido (hastá un g()%) y l.le jora de la eficrencia de

1a combustión (11 aI JZ),

En general, una AAP permite rdentifrca¡ potenEiálEs de ahorro

de un 57 a 1r)ii del cosLrmo globá] de energfá en rnstálaciones

mal. mantenrdas y oportunidades de conservaciórr que se anal.i_

:arán mejor en la auditorfa detallada, tales como; lle¡ora de

controles de ]a combustión! RecllppFacrórr de calor de trortren_

tes de qases de salida, Reempla.-o dE ¡.os principales equipos

consumidoreE de errergf a, Corrección del factor de poterrcra.

más de un mremb¡o de

Ia m¡sma f o¡¡na.
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3.5 DESARROLLO DEL PLAN DE ACCION

Se preparará urr informe que Eonterrga los hal. la:gos y conclusiones

de Ia AAP, El punto fuprte del inform€ debe Éer el plan de ácciún

EobrÉ eI EueI r se furrdanentará eI programa dE conse!-vaÉtón, Este

plar inclLrirA, por 1o menos:

* OportLtrridades de conservaclón de implantaciórr Ínmediata

+ Proyectos párá estudios f(turos
* Recomendaciones pára Ia auditori¡ ambientar detariad¿ (Eistemas

a ser probados, irrstrumentación, recurso humano, estructuración

del tiempo y costo )

* AiuÉte del prog¡ama de adm!r,j.stráción de peL-Lusos extstente



DESARROLLO DE UNA AUDITORIA AüFIFNTóI

4.1 ESTUDIO DE LAS FUENTES DE CONTA¡,TINACIóN DE AIRE, A6IJA Y SUELO

4.1 I REEOLECC Iü'I DE DATOS

1. Identificar ttpos y rnagnitudes de fuentes de deEechoE y

rontaminaciórr en eI área usando la liste de industrias de1

Cuadno ¡t.l coro grlal0. Lueqo, localr:áEión de fLrentes de

dese.ho y contamÍnácj.ón en ¡elaciórr a los principales cen_

tros dE poblarión, extensión de1 srEterna de alcantanillado

y Ia Iocálizacrón dp ]as descárgás residuales,

?. 5e averigua cuáles son ]os datos ¡equeridoE, buscando los

factores desEcho-EontamirrsEión (cantrdad de contamin¿nte)

err los cuadros dE trabajo para las fuentes de desechos y

cor¡tarninacióñ ¡espEtrtivamente, identificadas en e1 área

de estudio. DiEhos factBres se usán para raculaF lag car_

gas dp deserhos y contamrrración ¡Espectivamente, e indican

Ia naturale¡a de loE datos requeridos.

i, Dete¡minar qué dependencias gubÉrrrame¡ttáIes u otras fuerr-

teE tiBrren datos para rornpletar cuad¡os de trabajo.
4. Cornprobar datos necolectados de cada une de las fuentes

y verif ,.Ee¡ err los posible su e;{aEtitud. Señale d¿tos de

exeEtitud cuestionable. S1 se haEEn Euposicj.onps pana com_

pletar los detosr éstas dEben irrdtce¡se claramente,

5. Transformar, si es ne¡:esarior las unidades de Ios dátos

B"rsadas err Ia Grfa
llorrta¡lt rraci órr, de

pár-a Evá.ILracrórr Ráptdá
1a 0ngarri:acrór, l'lLrrrdrál

de ]a
de 1a SalL(d
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recolectados e 1as áp¡opiadas pará IoE Euadros de trabajo.

Sigui.endo los páEos descri.tos arrteriormente, puede obtenerse

nn suma¡io rnteqral de Ias fuentes import¡ntEs de contamÍna-

ciór¡ en e1 área dE estLldio y una medida de su actividad en

unidades qLre permrten eI cálculo de 1as carqas de desechos

y trontaminación.

4.1.2 CnLCULO DE

EVALT.IACIóN

CARGAS DE DESECHOS Y

PROBLEITA GENERAL DE

CONTAñINACION Y

LOS DESECHOS Y

LAS

DEL

CONTAIIINACION EN EL AREA DE ESTUDIO

PlredErr se¡ rá1,:ulada3 corr IoE pasos a contrrruaciórr:

Escrrbrr datos reEolectados de prodnccrón y desechos in-

d¡-rst¡ia1es en 1os cuadros de trabajo áprDpiádos

Para Eada proceso/fuente, encontrar factoresll de dese-

chos o Eor¡t¿mirracrón en columnás siguientes a los cuad¡os

l{-rlti.plicar cada Eafttidad de produEción o de desechos por

el factor correpondiente y anutar la carqa asl calculada

en eI EEpácro áp¡oplado

ConcEntrar cargas calculada€ en clrádros Eumaptos ai f ir¡al

dE cada cuádro dE trabajo, para obtEnEr imagen gerreral de

Ia contemrnaciórr total En eI área de eEtudio.

4,1.3 ACTIVIDADES BENERADORAS DE DESECHOS Y CONTA¡II].¡ACION Y

FAETORES DE CAR6A RESPECTI VOS

NLleEtro cbjetrvo es dÉ5tarár IeÉ flrerrtes de contaminaqrórr deI

.l:

4

Fnrrporri':rrados er,
Evalrraci ór, rápida

anelios y tomados de lag GLLlás dE
1á llorrtár¡r.r¡átriór¡ de 1a ¡lPlEde
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arre, agua y slrpIo eÍr zofras InduEtrj.eies.

Fuentes de Desechos y Contarináción Industriál.- I,f ierrtras qLrp

todas Ias atrtivrdades industrrates producen desechos y alqo

de contamlneción, potras induEtrras Eon ¡esponsables de la má_

yDp parte de las cargas de deserhos y 1a contamtrración gene_

rádas en urr área determrnadá. Lá selecci.ón curdadosa de l.as

pl.rr'ripáles industrras áltamente productoras de desechos y

corrtámrrrác1ón! pltpde simplificar grandemente 1a pneparaciórr

de egtá audito¡la, aI trempo que consrdÉra ad€más, la mayor

partp de los desechos y contamiraciórr producidos, Se hi:o urra

I j.sta ( Cu¡dFo 4.1) de fuentes tndustr).aIeE y procesos Eorrsl_

deradoE para 1a mayor parte de Ia contaminacién ir¡dustrtal

y lás carqag de deseEhos er¡ casi cualqure¡ área de pstLldio.

Facto¡es párá efiisiones al aire provenientes d€ Iá SJená de

conbusti,bles, procesros industriales y disposición cte desechos

sálirjos.- LoE factores de carga de las emisiones atmogféricas

eEtán enlistedos en e1 Cuadro 4.2 para fuentes estaciorrar.ias

de cornbuEtiór¡ común, procesos indust¡iales y operaciorres de

disposi.crón de desechos sóIidos. La mayorla de las rndustrias

emiten co¡taminarrtes t¿nto da quema de combustibles Eomo de

los procesos de p¡odlrcciórr industr j.al. Las emisiones por corn-

blrstión se calcularr separadarnente de leÉ ernisrones debrdaE

a 1á produEr:ión i¡dustrral. Los .f actore= en el Cuadro 4,J.

se refleren a los procesos de producctón rnduEtrral y e:<trlu_

yerr er¡iEiorres de qLlema de rombr-rstibles,
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Factoreg para efluentes industriales._ EI Cuadro 4.4 ppopor_

ciona factores carga de de=echos y Eont¿mirratrión para ef ILreÍr_

tes indust¡raIes de la mayorla de ]os p¡otresos rndustrialeE
Enl rstádos en El Cuedpo 4.1, Estos factores eEtán basádos en

datos publicados por varios páfsesr prir¡tripalmentÉ Ios EE,UlJ.

FactoreE para desechos sólidos industriales._ Consrderernos

trEs p¡irrcipales categorfas de fuefitEs de desechos sóIidosi
de proceÉos rndustrrales, de efluBrrtes lfqurdos y del trata_
mier¡to de emisiones á la atrnósfete. EntFE les rrrdustr).as en_

IistadaE en e1 Cuadro 4.1, aquellas ctrn ftayor cerrttdad de de_

;e:hos sólidos de proresos están enlistadas err eI Cuadro 4.5
junto con los factoaes de cárgai los residuÉs se caracter¡zan

de acuerdo a su r¡atLlrale:a.

Debe obtenEpge tnformacrórr adrcronal con relación a 1os po_

si.bIEs métodos de ¡euso o drgposicián de 1os principales nÉ_

siduos, Les iñdustrias que tratarr sus propios pfluentes, ge_

rr€ralmentÉ ger¡erárr desechos só1idos. sobre todo en form¿ de

lodo=. Err paf=es err desanrol Io, muchas rndugtrÍas rro trenen

sistemaE de t¡atamiento de deseEhos llqr_ridos. El Cuadro 4.S

p¡oporciona factores de desechos sóIidos pera industrias se_

lecctonadas e inclurye faÉtores para deseEhos só1idos producl-

dos por el tpatafiierrto de efluentes.

Factores de deseEh,ls sólidos pára industrras

Cuadno 4.5

con equr po de

, pÉrm i t lendo
,:ontrol de emi.srones, ge dan err el
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1a evaluaErán de la cantidad dE deEechos sálidos en fur¡ciórr

de 1os sistemas de corrtrol uEados, EI tipo de sjstem¿ de con_

trol deberá doEllfnentapse como parte del inve¡ta¡io de corlta_

mi.nación de aire. Exrsten dos trpos principá1es de los srste_

mas de coñtrol de 1a contamirración dEI airet (1) aqL(éIios que

operan siTr agua (ci.clones setros, filt¡o de bolsa, precipita_
dorES pIeEt¡otátrcosr etc.) y genEran drrectemer¡tE despchos

Eó1i.doE en forma seEái y (!) aquÉIlos que usen agua ( lavado_

res, to¡res de aspersiór¡, etc. ) y generen desEchoE liquidos.
Err el segurrdo ÉasÉ, laE cargas de FeEiduoE se ralculan en

té¡mrnos de desetrhos sóIidos ( lodos) obte¡idos del t¡atanien_
to posterior del ef lLlente,

Los factor.Es de carga dE deseEhos d¿dos en eI Cuadro 4.5, son

calculados asumiendo que siempre qLre se usa agua en el equipo

de Eontrol de 1a contamifraciór¡ de aire, el efluente resultan_

te Ee trata Eorr El obJeto de ¡eiTrover sól,idos suspendldos. Err

alglrnos otros casos, los desechoÉ pLLederr utilj.zarse para pro_

pósitos tales tromo el uso de la cenira dE les pler,t¿s terñoe_

1éctricas en la pavrmerrtación de cemtnos, 0bviamerrte, tales
reusos de dEsechos só1idos pueden ser identificados, pues p_

fectivamente el rmirran parte del problema de residuos sól j.dos.

4.I.4 AUDITORIA A¡IBIEHTAL DETALLADf, DE LAS FI.JENTES D€

CONTA].I I NACIóN Y DESECHOS

DercFipción del r étodo

EI srglrierrte paso consisl;E prr Eompletar 1DS cuad¡os de t¡aba_
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io en blanco (Cuádno 4.6,4.7 y 4.g). Los cuadros de t¡abajtr
p¡oporElonan una clasificación coñcisa de todas las acttvida_
des mayores causintes dE contarninaEión y produr:toraE de dese_

Ehos y errllsta 1os f¿ctores de cárga de desechos y contamina_

triérr. IncILlyen column¿s para enota¡ 1os datos regllerrdos y

Las carges EaItuIadas.

Para Ia mayorfa de Iás industrras log datoE requenidos se ex_

presan er¡ térmirros de toneladas de producto obtenidoi normal_

merrte estos datos son Ios que se obttenen con más fecrl i.dad

y los mes exactos. Mipntras que los f actor.es que Ee dan err

los cuadros pueden rro se¡ muy paecisos a ni.vel de rñdustria5
individuales, generalmerrte proporcionan cargas de desechos

y contamin¡rrón sllf iEj.er¡tEmente e;<actas err regrones dor,dE háy

muchas lndustriáE similares y dorrde los promedios de produE_

cián sor, estadisticamente vAl idos,

Cuadno de trabajo para cálculo de cargas de contámrnación del

aire proveni.entes de fuentps de combustión estaEionarias._
F¿ctores de emisrón pátÁ comblrstrón ertaclonar¡a de divErsog

trpr:s de rombuEtible; ge d¿n en ei Cuadro 4.2. loÉ honrros de

trombustion han sido trlasrfrEados er¡ tre-5 categorfas de tama_

ño: honnos de plañtÁE

triáles y comerciales

ge ne tado tas

i med r anos ) y

( qrandes ) ; ho¡no5 rndus-

hornoE donÉst r cos peque-

ños, EDn el objeto dE torna¡ en co¡side¡actón alqurras dife¡En_

trr¿s en lás cargag de emisión normalr¡adas. Es más fácilr srn

embargo, estrmáF r:Efllo se divlde el corsumo de conblrstrbie re_



rnanente entne los de Lrso industnial y doméstrco. Los pr-Lrrtos

merrcitrnados antEtiormeÍte puedea aclararge anteE de qlle se

hagarr los cá1Cu1os de carga de trontam¡r¡aErón y, Srempre que

sea necesarto debe buscarse iñfo¡mác1ón slrplementarra,

cuadFo de trab¿jo paFa cálculo de carqas de la contaminación

del aire provenientes de fuentes industriales.- E1 Cuadno 4.3

enlieta los factoreg de carga proñÉdro de Ias emr=i.ones a la

atmósfera para procesoE rndustrtales encont|.ados com¡inmente

en áreas urbanas o f orras rurales, Laq ñedidag de Eor,trot de

Ia EontamtnaclÁn del aire Estárr aEocladas con elicierrcras de

p¡oduEarón EorrE i derab l emen te mayoreE para algrlnos trpos rm-

porter'tes de rr¡dr-rst¡ias,

Le info¡macrón referente a los tipos de equrpo de contnol en

lás pri.nEipáIes plarrtas rndustriales pn área de estudro dada,

debe spr fáci Imente obterr:.ble debido a que, generalmente, hay

mlry pocas de estás plantaÉ a consldena¡. A lás indllstriás mág

pequeñas dentFtr de Ias ciudades debe requerrrseles que tengan

álc¡r.irr tipo de EolE[tor de polvos! pana el corrtrol de lá con-

tamirracró¡ deI airEi sirr embango, los factores p roporc i. orrados

err el Cuadro 4.2 para tales fuentes de combusti.ón! estan bá-

sados En la suposicrón de que tales equtpos rara ve: funcio-

nárr con ó pt ima efÍrterrciá.

Cuadro de trabejo para EáIcuIo de cerges de contamináción d€I

aire provenientes de la disposición de desechos sólidos,- E1
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Euadro ¡[.9 rÉsume los factores de emlsión al aire pare ppoce_

sos corfluñes de drsposiciórr de desechoi sóIido=. La informa_

ción requerida para llenar este cuadro inclLlye: trantrdadEs

de desechos sótidos procesados, tipo de f,ombustión utrlizeda
y si =e eEtán toma¡rdo o no medidÁs para el Eor,trol de la con_

tamrnaci.ón dE1 a i. re.

Cuadro de trabajo para el Eálculo de cargas de contarnin¡ción

provenientes de efluentes inú¡strieles._ E1 CuedFo 4.4 es urra

reEoprlatrián de pro,_esos industrieles que prodncerr efluEntes

y enlista los factores de f,erge de corrtemrnaciór¡. Los facto_

nes de dÉsecho y corrtamrnaciórr para la rrayorf a de las 1r¡dus_

trras eEtárr basados Err Ie sLlposj.ci.ón dE que no ejiisten siste_
mas de lipatamiento de efluentes.

Comparando los Cuadros 4.4 y 4.1O, pllede notarse que pa¡a

triertas ir¡dustrtas! tales como tenerfas y fábrrcas te:itile:,
el prrmer cuadro incluye solamente factores simpli.ficados o

pnomedrados, requtriér¡dose merros lnfErmación acerca del pro_

ceso usado, Los factones del Cuadro 4.4 se basarr err ]a trorrta-

mirraci.órr promedio ptovenier¡te de varios procesos dentro de

Ia misma indust¡ia! lrnc puede espa¡ár aún resultados coñfla_

bles s¡ variaÉ plañtás srmilares están er¡ oppr.áción eñ el á_

rea de egtudio, EE rrecesario contar Eon informactón adicio_

rral Eobre la Iocali;ac1ón de IaE prtncipale= indr-rst¡ias o á_

¡eas industrlales y sobre 1os cr_rerpos de agua que reciben las

destrargás industrrales, pa¡e poder evaluar los posrbles efec-
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tos dE la contamlrrácián de dicho5 eflupntes en la salud y pa_

pa valorar eI impaEto ambiental de loE ef 1r_rentes sobre loE

cue¡poE de aqua teEeptorEs.

Cuedro de trabajo para cáIculo de EáFgas de desechos sólidos

industriales.- E] Cuedpo 4.S es para deEechos sólidos irrdus-

triales. Proporciorra facto¡es de desechos sólidos para drvEr-

sos procesos rndustrial.es junto Eon la natu¡ale;a dE Los de_

seEhoq prodlrEÍdos, Tambté¡¡ inclrlye faatoreE para despchos só-

lidos producidos pop slstemas de cor,trol de cor¡tamrnaclórr del

alre o po¡ eI trátsmiÉrrto de efluerrtes rrrdLl5triales. Los da-

tos de prodr-rcr-ión indLrstriál recL"1lectados para completar los

Cuadros 4.3 y 4.4 puederr spr uEados para el Cuadro 4.L

La info¡inacrón adt,:ional requp¡¡da er¡ El cáso de desechos só-

lidos indr-tstrláles es.lá proportrión de los prrrrcrpales dese-

chos tndllstri.ales recrclados o utrli:edos como materia prima

para otros procesoÉ Lndustriales y drsposiciór¡ de Ios de€e-

chos sólidos qLle no se r-rsan, Con este ir¡forrnatrión y en las

Eargas de desechos calculadas, se debe intentar evaluar posi-

bles efectos en 1a salud de desechog

Desechos sóIidos rndustriales puederr

blemas de colrtaminitriórr de1 agua, arre

ÉóLidos

cauSá r

y sllÉ I o.

rndLlit¡reies.

tambiér¡ pro-

4.2 ESTUDIO ENERGETICO DETAL LADO

Se da los pasos a segulr en una Audltorfa Detallada, eplicándoIá



Da¡a pncba¡ y aval.uaa 5 sÍstemas consumldotes de enetgfa:

* CaLderos ,/

* Sisteme< ric r,. ^^ -

* Secadores

* Hornos

+ Sistemas ÉIéct ri ros

Pa¡e cade tipo de Ios srstemas arriba me¡cronadoE se pr.egentan IoE

nÉquerimientos de irrstrurnerrtáEión, 1ás oporturridades tlpi.cas de

EDñservacroTr ! asl como Ios mÉtodoE para eStimer Ios ahorros,

V
-f

4-2

Easádos err eI f,lanLla L

Er¡erqla I rrdu=trraI ,

deI Proqráma dÉ ConsErvaciórr de
EEUU, 1984

I AUDITORIA ENERGET ICA DETALLADA DE CALDEROS

AproxirnadamÉntp urr SO% de Ia energfa térr¡ica usada err 1e rr,_

dlrstrrá eÉ usád¿ por plantas qlre utill:en EalderoE, Los pro_

cedrmrpntos pana probar y evaluar calderos e rdentrfica¡ o_

portunidadeg de cDnsEpv¿f,r¿¡12 se dan en el cuadno 4.11.

Auditorfa Prel in i nan

La AAP se utili:a para Fecoger datos a través de ent¡evistas
con personal clave y por rnspección visual. le rnfoFmac¡.órr

rrrcluye dátos de placá dEl caldEro asf como detalles opera_

cior,ales inEluyendo teles coíro loe trombustibles utilirados!
y presrones y temperaturas de operación del caldero.

Datos de Placa del CaIdero, (cuadno 4.12) rncluyerr L{bicáción

y detel les operacronales del. r:aldero y del qr_Lemador, y otras
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caraEterlsticás aditrionaleE! como: combustible usado, mÉdio

de transmiElón y tipos de corrtrol , Esta info¡maciór¡ pLrpdÉ ser

recogida a través de entrevistaE y iuego coñfirmada a travÉs

de ir¡speccior'es visuales, o pueden ser determlnádáB solam€ntp

por inspeEcrones vrsuales. Debe¡án EhequEarse loq srstem¿E

au){rIÍares nelac:.onados con los calderos, tales como: Ealdeno

y quemador! Ststprna dE agLla, sistema dE suñrnistro de combus_

tib1e, Distribucrárr deI medio de trarrsfe¡encra Térm1tra y Sis_

temás de i n5t¡umÉntact ón (equipos),

en el cuadro 4.lJ ae detall.an loE pLLntos que dEberán cheque_

ar. El aLtdito¡ pod¡á obetener rnformación ádicional si revisa

el Euade¡rro de regrstros del calde¡o e ir¡forr¡aEión de trata_
mrpnto del agua. En eI cuadro 4.14 se presentárr los tipos de

lnformacién que deberá recolectarse. Si e1 auditor estuviera
er¡ duda sobre sr probar un Ealdero o no, deberá en cuefita 1á

feEha desde que se efectuó iá irltirna prueba de efictenciá,
el equipo instalado y las condiEtonÉs de trábaJo del caldero.

Los crtterios para lievar a cabo l¿s pruebas se preserrtárr Etr

e1 Euad¡o 4.15. St f Lrera neÉesario efectuar pruebas, eI au_

drto¡ debEFá idertifica¡ la ubrcaciórr de Ios puñtos dp prueba

y dEclCrr los tipos de prueba que deberán efectuarEe (prueba

dÉ puesta en operacién completa, de efrcier¡cia y Eu determl_

rlaclón por eI mÉtodo de laÉ pÉndidas y de combustróñ sola)r
asf tromo 1a j.nstrumentación que Ee requerirá. EI equrpo ne_

querido para efectLlar una prueba dE efiEierrcia por el método

de las pérdidas se detalla en eI cuadno 4.1ó.
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EI auditor, a través de la AEP, puede haber rdentificado o-

portunidades de corrservación que puederr implemer¡targe inme-

diatáiner'¡te y Ias que requrérEn de estudros adrcronales. LaE

prrm€FaE sorr Ias pelactonádas con ¡a DperaEi.órr de Ia planta

o procedimrentos de mantenimiento y oo requieren 1a rnve¡sión

de mutrho capital. EI pÉrlodo de retorno del caprtal invertido

es merror al año. LaE técñi.cas pa!.a detenmifiar 1os ahorros que

se lograrlarr ccn algunas de estas medi.das se preser¡tsn err 1os

cuadros que se rndicen a corrtiÍruáción !

CUADRO NU¡IERO IIEDIDA

I nstálacr ón de aislamie¡to térmrco.

Elimrnaciárr dE la p¡ácticá de opet ar a

4 .17

4.18

las purqas de for'do.

la pregi¿rr de operatriór, de

loE ca I de ros.

Sp Fuede áhor¡er errergla si se redujerar' Ia horas de opera-

ciórr de 1a plar'ta.

Ahorro de energla = (hrs.de operatrión irrrrecesarias) (cor¡sumo
ho ra!.1o err GJlhr)

= EJ/año

Aho¡rú Eñ cogt D

4. 19

4.20

presr ón los

Reducci ¿n de

Bedllcci árr de

cal deros de rEserva,

= (L,J/anoI M/r-,J ,|

= 5/ ano

Al finalr:ar 1a alrditorfa prelimirrer se podt'á prepa¡ar un

plan dÉ actrión a seguir err el desarrollo de la auditorla de-

tál1ada dei caldero. Drcho plan se trerrtrará en una pruebá de



efrEienEia ,iel caldero y en 1as medidas de ahorro energÉtrEo.

AuditoFfe D,etál láde

lJrra ve: Eomplptada la AEP del cáldero, eI áuditor puede efec-

tuar, si fuera necesarro, Ia auditorfa ambiental detallada

del mÍsmo, Si el caldero opere a urra efitriencia elevade, psto

es superior a] 8il%, el auditor rro tendria rrecesidad de pro-

ba¡Io. En el trurso de la áuditorla el auditor medirá la efr-

ciencra deI caldero y probará otros factores de operaci.ón del

{n1smo para detectar opo¡tunidadeg de rEdurción de corrsumo de

errergla y de reduÉcián de coEtÉE de operatrión,

Antes de medir la ef r.ciencia deI cáldero, el euditor deberá

completar crertos trabaJos prelrmrrrares como Ia reEálibraEj.ón

de todo eI equipo a usersE, la certifrcación de accesibilidád

de todos los puntos de toma de datos y Ia seIeECión de feEha

aproprede para efectuar Ia prueba, Durante sus medicrones e1

auditor sique urr p.ocedimrerrto en eI cual se determin¿n Ias

pérdidas totales eñ relacj.ón a1 suminist¡o dE EonbuEtible,

Log purrtús tfpicos pana medicror,eE en calderos se dan en el

cuadro 4.21,

La eflErencia de oppratrrón de urr caldero depende dE Ia traFqa

té¡mica que se le impongá. Para determrrrar le eficienEia dp

comb'-rgtión dE marrera precisa, el audlto¡ deberá probar el

Ealdero a través de un rango rrornáI dE rondrcroneÉ de opera-

crá¡. El f,aldero deberá probarse pol. lo merros, a r'égi.men ba-
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la tenppratut¡ de er¡trada dei ¡ire de canbLtstién deberá rne_

dirse en EI pllnto de ingFeso el srstema. por otro lado, la
t.nlpratu.a de Jos gases de conbLtstiórt d.bera medrrse en Lln

punto Io más cercano posible a la salrda de la sección de

trarrsferencia de calor det sistema de coñbLtstión. En un Eal_
det.o se recomienda acceEibilidad a la chinenÉa en El punto

más certraño a ia satida del caldero,

AnáIisis d€ los GaÉ€s de Cooh¡stión._ Deb€rá efectua¡ge en

el misrno pLrnto dofide se mlde Ia temperatlLra de ]os gases de

Ealida. Dado que alglrnas chrmerreás pueder¡ preserrtar ,,puntoE

lfuEr.tos" rpuntos Etrr rerrrculactórr dE gas), eI audrtor debe

L{sar u[¡ medido¡ de velocidad aproprado pára deterñj.nar qlre

las muestnas de gas correspo¡,dan a gases bien me:trIados. Se

anali¿an tres componerrteÉ en Ias gases de cornbustió¡: C0!r
C0 y 02. Corr una buena oe¡cle del aire y de] combustiblp se

obtrerre urra combustión perfecta cuando e1 arrál jEls de los ga_

ses de Ia combustrón no p¡esenta C0 nr 02,

otro lado muestra rná)(Imá proporcrón de C0!

y flu¡o de gásEs dádos. Existen difererrtes

merrtos para a[,aIizar 1os gases de combusti¿n. Dlchos rnstrLr_

mentos pueden drvidirse en AnAl rsis Qnfmrco y Elect¡oqulflrico.

EL Analizador Fyrite eE u¡r tnstrL{mento qulmico. Se pupden L(_

tl l r la¡ trtstrLtfierttoí electroqLt!ntco \ E@pattadoaes de co bus_

mlen tras que po¡

para combustrble

tlpos de rnst¡u-
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üióa) pana medi¡ Ia eficier¡cia de combustiórr . Err comparación

con los Fyrrte, los irrstrumertos electroqulñico§ sorr {¡enos

flexrbles, puegto que rro sorr poFtátr1es, neceEitan en ciert€s

casos de corrÍente eIéctrica, no son tan resisterrtes y son

b¿starrtes más caros. EÉtos instrumentos incorporan funtrioneE

de medición de tEmperatura y ár'áIisi5 de qas, y estableren

directamente la eficiencia dé combuÉttórr. Poseerr un micropro-

cesador incorponado y pueden set' ajuEtadoE pár'á cuelqutEr ti-

po de combustible. l'!Edido¡es electroqutmicos sor, má5 ¡áPidos

y fáciIes de marrejan que 1os e¡ralizádorse qulmicos y deter-

íllrrarr corrterrrdos de C2, C0, temperaturra rretá de Ehimanear y

se calcul¡ conte¡ido de COi, /. de exceso de aire y efiEÍencrá

de Ia Eomblrstrén. La bornba incorporadá perrnite ádemás que eI

instrumerrto pueda ser usado para pruebas de humo.

lledi ciooes de Tiro.- EI tiro indica ia presián de oPeraci.ón

del siEtema de comblt=tiÉn, determina la rapider Eon la que

1os gases de combustiórr atráviesan el caldero u hornor a51

romo Ia Eanti.ded de alre sumlniEtrada para EombLrÉtión. Urr t¡-

ro e:rcesivo plrede aumer'tar 1á ternperatu¡a de chimerreá mlen-

tras que un trro i.nslrfrciente puede causar formación de humos

debido a un défitr1t del ¡1re de cnmbr-rstión' El tiro se dete¡-

mir¡á cor, Lrrr instrumento de medicLán de pre=rón taI como urr

manómetro o Lrrr rfledidor de tiro. Para Ltsár éL i¡edidor dP tiro

insel.te Ie sonda er' Ia seccióo dorrde se desea medrr el tiro

(hogar o chrri¡Érreá), y támese ur'a IeÉture directá d€ 1as es-

calaÉ dPl 1n s t rumerrto.
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ñediciones de Hurc.- La determlnác¡ón de humos pn los g¿seE

de combustión puede efectlrarse por medro de un equrpo de born_

ba v frltro, o mrdiendo la opacidád del gas. El método de

bomba y filtro se p¡eÉta bren para medicrones de t!po portá_

tili eI método de obscuración del gas requiere qLle el rnstrlr_
mento se entruentre montado en basE permatente o semrpeFñenen_

te, La escala posEe 1L] puntos espacrados err pesEs fotonétrt_
cos desdE blanco (* 1) hasta r¡egro (* 1{)).

Análisis de Total de SóIidos Disueltos.- El dato frnal pára

completer las pruebas de calderos es la determrnación de

EólidoE disueltos en el agua deI caIdEno. lJna concentraciórr

eleváda indrca el poterrcral de qLre Ee presenterr p¡ob1emas en

la superficie de transferenEia de cálo¡. l)n nedidar de can_

dLtctividddl a npdidar dp total de sól¡dos disLlE ltos (TSD) se

Lrss para dete¡m1nat su Eoncenttaciórr en agua de cálderos. Ei

medidor establece 1a resistencia elétrtrrca de Lrne mLlestra l1_

quida. La trond,_rctividád eléctri.ca deI agua es Eero. La ppe_

sentria de sélidos disr-reltos aumÉnta la conductivldad.

Para determiÍan el TsD, tome una muestra de agua de calde¡o

¿ le salida de purga de fondo. Eojuague Ia taza de mediciórr

vartes vEEes, con parte de esta água de muestra. 11,Éne9e en_

tonces la ta:a con el ague de muestrá hasta un punto por en_

c j.má del aleEtrodo superior. SEleccrone la escala spFopiade

y aprete el botóñ indicadon. El medido¡ dará uná lectura di_

recta de la cor¡centracián de sóIidos drsueltos totales err la
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muegtra, §e pueden efectuar otras pruebas qulmi.cas en el agua

deI caldero y en er agua de alimerrtación páFa dete¡mlnar ras

conEentraciones de vá¡j.os ioneE. Estas p¡uebas EE Éf8ctúan

corno partÉ de1 programa para determir,ar eI tratamrento de a_

que aproprada para la pIánt¿ del calde¡o, A1 finali:ár laÉ

pruebas el ¿udrto¡ deberá determinar la eficiencra exlstEnte

en 1a planta e ideñtrficar oportunidades de conservecrórr .

/ Determ i naci ón

varia3 párdr da5

de Ef iciencia de

de pf i cLencia dEl

Calderos.- flalcúlese Ias

s r itama e gorrttr¡uaclón:

Porcentajedelvalor
Ca lorl f i roSu pe r ror

I Efic. térmrca gIobal
Pérd l des er, gases dp E¿ I i da

a. Gases secos
b. HLlmÉdad e Hidrógeno
c. Eombust i ó¡ ir,cúmpleta

Dr ferencra de 1a contabrlidad!
r nclriyerrdo rád1aciórr. pllrga de
fondo y ot ras pÉrdidas.

tia y.

Lás pérdides tot¡Ies en q¿ses de salida pueden calcularse Lr_

tiliiando medrciorres dE gasEg de combusti.ón, Las pÉrdidas de-

brdas a gaseE de sil.ida en base EeEa y er¡ base hrjmeda se de_

terminarr utilr¡ando los cuaclnos 4_Z? y 4.25, A partrr del a_

nálisrs de qases de comblrstión se puede errcoTrtrar EI ./. de ex_

Eeso de aire de trombustión y la temperature netá de chlmenea.

La nelaciórr Errtra eI C0! y 0? sÉ da en eI cu¿dro 4.22, en el
cuadno 4.23 se ilustra la varraciórr del exreso del aire con
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relación al orif ?erro, La pérdida dE calor err gases de salida

de caldero puede determinarse err relacrórr a la temperatura

neta de la chrnenee y el nivel de exceso de airp.

La pÉrdida en eages de sálida como porcentáje del poder

Cal.orlf ico Supe-rror es i,gual a lO{:) merros el % de ef iEienEl.a.

Err caso que se determine e1 C0, pÉrdrdas debidas a la presen-

cra de combustrbles sin qL(er¡a¡ 5e determirra por el cuadro

4,?4, LaE pétdidds pdr rddiac)ón pupden estirnarse er, basE a

Ia carga de opEráción comc porcentaje de la capacidad canti-

rlLta násina del caldero (CCl'l), Las pérdrdaÉ por radlaciórr va-

rf ar¡ corr e1 reclproEo de la carga. E1 Ei.gurente cuádro pte_

serrta pérdidas tipicas por radlacj.ón pará tipos trorrventrio-

rralpE de ¡alderos pn base a capacrdad Eontfnua náxima (CCH).

TI PO

Tubo de fuego, poste¡ion seco

Tubo de fuego, posterior húmedo

Tubo de agua, compacto

TLLbo de agua, corrstt uido en plár,te

Lancashi re

Lancashire, enladri 1 lado

Caldero vertical

% DEL CCM

1.5

1.r1

5.r)

l.(l

5,i:)

Las Férdrdas en pLtrga dp fondo pueden determirrarse conociendo

Ias condrciorres del egua a partrr de 1a siguiente fórmula:

(B X. t1r/ (A- E)= 'tPorcerrtaJe de pL{rga de fondo
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A = lfáximo total de sóIidos dÍsueitos, ppfit

B = Total de sóIidog disueltos en agua de al imer¡táE1ón, ppm

t'1 = % de aguá de rEpostcrón (evaporación total - retorno de1

condensádo)! expreÉado como % dE la evaporaf,rán tDtál

Esta fórmule presupor¡e que se mant:.ene urr nlvel EonStante de

sólldoE disLrettos totales e¡ el calde¡o, Se puede determlnar

Erftontres 1a efrEjencja glabál del EaldFro sumando todas las
péndidás y restándolas de 1(:)ü. La eficiencra de] caldero se

puede utilr:ar pára dptermirra¡ oportuni.dades de Eonsprvaf,tón

energÉtica qLLe h¿gan relación con la plarrta del caIdEno,

Identificación de Oportunidades para Redrlcin los Costos de

la Energf a.- Se debe e;.ramrnar tambiÉn los eqr-ripos au:rt Ira¡es
y Ee dFDe ¡evrsát- Dperactór de la pLanta del csldero. Equipos

y aspeEtos DperactDrrales qLte deben evaluarse rncluyen:

* Consumo total de rombugtibles y posibilidad de sustitución
t Perfi I, distrrbucióo de carga de cál.dero! dimerrstón térmica
I Requerimientos en presión de vapor

+ lfétodo de tratamiento de aqua

* 0portunidades de recuperación de calor ¡esidual, purgas de

fondo y precalentamierto de1 aglra de al.rme¡tacián

* Sistemas de control de Ia combr-rstiór¡

Tomando e¡r corrslderaciórr que el propósrtn prirrci.pal de 1a au_

ditorfa detallada es identifrcár oportr-tnrdades para r-edltrir



8ó

los costos de Ia energla, debemos identifica¡ y eváluar di.-

trhas oportuni.dades, Al conclui,r las oruebas e1 áuditor deberá

haber identi.frcado varias oportunidádes para reduEir costos

de errergla como: Subtitución de combustibles, HeJoráE Érr la

distribución de carqá deI Ealde¡o! llejorar eficierrcia de com-

bustiórr . RécupEración deI calor reEidual de 1a purqa de fon-

do, Recuperación de calor a1 precálenta¡ eI aguá de alirnerrta-

ción, Precalentamrento deI aire de combusti¿n, Reducción de

requerr.miEntos de calentarnierrto de almacenaje de combustible

y Reempla:o de cal de¡os,

Subsüitución de Coabüstiblest el mejor mor'er'to se presenta

a1 considerar urra renovacrón de los calderos de 1a planta.

Los tr¿lderos sE usarr por perfodoE de vida extensos (encima

de 25 años). LoE Ealderos no operan con Ia misma eficierrcia

al cambiar de combustrble. Los cálderos de fuel-oiI son inhe-

renteme¡te ñás ef rEj.entes que los calderos de gas natural o

de carbon pulveri;ado debido a 1as trondicionEs y caracterls-

trcas di.ferentes dp 11árna y suE efectoE sobre la transferrrcia

de calor. Asi mtsrñDt las pÉrdÍdas de celor por presencia de

Eombugtible sin quemar sorr mayorEs en los caIdElos de ca¡bórr.

Los ehorros por carnbic de combustible sÉ determinan de la si-

guiente manera i

CALCULO DE APROVECHAHIENTO DEL COI4EUSTIÉtE

= (uso actlral de combust, ))i(efrciencia de coñbust. actual )

= uso aproverhado de combuEtrble.



f CALCUL0 DEL APR0VECHAHTENTQ DEL NUEVo C0 BUSTIELE

= (uso provechoEo del Eombust, );.{(ef if,rencta con EiEombust. )

CALCULO DEL EDSTO AETUAL DEL CO¡,1EUSTIBLE

= (uso actual deI combust. )x(trosto actr-ral del cornbustrble)

= Costo anu.rI totál del Corñbusttble

EÁLCr-tL0 DE cosra DEL NUEvo corltusftFLE
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nLIeVO

(ro¡sumo del nuevo combust. )*(costo deI nuevo combLLst. )

Dosto arrual deI r¡uevo combustible.

el costD anual del nuevo combuEüible es muy tnferior
Í:1.::'91:tlole- actuat, se debe cómprerár Ll estuutordLLr,or¡loao óe1 cambio de combustible,

Sr
aI
de

El EEtudio dE factibilidad nó debe limitarse a Ia diferencia
en costos de cornbLrstible, srno que debe adenás exelmlnar cos_

tos relativos de mañtenimierrto pára Ios varioE Eonbustibles,
dispor'ibilrdad de combustrbles a largo plazo! y fectoreE cofito

destne:a de operedores y cogtos de conseFváción de equlpos,

Las mejores en la distribucián de carga drl caldero se hace

err tnstalaciones de cáIdEros m,iltipleg o Err Ias qLrE p¡egerrtefi

rÉquenrmiErrtos estacro¡aIeg de EapátrIdad d€ calde¡o. A veces,

los caldEros no se acoplan térmrcamente a la ca¡ga, dando co_

r¡o ¡esultado ufi p).(trEr_1vo r¡rveI de pérdidás por radiactón, En

alqunos casos, el p¡oblema de Ie carqa podrfa Justrficar ia
instal¡ciórr de Lrn nuevo caldero, Los ahorros lográdos aI me_

jorar la caFea del caldero puEden dete¡mirrarse por rnedio de

Ias tér¡rrc¿s que se presentañ En el cuadro 4.2S. EI costo dp

meJorá¡ 1a distribuEión de carga dE1 Ealdet o deperrde de si



se requiepe dE uTr rrL{Evo tra1dero.

Las aejoras en la eficiencia de coobustión srgr.rerr lo3 linea_

mier'tos para corrdiErones aceptables de Eombustión con dos tr-
pos de quemado¡es en el Cuedro 4.26. EI alrditor deberÁ decr-

dip Ei es que 1a eficiencia de combustiórr puede meJorár5e a-

finando 1os controles de relación arne/combustiblar o si Ee

hace necesat-to rncorpo¡er cEntroles de reduccrón de o;<f geno,

o ¡eempla:ar eI quemado¡, Las técnicas usades pará estimar

el ahorro son todás gimilapesi ésto tncluye ÉI EálEulo del

iámbio en eficientrta como se mue=tra en el Cuedr€ 4,27. Cuan_

dE sp piBnsá en rnE jo¡as en Ia ef i.cier¡cra de combustiórr se de-

berá determinár 1a efrcienCia ópti,ra qr_re podrá lograrse usaTr-

do ioq equipos exrstentes. No deberA tratár de minimt:ar el

exceso de arte a camblo de ocasior¡ar un alto rrrvel de hlrmos

y hol i1n, corrdicio¡¡eE detrrmentales para buEna transfe¡errciá

de calor al medi.o de EaIentámier,to,

Las nejoras que pr-redan hacerse soñ diflciles de p¡edeci¡ y

dependerr del ÉEtado de] quemador misrno. Es diffcrl establecer

los ahorros potenciales á1 reparar y reEalibrár ¡.os instru-
merrtog debido á 1á lnEertidLrmbre corr rnst¡umentos fallosos.

Srrr embargo, es probablE que Ios costos invettldos terrgarr un

perlodo de retorno de Ia rnversión bastantE corto. Los áho-

nros tlpicos se encuentrarr en eI rango de il.5 a 27 del sumi-

ÍrlEtro er,ergético. Para determina¡ IoE ahorros sE deberá de-

termrTrar e1 r-rso actual de energf á con el instFuÍtrento f al IoEo
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en operación, asf como eI uso potEncial de EnÉrgfa una ve:

que se ¡epa¡en ]os instrumentos. La diferen.r¡ e¡t¡e los dos

nivrles de corrslrrTto reptesEntar¡ 1os ahorFog posibles de ene¡-

gle. Debe notarse que el uso de energla f,orr lñstrumentos fa-

IIosos dependerr del error introducido,

La tÉcnica de cAlEulo de la R€cupepación d€ Calor Residuál

en Purqá de Fondo sE da en ei cuedno 4.29. E] costo del srE_

tema de recuperacrón de ÉeIor depende del método que se eli_
ia, La práctica no¡mal consrste en hacer pasar el aqua de la

purga de fondo por un rrcipj.ente de evaporación rnEtantárree

(tanque se "flasheo',) donde se foFna v¡pot po¡ evapoFaElón

r¡stantárrea. Este vapor se usa directarnerrte pára cale¡tamien-

t¡ en el tanque de agua de alimerrtarlón, o en Ei dpEareador.

Ei agua ¡pmanente (no evaporada) de 1a purga de fondo contie-

ne todavfa calon reÉidual, Él Éual pllEde Eer recupÉ¡ado pa-

sando el agua e través de un inte¡Eambl.ador de calor para

prpcalEnt.rr agLlá de reposl.crórr . Esta rlltimá medidá rÉ reEo-

mr.E[rda ELrarrdo la planta opere por periodos ]argos (?4 ho¡as

drarras, seis dfaE a la semana).

P¿ra el Preca len tani en to del Ague de Alimentación, Ee hace

pasar los gases de salrda a través de urr economrredor, Esta

medida se ¡ecomienda támbiérr para plantas qLte ope]-err por pe-

rfodos largos. 5e puede estimáf nivel de ihorro5 probáb1eE

de precalerrtar. EI ágLta de aIlrrErrtaclón por medio del cuadro

4.29. Al evaluar el posible uso de esta medida sE debe terrer

j
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en Euenta los problemas potencieles de corrosión Eausados pol.

la presÉncia de a:ufre err el combustlbie, 1É cual podrla ocu_

rrir e¡ p1 caso de que al enf¡¡arse los gáses, la tempe¡átu¡a

de los gases err la chim€nea baje a un rrivet táI quE Dcasrone

1a f,:¡mación de á-crdo por conderrsacién.

Puede calcula¡se Ios ¿hor¡os por precal en t¿oiento del Aire
de Conbustión por medio del cuad¡o 4.J0. Esta medrda Es reco_

mendable pata p1á¡tás que operarr pot elevado Írimero de horas

y quE presentan relatrvamentE altag temperaturas de gases de

salide, El factor limitarrte 1o da generalmÉrrte 1a tempe¡atura

de arre de entrada que puede soportar eI quemador. Normal,men_

te los quemado¡es no están equrpados pare maneja¡ alre a tem_

peraturas sLrperrora5 a 175.C sin que se requj.era modrfiEa_

crones rmportantes.

En 1á Reducción de RequeFiñientos de Calenteñiento pará AIna_

cenar el Fuel 0il se identifican a veces dos medidas Eorrec_

trvas durantE urra auditorfa detallada. La prrmena es uttlriar
calentadores de ftujo de sallda pa¡á tralEntar el combr_rstible

que se encuent¡á Eerca¡o al pr-rrrto de bombeo del tar,que de aI_

mátrerremi.entor ]le\,ár¡dolo hasta urra temperatura justamente su_

ficrente para bombeá¡ el combLrstible hasta Ia boqui.ila de a_

tomi:ación de1 qr:emador. Se r_rtr 1i;ar¡ además calentadores de

¡efuer:o atropládos al quemador pata elevár Ia tempe¡atu¡a del

combuEtible hastn urr punto apropiado pana une buena atomi;a_

rión, Los aho¡ros que se logran con está medtdá depEnden de
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idad de combusti.ble que se almacerra i:omparado con Ia

Ahorro de Energfa (masa de combust. alrnatrenado-c,f,mbust.
usado)x(cálor especffico):i(temp, de

atomi:acr ó rr- temp , de áImarenaje ) ,

( ( l(.g/áño ) (liJ./1r.9/grado-C) {g¡ado-C))/1(:,-ó

7ántidad que se usa, asl como de 1as temperaturas de bombeo(

y de atomiraEiorr. Lo5 ahorrEs se pueden estlñar a partir de

las siguientes férmulas:

= §J /año

Aho¡ro en C¡sto = (GJ/año)x($/BJ)

= $/año

L¿ segunde medida consj.ste en arslar tármicamerrte el tánque

dE coflrbustible, Se puEde dete¡mrnar ]os ahorpos en base a la

diferenciaÉ de tEmperatura errtre el tanque y el ai¡e ambren_

tal por medio dE la fórmule:

(To Ta) + ho r¡sH=liA

H

It

A

pérdida total promedio de calor anual, vatios,/año

constan te r E.0 vat¡os.

áreá del tarrq[e e:ipuestá aI áire

tefiperatura dE álmacenamiEnto det combust. roC.

promedio anual de Ia tprflperatlrra ambiental, 'C,

horas anuales que el Eomb sp nantrene a of aloacerr.

To

h,: ra¡

Una cobertura de aÍslamlento de S(:) mrn. rpdutrirá las pérdldas

de calor en aproxtmadamente Br-t.l r ahornando entonEes f-j.g veces

E1 válor de H (err vatios,/eño) computado pera un tanque de pa_



\r'e#É desr¡udas. EI costo de1 proEestr dE aislámipnto dependex(el\trpo de atslamrento seleEcio¡rado y del tipo de trabaJo

requerido para Ia iñstáIaEiárr . E1 arslarrte térrnrco pe¡á táfi-

aues debe ser artr-combr-rstible y resisterrte al clrma.

Los áhorroÉ potenciales en e1 Reeaplazo de Calde¡os dependen

deI carnblD qr-te se anticrpe a I¡ ef re:.enr:ia global. Pod¡1a ser

eEoñómicamente atráctrvo en los g¡qLlrentes cesDS :

+ PIafitaE actuaies ántiguas e inef ici.e¡tes

r Plantas incapáces de usar cornbustibtes alternos más bar.atos

* Plantas sobre o sub-drmensior¡adas pa¡a Ia carga

* Plantas de diseño rro ápropiado pare coodiEiorres dE capga

Un cálclrIo preliminar de ahorros puede hacerse en base a1

cambro de ef iaienEia.

( Uso actu¿l comb. ) ( ef r c. slan ta r,ueva-pf r r. o lanta antrqua)
ef i crenc r¡ planta rrueva

EJ/¡ño

La efrciencia de la planta nueva se establece En báse a rn-

formaci.ón de fabrica¡rte. No se dpbe decidi¡ el cambro de uná

planta en base rlrrica cje 1a audj.torla detal Iad¿.

CuLarrdo e= ta áLrd),tor1a mllestra quE

re-empla:ar una p 1an ta

serla f tna¡rcLe¡amente

atract i vo

haEer urr

el

eEtudrD de factibilidad.

de cal derD ! sÉ debere
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4.2.2 AUDITORIfi EHEflEETICA DETALLADA DE t,N SISTE¡IA DE VAPOR

E1 propósito de est€ e=tudio de :aso tiprcD consiste en deli-
near los procedrmtentos utilr:ados para evaiuar srstemas de

vapor durante una ALrditorfa Detallada!1. E] vapDr Ée dlstri-
buye a los vaFios protresos á través de un sistema dE tube-

rlaE. Consta de: arslamiento! tube¡las y trampas de vapor.

Auditorfa Enargética Prelininar (Ep)

Los pasos que foman err Lrña AEP de un sistema de vapor se li-
mit¿n á Llna jnspecc.¡ir, vjs¿lsl. Srrr embargo, esta i[rspección

pErmrtirá al auditon rdentlftf,aF fáctDres tales como tamaño

dp tubost prestonpE de dist¡rbución, falta de aislamtentot

y flrgas de vapor. Lás técnÍcaB para el cálcrjlo de-§horros se

dan en lá seccrón de Ia aüdrtorfa detalládá.

9i

5e eváIrle

Trampas

Audi torfa Energética Detallad¿ (A€D)

EI rer,dimtento pr'prgÉtrtro de r_i rr siEteme de vapor

e¡ base a p¡uebas de Pr€siór, y temper3turá de1 vapor,

de vapor er ma1 funciorramiento y Fugas y arslámÍErrto

tente o dañado.

Pnoceclimierrtos y Cuadnos basaclos er, el. HanLLál deI
rra de Cor¡s€?rvacÍórr de Errergla Irrdlrstrial i EEUU!

ITreillE-

Er, Ias Pruebas del Sistema de Vapon la presj.i,t se puede medrr

por medro de náninetros, La presión se determina en purrtos

de mediclón Éxistentes. Se nsa un ñedidor EaI).brádor que se

colora en ei lugar deI medidor ori.qrnal, tomándo nota de 1ag

Lectur¿s orrgrnales. Llna ve: enroscado Err sit1o, se arrotárr

las ¡urevas lectunag del medrda¡ Eallbrado. St exrstrera ñucha

Prográ*
1984
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drscneparrcia entre 1as lecturas esto ¡ndicaFla que eI menóme-

tro existente es defectuoso. Si además Ia presrón del vapor

es sensiblemente inferi.or a lo que se esperarfa en ese punto

de la tuberla de vápor, debe¡á errtonces sospecharse la pre-

sentri¿ de una fuga de vápor.

La tplrAenát¿rra del vapor se mide ya sea por medio de \n kedi-

dor de terraapat de sLtperficie (se coloca en contacto drrecto

con uná po¡trión e:ipuresta de 1a tuberfa de vapor) o por medio

dE nh pirénetro infrarrojo ínide Ja tenperatura del vapor ert

ld tu¿,aniá. sin hacer cortácto flsicat. Se pupde rnferr¡ la

presiórr del vapor por mÉdi.o de la temperatu¡a rnedi.da, por eI

LrEo dE Tablag de Vapor, La Emisividad de tuberfa dÉ vapo¡ se

detÉrmina haciendo nefe¡enci¿ a urra tabla de erni.sividedes,

Es necomendable rrrstala¡ 1a tuberia de vapor con urra caldá

err la drrección del flujo, Si eI conder,Eado se estuviese dre-

nándo en u¡a dirección opuesta á 1á de1 f ]r-Ljo de vapor, serla

diflErI que se rpcoj¿ pl aglra para luego sen removida de Ia

turberla. AdemAs! esto ocasionarfa qup El vapor se humedezca

y podple ceusar e1 "9o1pe de arlete", pudÍendo causar erosrórr

y Lrrra posiblp falla de 1a tuberla, Los ¡ecipientes de drenaje

deberáñ ser de taftaño apl.oprado para reEoger toda eI agua.

Ur¡ bolso de drenáje de 1C¡(:r mm, servrrá pa¡á tlrberfes de hasta

1Sr) rnrn; ur' bolso de 150mm. servrrá pára tuberfas de hast¿ ior)

mm. r y esi sr-Lcesivamente. Pará limpiar los boIsog de d¡enaje
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se deben selecciofiar t,-a/rrFas de vapor apropiadas. 0peran err

di.lerentes prinripioE, su función bás¡ca conslste en descar-

qar condensado sir permitrn e1 paso de vapor vivo. A pesar

de que la funcrón bAEica de la trampa es el desalojar produc-

tos conder¡sados El.rr despetdiciar vapor, Ias trampas de vapor

támbién dEberr afrtrntár el problerfá quÉ prÉsenta eI arre que

se errcuentra err el sistem¿ de vapor. En un srstema de diEtri-

buciórr de vapor pI áire ll,ena Ios EEpácros no ocupados por

eI vapor, A medi,da que el vapor se condensa y el ststema se

entr1Érra el atre sE irrfiltra en eI si5teme de tLlberfas Fop

los codos, vá1vu1as, etc. Para qup las tuberfas funclor¡en co-

rrpctamer,te ¿1 momento de rernrciar ,lperacior,esr serfa r¡ece-

se¡io suprifI¡¡r e] arre de todÉ el srstema, especialmente de

ias trampas de vápor. Si el aire no fuese desalojado! Ia

trampa se llenarla de aire y lós productos condenEados rro

saldrfán del. sistEr¡a. A grostr modor exÍsten cuátro grupos

pri nci pales de trampas:

* t'lecá rr i c¿s

* TenmoEtál i Eas

* Te rrnod i náfli i cas

r De varics trpos

,t r
l'lecánic¡s.- Usarr 1a difet-errcia en dErrsÍdad Éntre e1 vapo¡ y

e] p¡oducto condensado. 5e abrpr¡ aI produtrto condersado y se

cierrar¡ al. vapor por acciórr de ur' flotador que puede ser un

flotado¡ cernado o un artefaEto parecido a u¡ balde con un
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üepminal abierto, el m¡smo q{.re puede esta¡ hacia arrlba o há_

cie abájo. E1 movimiento del flotador ope¡a una vá1vr_rIa.

Termstáticas.- Se abrerr o Ee trrerran dependiendo en las tem_

ppraturas del. cuerpo, A una presiérr dada, el vapor alcanra

una temperatura corrocida, pero 1os productos corrderrEádos a

esa mrEfna pfesión se errfrfan a una tempE¡atura mas baJa, Furr_

r:ionan basAndose €r¡ pstá difereñcia de tempe¡atura, La vá1vu_

Ia se opera por Lrr¡ elefiento te¡mostático de tipo de presiórr

balanceada, lfquido a rnetálico,

Ternodi nán icas. - Funclonan básándose en 1a dlfetenclÁ de ve_

locidad entre rorrder,sados y vapores qLre pa3an á ttavég de uÍl

srmple di.sco que srrve de válvLrla, Estás trampas sÉ Ererran

a vapores de elta velocidadr y se abnen e corrdpnsadoE de ve_

loci dad ba ja.

\ Traopas V¿ri¿s.- Las trampas de mayor uso sorr las trampas qr-re

operan por rmpulsos y Ias trampas de tiEo I¿beri.nto. LaS

prrncipales funcionan basándose En eI efecto regulador dE vá_

rios ori.f rcios pequpñoE colocados en serie par¿ vaporeg cre

alta velocidad o condensados.

\
Se pr-rede i. dEnt i f I trar tná/rpás dp v¿tpo.. def ectLt]sas, ya seá /rj _

diendo la ternperatuna o anaji:ando el sortido que éstas emi_

ten. Si ufra trampa de vapor Ee pnEuentra apropiadamerrte ope_

rando, e;<rstrrá diferencj.a Eiqnifrcátiva de tprperáf,¿rr¡ errtre



Ios lados cor¡iente-arriba y corriente-abejo. Si no se detec-
I

tan diferencras dp tAmperátura, la trampa ha dejado de abpi¡-

sp ñorfltalmente. Los diversos tÍpos de t r.ar¡pas emttEn Edn j da-<

cárátrtprlsticos a1 pasar pot sus ciclos regulares de cierre

de apertura. El audrtor puEde esEucha¡ estos sonrdos por me-

dio de estoscopios o de detecto¡es ultnasórricos, Si la trampa

emite golpecrllos cesi trontrnuamente se enEuer,tra defEctuos¿.

La detprnrnaEiÉn de fugas de vapor se hacp por un¿ irrspecclón

vislral solamer'te. Srrr Ernbergo, al efectuar recor¡idos á 1o

Iargo de lfr'eás dE vápor Ée deberá tomar rrotá de loÉ rriveles

de p¡esián a 1o largo de la Iler¡a. La efect¡vidad del aisla-

mrento térmrco se determina midierrdo tanto la temperatu¡á ba-

sp de Ia tuberfa con 1a ternperatura e¡ el exterior del aisla-

mreñt¡r por medio de un temporar de contacto.

La transmrsiórr de calor se efect'.ia pol medio de tres mecanis-

mo6: condutrEión, conveccj.ón y radÍación. El flujo estable del

calor a través de cualquier medio de trarrsmisión es drrecta-

merrte pnoporEiorrai a Iá dÍfereñtria de ternpEraturas que ocá-

si.ona el fluio, e inversamente proporcional a la resigterrcia

de calor pr-eserrtáda por los EueFpos y por el medio de trans-

ferencia, EI ar5Iamiento Ee uttit¿a para irrcrementa¡ 1a re-

Eistencia a1 flujo de Ealor, La habilidad de un materi.al para

conducr¡ calor se derromins candLtctividád térnicat o factor

F. exprÉsAndose Eomo energia por ur'idad de trempo por unidad

de área por rada gpado de diferpncj.a de ternperaturá y por u-



nidad de eEpesor, Las unidades tfprcas sorr:

\

t L.iilojeule - b l f tul

9S

Lle

m'- hn - '1.

I l:.i lo"roulp -]

cant r dad dp calor

qrado de dife¡enclá

ETU
hr

p1e h¡ - "F

CandLtctdncle Térnica o flacüor C es Ia
Ifluye por urridad de espeior por Éáda

temgeratura . l-.ln r dádes t I pI cas son :

m hr

É

F

(i/cl+ tt/c)+.. (l/cI

8es¡süer¡aa férnice o Fector F es eI reclproco de Ia Eorrduc-

tanc!a. A mayor velor de R es oayÉr Ia reEisteñcia o eI valor

del máterial aislante. En un sistema EDn varioE troñponentEs,

en 10 que el calor fluye a través de cada uno en serie, Ia

resisteniia total es la suma de los Eomponenteg resrstivos,

R. Por 10 tarrto:

Tot¿ I R F+F +
fl

El caef¡cjente global de transfetertcia de calar o Fdcto. lJr

es Err¡ilar a1 Fertor C, pero inclrrye nesistencia superficial

de pelfcula errtre Lrn flurdo y EI Eistqrna aisledo.

E:rrsten cinco trpos básicos de aislarniento térrfliEo! que pue-

der¡ ger usados ir¡dividLlalmente D en combtnaEr ón¿ A¡slante ert

hoi¿reja! Aislaniento fibtaso, Aislaniento grani:lar, rlrs.ia-

n)pnta celLtler y Aislaniertto refJertjvo. E1 aislamrEnto se

enclrentrá comercralmentE en diversas fornas qute incluyen ma-

slllas "Eabenas'', tiras y bloques, Err fo¡ma adicronal, los
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diversos tipoE de mate¡i¿les poseen otrás propiedades que de_

berr consrde¡a¡se al seleccÍonar aiElamierttas: llmiteÉ de tem_

peraturer clesificeción pol. resrstenEia aI fueqo, estabilidad
dirnensional, y EapaEid¿d de absorciórr de hnmedad,

La selección de aislamtento nuevo o adicioÍ¡aI depende de va_

rios fáctores. Las propiedades de1 mateniel arslante deben

Eorrespor'der a Ia teñperatura de Ia superficie que va a ais_
1arse, corr ur, cierto rángo de segurided po¡ sobrÉ ias trondi_

ciorres de diseño, Tambié¡r deben considerarse la ubtcecióñ de1

aislamiento prr tÉrminos de condiciones ambientales, ¡egtsten_

cia flslca el ablrso, v a Ia forma de requerrda para et aisla_
mrerrto, El costo deI aislamiento es tamb¡Ér rmportante, no

=oIo eI trosto lnrrialr stno tarnbián e1 Eosto de mantenrmien_

to, ExrÉten alglrnos métodoE para calcular el espesor ecor¡ómi_

co del ¡i.slamieÍrto. Esto envLlEIve Ia determr¡ación de loE a_

horros logrados al aplicarse varros espesores de ¿tsl,amrerrtos

co¡frontados contra el ¿umento de EDEto deI atslamrpnto aI

Áumpnter sl espesor. El Cuadro 4.31 presenta una tlugtraciór¡
gráfrca de 1a dete¡minación dÉl espesor EConórnÍco dE aisla_
mrÉnto,

Lá Determinación de Ahorros potenciales FLlpoe sp¡ pof :

Rppe''acion de Fuqes de Velor.- Se puede usa¡ el protredl_

mierrtú dellrreado en El. Cuadro 4.J2 y carta mostráda en El

Cuadro 4.33 para cuant:.frcar aho¡¡os que podrián lograrse.
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Instalaciin o Reparaciáh de Atsleñiento.- Se puede r-rsar

el procedimieñto dei Cuadno 4.34 y tabla del Cuadro 4.J5

para detenmrnar L'ES áhor¡os que se loqrarfaír aI teemplá:ar

arslamtento defect\oso o colocar alglamiento Érr sgq¡16r,=a

e;{puesta5.

c. Repdracinn o Reertip) a:o de Tranpas dp VeFar.- Se puede usar

eI procedimiento moEtrádo en el Cuadro 4.36 y determinar

ahorros quy' podrfár, I ogra rsE.
I

.2.3 AI.JDITORIA EI€REET ICA DETALLADá DE SECAD(NES

Las unrdades secadoras trperárr En tasgos dE temperátuFa bajos

a rntermedios (65-175.C). pueden tEnÉr Lrrra de lás siguientes

trorrflguracrone5: SEcádor de cald€o directo, de f,aIdeo indj._

rectó y de Eaideo indirecto opErado con r-r n fluido térmtco.

En los primeros dos tipos! e1 caldero lncorpora un s!stema

de combr,rstrór,. Err el prtmero, gaseE d€ coflbustrón son usedos

directamente para el secado, mier,tras que err eI segundo los

gasee circulan á través de un intetcámbiador de calor calen-

tarrdo aire u otro fluids srmrl.ar qLle usa para el secado. Err

el tercero, el gecedor flo tiene una sectrtón de combustiór¡,

sino que Llsa un f lLlj.do tÉrmico ráIiente pare el Eecado.

Auditorf¡ Energétic¿ Prel ininar

Norrnalmente LLrra AEP dE un setrador se Limita a ent¡evista con

personal áproprado y urra inspeccrón visLral deI secador, Estos

procedimr.errtos 5E usa¡ para nEcoger datos dÉ placa de los e-
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quipos, Ios cuales pLreden ser ¡Egrstrados en formulariasll

stm¡la¡es a los que se presentar' er¡ el Cu¿dro 4.37.

En la entreviEtá sE deberá deterrninar Ia configuraclón deI

secador y Iás principales canacterfstlcas de operaciárr, ifi-

rluyendo raprde: de flurdo de material t hop¿rios y prográmas

de operación, ast como especificaciorres dE IoE produEtos. SE

debeFá determirrar los tipos de .or'troleE É:r j.ster'tes y regts-

t¡oE de datos disponibles. La información recogiúa durarrte

1as errtrpvistas sE p¡trdrá verifrcar err la insp€cción visual.

La que permite establece¡ las corrdicrones de1 secador y del

eqLripo anExó. El audito!. deberá tambrérr analrzar eI libro de

reqistnos del Eecador y los récordE de productriórr .

Err base a tado estó el. aLrditor determinárá traracterlsticas

de 1as qlre se Ileva récords regularmente y cómo várla le ce-

lidad y la carrtrdad de produccj.ón. ObtendFá informació¡ de:

* Fllrjo de nate¡ial

* Hunedad deI prodLrcto que entra y sale del secador

t Corrsumo y flujo de combustible

* Temperatura del secador

* Niveles de matErial de ¡pcharo

5e utilr:ará la AEP pará dEcidir si inclLlye pruebas del seca-

dor dentro de una audÍtorla detalláda en base a la Fecha de

la itlti.m¡ pruebe de efiEienciar Inetrumentación i.rrstalada

BáÉádos err 1os preserrtado= en eI Plarruat deL Proqrama de
CorrEervációr¡ de E¡rergf a Irrdurstrial ! EELlLl r 1aE4
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existente y Condrclones de operátri.ón. 51 se detride que la

pnuebe es necesarra, el áuditor identrf:.ca¡a plrntoÉ de orLreba

( Cuadro 4,38) y seleccionará ti.pos de prueba. El procedimien-

to rro¡mal EonsiEte er' reEoger datos por rnedio de las pruebas

de tal marrera qLle se pLLeda elabo¡ar urr baláncÉ de errergla pa-

ra el secador.

Auditorfa Energética Detal lada

Si la AEP indicá que se deber' tomar pruebas, se eva).ira Ia e-

frciencia elaborarrdo un balance de errergla. Se brLEca eváIuar

el rendrmrento Ér''ergético deI secador e ldentifiEar oportu-

ni.dad€s de corrgervarrón. En la evaluación del rendiñiento del

secador se mide los sigL!iEntÉE parámetros:

+ Caudal y corrsLlmo dp cor¡buEtible

* Cantidad y temperatr.rra de1 flurdo térmiEo (vápor)

* Volumen, temperatura y humedad del ai¡e de combustión

+ Volumen, ternperatura y humedad de1 aire de salrda

* Íemperattrra y EDntEr'rdo de humedad de1 materi.¿1! medrdos

arrtes y despLrés de1 p¡oceso de secado

* Ti¡o del secado¡

* femperatura de la supepficle externa deI secador

* InfiIt¡ac1¿r' de aire exterlor

E1 cuadro 4.59 presenta uñ formula¡io para recopilacrón de

datos de Ias pruebee de1 secádor. El caudaj y el consrrrna to-

tal de conbustjbJe pLLederr medrrse por medro de medidores de
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despla¿amieñto positrvo o dE rotámetros. De está mane¡é e1

fluJo promedlo puede determinarse tomando nota de Las lectll_
¡as de1 medrdor al comien:o y finat de la pruebar y drvidierr_
do la diferencra entpe lecturaE para EI tiempo transcurrldo.
Si eI secador usa vapor de agua u trt¡o fluido tÉrmrco paten_

tado! el firrjo deberá medirse yá sea ptrr medio de Las lectu_
nás de los medrdores D detepminañdo e1 flujo del condensado.

El valunen (caudal) de aire de conbusti,4rt se determrrra Por

de-
rnedro de sfi ned)dot de velac)dad o de un enernnnetto, Se

terminá el flujo de ai¡e a la entráda de Iá Eámara de combus_

t1ón tomando lectur¿s de velocrdád en nrimepos aprDpiados de

puntos err el tLlbo de arre de Eor¡bustión, para urr ducto ci¡cu_

lar, véase eI Cuadro 4.¿tO, Iómese medicrones en puntos espe_

crficadoE a 10 Iargo de dos diárnEtros que se E¡-ucen a ?0..
Para u¡ dLrcto rectangular y según su tam¿ño véase El Cu¡dro

4.41. Fara ambos c¡sos! el audito¡ podrá determirrar Ia velo_

cÍdad promedio de mase utillrando los promedj.És de Ias lec_

tLl¡as indivrduales de velocrdad.

El ca¿rd¡l valtnétrico es el producto del promedio cle Iá velo_
qirjad y las aé¡eas de 1as secci.ones tnañsverEales del ducto,

La üenrperafrira del aire de conbLtstiért sp mrde usando utr ¿pr_

ninetto de nercurio o Lth ternopat. Le hLtneclad del etre de

conbttstión sE mide medi.ánte medi.do¡es de humÉdád tales cDfito

hidrinetros a paicni¡netras. Témese estas medlcrtrnes á 1á en_

t¡ada del aire de combustiórr. El Voltrnerr, )a Tenp]r¿.tLtrd ,,
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)e HLtnedad de] álre de sa)ida se mider, er¡ 1a chirnerrea del se-

cador! y se usarr las mrsítás técnic¿s que se apliEárr al rnedi,r

e1 aire de combustión, La Jen eret¿¡na de los prodrrctas a se-

Ear Ee mrde yá seá son un ternopar de s€nda de contacto o con

urr F.¡,'i/retro iptico. Se dete¡minará Ia emisividad por calr-

bración del prr¿rflet¡o en base a Ias medici.ones del termopar.

El cantenido de hLtnedad del naterial a sec¡rse, se puede cal-

culár de ! ñanEres, Plediante el uso de un medidor de humed¿d

(higrómetro de contacto) y tor¡a¡do varias muestcas del pro-

dúcto antes y despuÉs del setrado y determj.rrar el contenido

de humedad que arin queda en eI producto. El tjl.o del Secador

puede medir:e usando un rnanómetro o Llrrá coluona de trro den-

t¡o de la rámana de combusti.ón o gáses de sálrda. El tr¡o se

mide en mm de agua. Las üenpenatures de las sriperficies e.x-

terr¡as se miderr usando termopares de sonda o pirémetnos óqti-

cos. Para usar e1 pirámet¡o óptico, el auditor deberá saber

dE ántemáno la emrsrvÍdad de Ia 5uperficie del seEador. Las

compañlas qLre fabriEan pir¿metroE venderr una plntupá que pue-

de usarse para m¿rE¡t las áreás a medrnse de1 secador. Esta

prrrtLrrá que cuando Ee seca tiene un color rr€gro opaco indica

un velor conorido de emtsivided, y es muy ppátrtiEo para medir

i¿ temperatut-a de pre:as movrbles.

Si El sEcedor fuese abiertc err su mayorie, 1a infiltraciórr

de aire Eausarfe un grave problema. La jr,filtrácj.in de eire

es Ia diferencia de les medidas del aire de combustrón y de1
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arrÉ de salida, o puede medipEe dirEctamentE usando Llr¡ veló_

metro o un anemórT1etpo. Se deberá toma¡ estas medldás err pun-

tos de álimentación y de salida de Los productos, los cuales

pueden sen abi.ertos, Se debere tornar todas laE medrcrones in_

drcadas para dpsárnollar un bala¡ce de energla para e1 seca_

dor, Llrr balarrce slmple se da er¡ el Cuadro 4.42. Se puede usar

eI bálanEe pa¡a dptermtnar Ia efi.riencra de operatividad del

secador. Se puede us¿r el bal¿nce de energta y mediciorres deI

secado¡ para identificár oportunidades que penmitan oejoFar

la eficiencia. EEtas opoFturrtdades rncluyen meJorás en el

aiÉlamierrto y en la recircul¡ciórr de los gase5 de salid¿.

En Ias l{eJoráE en Ais!¿nienüo se deberá j.nspecc}onár eI deI

'3ecádor para determinar si eE adecuadr. Se po,J¡á dEtermlnar

el grado de pérdida ¿ través dp IaE pa¡edEs del seEádor el

comparaF temperetuFag de paredes irrternas y ertErnas, l_Jn es_

trm¡do de pÉrrlida de Eriergia por área de urrrdad se preserrta

en el Cuadro 4.43. Para determinar aho¡ros que resultarlan

de rnejorar eI aislamiento térmÍco se puede:

+ oeterminar le temperatLr¡a superfrcial exterio¡ deI Eecador

* Determirrar el ánea e){puesta o corr áiElaniento deteriorádo
+ Dete.ninár pérdrd¡s de energla por unldád de área a pertir

de Ia Tabla (Cuadro 4.43)

* Calcular pérdtdes de energla,/hora como Ia energia perdrda

x unidad de área y sLtperfrEie co¡ aislamrer¡to defectLloso

t C¿lcular pérdidas de calo¡ errLral como las pérdidas por horá
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:{ hores de operación

* Asumrendo que el aislamierrto ¡educrná pérdldás de cálor err

un 90.l, calrulan 1a reducción anual er' pérdrdal

{5,35i x 0.9 -- 4!8lB EJ/a8o)

* Si el secador se salienta con v¿por y Ia eflciancia de c¿l-

,lero ps del E0%! calcular aho¡ros en combustible

+ Calrular ahürros de trombustible

Err 1a frpc¡¡culacién del Aire de Salide los benef i,:ios se ex-

plir:¿r¡ mejor Eon Lrn eJemplo. Es un EEEador de pápel del tipo

ilustrado en e1 Cuadno 4.44, el papel es hurnedecldo continua-

mente y luego se 1o seca por medio de aire que sopla a través

del calentador de vapor. E1 secador tiene tres cor¡ientes de

aire. La primera es El aine fresco a 1á entrada del secador;

- la segurrda es el aire de saLrda del secador! y 1e terEera es

la corriente de aire de re,:it-cLrlación, que consiste deI alre

fresco y parte del aipe de salida. Se calculan balances de

maEe y energla de las tres corFrentes. Las propiedades psi-

crométt'iEas del aire fresco 9e obtier¡err a pártj.r de 1a Frgura

del cuadno ¡1.45. La corri.ente del álre fresco se señala en

1a figura como punto "A". Sequidemente ÉE obtiene informaciórr

similar para el. aire de salida deI quemador. EEte se indicá

tromo punto "C" er la Carta pslcromÉtrica.

La corr¡ente de ai.re frnal es 1á Eombrneciórr del arre recir-

Éulado y del alne fresco, rndicado en eI pllnto "8" err Ia car-

ta psicrométrrca. Por medio dp1 balance de humedad Ee podrá
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dEterminar el ,l de] arFE ¡eEirculado y de repoErcrón en Ia

coFpiente de aire me¡clado. Eeda 1,, q de áire a la entrada de1

calentador cDnsrste de X l.: g de .¡ire de sálida más (1-X) kg

de ai¡e fresco, De] balarrce de humedad se obtiene:

X ( {l,0l ió )

x ) ( (). r.n-r97 )

aire de s-rl idá
aire f t-esco
aIrP '¡e;Elado1 (i).012)

oeiando X, eI aire recr¡culado de salida es Sg Z de la Eo-

rrierrte de aire me:ciado, y 4l ,t de áire fresEo, El flujo de

rnesá de ar¡e fresco es de 5.347 kg por seg. El balance de va-

por. ¿rrojá los srqLrientes datost

FluJo (medido) 86i.6 kg/pres. a 1,86 manómetro de pl.es.

?,6b1 ,7 t:.1 /FqEntalpfa

Sumi¡. de

PÉrdida de

EáIor al airE : 1r817,158 kJlpres. (i(:)4.8 l:.J/seg)

cáIor er' sup, de secador = i!3r17S kJ,/presr.ón

( 145.4 kJlseg)

EI ro¡sumo especffiEo de vapor se calcula como eI vápot usádo

por kg de humedad evaporádá. La humedád evapoFada es la dife-
rencia de contenido de humedád de] papel antes y después del

proceso de gecado, 5e obtlene un Eonsumo de vapEr de Béi,ó

l.g/hora. Por lo tarrtor e1 Eonsumo especfftco de vápor es de

11.!1 l;9, de vapor,/kg de aqur Évaporada. La pérdida de calor

en el aire de salida es el cálor usado pára aumerrtar el nive]

calorlf i.co del aire fresco a Ia ternpppatura de1 aire de

sali.da.
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Entalpfa de aire de salida en humEded dE entrada= t{lr,4 kJ/[g
Entalpla del aire de entrada = 44.g tiJlkg de aire Eeco

PÉrdioa de calor en aire de Ealrda = 5ó.6 l.:J/kq de atre EeEo

Fl.uio de maqa de aire de reposicrón = S.j47 kg/s de atre seco

Pérd i da de calEr

La humedad 
"vaporada

Volumen e=peclfrco aire seco en

puito de sali.da del =ecador

Volufrreñ especffitro de vapor en

el punto de temperatura de salida

Volumen de humedad

La presiórr párciál dp vapor de agua =

CaIo¡ total del vapor en punto de

Fres r ór, parcial

Cáj.ot sens,.ble bajo condtEtones de

tempPreturá del aire de ent¡ad¿

Dalor (aumentada hLlmedad err gecador)=

CaIo¡ (aumer'tada humedád evaporada) =

3,644 irJ/kg

i1 balarrce de calor del setrador pLrede expresarEe como srgue:

Ji.:!.6 kJ /s

r-) . (:)214 !:g/s

0.9884 mJ/ t:9

4,!44 n7/t:q

Il,o5é4 m3ll.ig

57.78 mtllbar

84 l": J / l:g

f r65{) kJ,/kg

54. B kJlseg

Sumi n istr-o de calo¡

( 1) Calor qlrmrnistrado á ai¡e err

circulación del vapon

Salida de Calor

(1) Cá1or usado pará evaporar hlrmedad

(2) Ealo¡ pErdido por atre de salida

kJlseg Y,

5fl4 .8 I rxl . i:)

54.8

f(l:.6

10.9

59.9
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(4)

Calor

0tr¿s

perd i do

pérdr das

en cont,de calor del papel.

( po¡ dr ferer'cra )

Ef i cierrcra térmica 54 .8/ 5L'r4 . E

t+4 ,/

1 lj9

?E,7

100 . ()

1(..).9 7.

Lá eflcrenÉia tÉrmrtra de1 sEEador pr_rede mejorarse aumerrtando

de 59 a 90 % eI porcentaje de reci¡culación del arre de Eelr-

da err pI aire mezclado, El porcentaje de arre fresco y del

arrE de salida recrrcr-rlado en la corriente de aine mezclado

estAn dádos a 17 y 9t) % respectivamente. El calor requerido

pera evaporÁr la humedad se calcula a partrr dp: Ia tasa de

evaporacrón de hr.rmedad, eI volr-rmerr especlf itro deI vapor a la

temperatLrra dE sal¡de y 1a humedád Eoritenrda en e1 áj.re de

5alida deI secadc'r. El balance de enerqia será entonces:

Suninistro de EaIor

(1) Calú¡ del vapor á1 ai¡e de circulácién

Calor de Sal id¿

(1) CaIor para evapÉrer la hurnedad

(2) Calor pe¡d1do err gaEes de saltda

(3) C¿lo¡ Eensible en eI papei

(4) 0tras pét dtdas (caltrLlladáE pD¡ diferencra)

KJlseg L

188.: luri,[]

46. á t4. B

9t ,7 48.7

J.8 ?.0

+o. I l+, ¡

lB8,! 1o(:) . 0

4.2.4 ATIDITORIA ENEREETICA DETALLADA DE H{NM}S

Los paEoE a segultse pn pruebas, EvaLuaEión e rder,tifrÉaEtén

dE oportLlnrdades de corrse¡vación para un horno durarrte Llrra
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=e p¡eseñtan en e1 Cuadro 4.46, y se descn!ber¡

a contlnuactó[r .

Ar¡di torl a Energética prelininar

Se deber¡ ¡ecoger datoE de placa de fabricante, pá¡a 10 cuel

debe usarse fornularias para datas de placa de AEp como los
p¡esentados en el Cuadro 4.47. Se rÉqulerp recoger rnforma_

ción sobre e1 honno, el qLrema,jo¡t EI sistEma de at¡e de com_

bustrón, asf corlo las caracterfstitrag de operaciórr, Le lnfor_
mari.ón necesa¡ra puede obtenense por ent¡evrstás, Eor¡ftrmendo

Iuego los datoq dt(nante la irrspección vtsLtal, o p6¡ medto dE

esta irlttma solamErrte. Se deberá rnspeccronar, en adrEiór, aI
hornn, los sigutEntes sistem¿E au:<rliares:

* ouEmadoFes

r Srstema de sltmir¡istro de ai¡e
* Srstema de slrmrrristro de combustiblE

* Sistema de .orrtrol dÉ atmósfe¡a dEl hotno

+ Instrumentación

5e pr-rede obtprrer rnfo¡mación adrcror¡al inspetrcionando el cuá_

derno de reg:.stro de operaaión del horno, LJn detalle de lá
:nformetrrón que deberá recabárEe dÉ este lrbro de registro
se p¡eEerrta en el Cu¿dro 4.4€1. para determinar si se rpqLllere

probar el horno como papte dE un áuditoria dÉtell¿dá debe¡á

basa¡se en: 1a fecha de la última prueba dE ef i.clenEiar la
inEtrumentácrórr exrEtette y trondrciones de operáci.ón, Los

1-laudr tor f á

rr Eagados
|]É]rrÉerva,:i órr de

en l05 pr€gerrtádo5 en tl Marrnal deI
Errengf a Ir,dLtÉtr.iáI, EEUU, lcrE4

P t'ograma dc-
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EritErtos para decidi¡ si se efectúá la prueba se dan er, el

Cuedro 4.49. El cu¿dro 4.SO pr-esenta puntos de mediciórr tlpi_
ros corntr 3 prueba completá de puesta en operaÉ¡órrr pnuebas

normalizádas de eficierrcra, del tipo ASHE o Nopmás BritárricaE

y pruebas cje combustiórr aisladas.

Lá IiEta de tnstrumentos requeridos Fára efectliar 1a prueba

de eficiencta por ei método de las pérdidas se dár¡ en el C¡la-

dr€ {.51 . Al final se deberá completar la evaluaciórr y p¡.ep¿-

rsr un plan de acrióni este plan inclurrá qeneralmerrte la re-

comendacién de efectua¡ urra áuditonfa detallade a menos que

se pierrse que el ho¡rrD se encuentra ope!.arrdo a un ntvel de

efrclerrci¿ óptimo, Se podrá identifitr¿r opor.turrrdades de corr_

servaErárr por reducciórr de pérdidas por fuqas y abe¡tur¿E y

durar'te procesos f,iclicos y t¡árrsientEs de carnbios de rÉgimerr

de ope¡atri.ón.

Las pérdidas de calor a ürayÉs de fugas pueden estimárse por

el támaño de l.a abertlrra. Lá pérdida de cal.or es 1i¡ealmer,te

proporcronal a las áreas de 1as abp¡turas, y aproximadamente

es proporcional a I¡ cuarta poterrcra de Ia temperatura abso-

luta, La pÉrdida de c¿Io¡ como |rrrá funcrór¡ de la temperatuna

deI ho¡rro EE preser,ta en eI Cuadno 4.52. Conttnas de cadenas

se plreden usar pá¡a reduEir. 1a pérdidá en un gr).1. Se pr_rede

calculár Ios ahor¡os mrdier¡do el área de abertLlraEr dÉterm1-

nandc la pérdide de calor por unrdad dp água pará la tempera_

tura de ,:peracrór, de1 horno (Cuadno 4.52) y Eomputando la
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pÉrdida de calo¡ arrual

Las oÉrdidas tesLtltantes de ittfi ltraciartes dp drre lrJo haciá

eI ho¡r¡o son serias. EI "efecto de chlmenea,, del honno y del.

dr"rcto de sálida puedEn ocasiorrar una presión ligerarnente ne-

gativa en 1a pe¡te irrferior de Ia cámara de trombustj,ón deI

horrrc. La ptesrón es merror en eI piso del ho¡rro y aumenta

hastá llegar al nivel de presrón barométrice en el pl{nto de

sal j.da hacra 1a atmósfe¡a. El diferencial de p¡esiórr pstá re-

larionado con Ia temperatura del horrro, la altura de Ia cht-

mEneá por er'cr.ma dei piso del horno, y el tamaño de la abe¡-

tura por donde se infrltra e1 arre. Aire frfo puede infil-

trarse debtdo a r,álvr-Llas (dampers) de control mal ajLrstadas

o seIIos de puerta deteriorádos, Cuar,do los sellos se enEue¡r-

tTarr en malas condicrones se puede prevenir elradedor de Lln

?() % de laE pérdidas mÉJDra¡dÉ dirhos seilos. Si tos seilos

se errcuentrarr mediarramente buenos se plrede evita¡ haEta un

5{:) f de las pÉrdrdas,

5e puede rdentrficar oportLlr-ridades pa¡á reducrp pérdidas du-

rarrte Ios p¡ocesog de errcendrdo/apagado y cfclicos, revlEando

Ias prácticas de opeFación. 5i no se posÉe datos especlfrcos,

es m,-Ly diffcil Euantitat¡.vamerite establecer 1DE áhorrEÉ aso-

ciadog corr eÉtas medrdag, Se requrere de irrformación, comtri

r Tiempo para errftiap horno ¿ tEmpÉratu¡á ambrente o a nrvel

intermedio, eI ápagarse loE quemadores
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* Eonsumo de combustible en operacrones dÉ ,,Vacfo,, (srrr tre¡_

ga), a ternperátu¡a de operaEión E interrflEdÍes

+ Trempo de cetorno a condicrórr de operaclón, a parti¡ de Ia

temperatura ambrerrtal y de temperátLlras rñtermedlas

+ Consumo de combustrble duper,te eI proce-_o dE cá1enta{ñiento

trarrsrente de retorno a lás EorrdiciorreE de opErac¡ón

* Má:rima rapidez de c¿mbro de tEmpEnatu¡á que se puede efec_

tuar srn dañar loE eqLttpos

Audi torl¿ Energática Detal lada

Ante-< de l:omer lis prrLebas err e] horno, se deberá completar

eI 
= 

i gu:. en te trabájo prelirnrnar:

+ FEcal rb¡ar todo el equrpo que se vaye a uEa¡

todo pltflto de pr-ueba

efectuar las pruebas

le accesrbi 1tdad de

Para probar Ia eficiencia de un horno, eI audito¡ debe ñedir:

co[rsumo p¡omedio de EDmbusüib1e, temperatu]-a de operactón!

composrEión de gases de salid¿ y flu¡o de gases. para urr ho¡_

no que opEra en urr crclo de ocho horas, el pÉrlodo de pruebas

no deberá ser fnEntrr a trLlatro horas. Igualmente! Ies lecturas

deberá¡ efectuarse cada media hora por lo menos. Los co,nbus-

tibles fósi1es usados err un horno pueden medlrse cor¡ Lln tota_

I r:ador de despla:amrento posl.tivo, trelda de p¡e5ión difererr-

ctal plato./o!"¡f icil, rndrcadores de f lr-rjo y ¡otámetro. AIter-

¡atlvamentp! cqando saLe el trombustiblE e través de una tobe_

} Asegurarse,le

+ Selecctone¡ ur, dlá adecuado para
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ra ( taI cor'Ilo un quemador a p¡esión ) , el Eorrsumo ptornedio de

combustible y el tamaño de dicha tobera, El promedio de sá-

lida a tnavés dp toberas de tamaños estandá¡i:¿dos se pre-

sentan er, el Cuadro 4.53.

La rnedrda nás euacta se obtierre usando el. nedidor de dlspla-

tanier,to positiva, Ei r¡edidor deberá leerse cada hora durante

el perlodo de pruebas. El medidor puede Lltililarse para medir

varlo= hornos Et es qué se ¡¡stalan IoÉ acoples de tuberla

necesa¡1os e¡ la Ilrrea de combr_Lstible dE cáda horno, -Ind¡ca-

dores de llujo tales conl p)ato 'o-.ificsa y ratánetros Eor, máÉ

ba¡atos que los medrdores totellzado¡esr y =on Io suficiente-

mente e:iactos Euar¡dE las condrciorres de flujo son razonáble-

merrte perejas durante perlodos prolonqados, E= rmportante di-
mensionar el equipo de medrción en relaciór¡ corr el promedio

dE] flujo de combllstible. Promedios bajos de combLlsti.ble pe-

quieren medrdorEs que irrdiquen cantidades pequeñas de f1ujo,

mientras qLle prooedro de flujo relitrvámente elev¿dos ¡ro re-

qL{iErerr sÉ¡ medidos con tanta e:.tactttr.rd. La sensibilidad de-

bena 5er aproximadamerrüe el 1 % del flu¡o ppomedio pol hora.

la energla eléctrica instaotánea Lrsada en operaciones dE hor-

ños pueden medirse uEa¡-,do vatfmet¡o= o urr amperimetro deI tr-
po de gancho. Para medir horr¡os EaIertádos con res!.stencra,

la lectuna deI amperfmetro se mr-rltiplrca por eI vDItáje aplt-

cado para obtener áEl e1 corrsumo de energla en un circurto

de urra sola fase. 5r EI tritclrrto tiene rndurtaÍrias, Ias lec-
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turas del ampenlmetro solo no serian suftcientes. Se uti Ii¡a_
rá un nedidon fp para rnedrr el factor de potencra. Si eI sis_

tema de f,orrtrol de ter¡peFatu¡a es extrarrqulador tal como un

transformadar de inductarrcia variable o tectifiEador contro_

lado dp silrcón, se requerirá un medidor de kw-hora, Eo,no los
que Llsarr 1ás compañfás eléEt¡iEaE,

En la operarión de hornoE se requiere medtr 1a teoperétura

err varios pLrntos inEluyendo la de meterral/stoc[.], de r3ases

de salida, de aire de ambj.ente y da combustt¿rr y de las páre_

des dFI horno, iñterneÉ y extErr¡as, perá completar las prue_

bas, se teqLrrerefr dos tipos de equipos: de Eontácto (ter.mo_

par) y de conta,:to indirecto (pirómetro). DetaIles de les a_

plrcaciones del termopar sE den er, É1 Cuadno 4.54. Dado qr_re,

por lo general, loE hornos presentarr eI mismo tj.po de conÉ_

t¡ucción de sus páredes, se ha prepanado Euadros y tablás
prese[rtando rel¡cj.ones entre temperaturas de las supenficres

de los hc,rnos y lá pépdida de cálor ( Cuadro 4.S5), Debera u_

s¿rse Lirr ptrómetro que trorri j¿ la erniEivided.

Las te pereturas del aire del áobiente y de conbustión pueden

medr¡se Lrgarrdo med¡dot-es de termopar! termómetrDs de me¡Eurio

o brmetálico5. Los doÉ rhltimos tipos de medidores menclonados

5p usarr, por lo general, para medta tempetatUras en ¡arrgos

no muy elevados. EI termopar dEbErá LtbicársE lo más Ee¡Ea po_

si.ble a 1a salida de la cámara de combusti.orr deI honno. Sr

Ios gases de salrda pasatan del horno a urra cámara secuñdarra
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rnteFEarnbradora de ce1trr, entofices deberá rnedrrsE :.quaLrente

Ia temperátura a la iálida de 1a Eemara i rr t e r cárn b I a do ¡a de

cáIo¡. Ambes medicroneE se teqLriepeñ para pvaLuat 1a opera-

c1ón dp1 ¡ntercarnbiador de cálor.

Los gases de galida de urr horno Ee pueden áfteltjar usardtr IoE

miEmos trpos de rnstFumentos para medir 1os gaEes de calde¡os

ccmo: equiptrs de absorció¡ qLrlmtcos (Fyrrte! Orsat) y equrpoE

electroqul¡¡icos (arral i?adot de 0l quE usá celda de : j.tEonio).

Es muy probable que se Ltse ur¡ er,a]i:ado¡ electtónttro o de1

Fyrrte (véase capltulo 6). Dado a la relativa dif ic,_rltad que

presenta el manejo y fragilidad, e1 analiiadon orsat ha per_

dido su popLrlaridad y se utilr:a raramente. Todas l¿s pruebas

de }os qases de salida deberán hacerse en el pllrrto meE cerca_

no a la tráñsra de rombustién del horno como sea posrble. De

esta marrera se puede redLLEir el riesgo dE que ir,fittraciones
de aire frfo drluyarr las mupstras de los gasEs dÉ escapE y

É€ introdu:cárr errores err eI análisi,s. En los ca:os err que

el exceso de1 nivel de ar¡e sea de 2iJ{l %. o más, eI flujo de

gas deberÁ di¡ectamente medirse a I¿ entráde de1 aire o er¡

cualq[ier otno purrto apropiado en eI sistema para evrta¡ re-

sultados inerractos er, Ios ánáli.sis qulmicos,

LoE mÉtodos más Eomurres para medrr flujo del gas/aine sorr los

tubas "Pitat" y los anenonetros. Los rnstrumentos de presiórr

diferenci.al tales como los orlficio,/platos causar¡ Iigeras ba_

ias dE pnÉsrórr que puedan afeEtár adversamentE la-. lecturas
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de Ios sistemas de arre de EornblLstión Euando la presrón es

tipiEamerrte i4-lrjo m. err colLtmrra de agua. El fLrt¡ p¿tot puede

Lrsapse en ductos de lúil mm, de diámetno o fnás pá.e gaaes dÉ

narrgos ampllos de velocrdad. pLlede LlÉarse e tempetatutas ele_

vadás s¡Emp¡p y Euar¡do eI material de1 tubo sea aproprado pa_

ra rrrvEles de tÉmpEpátura á ftedirse (Véase e] Caprtulo ó).

Exlsten dos tipos de á¡,eíl.irreünos 3 de sonda Ealiente y mecanr_

sos. E1 anemómetro mecánico usa Lln yEntilador o turbina en

donde 1a velocidad giratorra ps ur,a funciórr de la vELocrdád

deI liquido a medirse. EI arremómetro mecánj.co se uEa para e_

plicarse e tpmperatureE baJás ( 9f_r oC y temperaturas mer¡ores).

El de sánda caljente se li.mita a apllcaciÓnes de beja tempe_

ratLlrat pero e;iisten modelos que plreden usa¡-se pa¡a tempera_

turás de háEta 75(:) .C, El método dÉ mediciór¡ es Éimilar que

pa¡a eI ceso deI Tubo Pitot. La info¡mariórr para Iá prueba

de un horno EE puede recoger en formula¡ros simrla¡es a1 mos_

trado en el Cuadno 4-56.

llrra ve: fir¡el iladas la9 p¡uebás, se debe evaluar 1os datos

y elábo¡ar el balance de energ{a e identificar opoFtunidades

de conserv¡ción, E:<rEten t¡es diferentes fLrEñtÉÉ de errergf a

que ie deberr Eonsrderar áI elabora¡ L(r, balance de Errergla y

soñ e1 poder calorffrco (Ea1or de cornbLlEtiórr ), el EaIor sen_

sible y eI tralor para eI pno,:pso.

El raJor dE conbustt.art es la errergla puesta pñ JLrEgo cuando
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sE quema el combustÍble. Exrster¡ dos valores de Do,le¡ cá1o¡f_

frco para r_LtalqLri.er combLrEtible fósi1: eI poder caLorffico

bruto o calor de combustió¡ superiori y el poder traloriftco
neto de comburstlón inferior. E1 podEr calorlfrco sLtperro¡ es_

tá detp¡'ninádo por ia energfa qlte se errtregariá al conve¡tr¡
(qLrErnar) todo el EombLrstrble a CD? y aqua, y tror¡derrsándo lLLe_

ga toda eI agua produci.oa a ZS .C para retruperar el calor de

vapcrr:ación, El. poder calorffico inferior es iquá1 aI poder

calorlfiEo Elrpprlor mEr,os eI ralo¡ de vapori¡actón del agua

er¡ 1os p¡oduEtos dp cornbustión. Si se mj.de eI flujo dB com_

bustrble y sr se corror:E e1 poder cálorlfico de dicho combus_

trble, se puede calEuIar eI calor de combustj.órr de la si-
gur r en te matrera3

Errergf a sLlmr rr isttada EorrEumo dp cornbustrble x poder
celorlfrcE sLrperror = hJ/h¡

Se define caJo¡- -<ens¡¿¡le como el calor conterrido en una sus-

tancia a ráusa de su tpmpe¡átura. Estos son cáIcnlos usa¡do

una tempenatura referencral, rrormelmente ?S.E o 15.C, Valo-

res de calo¡ especffiEo para subgtancras EomuneE Ee dan en

eI Cuadro 4.37, Calar de p..ocesa es el calor hecesarro pá¡a

causar urr camb j.o f f si.co o qufmico en eI materral. Se conside_

ra qLre a Ia temperatLlra ¡eferenctal la substancra Earece de

caior sensible. Se cálcLrla eEtE valor dE la s!gurente marrerai

H;i dr ferensr a de temperatur*

calon sPrrErble en 1.. J

F

l-i
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M = masa de la substancra en [,:g

Cp = calo¡ especrfico del materral er, kJlkq "C,

drf de ternp = (temp materral - temp referencia] ).C

El sigr.trente Ejernplo de ur' horno pare s€car pintLrra proviÉto

de rrrcrnErador se ptesente como ejemplo ilr_rstrativo de un ba-

lance de energia. Los flujos de energfa y masa se p¡EEentan

err eI CuádFo 4.58, EI horno se utrli:á para secar acero recu-

bierto de pintura. La plrrtu¡á consiste de urr 4E% de solver,te

y 52% de Eó1idos. LoE datos tornados incluyen lo siguiente:

l'1ása de sáIldos pir¡tados

lf asa del solvente

Caior de combustión del solvente

Caior de vapor.i.ración deI solverrte

Combust i ófi al horño

llombust r ón al rrrci¡e¡ador

ArFe sL{mtr'istrado

Temperatrrra del metal

Temperatura dE los gases de salida

Errtradas de masa y energla se pueden

k9/hr

'r I -r+ -¡

de pi ntura 141

1l?

141 l.rgl h r

lii kgrhr

4i,82r:) l.: J / kg

4i1 kJ/k9

9J kglhr

90 Iiqlhr

15,84? kg/hr

2(r5 'C

871 .C

tebular asf :

kJlhr

LJ*

(l*

5 Aq1 1QO

9,99f,r4i5

Acero

So I ven tes

So I ve¡r te

Conrbur-. t i b1e 1,"-i



Ai re

ToteI

1lr:r

l_r,1,

?t:) , E4 j 15, ó45,7J4

qua rrrgresan está¡r a temper¡tr_rra ¡eferen_

r¡D poseeo tralor sen;rble.

* LoÉ materia les

cral r por taoto

Las salrdas de meEa se pueden tabulár

Ar ¡e [g/hn

Gases de sal rda 15rg4?

SoI vente l8j

(4,544-141) ir

ás í :

1á,157

Las salidas de energfa se computan de 1¿ srguiente marrela:

Caior sensi.ble en gasEs de salida H = ll x C, x (dif de temp)

Ealo¡ sens. 871"C = 16r 157(1,()eS()) (871-11) = lJrB(xlrSU4kJ/hr

A esto dEbera añadlrsp e1 calor de vaporrracrún deI soivEnte:

H = masa del Eolvente x Eálo¡ de vapotl:ación

= 1i! x 4f1 = 5é,89 I,rJ,/hr

Las oé¡dida6 totales de chi.menea sorr la Euma de 10 ánterior:

= 13r80ilj5(.)4 + 5ór89? = 1J!857rf,96 kJlhr

Calor corrterr i do err acero plntádo que sale del horno:

(0,5r1?) )( (:ü4 - lt ) = 4Jrl,f,9? r,:J/hrH

Sumarrdo 1os dos termlnos errtertóreE : 142rtB7,7gE kJ/hr
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Sr se ¡esta del ralo¡ total suminlstrado : 1rjS7,94á l:J/hr,

qup corresponde á Iá calidád de cálor perd).do por radiáción

y convecciórr del horno, rncir¡erado¡ y dLrctos. La energla to-

tal de sálida será, por tanto:

SóIrdos pr n tados

Eases da salrda

0t¡es pérd r das

Total

kJlhr

43rl, i9!

Porcentaje

1'7

I . -f, / ,946

15,é45r7f,4 1(l(j . (l

Los gases de =alida son una de las fuentes de pÉrdidas de ca-

lDr mayores. Po¡ terrto. la reduE,:ión dp Ias péndides de chi-

meneá es u¡a de las oportL(rridades de conservactón que se debÉ

Idpntificár durantE la auditorfa detelledá de un ho¡rro. 0tra=

opot.tunidÁdes irrcllryen Eontrol del exceso de aire, recupÉra-

crón del calo¡ de los gases de salida, mejora del aislamlento

del horno, control corrtirruc de la efici€nÉia y aumEnto de 1a

corrcPit raci ón de oxlgeno.

El efecto de1 exceso de aine =obre las pérdidas de chimeneá

se preserrtarr eir el Cuádro 4.59 para varros niveles de tempe-

ratura de =aIrda. lluy poco aire pL(ed€ támbrén orrgrnar uñá

pérdrda grárrde dE calor. Aho¡ros logrados por reduccrón de1

e:icego de arre sorr dlflciles de egtimar. Sr se redujera f lur.1o

de ai¡e manteni.e¡do constante el de combustible, 1a tempera-

tLrra dÉ ilema aumpntarfa ocesior'ando una tasa de ralentamien-

to orayor y un ciclo ahorro de enprgfa más corto. SÍn embargo
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1a reducciórr de¡ exceso de áire aumer¡tanfá también la tempe_

ra tlrra de

didas de

Ios gases de salida, aumentando por tanto las pér_

ch I me rre¡ .

El calon nesidual de

r. rrtr i Llyerr do e i. rL;o de

los gases de salida pueden

rnteriámbiadDrps de,:alor

¡ecupetaFse

y por medio

de recuperadores. En la mayorlá de casos, eI cálor recuperádo

de los gases dE sallda se usa para prprelpnta¡ ár¡e de com_

buEtión y airp áditrionál usado En el horno, El porcerrtaje de

ahDrro de trombuEtrbLe logrado al precalentan e1 arre de com_

bustión se presenta err eI Cuadro 4.óO para varÍos nlveles de

temperatura de gases dÉ salida. La temperatura hasta la cual

Ee pLrede pnec¿lentar e1 aire dp combustj.óñ se encuentra limi_
tada err partE por los quemadoreÉ aEoplados al horno.

El Aislamiento Tér¡rico inadecuado o deterioredo en los ho¡nos

pLrede oEastona¡ el despe¡dicio de grarrdes cantj.dades de ener_

gla de,lr,a f o¡rna dlflcil de recuperar di¡ectamer¡te. Urra medr_

da de Ia impo¡tanqla de 1aE pérlidas se puede obtener deter_

mlTrarrdo la temperatura de Iás paredes exterio¡es y de1 techo

de horno. 5i Ia te,nperatu¡a de les paredes extetrores excede

¿ féO 'C! lás pérdidás sorr posiblernerrtE bastante elevadas,

Se puedE calculan las pérdidaE de Energfa po¡ ur,idad de á¡ea

y por hora como funcrórr de ia temperatura el(ter,ror de pápedr

pDr medio dpI CuádFo 4.ó1, Los ahorros por áj.slamieñto pueden

cal.culanse err base de una temperatura dada de sllperflcie ex_

terror o á Llrr espesot dádo de alglámrento, Se calÉLrle de Ia

IJ lELll')T5qa

l,l
l-i
t: I
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n U x A x (T T

El. Í¡ctor J Ee caiELLl¡ as1:

U Rsr I Rt +

s i gurErrte manpra:

Rl

: REsisterrciá térmi ca en

= Resisterr[)a de materral

= Con duct r v i. da d térrnrca,

= Espesor, m

= Feei.stencra térmt ca del

= ResrEtenf,ia térrnrca de

1a superf icÍe i,ntenior

Li/ll.i

Ul,/ mrn,/ m: " C

matÉPlal enésrmo, ( Lnllin )

la supprf i f ie exte¡ror

-^ ^éF¡ii r1o, vát ios

U = Coef ic:.ente total de t¡an5fErencla de calorr tJl(ml.C)

A : A¡ea de transfelencÍa, m2

T, = Ternperatura dE operációrr dpI horno, .C

T, = Temgeratr-tra del eine ambiental, .E

+Rn+Rso

R-: t

l,r

L1

Rrr

Pso

*Qe puede selecciorrar cr-talquiera de ltrs dos métodos rndttados

arriba, efertuándo entonces los ¡atclrlos pa¡a determrnar e1

espeEÉr dE aislamrento necesarlo o la reducEiór¡ en I¿s pÉrdr_

das dp calor pá¡a un Espesor de atslamierrto dado. Se puedE

errtorrces evaluar Ia efectividád ecorr¿micá de la ñedida, Los

ahorpos iogrados por Lln control continuo de l¿ eficiencia de

urr horrro son drffcrles dE estlmar. Estos ahotnos dependear de

1ás prácttcas de operecrén que se apliqr_ren aI horrro al momen-

to deI JnáIisi5 (Cuadro 4.ó2), asf como de lo avar¡zádo del
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sistema de rontrol. que se eIiJa. Se podrfa coflputap 1os aho_

nros etr base a los Eambios ¡eletivos de eficiencra:

Nuevo s6¡=,rro da combustrble (6J/año)

= (Cons. artual dÉ. CombuEt. )*(efrc. rrL(eV A - efic. err r Eten tP/
ef i ctenctá rruev a

4.2.5 SISTEI.IAS ELECIR ICOS

Le eneFqlá ÉtÉEtrica constituye la forma mAs cara de anerqfa
comprada, ptrr esta rá:ón se debe confrrma¡ sL( ut¡llz¿cÍón at
nriflero indrspensable para una cper-arrórr efiEierrte, Esfuer:os
hechos oara consErvar Blectnicidad puEden ¡e3Llltár en áhDrros

srgnif rr:ativoE. Se debe segurr los pesos a continuacióntó
para probar s15tÉrnas eléctricos e rderrtifica¡ opo¡turridedes

dp corrse¡vacró¡ du¡a¡te Lrrra auditorfa completa. Estos pasos

ir'cluyerr El efectuat Llrra auditorlá prelimrnar prevta.

A.rdi torl¡ Energética prel i ni nen

El primer paso es ¡evisa¡ la t¡rjfa eléctrtca dct¿/al y eI re_

cibÉ de cob¡o e1éctrico más reciente. Eeneralmente, Ios recr_
bos de ctrbto eléctrico a 1as industrras se cornponerr de vari.oÉ

elementos en adrción al cobro de consumo básico. En la mayo-

r1á de Ios casos, el rLsuario tj.ene control drrecto solo de

I de tos elernefitos -demarrda máxrma, corrsuf¡o r y penelidad poF

facto¡ de poterrcra, Los otros elernentos de robro sor cargos

frios que debera¡¡ pagarse sin que influya eI rnodo de ope¡a_

ción de la planta. EI consumo elétrt¡ÍEo se cobra segrln. de_

mar'dá máxrmá, Eonsumo o penalidad por factor de potencj.a, en

¡ó Easados err 1os prest:r,tacJoE er, e1 ¡larrual delEonserv¿ción de Er,t:rgf a Ir¡du:;trt §I, EEUU, l9B4
P r.og ram.1 de
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base del voltaje sLtmirristrado y dE 1e demandá medida, Dentro

de estas tanifasr Eobros se basan en: demande nrá:,r ima en l{VA,

corrsumo en [:[¡lh y aJuste en el precro de trombustrble por kl¡lh.

E} costo qlre se cobre depende de le tarifá que se aplrque a

la planta en anáIiEis. Las oportunidades de ahErro de elec-

trrtrrdad se I j.mitarr a la ¡edLtECrón de la demanda máxrma y ne

ducción del corrsumo, El medidor instaledo para medrr la de-

manda mAliiña es del tlpo integrádor (regrsta Ia suna dEl rrir-

me¡o de h[{h Lrsados dnnante el perfodo en mención). 5e puede

redLrc!¡ fácrlrnente el consumo sigllierrdo una regla mlly srmFlp:

sr. un equipo no rrecesita estar en opetacj.ó[r , ápágue1o. Una

vez revisadas las bases tÁrifarias ápliEedeE por Ia compañfa

de senvrcio e]éctrrco, Ée deberá determrnar factor de cá,.ga

dE planta, Se define factor de f,á¡ga f,omo le rElaciórr entre

el ronsnmo eIértrleo a la demánda má)íima, Puede ser calculado

a base de 1a plenilla eIéctriÉá mensuali o ur promedio errual.

E] factor de carqa para urr perlodo mensnal es:

Nrlmel.ú de l..t!h corrsLrrnido en el periodo de cobro
(Demanda ilá:r. en per, de cobro)ri(ho¡Ás err el ppr. dp cobro)

E] factor de carga en base anual qe deterrni¡a por:

= Número de [i.t¡h consumidos er, eI año
(Demanda mens. prom. máxima) x (n'imero de hot-as err urr año)

Factor dE carge bájo podrla ser urr sfntoma de oportunidades

oara controlár 1a demanda. Los cobros de demanda ppDrnediárr

por lo general u¡ !5% de urra planilla de trobro de errergf a.
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Una vez exáminadas las planrllas elÉrtrrcas y determLnadtr el
factor de ca¡ga, se deberá elaboráp un djaer.arlá de llneas pa_

na el slstema de drstribución eIáttrlca. por pregllr¡taE al
pe¡sonal o por le planilla eléctrrca, se detetmrnará voltaje
de ent¡ada. Se empezará el dieqráma err El punto dE entradá

a la p1ár'tar tomando nota der nLlmÉ¡o de tranEfo.madores y los
voltaies reEpECtivos. Toda rned¡ciór¡ e1éctrica debere ser ma¡_

cade err pl diegramá, Se debe¡á segutn el suministro de co_

rriente eléctrica hasta cualquier subestaEión y de alll a los
(entaos de control de carga. La inspecci.ón vtsural se ha¡á mlt_

cho meJor en ,:ompáñf a del ingeniero elértritro de Ia pler,ta.

Luego hay que rdentificar los prir,cipales usllarlos de energia

eléct¡ica oor .eda centro de control de canqa. Se debená re_

cópilar informaciórr err formularros EimlIarEE a 1oE del. CuadFo

5.1ó. Err vez de determinar la energfa usada para lluminación

á travÉs de la plarrta, se debe¡á estlrdrar cade área ( Cu¿dro

5.18) . Va see .omo perte de Ia inspeccr¿n vrsLrál o err las err_

trevist¡s Eor, El pe¡.sonal de la planta, se debe¡á tnatar dE

estábleqer las horas actuales de operación para el eqlripo!

y horario= de pFoduccrón.

La ldentificáci,én de oportunldadeE de corrsrrvaclón podrfa es_

taF llmitada a Eicronrza¡ la ope¡ación deI equipo a los hora_

rios de prodr-rcción, ya que podrla no podÉrse determrnar por

ñed j.o de una rfiEppcci¿n vrsual el grsdo de ef i.cre¡cra de ]os

equrpoÉ, Sir' embargor se dpberán idÉntificár varias areas pe_
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ra ánálrsis, irrclr-ryerrdo reduccién de demenda máirima por ne-

dr-rcción de la carga, me'}ora de relación carqa_capaitdád err

motorÉs eléctr:.ros, uso de motores pfrcrentes, reduccrón err

1a i Iumi.¡aciórr y Eontrol automátrco de las operaciones. La

Evalua(rórr dp estas oportLrnidades requiene deI uso de instru_

mentacrón y de una audltolla f,omp1eta. AI finali.=a¡ la AEp

se debe¡á desa¡rolI¿¡ un plan de acción detailado quE se de_

berá centrar sobne sisteoas eléctrir:os que se probarárr.

AuditoFle Energética lhtáI lada

Se requrere 4 tipos de irrstrurmerrtos: ned¡dor de kw-hora, va_

tfnetro, medidon del factor de potencia, y fotómetro. El va_

tfrnÉt¡o pLrede substituirse por urr ampErfmetro/voltfmetro de

garrcho. EI factor de potencia es un término q e se aplica so_

Io a cr¡cuitos dE Eorriente alterna, Se define Eomo ctrspno

del án¿r-rlo dE fase entre voltaje apltredo a urr circuito y Ia
EorrrentE qr_re fluye a tnevÉs del circuito, De taI manera que

el factor de poterrcra es uTr rrrjmero cuyos valores están liml_
tados de menog uno a más Llno. puede e;{presarse por:

tra,:t¡r de poterrcla= Poterrc ta ri irl Eos r
potencre mágneti:arrte o apa¡-ente

La potensia magnEti¡aíte no Eontriblrye a 1a potpncra ectiva

y eg pLlramErrtE reactiva. Por tanto, clralquier instrumento o

eqLripo el.ettromagnÉtico qLte ¡ptrrbe pxcitatrrón para su circur_

to maqrréi:rco por medi.o de un sistema de corrier,te álterna,
ter'drá un fáctor dp poterrcia netresado. Dicha potencia reac_

tiva retraEeda no es inútiir ya que establece e1 flujo de



trabajo m r errt ras que 1a potenEra ¡ltiI

poterrcra de t rába J o.

I?E

sumi n istra 1a erre¡gf a

de pét drdas y 1á

Eua¡do el factor gLoBál de potencla de Ia canqa apllEada a

Llrra EstatrIón generadora eE baJo, el Eistema es rf¡ef icierrte

y el Eosto de lá elertriEidad se tome Eonrespondrentemente

alto, De acuerdo ¿ un¡ convención áceptad¿, Ei la onda de

voltaje precede la o¡da de corriente, eI factor de poter,cia

se corrsrdÉra retnaEado y e1 circuito se Eonsiderá iñdLLCtivo,

llr-rando 1¿ cDrrientp prE.ede aI voltale, el ferto¡ de poter,tria

está adelantado y el circLrito sE consi.dera Eapacitrvo, Urr

facton dE potencia urritario, que se da cuando los sinusoides

de voltaje y cor!.rente se errcuerrtran er¡ fase! otrurre pará

tr i rcLli tos pLrpamentp resi.stLvos.

La mayor parte de 1os equipos eléctricos indLtstriales y cÉ-

me¡ciales preserrtan una carga inductiva, hacreT¡do por tanto

que los esfner:og se diriJán hacia 11evar estos factores de

pDtenEra a un valor máE cerrarro a la r¡nidad. Debido a 1a ¡a-

tu¡ale:a propia de 1a maquinaria qLrp se L{sa para qererar co-

nniErrtp alterna, el f¿ctor de potencra de los ÉrrEuitos co-

¡ectados a Ias llne¿s tienen una ir'fluencia dipeEta sobre el

costo de generációÍ, i-Jna tarifa tfpitrá áplice penaLi.dades e

deflarrdas ':on fectopes de potentrre infe¡iores a r).80, Las ma-

qninari.as y equipos cor' bájo factor de potpncia incluyen: mo-

to¡es de inducciÉn de todo tipo (la máyon parte de carga a-

p]rcad¿ a l¿s 1lneas de AC), trañÉfo¡madones de potencia y

§



regL(ledo¡es de volta¡e.

En caso de cat-gas rnductivas, se puede levarrtar el facto¡ de

potenclá á urr velor unita¡io Eolorando condensedos eIéctrrcos

(Eapásrtores) er¡tre leE llne¿s de entráda que alimentan el

equipo afectado. Se puede user corrdEnsadones E1éctrlEos Eo-

mercrales! de fija o motot.Eg BirrcFónicosr cuyoE trampos se en-

cuent¡an erritádos err forma ap¡oplada pará alcan?er eI factor

de poterciá deseado, Hay ? tipos de equrpos de que sE Fuede

obtefrer kVAr adplsfrtados: rlotol.es slnc¡¿niEoE y conderrsados

e i rrc rórri Eos y EondensadorEs eEtáticos.

Cuarrdo se di=porre de lrmitada irrstrumentacrórr, Ios panámetros

Ce urr Eigtema de potencia pueden disponersa Err basÉ a Ias va-

ri.ables conorrdes. En ¡elación a Ios equrpos principales que

corrsuftÉrr electri.cidad, se deberá completar pruebaE de vóltá-

je, factor de potpncla y corrLentp, Lrsándo j.nEtnumentos por-

tátiles (ver tétrrrrcas en e1 capltr-rlo ó de este manual). Las

prlLebas dEbe¡án hácerse Éon equrpo a plene cárqa y sin carga.

Por m¿dro de p¡uÉbás en los motores sintrtónicos' condensados

s1ntrrónrcos y conderrsados estátitros se pLrede establerer la

efrcrencia de lá maquinaria irrstalada. Durar¡te la Auditoriá

DetaIláda, sE deberá tomar Iecturas periódira5 del med¡do¡

eléctrrco principal; ( 1 pon hora) ! excÉpt,l que se hubiera co-

nertado alqrln otro sisterna de mediciórr a 1a errt¡ada principá1

de 1a 11r¡ea E1éctrica a la plarrta. Estas lecturas proporcro-

nen urrá irrd¡carión del perfil de dpmanda de la planta.
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Las oportLrnidadps de corrserva(iórr de eleEtricrdad incluyen
el Eontrol de demarrdá a través de reducciórr dÉ la cergar la
co¡rección del factor de pot€ntrra, desconectar e1 equrpo rn-
nÉcegerio! drmensiorramrento apropraCo de motores, cambro del

sr,stema de alumbrádo y ronversión a motores eficientes en e1

uEo de energla. El corrtrol de deflar¡dá máxima requierE conDcer

dE cuando ocurre la demañda e1éctcicR y de cómo operñ eI E_

quipo. Parte de esta información se pnede obtener del factor
dE ca¡ga aEl como de detos de los equipos. Se deberá conocer

el perlodo sobre el cual se Eoñputa la demeñda en Ia descom_

posiciórr tárifaria! de tal manera de rdentrf!Ear los eqr-rrpos

que pod¡fan pErmárrecEr apagedoÉ hasta que hubiere pasádtr eI
pEnfDdo de demarrda mÁxrma,

Los ahorros poa reduccrórr de 1a carga elÉctrica puedefl calcLt_

larse en bese a la neducción ÉfEctiva de carga (kilovatios).
El ,:ontrol de la demarrda náxrma rEquiere de urra inteFconexión

con e1 medido¡ elÉEtFicD prrncioal. Existen dos tipos de Eis_

tErnes de intercone:<ión, los que operan durante e1 periodo de

demanda máxrme. E1 primer tipo acciona Lrna alanman con la quE

el opera60n se alerta y procede á desconpctar már¡LlaImerrtE el

equipo apropiado. El spgurrdo tipo desconecta eutomáticamente

c-lrgas e1éctnicas selecciorradas, A1 ¡educlrsÉ 1a demanda, se

apága lá ¿larma del primer tipo, pudiéndose rEconeEtar ma_

nual.¡entE Éi equlpo, En et segundo tipo mÉncionado, Ios equi_

poE son rEer¡cendidoE automátiEamente al reducirse Ia demenda

por debajo de cierto nivel,
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Los áspectos económicos de la EorreEción del facton de poteñ_

ria dependei-r tanto de 1a est¡(ctlrra terifarrá truanto deI fac_

tor de potencia exrstente en Ia planta. Se roñsidépa¡á la co_

rrECcr¿n der factor de potencia como L!na inversión de redLrcir

.ostos dÉ electricrdad y dejar Irbre cierta capác1dad de Ios

tránEfonmadoies, lfneas y panelÉs de errcendido, Duando se o_

pera derrtro de un siEtpma de penalr.:acián por factor de po_

tencia, une ¡educ.iór¡ de los costos dE eleEtnicidad produci_

rárr a menudo po¡- sf mismos un :lrficiente rptorno de Ia inver_
;i¿¡, lo mlsmD qLre 1a liberáElón de la rapacldad de transfEr_
madores, llneas y párreleE dE Érrcendldo.

i:Lr¿ñdo las tanifaE se basan en un cobro por lrVA, rT|ás un cobro

por cada l:Wh sum¡nistrado, eI grado de Eorrectriór, más ecDnó_

mitro sÉ pncupntra cuando el fáctor de poterrcia flnaI es de

apro>rimadamente (1,98. Es una estruct¡-rra de facturaElórr tarl_
faria serrcilla o de ? componentes provista de ur bono o pena_

factrr dp poterrcia, se encuent¡a qlle É1 punto más

para iactor de potencia esta eÍtnE 0,?0 y {),97.

Los benefrcros económicoE obtenidos aI lnstala¡ capactto¡es

EorrEctrvos de] factor de potencrá varlan cáso e qasoi pe¡o

se plrederr retrupeta¡ normalrnente la inve¡stán en Equipo óe co_

rrecctón durante los siguientes lE a jr.l meses. EI prrmer paso

err el dlsEño de un esquema para el factor de potpncia consrs_

te err obte¡er detalles e;{artos de }as condÍciones de carga,
ju¡rto Eon rnfonmación =ob¡e el. eqr-ripo de carge. Se puedÉ ob_

I : d¿d po.

económico



tener esta informacrón dE las plarrillas dE fectura de ia com_

pañlá dE gervicro eléctrrco, o por mEdio de un medidor del

fatrtor de ootencia.

IIALCUL! DEL TA|'4AñO DEL CONDENSADOR ELECTRIC0, lJna ve: que se

ha establEatdo E1 valor de factor de potencia deseado y cono_

crdáE 1as condicrones actuales dÉ carga, se puÉde utrlr.-ar
los factores de corrección presentados err eI Cuadro 4.63 para

est rm¿¡ el. tamañn de tror¡dengado¡ reqner i do. Esto= facto¡es

de 1a fórñria;se obt ienen pon medio

I:VA r l.t¡] ( t¿rr ¡ 1

i !,Ar

t,.l^l

¡1

taná: )

trápaclded de ctrnderrgadon (t:VAr para e1 sisterna)

ca¡gá de l:ilovatros

ár'gulo átrtuaI de desfase (retraEo)

ángrrlo de fase qlle Ee desea

factor de coFrección LVAn
1..9J

( t¿rr l
'z)

Los vá1o¡es de las tangentes correspondienteE á los factores

de potencia (cosr) EE dan en el Cuadro 4.63, Tom¿ndo en

cuente que existe una tolerancÍa de t1(:) Z en 1á fabrtc¡ciófl

de corrdensado¡es eIéctricoE! se deberá toma¡ u¡¡ valor prác_

trco baEado Érr Eapaaidades no¡mal r:adas, Los pr-rrrtos á EDT¡sr_

deratse Er' ur'a lnstalacrón dE fartar de potencla soni

Confiabrlidad deI equj,po a instala¡se.

Durac i ón probáb1e
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o

CDSto

CostoE

Costos

de rnver:iórr

de ma¡rterrimtento

de operacrón

reqLlerido y faEilidad de operaciórrEspacro

Err instaleEiones r¡orma1es, ÉI costo de rnversió¡r de maquina-

ria rotatrva para el fáctor de poterrcia es qeneralmente muy

elevado; asl mismo el desgaEte inhe¡ente eñ todá maquinaria

rotatlva orrginá costos adiciotreles de rnanterrimiento, Si¡ em-

bargo, en aquellos casos en que un motot. sincrónico grande

pueda ser usádo pn ve: de un motor de irrducciórr err eplicarse

de tiernpo completo, tal. Eorno en enfrrado¡ei EentrffLrgos, su

instalacrón es económicamente productiva. Los trorrdensadores

p1Éctricos tienen un costo i.nicial bajo, Eostos de manteni-

í1¡ento mlrrimos, y pueden ser usados con la ñisma elevada efi-

cierrcia en i¡¡tala;iones de todo tamaño. Sorr compactos, con-

f i.ab1es, fácr1eE de instalarr y se p¡estar-r bien, ya sed para

rnétodos de cor¡ecció¡ iodivrduales! de grupo o automáticos.

Por esto, el método de co¡¡ecc:.órr del faEtor de poterrcie por.

nedio de trondefisádores e1Értricos es EI r¡ás sátiEfactoFro y

eaottomtc0.

EL descorrectar equrpo e1éctrico innece=a¡i.o podrfa qenerar

qrarrdes ahorros a muy bajo costo. Para idEntifÍcar estas o-

portL¡r¡idades, se deberá establece¡ cuándo se encuentra el e-

quipo operando y cuándo debErla estar en opepación. Se puede

determina¡ los ahor¡os er¡ base al tamaño y efiElencia deI E-
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qLlrPo, asf como de1 nrlme¡o de honas que po,lFja desLorretrtarser

de la s¡ gulerrte forma:

Ahor¡o de er,ergf a (ti.i{h ) HF (:). 746 x ( horas de ,les co ñeli r ó rr )
eflr:lpnala

Ahor¡o en Eo3t ($) ( li:l4h ahorrados) Í (cEEto de cada l.Ulhl

LIn factor lrmttarrte podrla ser el tiEmpo entre apágado y re_

prrcÉrrdrdo del EqLli.po. por Ejemplo, rro se debe rons¡derar des_

coneiilóTr de equlpo ¡elacrorrado

i nfpr ioreE a 15 ftinLttoE.

cón productr r ó n coI perfDdDs

Los motDrEs de cepacidad ñenor á Zr:r Hp están dj.Eeñedos pá¡a

sopo¡tar r¡o más de é encendidos po¡ hora. Los moto¡e5 nás

qrandEs reslsten arln me¡oE er,cend:.dos, Cualqurer ahorro po_

drla perdense ráptdarnente sr eI motor se ql(emena y deblera
peemplazerse, A menudo cons:.dena que sr la maqulr¡aria e]éa_

trica no tlEne cárga aplicadá y opErá en váEio utill:ará poca

energie, Esta consj.der¿c1ón no es c¡erta, pana ahorra¡ ene¡_

gfa! 1a ñaqutr'ar1a que opÉra pn vaclo dEbÉ dEsconectersp, O_

tro roncepto ernóneo que se preserrta particulal'merrtE con mo_

to¡es gnarrdes hace relación con Ia creenc¡á que ál volver a

entrendpr eI rnotor sE Etrntrarrestá el ahor¡o! debrdo al cobro

por demar'dá má)íima, Está cregncre se basá err eI hegho que al
encender un motor eláct¡i.cD se prodLrEe Lln ttansipntp de uso

elevado de Eorriente. Sin embargo estp t¡ansiente t¡ene urr

valor de e¡tre 4 a 6 vEceg la corriente usadá en cápga mál{r_

ñat y dura por j a 4 =egundos,
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Siempre y cLlando Lrn ñotor sobr.edi¡ensionado se apague cuandtr

no ESta en aperación! eI sobred i merrs i onado r,o FÉpaesenta nin_
qúrr pnoblema. Por ot¡o lado el LLSo dE velocrdadEs exageradas

es un desperdicto ñotorio de energfa. EE ufi hecho biEn cono_

cido quE Lrn motor en trarge plena oDera de formá más efiaiente
qlle otrtr a medra carga. pero, dentro de Erertos lfmrtes, un

motor qnande que oppre a medta trarqa puede ser más eftcientE
que Llr¡ motor pequeñn que opera a Earga plena. Un motor sobte_

dlmEnsionado ESt¿¡á en mejo¡ capacrdad de soportán sobtE Ear_

qas momentáneas sin qLLpma¡se, Asfrnismor este motor marrt€ndre

mejo¡ la eploLrdád al trabajar a la potencra dada, no se ca_

Ientará tanto y tendrá urr mejor fáctor de potEñcia, Tembián

se ha argumentado que Ios moto¡es m¡s grandes eumerrtan log

costos irriciáies. Este punto de vrsta puede ser erróneo, en

partrtrulat cL{ando se consrdp¡an rostos de operación y mJnte_

r¡rmlento, Un con,¡ur,to tlplco de trurvas de te¡drmierrto de mo_

tores rlllstra que Ia reduccrán de támáño de motores para ob_

tÉner una me¡or eficrencta de operacrón no es necesa¡¡amente

un Ejercrcio váirdo, Los fábricantes sumir¡istran tru¡veE dE

rerrdimrento para sLrs tipos dE motores. Se debe usa¡ EautElá

al racorne¡rdar que Los motD¡eg se redu¡carr en tamaño come un

rned I D de ¿ho¡naf er¡ergfa,

Se debe¡¡ arral.t:ar clltdadosamente 1a velocidad de opereción

de Ia rlaq,-rr.rrarlar en particllar ventj, ladones, sopladores y

bomba5 cer,trfflrgas. para clerto t¡po de máqLlinatra, la pcteñ_

rra ps proportrrorrál a Ia velocrdad, pa¡a ventlIad,trres, sopla_



1J6

dores y bombas centrlfugas! Ia poterrcJ.a requerida es p¡opor-

clonal a1 cubtr de la velocrdad. Este es E1 área err que 1o-q

mDtores sobredirnensronados y su efecto ¡eEultarrte sobre 1a

velocrdad presentan sus efectos más desoLlfarrarrtes.

l"luy a merrudo se especrfrcan 1os ventiladores en báse a Ia

cantrdad dE aire qr-re deben move¡, mierrt¡as el ingefiiero de

planta ásume qr-Le el fabricante drseña el ventiledor con urra

cnnfigLrracrórr apropiada en 1oÉ á1abes. Esto no Eiempre es

ri.erto, dándose casoE et¡ que los ventlledores mueven Ia carqa

dE ait-e disefrade sálo porque Estárr sobredirnensionados y ope-

ran a velocidadeg sLrpEt j.oreg a las qllp debreran.

Para verrtt lÁdores qLle operán a den5idad conEtente: 1á p¡esión

(estátrca, dirrámlca y total) varfa coñ eI cuadrado de 1á ve-

locidad del ve¡tj. lador y Ia cepacidad de transporte es direc-

tamente proporciorral a Ia velocrdad. En tÉrminos de eficier-
ria dÉ1 ventilador, e1 caballa.¡e se determina por:

HP al arre = (mf,,'min ) ;.i ( o¡e^.]ón tota I en mm-co 1r-rmrra lC¡Llá )
1122 ;r (consumo dE HP)

En muchas de las aplicacÍonEs de vEñti ladoreÉ! el aire crrrlr-

1a sirr encontrar resistencra algur'á, y r,o se desar¡olIa pre-

sj.én estática. La eficrencl¿ eEtática es por tantc cero y sLr

cáLculo Ío tierre serrtido. La pfitrienctá dB1 ventrlado¡ se

calc[la pr,tonces en base a la presrón totall
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Efic. mec. o total =(mf,/mrrr)x

Las bombás .errtrlfugas

vent r ladores. El rso dÉ

reS. totii er' rnm-

si guerr ias mismas

borilbas carrtr1fuges

21?2 l HP co¡sr-rm i do
Lri, OP a a)

en reempla:o de

I eyes que I os

bombas recrprocántes se ha disenrnado bastarte, srn tener que

ver .ráda corr Ia eficienEia. Et problema sE g¡ava e menudo al
desgastarse e1 impulsor, resultando en urra caida de Ia prE_

sión de salida, Sr la bornba es acc).orradá por transmrsión de

bánda, el medro más Ermple de ¡esolver el problema es aurnen_

tar. Ia velocidad de 1a bomba. La respuesta consi.strt la eñ re_

parar Ie bomb¿. De otra manera, eI siEtema pod¡fa detErlorar_
se hasta que se haga necesa¡io sáf,atIo de servicio, dándo co_

mo resultado qren pétdtdá de gervrcto y reparación Eostosa,

En este proceEo se habr-fa perdrdo rnucha Éfie¡gfa.

Se dÉbe probar 1a velocidad de ventiládores y sopladoreE' re_

dlriiéndDla de ser posible. Si se trene un Eistema de traftimt_

srón directa de fuer:a, ias posibrlidades sorr lirnitadas; pero

51 sp trátá de transmislón por barrda o pon cadena, el ¿surrto

eE relativamerrte simple. Se debe reco¡dar qup Ia reducción

de veloErdád no redLrce netresaniámente eI caudaI. En muÉhos

caso=, lo corrtna¡io podrla ser. cierto. EI reducir 1a velocr_

dad de i¿ rlaquirraria reduce loE problernas de mantÉrrrmlento

y 1as ir¡tet-rlrpciorrEs, drsmrnuyendo por tarrto Ios costos y Ios
problemas de estas paralr:aEiDrres,

La convensión e ñotones nás Efieientes es Ltrra medida que debe
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jora3 er¡ ef icienEi,a no 5on norm¿Imente muy siar,ifiEatrvag pe-

ra iustifiEa¡ ufi .eemplazo di¡ecto dE Lrrr motoF quÉ Ee entrLren-

tra operando perfectamerrte. Los ahorros pllederr celculatEe err

básÉ a Ia eficiencia antiEi.pádá y eI Eonsumo actual. Para po-

der determir,ar el consumo actLlaI, 9e deberá Eorrotrer nopmáE

de operación del motor. El cálculo de Ios ahonros se de a

continuacrórr:

Aho¡roE iltih) I *f i c. rrrrev a - ef ic. actua 1 ) xHP;rQ. 74á:<ho¡as
eficrencia r¡ue!á (err l.l,Jh por año)

5e puede meJorar la eficiencia de rnuchos de loE Erstemas de

rlumirraciórr existentes eseeurár'dose que toda 1a Iu: que se

,:onsume, se Lrse apropiadámente. E1 prrmer páso És dete¡minar

eI horário de operacrórr de:á plenta, Es probabie que el:rgtán

aigurros perfodos d¡-lrÁnte la semana de trabajo en qLre no sea

rrpcesat-io marrterrer EI rrrvEl de iluminatriórr de Ios Edr,f icios,

Drrrante Estos perlDdos, se puede proporcionár iluminaciórr a

r,rveles !'educidos o elimrÍar1Á corñpletarnente, EI segurrdo paso

es 1a ev¿luacrén Lr rnspectrIón visual para determrrra¡ la con-

drrrón dE las Iárnparas. Cubiertas suciasr diflrsoneE deterio-

rados y bLrlbog viejos cercanos ál f irr de su vrd¡ úti1, redu-

,:err Ia pf rci.errcra del EistÉma de ilumi¡,acrón. DurantB 1a ins-

pecÉrón se debe¡á dete¡mi.r¡ar 1á condición de paredes y techo

de Ios edÍfrcroE. La p¡esenci.a de paredes sucres o cubie¡tas

de pintLlra obscn¡e reduce la lu; reflejada y se necesita ma-

yor Énergfa para lograr eI nrvEI de ilumtnación,
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Luego Ee debe hácer Lln sorrdeo del nrvel de iluminacrún. EI

p¡imer paso de este sondpo es establecer rri.veles efectivos

de IluminatrÍón a través de Ia planta en ubrce.iones dE trá-
ba¡o tepreserrtativas y otras ubjcacrorres. LuÉgo sE debe¡á

comparar nrvelps de ilr_tminació¡ medidos en área5 dorrde se ha-

ce igr-ral trabajo, con el objeto dp Establecer el r¡rvel ¡¡inimo

¡azo¡able en qlte ).a prodlrrtrv¡.dád del trabeJador Ee mantrErre

.f,ceptáble, E] Cuadro del C¡pftulo é preserrta Ios niveles de

ilumrrracrórr recomendados para una gama de actrvidades de tna-

baJo. NótesE que estoE niveles soñ só]o Llna ¡ecomendactórr,

dEbrÉndo ser corrstderádos colilo el me:ltmo a suministranse, Los

valores puederr ser modiflcados para =atr=face¡ necpsidades

de una apl ¡cacrón partlcular,

LoE resultados de sorrdeo de iluminación suministnarr bases pa-

ra recomen dac i orres futuraE de camb,.o en eI sistefiá de ilumr-

nacrórr, lJna ¡ecomendaciórr podria ser Ia eliminación de algu-

nas lámparas y redr-tcción del nivel de iluminación. Una segun-

da necomer¡daciórr podrfa ser e1 reempla:ar bulboE incandescen-

tes con tubos fluorescerrtes de alte eficieñcia, La recomende-

ción más costosa Eerla de reemplazar parte o todo el s j.stp,na

€)iist€nte corr Lrn sistÉmá elterno, una tÉcnica empleada rornúrr-

mente para mantener. Ia eficiencia de un ststama de ilurnina-

crón rongiste pn lá reñováÉión de lámparag en grupo bajo ur,

pnograma establecido. La ¡enovacrón de grupo permrte e1 re-

empla:o de lámparas dentro de un áree predefinida y bajo un

prograna dado que toma en conEide¡áción Io que se c€rroce como
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"depreciación de lámrnas,,. De acuerdcr a esta ca¡acterlstica

de ).ámparas, la cantided de prodLrcida de Iu¡ se degráda e

través de la vr.da de Ia lámpara con Lrna velocidad p¡edecible.

Si se adopta la prectica de renovaciórr grupal de lámparas,

Ee marrtEndrá urr rrtvel de iluminacián unlforme durarrte e1 ci,-

clo de vrda irtil de las láfipá¡as, redutriendo eI rrrimero de

lámparas neEEsarlo, dando orgarri:ación e1 reempla:o y ma.,te-

nimierrto de 1ámpá¡a5. 5e puede logra¡ ¿¡6¡¡or Éignifii:atlvos

de enP¡Eia,

Para el cáEo dE lAmparas rrrcándescer,tes, e;<isten J opciones

bási(aE. La primera cEnErEte en cambtar Ias lámparas con o-

tras de tipo incande=cente de mayo¡ vatiaJe o de drfEnente

drseño qlre drrrqe ñer¡o¡ la 1u: qerrerada. La sEguñdá altenna-

tive corrsiste Érr ugár nno de los bulbos lluorescentes errros-

EabIEs err reempla:o rncándescÉnte, EI ¡eemplaro de un bulbo

lrrcandes(ente de 6(:r uattE ahorra i8 r,lattE sin dlsminu(iórr de

iiLri¡rrr3ción. EI tiempo de rEcupet-ación de ir¡vensión es de al-
rEdÉdo¡ de un año. Lá aiternativa frnai es el reemplaro totáI

del bulbo y de la lámpara por otro sistema drstlnto, ya seá

flrLorescente o d€ tlpo HID,

La opciór' que se tome err un caso pa¡ticular dependerá de IoE

requerimrerrtos de tlLlminación y de }os coEtos locales de rm-

plemer'taEión, E1 reempla:o de si=temas irrEandeEcertes po¡

srstemá HID preser¡ta generalmerrte un perfodo de recupE¡acióñ

de Ia inversiórr de ent¡e 1 a I años cuarrdo Ia plantá opera
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en trFs turnos. Los evárrces rerlenteg en e1 diseño de ]ámpá_

ras fluorescentes of r.ECEn rnucha ámpl.itLtd en 1á sEiECciór¡ de

1ámparas de ¡eemple¡o Eon muchá efrcrerrcia. Se deberá ansl.l_

rar el usD de una lá¡npara dÉ respuesto propl{eEta para Llna a_

plicactón dada tomando en cuenta las restricciones rmprLestas

por eI fabrÍcarrte,

Pará sistemas HID existenteÉ, Ias oportunrdades de corrveFstóñ

Eon más llmitadás dpbido a 1os muchos tipos de Eoportes y

Iámpe¡es en uso. Si los sistemaE son rnadecuadogr la solLlción

es qeneralmerrte un reempla:o directo, pa¡a eI Easo de ¡eem_

plazo, se debErá asegu¡ar que e1 ftuevo slstema provea dE ilLr_

mi¡aciórr adecLlada a base de costos de operación mfnimos v

rnáxima flExibrlidad de Eontrol. Se pupde calcular de forrna

repida el potencial de ahorro anual que podrfa Iogra¡se por

Lrr'a redlltrcrór' de Ia carga de i. llLmrrracián por medio de1 Cuadro

4.ó4. A1 hacer cálculos para lámparas del tipo de desrarga,

debe ir'trlui¡se Ia carga de túdo sj.steme de encer,dido que se

desconecte, Este c¡_radro puedÉ ser usado tambrén para compatac

Ios srstemas de ilumrrración! compárarrdo Ios coEtos de ope¡a_

ción para un rrive] da Ft4 dado.

La clave para eI ahorro está en Ia habrlidad pena cúntrolar
Ios 5istemas de rlumirracrór¡, pero, en la mayorfa de las plan_

tas no se tomaror, pre¡:aurioneB a1 mornento de Ia irrstalacró¡
para Eorrtroler el nrvel de ilurn j.nación. Err la mayoria de 1os

casDs! un rrrterr(pto¡ simple corrtrola un prso entero o un pa_



t4?
tior hacrendo diflcli regulár e1 nrvel de ilumrrracrón en fun-
ción del áreá de uso. En este, cáso Ee debe evaluar la factr_
bllided económiCa de añadir crrEuitos dp control.

EstES Équlpos ván degde relo,les de control hagta senso¡es a_

var"r:ados qLte detetñinan sr u¡ área se encuentra ocllpadar en_

cendiendo y apaqasdtr aL(tomátitramer¡te ]a§ luces, En la mayorra

dp las ápltcacloneg ionetclales e rndLrstrralEs, los rnejores

sistemas de control sor, reloJes de control y fotoceldas,

Los relDjes dE contnol son instrumentos programados pará en_

cender y ápaga¡ r'ufes en Llna área determrnada Eigurendo una

setrLrencte establecida. Esta secuEncia se ajusta noFmalmE¡te

a ia Becuerrcra de operacrón de1 área deda, dejarrdo margen a

ambos e;itr-E,nos para los que arriban temprano y los qu€ salen

tardE. se puede además i.mponer nrveles de control adrci.onales

Pa¡¡ acomodar ltrs varios Feguerimientos dE llLlrnlnacrón de o_

peracrón nornal, llmpleta y guardianla.

Las fototreLdas Ee user¡ generalmerrte para coatrolar slstema3

de ilumrr,ac:.ón E).iternos y de segutidad En fLrnciÉn deI rrrvel
de la lu: ambrental. Este nétodo de corrtrol es más recomen_

dable que los relojes de ,:ontról para rItlminaclór¡ exterj.or,
ya que los relojes tror¡verrtrionále5 ñtr pllederr ser ajustados pa_

n¡ varraciorres estacionaleE de Iu: ambie¡tal tr de Dbscutaciú_

r¡eE rEppntinas aatisadag por trordj.ctones gevetas del clime.
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4,3 TECNOLOGIA PARA TRATAI,IIENTO DE DESECHOS

4.3.1 TECI{T]L (E I A PARA TRATAñIENÍO DE EIIISIONES AL AIRE

Las susta¡cra= contamrneñtes del airp -=oñ mLt)r' numerosas, pere

dE acLlerdo a su pgtado ilsico podrla distrñgLlrrse do= grurpos:

párt lELrI aB 5ólidas !' Ifqurdas, y

gáses y va PD re5

Tecrrologfas generalEs empleadas pará contral en el origpn o

1á rEdLrccrárr de la EonEentreción de contamtnarrtes gásEo-

soE r Eon I

a

b

* Limpie:a de1 gas de sáIidá

* Sust r tucr ón deI combustrble

* Euena operacrór' de los equrpos

* Dispersiárr

¡7 Pn1:er,cral. ImpaEto Arnbierrtal de 1os
er¡ el. Ei:uador, Fr.,rndacrórr N-:tura,

t Renbi caEt ón del orrgerr

* Cambro de procÉEo

* ClausLlrá deI orrgerr

PARTIEULAS: SOL IDAS Y L I$JIINS

llaterie peFticuleda! Cualqurler mate¡ra1 no combifiado con a-

gLrer que existp err estado sólido tr llquido en Ia atmósfera

tr de l-las baJo condicrones normales.

Aerosol: Dispensión de partfculas mrcroscóprraE, E¿lidas o

lfqlrrdas, en un medro gaseo3o.

PoIvo: Parilcr-rlas só1idas, de tamaño mayor qLre el colordaL

Ef l.nerrtes InduEtri.á1eg
199 1
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(Ii,5 ri) r eo Eu:pensrórr ternporal er, el ar¡e.

Cenize vol¡nte: PártfEuIaE finas divididas de cenlzer coñte-

n j.das en eI qaÉ dE chimenea, puede col"rterrEr .ombustrblE no

qLrEmado.

NebI ina: APrúsoi v:.srble.

Eas: Fártlcula formadas por evaporación, sublrmación o re-

accj.ón qulmiEa, predominantEmente más pequeña que 1p (humo

de tabaco ) .

Niebla: Dispersrárr de qotáE pequeñas de IfaurdD de tamaño sLl-

f i ciente romo pa¡a caet.

Pantfculas: !'1ásá dtscreta de mate!.1a sé11d¿ o l1ourida.

Humo: PÁtf cuiás peqr-reñas de 
-craE 

!.Esultar¡te de una romb[Etrórr.

Los rnétodos más iomLlne= para el control y elimirrarrón de pár.-

t1trulés (ven Cuadro 4.65) se descrrberr a rontinuaEión.

S€peraciáo por gravedad

Las pártlcLllas sólidas y 1!.qltrdás q¡uesas (5()]m) pueden spdi-

mentansE en forma efectrve s1 se drsrnlnuye la velocidad de

Ia co¡rre¡te gaseosa que Iás transporta. Para que las cámaras

de gravedad sear¡ Efectivas y se pueda prevenir e1 levanta-



miÉr¡to de las partlculaE sedimerrtádas, Ia veloridad de1 gas

debe se¡ un¡forme y relattvamente baJa -menos de f,r)() cm/s-

y prpferiblemer¡te menor de 3(J Em/s.

Separación por ineFcie

Se somete la dirección de la corprente qaEeosa á urr caobio

brLr=co, 1o qLlE detÉrmrna 1a seperaclón de las partlcul¿s por

rnErtr¡a. Para conseguir este efecto, los equipos debÉn tpner

en slr rrrterlor obstáculos contra los qLLe trhoquen las partf-

cLLlas, perdlendo asl su veloErdad y depositándose err una

tolv¿. Corr esto se eliminan de1 fIu¡o qaseoso. En este grupo

egtán: Eámarag de deEviaf,iór¡, cámaras de pellcr-Lla, Eemaras

de perslarras.

Separación por fuerza centrffuqa

Se eírplea Ia fue¡:a EerrtrlfLrga, gerrerada par eI glno de la

corriente de gas, para Eeparar Ia mater:.a particular (sóIrda

o llquida) deI gas transportador, rmpulsando a las partf cr-rIas

co¡tra Ia pared del aparato, de Ia que se desli:an para ¡:aer

a urra tolva que Ias recoge. Este mecarrrsmo recibe el nomb¡e

.JEnÉrrtro de crclon. Las prirrcipalet clases de crcloneE gon:

de tipo airiá1. y esprral, Su difererrcra está err la forma de

introd,-{c1r eI gas aI apa¡ato. LoÉ citrlor'ps de elta eficrer'cra

soí efectj.vos para partlculas de tamafro por debajo de 5 pm.

Separación pon Iavado

Se basa er¡ el mecarrlsño de rrnpactación direEta, en el que el
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medio Eeparador está forfiado por gotas de liquido, cLlya fun_

ción Es solámente mecárrlcai el lfqurdo colector gerreralrnerrte

es aqua. Pueden elrminarsE efecttvemEnte pa¡tfcuLas finas I1-
quidas y sólidas de tárneño que varf E de Lr.1 a 20 ,m. Los ti_
pos dE coleEtorÉs h¡jmedos son: depuradote5 de cámára o asper_

=i¿n (con deflecto¡es o sin €l Ios) ! ciclor,es h¡lmedos, depu_

radores vE¡tLlri y, ocasionalmente! tor¡eE con rellerros fijos
o f 1o tan tE.

Sep¡ración pon tiltFáción

Est¿ forma de :eparacrón se basá, tambrén, err urr meEanrsmo

de impactacióÍr di.recte en el que e1 medi.o sepár.ador está

corrstituido por tejidos de náturále¡a muy diversa. La co_

rrrente gaseosá pása a tnavés deI tejido y las partfculas,

de rnay!r támaño quÉ los irrterstlcios! quedan retErrides. El

medro filtrantE eÉtá drseñado en fo¡ma t buler. E1 polvo re_

terr¡do se puede Eeparap de1 r¡edio filtrár,tE de varras formast

mediante agrtacrón mecánica; f lrrjc inverso de arre Limpio r-r

f,r,das sor¡oras de baJa f¡ecuencia.

Sepáración pop fuerzaE electrostát i cas

Este método dÉ separacr¿n es muv ritrl cuando eI tamaño de 1es

partlcllas es muy pequefro y se necesitan ¡end¡mtenttrE de de_

purarlóñ mLry elevados. EI gas pasá a travéÉ de est¡echos con_

duÉtos vprtir:áles, f or-mados po¡ filas paralelas de los elec_

trodos rolectoreE en forfiá de placas. Errt¡e estas files dÉ

plaf,aE estárr alamb¡es dE alto volt*je, eléct¡icamente atslá_
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dos, colocadoE en el cpntro de tradá Eonducto. De este modo,

se obli.ga al paso del gas contaminado entre los alambt es dF

alto voita¡e y las placas, El flujo de co¡rj.errter entre los
alañbres y las placas, resulta de la mrgracrórr paE¡va de

iorreB de qas cargados trpgattvamerrte! que van desde eI alamb¡e

corr tratga neqative hacia las placas cotectoras carqadas pcsi_

tivar¡errtei ra difererrcia de potenÉ1al e¡tre estos er.efientos

es suftci¿nte párá EaLls¿r la circrrlacrórr de electtorres que

bombardEan a Ias moIécuIas del gas, cangándolas negatlvámente

y hacierrdoles rmpáctar en las placas de carga posrtiva. De

dtrLte¡dú con el srstema de e1rÍtirracj.ón de particulas pecoqi_

das. estoE apapatos pueden ser depur¿dores secos (po¡ golpE_

teo de r¡at-tilIos o vibradoteg) y dEpuradores hrlmedDs as

Diacas son roErádas Eon lfqutdo que arrastra los contáminan_

tes dEpositados). Estos rlltimos son apropiados para partfcLl_

1as dp alta resrstivrdad, las que pod¡fan estanrarge en las

ElaE¿s, como los alqLli.tranes y aceites.

Los CICL0NES se usan cuando el polvo es ordinario! las tron_

centracionps son bástantE altas (iSg/mJ) y si se desea u¡ra

clasificación de partlculas. No se nequiere una alta eficieo_
cia de elimirracrán de partlculas. Los DEpURAD0RES HU|,IED0S sE

usan cu¿ndo se ¡ecesÍta elimir,ar partfculaE finás tror¡ una

efrcier¡cia relativamente aIta, s:. se desea un enfriañiento
y l¿ h¡rmedad rro es objetable, sr 1os gases son combustiblEs

o se nECeErta elrmrna¡ cofrtaminarrtes gáEposos taÍrto Eomo pár_

tlculas. LDS FILTRoS DE TEJI00S se LrsaTr ruando se requlere
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mientres que E1 qaE o vapor adsorbrdo 3e denomtna arjsorbátc.

AdÉmás de dEshLrmrdrfrcár el aire y ot!'os gsses, 1e edsorcién

es rltiI para Ia elrfitÍraci.ón de mel05 oloPes y trDntamirrantPg

dE q¿Eps rrrdllstrralesr agf como 1a rec,rperacrórr de vápores

de solventes valiosoE contentdos pn eI aÍre y otros gáseE'

La adsorc¡ón es r-rna técnica pártlcuIarmPr¡te rltr] truándo el

gas corrtamrr'arrte no pE cornbustible o es diflcil de quement

el contaminante es Io báEtarrte valioÉo para recuPerarlo o el

co¡taminantE este en una conEentración mL(y baia err el sisteme

de evaEua[iórr . E;listerr dos formas dP adsorclóí: flsrca y qltr-

mrosonciór, .

La ADS0RCI0N FISICA eE aqlrÉI1a err la qLre }as molÉcu1as de gas

se adhiererr a 1a superficie del adsorberrtE só1ido, Eollo re-

srrltadc de laE fuer:eE iñtermoleculares (fuer:ag de Varr der

l¡laals). Este es urr procpEo rÉvetEibIe! que Puede da¡se tar,to

por disfllirrución de la ptÉ5ión del adEo¡bata en Ia corriente

de gas trtrmo por la eleveción de la tempE¡atura. E1 qas adsor-

bido es raprdamerrte degorbido o sPpárador sirr cambios en 1a

tromposición qufrniEá. Esta reversibi lrdad es mlry imPortánter

tár¡to pára la recr-rperacián del gás adsorbido como pára ]¿ re-

trLlperacióñ dEt adso¡berrte a f Ír' de reutlIlf,arlo. Esta forma

es ver,táJosa ecDnómirame¡te. LA EUIMIOSoRCIdN. Resulta de Ia

interetrción qulmiEa entre el adsorbato y e1 medio adsorbente.

Este tipo de en1áce es más f Lrerte que err 1a adsorción f 1.EiEa.

FrecuentemerrtE pste Proceso es lrreversible. Er, Ia adsoPCiérr

qufmican por lo general, r,o se produce ]á desortrión de IáE
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moléÉulas del adsorbato, o si se produEe ps parEial, Esto se

debe a Ia formacj.órr de enlares qr-rf micos entre las moléculáÉ

del adsorbato y e1 adgorbErrte,

Los med:.oE adstrrberrtes de mayor utlli=aci.órr sDnl carbór, acti-
vador partrtr'-rlarmente pane rEELlperar vapores de solventÉg y

Eflica gÉ1! LlÉado pnimarramente pará deshidratar El aire y

otros gases, pEro con limitacior¡es de tempepaturá (.C), Estos

dús medios pueder, ser desorbidas; el carbón aEtivado tiene

afinrdad po¡ IDS hrdrocarburos y )a stllca gel, pot el agLl¡,

0tro agente deshldratante eE la alrlrnrna activáda! que plrede

ser reáctlveda por ralentamiento entne 175 a ll5.E. LaE tip-
rnés de Firller son ertrillas n¿turaleE usadas en Ia lndustrra

dEl pet¡oleo, asl f,o,no er leB de aceite vegetales y anlmales;

e1 r¡aterral o¡gán1cD adsorbldo se puede elrmrna¡ p6r lavado

o pon combustrón. Actualmente existe rnte¡És en eI Lrso de:e-

DIitas srntetrca6 para 1a elimrrracró¡ de contamirrantes Cp e-

fluentes qáseoso5, Las reolrtas sintátiEas están conEtitlridas

púr álurnirrro D srltEétoE metá1itros que usnalmente Ee dEnomr-

na[r tamltres mo].eculareE. Los támices moleculatEs se pueden

reqer,e¡ár por calerrtamrento o por e;rtraccrór, con solventeg,

Estos temices Ée hán desar¡ollado para eI control de emisio-

nes de S0?r Nor y Hgr de las plantas de Acido Eulfrlrico y á-

EI do nltr!Eo, por eJemplo.

Proceso de sepanación por absorción

E1 iorrtrol de gases contamrnantes! por lavado ctrr¡ Iiqllido5.
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lmpIlEa un tromtatrto quE permitp absorber Iás impureias deI

rJas corrtamlrrado con el llqr"Lrdo lavado¡i tambiérr comprende la

subsecuerrte seperacrón deI gas limpio del lfqttido corrtamrna-

do. Los absorbedores se Llsan ampliemente para e1 coñtrol de

los corrtamr¡antes del Ái.re, cono son eI dióxido de á:ufre,

e1 sr-r1f uro de hidróqer¡o y lDE hidrocarburos 1iv j.anos. E] cor¡-

tacto del qas ron eI Ifquido se efectúa por 1a dispp¡Erór' del

primero en el segurrdo o vrceversa, LDs absorbedores que dls-

persán eI lfqurdo sonr las ttrrres empacadas, 1aE tol.res dP

a5pe¡s1ón, loB absorbedores Venturr y Ias columnas de p1átos,

Las túrrÉs de espersiérr a nenndo se usan pa¡a humidifirár Ios

gaEeE reÉidLla1eE E para reducir la temperaturá¡ para ello ne-

rerrt3n de grande= trarrtidades de egLla, Sorr menog Pficrenteq

qLre 1a9 columrrag de platoÉ o de rellenos, Las EolLrmnas empá-

cadas emplean altas proporcio¡és dE lfqurdo y gas para 1a ab-

sorcrárr de qases y vap resi cuando Ee requieren bajas propor-

ciorres de liquido se usan les de p1ato, P¿r sus altos reque-

ri.mientos de eñergfa, los Verrturi (depuradores de alta efi-

cie¡cra) traEi ¡-ro se usan pá¡á 1á abgorción de ga:.

Pnocesos de oxidacióo qufnic¡

En una combrr'af,rén de absorEién y reacción qulrnrcir ÉI C0:

y Coi pLreden se¡ abgorbrdos y reacci.orrar er' hidróxido de so-

ditrt Earbonáto de godrD o soluc:.orres de óxido de calcic' L¿

absorciórr se puede l.Éa1i:ár err forma seEa ,-orr támiceg mole-

cLllares. El pnoceso de inyecciórr dE dolomita ronsiste en rr'-
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yectar Ésta a url calde¡o en el que árde combu5trble fósil.
L¿ cali:a reaEcron¿ .oÍr eI dióxido de a:ufrp de 1os gáses de

1a combustj,ónt forma¡do sulfato de calüio o yeso que se re_

mueve po¡ depuración h,lmedá. En el proceso Cat_0;<, dpsarrD_

ILado por [fonsarrto, LtTra ve: que se han elim:.rrado las párt1_

culas que contiener,, ioE gases de trhimerrea pesan a través de

Ltñ catali:adDr de pentóxido de vanadio que ab:orbe e1 S0r.

Este será Llsado posteprormente para lá prodlrcEtó[r de ácrdo

sulfri¡rco. E1 proreso Reinluft corrEiste en ]e abso¡crón del

d1ó)rido de a:ufre en un lecho de carbón, fD¡fiado por Ia r:¡l_
cir¡¿crón de éste a temperatures dE alrededor de S9f, .C.

EI pror:eso de alumrn¡o alcali.nr:ado, ror¡siste en un Iecho de

allrmirrato de sodro. El aluminato reacctoÍa con e1 S0, deI gas

de la chrmene3, convirtréndo1o en sLrlfato. E1 Iecho sE .ege_

rrera por calentsÍ¡iento a f,71 .C; El producto de este proEeso

p ei sulfato de hrdrógefto que puEdE cot-rve¡tr¡se, Eon el
proceso Clauss, en a;ufre elemental . Oxidecj.ón con permenga_

r'áto y cl,lruro: los agentes o:tida¡tes fuertes, tales como el
permarrqanato dE potasio y el cloruro o hipoclo¡1to dE sodio

o calcro en solrrciones relatrvamente diluidaE, se usan espe_

cialmente donde e:<isten problemas de olores. Estas solucrorrps

tarrbiÉñ pueder, Lrtili:a¡se para depurar gaÉes residL(ales que

contengar¡ FEqueñas cantidades de hrdrocarbr-rrasi a los que se

los oxida er¡ los depurador.eE y luego se los elimrna, E1 prirr_

crpal problem¿ es lá álta co¡rosividad de 1ás qoluEiones,
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Condens¡ci án

Es otna posibilrded para la elimirracrón de contamirrantes ga-

seosos! pErD! es praEtrEable ,inicarnente cuando eI vapor pre-

sente trerre pur¡to dE rocfo elto y 1a recuperaElón de1 v-apor

condensado es simple y económi.ca. Eg lLsualmente aplicable

p¿rá altas concÉrrtraciorr€s de vaporae orgániEos o de aguá en

ei efluente. Tierre Iugar en condensadores de carcáui o en

,.-o rr dpr¡ sádc res tLlbule!.eE errfriadoE ior, arre. fambién pue-de

ser neaiizada en L(r' Eorrderlsador de contacto directo (apIi-

ratlle solamerrte Eoñ materiales que se várr a descargar).

Incineración o cor¡brlst i ón posterior

[-.f irrcrrrEr¿Éiórr És lln p¡ocesÉ d€ combustiórr usado pará eli-

mrrrar 1os ,:ontamrnantes deI alre (gase5r vaporÉ u olores)

producrdos por e1 conbustible, Se Lrsá f¡ecuentemente cllendc

el flujo volumétrrco del ges residuel de ur¡ proceso es g¡an-

dÉ, áI iglraI que el r'rvEl deI contamlnante. La incineracrón

de pstos EaÉes es un bLrerr método de cont¡'ol de contamiñación

por los sigr-rientes aEpectos:

- Casi todo= lo= cor'tamirranteg altarTente olorosos son com-

buEtrbles y pLreden Eer iámbiados qufm).cámente a sustancras

corr meno3 clor, cuando Eot calentados en pre5enfla de oxl-

gerrú ptrr tlempo sllficientE, LoE contamirrerrtEE olorosos, e-

liminedtrs po¡ inEirreracrón, rncluyEn Ios merr¿ptenos, loE

qases de clanupo y el sulfato de hidnógeno,

- Lós aerosoles orgániEos qup Eausan penachos visibles Ee e-
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liminan efectlvamente por tncine¡actón. Tales aerogoles Eon

emrtrdos por los tostadores de cafá, el ahumedo de carnes

y 1os hornos dp esmaltados.

- Ciertos gages y vápores orEánrcosr ¿l se¡ lrberados siTr

tratamie¡to é 1a atñósfera, cont¡tbuyeñ pára lá fonmari¿n

dp smog. Le lrrclneracrán con llama elimina efpEtrvámente

estDS ma ter 1e l ps,

- Algr-rnas rndustrias, tal.es como las refinerfas, producen una

gran cantrdad de qáses res¡duales altamente rnflamabIES,

adpmás de Eustar¡Etás trl.gánicas peligrosas. La cornblLstión

de EstoE gases En chrmeneás u horr,os especialmente drieñá_

dos, asegura su control.

Los tres tipos básicos de incineracj.óTr sorr: dE llarrrá di¡ecta!
térmisa y catalftrce. Con el método de llaoa directa, el gas

¡esidllal se quema directamente en ur, qllemador. En algurros ca_

sos, el gas nesidual pLLede ser una mezcla combustible srn Ia
adrció¡r dE ai.re. En otras situáEtones, después de Ia ádición

del a!re, Ia me:cla estará dentro de sus lfmites de imfl¿ma_

brlidád. Con 1a ¿drc¡.ón dE uná car¡tidad relativar¡ente pequeña

ÉE combLrEt j.ble también se conseguirá Llrra combustróñ ei(itosa.

La i.ñf lamabj. lidad se puede alcaniar medrante el precalerrta_

mierrto de ).á :orrieÍrte gaseosa a untrg poEos EierrtoE de gt¡_

dos. Lá aplrcacián dE este proEeso es eronémica,nente acepta_

bla Euando la contrrbucién de los rDmblrEtible5 en eI gas re_

srdlral está en proporciárr signrficativa respecto al total de

enerqfa requerida para Ia combr-rsti,án,
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Lá incineración térmica sE usa ¿ rnerrudo cuándo E] valol. del

Ealentaniento del gas ¡esidual es ba jo ( 4t-) e 7S(:) li:J./mJ). Lá

Eorr.ipnte de gas es ptEcalentada en Ltrr t.¡tertramblador de ca_

lor y lr-rego pasa á Ia:ona de combustrón de un quemadtrr y

¡,:mbustrona con e1 orf gerro p!-eseñte Err la cortier,te trontamt_

rrada. Sr la cantidad de oxlgeno no es sufttrtpnte, ésta dÉbe

spr provista media¡¡te ur¡ solplador o ventilador.. La prir,ElpaI
vEr'taja dp 1a esta 1rr:ine¡ación tádtca err q[e se EjEcuta a
temperaturaÉ de 816.C ¡ BJE.C Il que hace que el dlseño de

1a cámar¿ de ¡ombu;lrán Éea merres rostoso. En la incineración
catalltica, clL¡ndo 1o= materrales EombLrEtibleE del gas ne<r_

dual ge Encuent¡an e[r Lrna cDrrcerrtra,:i.ón bastante baJar e¡te
mÉtodo cornpltp Ec¡n la irrcrrre¡acióft tÉrmtÉá. tjn tratalizador
acele¡a 1a raprde: de LLrra reácEión qLllmtca 5]n sufrr¡ un Eain_

bro err s1 mlsmú. Er¡ conEecuencia! los tiempos de t es¡dencid
peque¡ldos para las unÍdadEs catalfticas son muÉho menonÉs

qlre ios de 1as unidades térmicaE. EI tiempo para ia accrárr

cetelftica es de1 arderr de cEntésl.mas de Eegundü, 0tpa vEnta_

ja es qr-re la temperatura de ¡grricrón parÁ el procego de 1nÉi_

nÉ¡acló.r catalftice es baJar ron la slguiente digmlrrucrón dÉ

Ios requerrmrentos de energla! ademásr lá corrrente de gas

residual no .retreslts ser precalentada a temperaturas tan al_
taE como en la intrine¡ácián tÉtñtca. oebido al páEo dÉ 1os

gases residr_rslÉs a trÁ,,/éE del Iecho catal izador, la ternpera_

tura r¡efesária para la teacc¡ót exotérmrca de los gase= y va_

pores orgá¡,rcos se puede reduci¡ hasta 2á1) .c. La r¡eyorf a dp

Ios ga=es que EorrtlenEn cortamrnantes cornbustibles de orotrE_
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sos industrtalEs Egtán a tempÉtatLlnas bastar-rtes baJas, por

lo que se pEcLlrrp al uso dE preca ). en tado reg para llevarlos
a Ia tBmpel.atura a 1a que e1 catal.i:ado¡ es más efpctivo (J17

a 5f,7'C), Lá ¡eacctón de Eomblrstiór¡ se efectCla er, lá super-

ficie del catalirador; eficiEnrra en eI orderr dei ?S al 98%.

Los corrtaminantes de solventes ].rrclLlyerr ! tolueno, rnetil-eti1-

Eptona y otros; aquellos asignables a los ptocesoE qufmtcos

son: 80, etileno, ói(1dos dE eti Ierro y propilerro. Incineración

cetalltrca de humos se Llsa en procesos que incluyen honnos

de EeEedo de prntura y esmalte, calderas de barr,j.:t áire dp

soplado de produ,:ción de asfalts ¡r manufactura de anhfd¡ido

ftalrco. CDstos de marrtErrimlento y del tretali:ador dependen

de Ia natu¡ale:a del qas; en algunos tresos éste se debe lrm_

p1ár de pa¡t1cu1ás arrtes de trrgresar en el ir¡cine¡adorr pues

e1 depó=ito da partf cr-r1as en la supeFfrcie deI catali;adot-

dismirrr-Lye eI área de trorrtacto y por Io tanto 
=r_r 

efitrtencla

y vrda ritr I. 0tro problema es que algunos rontaminarrteE

püedErr próvocar eI ¡nvenerramlento del 1Etrho EateIr:ádor, Es-

tas sustancras rot Fe, Pb, Sr y P; y los compuestos del S.

4.3,2 TEC}IOLOGIA PARA TRATAIIÍENTO DE AH..]AS RESIDUALES

Lás alteraclorres más importarrteg qua puedEn sufrir las agnas

Etrrr consecuer,cia de Ia presefrciá de ELrstarrctas extrañas en

ellaE, Las Caractenlsticas Ffsicas qLre scn cuálitatrvas, a-

preciables por 1os sent j.dos hLLmarros, Eomo el colot, olot-, sa-

bor, temperatLtra, =ólrdos err Eusper!stáfr , tu¡btÉdad, .formacrórr
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dp espumas. etc. Las Car¿cterlsticas Glulnicas son muy impor_

tantes tánto por- efectos Eomo po¡ laE corrsecnencras funestas

que aEerreárr . Puede¡ ser sustancras opgáfl1cas qne, al combr_

n¡rse cDrr e1 oxfgeno, ronlieren a las aguas uIr ca¡áEte!- re-

dllctot. Corr la presencia de Eustárrclas rnorgánj.cás adqurererr

nl"revas proplEdades o se produce E1 ar¡ortiÉLlamrento o prorrun-

clacrén de las ántErtores. Los parárnetros qlrlmrcos pára de-

termirrai Ia calidad dpi agua sErr: sól1doE dtsLteltos, alcalr-
rrLdad, dlrre:a, f lfror! ñetá1EE (tóxlEos y no tóriicos), sustarr-

,--ias orqerrtcas (biDdEgrádables y no biodegradables), pH, nu-

trierrteE (nitrógeño, fósforo) ! radtoáctividad, etc. Las Ca-

ractenfsticas Biológicas Eonr en á1grin g¡¿66, parámetros de

Éalidad dpl ¿gua porqua su presencia o áusencia indrcan, en

términos generales, las ca¡acte¡1stlcas de un cLrÉrpo dE aglla

dedo. Se carácte¡rrarr por. contener orgar¡tsmDs patógenos (vi-

rusr bácterta, prDto:oost gLtganos, perágito5r etc. ) que pue-

den se¡ tórricoE. La mayr:r1a de las aguas rpsidualeg ir¡dus-

lniaIEE se descarqan directamente desde lás i.nstálacroneg de

1a plarrta, ya que ¡aramente es posible acumul¿rl.as, Si I¿s

capacidadps asrmrlativas de las Eorrierrtes teceptores o de

los sistemas de alcantarrlla no son 1as adecuadas, el desecho

irrdustniá1 rro pLlede ser deEcargado er, s{.l forma orrgina]. A

cDr¡ti.nuácián sp describeí los métodos de tratamierrto u5uales:

l'lÉtodos en la planta

E¡risterr varias tÉcrrrcas posibles, basadag e¡ gran partE, en

urna buena práctica rnqenierrl y de sentido comirn, No es usuáI
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desECho5 !

que por el trorrt¡ol de desechos se ñodifique un ppoducto o

Pl.oceso dE manufartLrrá con eI fin de drsminurr los ppobtemás

dp contamrnaEióft, pero en ocagi,ones éstoE =e rncrefllerrtaráÍl

y probablemente se volverán comLrnes, al rgual que IoE tronti._

r¡uos esfuer:oE de anticontarninarrón. t_Jna fracción de meterias

de prodr-rctos tiende ¡ penderse En la EorrrentE de

1o que representa ur¡a pérdrda eEonómic¡: Ia eli.mr_

rációrr del desptrho para evitar Ia contamináctón Es Lrn ctrsto

agregado. E1 que puedan t'ecuperarse y reusapse teles BuÉtan_

Erag en la manufactura, tr para algrln otro propésito, srgrrl_

fica una gana[¡cia.

La mayorla de i¡dlrst¡ias usán agua! a menudo En gra¡rdeE can_

tidades y eí vartados proEesDS arin rrrtegrando parte o nada

err eI productD f irral, As1, I¿ mayor parte dEbe ser de5cargad¿

comÉ LLTr deEecho p¡oduEtor de contarnirraciún. pantrcuiarmente,

Las aguas de Enfrramre¡to pueden ser reutilr?adas pEno 1as

ágLra5 contamirrádas dÉben tener un valor para sLl recuperaciór¡.

El agua, inaproprada para teuso directo, plledE servrr pa¡a

propóEitos en IBE qLte los requerrmi.errtos de cálidad sear,r me_

nos estrr:tos. Igualmente, los en¡lrar¡ue= frnales de un pro_

ducto pL{eden reqlrerlr dE agua pr-rra y los er,JuagL(es uttlr:edos
pL(ederr irrtEgrdF Lrrr clatruito en se¡lE sln plr¡lflcaclón intet_
medii. La pr:rrf icación dBj agua para Eu uso continuo, se e_

f er:t11e alguña5 vecBs en un srstema dE tratámier¡to lntegrado

sln quE tntprfiera con el proceso de marrufáEtLlra.
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La RECOLECCIdN DE AGUAS RESIDIJALES PS 1á PP¡meTa Etapá pala

e1 t¡eternrErrto; se coipctan de varrás o muchas fuentes en la

olanta y se transportan al srtio de tretamrento. Clertos ti-
pos de dEseEhos debem máñteñer.se sepatados hasta que searr

trátados D vayan á una etapa de1 t¡atami.ento, por eJemplo:

Ios deEetrhos dE áEidos o de cl¡Tru¡os. L¿ me¡c]a dp desechos

puede ocasion¡r un tratamiento parcralr como Iá neutralt:a-

ciórr entre desechos ácidos y alcalinos, Además, 1a me:cl.a

provee de igr-Lalaciórr o nrvelac:.órr de f Iu.¡o y composición,

Ei Trataniento de aguas nesiduales se esqr_rematiiá Ér, el

Cuadno 4.66 y cor,:rste de:

El TRATAPIIENTO PRELININAR congrste en 1a elimineción de Eó1i-

dos de gran tamaño (trapos, maderas, p1ásticos, Etc. ), verti-

dos al drena¡er con el propósittr de prateget- 1os diferentÉ§

eqr-ri.pos elect¡omecárrrcos y' las lineas de ctrrrdL(ccrón dE La

plarrta de tratamrento. También se consi.cjera, para la aplica-

triórr de este trátarnierrto, ]a elrmirracrón de eólidos dÉ alta

derrsidad y tamaño (arena, pred¡as! materias inorgánica5), que

son suceptibleE de ser árrastrados por e1 agua. Los equiptrs

ntili:ado: pára este p¡oceso son: rejas, de5arerradorEs! diia-
trPrádúl.es.

ai TRATANIENT? PRI¡,lARI0 tronstste en Ia seperaclán de só1idos

err suspensión (r¡o retenido= en el tpetamiÉnto prevr,o) asf ro-

mo de grasas, aceites y espumás. Las opetacroneE ur¡ttarias
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qtre se utili:arr incluyen la separaciórt de qrásas -t, ácejües

cr-ryo objetivo es retira¡ 1os aEeitÉs de 1as aguas, principal-

mentE los procedentes dÉ 1e refinerias. Los separadores aguá-

aceite más utrli:ados especialmente en la induEtria petroqul-

mÍEa soni separadores API, separadoreE cj.rculares, de placas

paralÉlas (PPI) y de placas corrugadas (CpI). Le sedinerttá-

cj;r/ consiste Err separar de une suspen=ió¡ eI fluido claro,

qLrE sob¡erráda er¡ Ia superficie del lodo trorr urra conEpntraEiórl

Flevada de pa rt I rr.r I as só1idás.

Para ronseguir estp efector se dlsminLlye la vejocidad de Er¡,

culac:.órr de Ias aguas residuales, hasta obtener Llrr valor err

e1 que la mate.ia sedimentábIe sp d€posite en el. fondo de las

unidades de sedrmentariórr. El diseñú y la ope¡-átriór de Ias

Lirlldades dp tratamtento :e basarr en manterrEr Llna Eorrrerrte

de alrmer,tacrón estable en térmrrros de composrción y f luJo,

Scrr de partrcular rmportarrcra: 1a nrvel¿crárr dÉ 1a corrcerr-

tracián Eontaminante, Ia autoneutralrráEÍór¡, Ia igualaciórr

de flu¡o, la corrtención de derrames, el mantenrmj.ento de urra

al.¡.mantátrión estJblE pára iDE si;temas brolóqÍcos durarrte el

f r-rrrcronamier,to de ia ur¡idad, los trátámientoE concurrentes

y Iá Dxidación, Las aguas ¡esiduales excesivJmerrte ácid¿É o

básicas requiererr de rlr¡a rreutrali:áEión prevta a sr_t trata-

mrenttr, y desEa¡ga, Las baite¡ias y v!.da scuátrca son serrsr-

bles a los Earnb).os bruscos de PH fuera dEl ranqo de ó a g.

Eon ser:r-Lerrtemen te, agLla§ ='rperf i;iales y las urr:.daoe= de t¡a-
tárr1Ér,to brológrco deberr protegerse dp 1as aguaE no neutra-
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Ir:adas, para ev:tar daños en Ios materiales dE const¡ucciárrt

nompimiento de emulgiorresr insolLlbrl¡ded de ciprtas mátertas

orgánicas y el control dE Ia repider de reaEriones qufmr.as.

Se utilizan muEhos reaEtivos para Ias reaccioneE de neut¡al i_

zacién, y los mismos sistemas da ¡eaEtri¿n estárr en el rango

de ur'a srmpte tr¿mpá de EaIi:a, haEta unidrdes de agttaci,ón

comp 1e ¡ as ,

Estas unrdades se utilrzan pará sepárar sóIidos o Itquidos

r'o fiisErblps y de bája densidadr que se er,cuentrar, en suspen-

slón en las sguas ¡eii.dualeE y que utrlizá ai.re como aqente

de flotación. Se instalarr solamente cuando Ia mátpria err sus-

PpnElór' rro puede separer5e pot otro medio. En Ia sr_rperf icie
se fo¡ma una espuma fácilmente eli.mrnable por ppocedrmientos

mecárrlEos o manLraIEE. Lá flDtáción cor¡ aire puede aplica¡se

Eo,ro operación átslada o en combr¡¡aciór¡ corr la floculacrón.

Lá alirnrnaEiérr de Eólidos err susperretón y lfquidos irrmrsci_

bles de dEstrarga de agu¿s residuales se logra a veves sólo

con lá neutr.ali:ációni Ee cumplp aEf con ur, requerimiento ml_

nrmo pera ei rontrol de 1a Eontamirrac j.órr. 1e rnedición apro_

prada de 1a cantidád y carácter de estos matenrales ps 1a

prrmená Etapa para la selección pDstpri.or del prtrceso mes e_

tror'ómlco de tratamiento. El proceso dÉ ÉIarrfiEación pLlede

efectuárse por floculaciór¡ y troagulaEión. EI primero es todo

Lrrr proceso de formactón de f lócr:Ios, por unión de partfcrrlas

en Euspensión ÉriEtenteÉ err el llquido. La coagulaci.ón es 1a

floculeción provocáda pDr a€jic1ón de productos quimicos 1la_
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haEer pasar un flnido que Eorrtiefre rnáte¡raIes err susPeÍ¡stónt

a tnavés de un medro filt¡ante err eI que quedan retenrdas las

partlculas sól ¡das. Es una operaciórr comPlementaria a la coa-

guleción y sedlinEntariórr , Por Ia rraturaleza de 1e fupr;a 1m-

pr-rlsora que provoca 1a filtracrárr, 1oE filtros Ee clasifrcarr

er,: filtros da gravedad y filtros a presi.ón. EI medro fi1-

traíte e5tá Eonstrtuido por meterra).es tales como: arená! an-

trácit¿, cánbón y tie¡.ra5 de diator¡eaE.

E) efluerrte del tratárnipnto prrmarro todavla EorrtienÉ entre

40 y 50li de los sólidos en sLlsperrsión oFiginales y virt,-taI-

mente ttrdos Ios só1idtrs disueltos orgánrcos e inorgar'icos.

La elimir,acrón de slrstarrcras o¡gánicas es denomrnada TRATA-

l"lIENTo SECUNDARI0 y pupde rorrslstrr er, procesoE flsicos-qu1-

inicos o p¡D¡:Esos brológrcos, L¿ combtnacrán de operaciones

f { s i Eo-qlll m i cas , tales como coagulacrón, microtamr:ador fiI-

traEl¿nr oxrúarión qu1mi.ca, ádsoFCj.ón con carbón y otros pt'o-

cesüsr plrede L{sarse para la elrminación de sól.idos y teduc¡r

la DEO hasta rriveieE aceptablesr pero estas operaciorres re-

presentan altoE Eostos, Err e1 trátámrento biolágicot los mi-

croorqárrrsmos usan 1as sustantries o¡qáÍicas deI agua resrdttal

':orno frrer,te de a1¡mento y Ias trorrvrerten en cÉILrlas btológr-

cá5 o biomása. Como Ias aquas |.esiduales corrtrenelr una amplra

varredad dE sLrstancias orgánrcas, 5e ¡pqurÉre de rgLlál variE-

dad úe argarrismDs É de clltrvos m€:clados para Ltn tratarntento

completo,
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En los cultrvos mezclados, cada organismo utilr¿a la fuente

de ¿Iimento mAs aproprada a Éu metabolismo. Los microorgarrrs-

mos para E1 tratamiento de águas resrduales son esencralmente

los misrnos que aquÉllos que dEgradán Ia crater j.a orgár,ica err

los sisternas naturales de agua. H¿y vartos t j.pos de reactoreg

para el tratamiento biológÍco de aguas resrduales, errtre 1os

que Ee destacarr Ios proEesos dlgcontinuos y Ios contlrrtros.

Puederr corrtener cultrvos de microorganismos err suspensién

tanto como células srmples o en forma de flóELrlos. Los culti-
vos fi¡os conslsten en masas de organismos adherÍdog e super-

frcies rrrertes sobte Ias que cincula el. aque.

Los Lodos Activados Eoft sistemag de cultrvos err suspensiórr .

E1 lodo sed:,mentado, que contrne mrcroorgeniEmoE vivos o ac-

tivos, se devuelve aI reatrtot pare inc¡ementar la bi.omasa

dispooible y la raprde: de las reacEiore5. El proceso es ae-

róbicot con o:ilgerro suministrado por una corrrente de aj,re.

L¿ bi.omasa p¡oduErda se debe separer deI licor err urr cla¡i-

fiEador, lLrEgo se conEEntra y posteriorrnente se retorrrá al

rEactor o se desecha. Las Prscirras y Laqurras también son siE-

tÉmás de cultivo broiégico en suspensrén. t-Jrra piscina de agua

resrdual EE LLn grar, estarrqlre de poca profundidad en doñde e1

aella Ee retiene 1o suficier'te pa¡a que actl(e el p¡oceso de

pnrificaciórr natura], pana pntrvee¡ de un grado rrecesario de

tratamierrto.

Por 1o merros ur,a partE deL :rstem¡ debe ser aeróbico tron El
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fin de producrr un efluerrte aceptable. Las laqunas se diEtln-

guerr dE las piscinas en qlle eh la prrmera É1 oxlgeno pE pro-

vrsto por aireÁción artrfÍcraI. E;ii.stE ur'a varredad de p1E-

r:irras ¡l lar3urras que pLreden satrsfacer neceErdedes egpeÉffi-

trag, LeE prE,:rrras poEos pnofundas! en las que eI oxtgeno está

presprrte er¡ ttrdos los puntos, se llaman piscinas aeróbices

y frecuentemente sE usan Eomo un tratemlento ádicronal y Ee

1a; ¡onoce como dÉ refinación tr pj.s(lnas terciariaE. Las pts-

trirras pFofurrdás, err las que eI oxfgeño este ausente, extrppto

en una aapa muy superfiEial r se llaman p)strinas anaeróbttras

y se Lrsan en El tratamrEnto parcral de aquas rESidLráles corl

una gran Éarga orgárrrca. Después, debe gÉglrips€ cort algurrá

forma de tratamrento aeróbico para obtener prodr-rctos frnales

aceptabl Ps.

En los srste¡¡as de cultivos f i¡,:s, el agua residual entn¿ e¡

contacto con una peIlcula ñrcrobral fiJeda e una superfrcre.

E1 áreá superficial para eI crecimierrto de 1a bropellcula se

rrrcremeñta colocerrdo urr medlo pot'oso ER eI rearton. Cuando

sÉ uttliza un medio de relleno sÉI!do, el reactor se derromlrrá

fritro de goteo. EI advenimiento de medios modulares slntét1-

Eos de alta ptrrosrdad y baJo pego permite '-rna irrstalarión

ve¡tir¿I de vdrios metros de elturá, corrstituyendo las bro-

torres,

Aec l en teme n tÉ, el

sumerqr dos en e1

Lrqo óe d i scoE rotatorioE, parcralmente

con dur:. do al proceso deagrra resrÉual, ha
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contaEtores biológttros rotatorros (REC). Tambrén Ée incluyen

err los sistEmas de cLlltlvos fijoE Ios frltros sumengtdos (a_

naeróbrcos) y los lechos fluidr:ados, que pueden tener aplr_
cacronEs baJo aiprteE rondi.cioñEE, En eI filtro de goteo y

en la biotor¡p! el medio es esteciorrario y e} agua que se v¿

a tratar =E pone en EtrntaEto corr la biopelfcula en dosis irr_
termitentes. En él üontactor biolégrco rotatopro, el medio

mueve la biopelfcula alternatj.vamente a trávés del egLla y del

aire. Debido a qr_te los dos siste,náE mantienen condlcroTres ae_

rób1cas en la superficie de Ia biopel fculsr se clasrfrcan co_

mo procpso5 ieróbicos.

Eñ 1a CLARIFICACIdN SECUNDARIA, le brom¿Ea ger,erada por É1

tratamrento seEundariot rep¡esenta Llrra farea orgánrca sus-

tancial y debe Ee¡ e] j.m1náde p¿ra satistarÉF las normas de

lun efluente ¡reptable. Err piscrnas y lagunas, esta eltmrna-

c1ór¡ se ÉfectLr¿ medránte ]a sEdimentació¡. Err Ios sistemas

dE lodoÉ acttvadoÉ y de cultrvos frjos, Ios sóIidosr son re_

rrrovrdos en clarrficadore= secundariDs. pDt laE Earecterfstr_

caE de los só1i.dos biológicos, que son srqnrfrcativamente di_

fererrteÉ dE los srstemas fijEs y de los cultivos en suspen_

sión! eI drreño y opEl"acrón de Ios clarrficádores seEundarlos

t arnb i érr serárr dt fe|-entes.

Los rlarrfrcadores par¿ lodoE acllvado5 debeñ Eumplrr con dos

ob¡etrvos: produrcir r_rn ef luerrte lo slrficientementE tr1a¡iflca_

do pa¡a qL(e trumpla con lás normas pa¡a slr descarga y Eoncen-
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trar los sóiidDs blológicos para {ninlmt¿aF Ie cantrdad de lo_

dos que se veÍ a maneJar, AmbaE furrcionÉs son rrltrEas para

u[re operáci.ór' e;iitosa. Los clarifrtradoreE se deben d:,spña¡

,:trrno una perte ¡ntegral deI siÉtema de iodos activados. El

diseño de los clarifi.cadores psne cultivo frjo es similar al

de clarificedot es primarioÉ. La fur,ctán de la clarrficacrón
es el parámpt¡o or.inrrpal ántes que el espeserniento deI lodo.

Eñ realidadr las caracterfsttcas de1 agentamiento de Ia bio_

pellcula, descartada comrjnmenter llamada humLrs, se apnoxlmarr

a aqueilas de les pa.tltrulas discretas. Los lodos no sorr nE_

crclados aI reacto¡ y de está már,era e1 flujo inferror es

desprecrable respecttr al flujo de inundacióni los sól idos

sófr, a merrudor bombe¡dos al clarifrf,ado¡ prlma¡io, dorrde son

,:oncentp¿dos JLLrrto ¡:orr Ios 9óI¡dDs dp las agues residLráles

srr, tratarr para su dtsposicÍór, f¡naI.

La DESINFECCION DE EFLUENTES es L!ñ proEeso ¡equerldo cltando

parte del Efluente tri¡Eula en trontacto con residuos humanos.

Es eserrcralmente pl mismo que es Ltsa pará aguás pÉtableg, La

pnesencia de concerrtraciones mayores de mate¡ia en sugpenstón

o diEL{elta, puede cauEár trrtenfererrcras no encorrtradss en las

aquas potables. Generalmentp, IoE oxlder,tes qulmicos se con_

srder3n como los desinfeEtarrtes más efectrvos. El uÉo de clo_

no para la desrñtectÁci¿rr de agues pesiduales h¿ estado bajo

observeción debido al problema de la formación de holoformo.

E¡ la DI5P05ICI0N DE L0D0S RESIDUALE_q, Los ob,jetivos de1 t.a_
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tamiento de las agllas ¡esrduales se lograrr con la concer¡t¡a_

ción de implLre:as en fo¡m¿ sólida, qr-re luego se Eeparan del
llquido. Este Eoncentratrrón dé sóIidos o Iodos contre¡re rflu_

chos materiales peligrosos que deben Éer drspuestos appopra_

demente, La cant¡dad y naturalera de los lodos deperrde de iaS

ca¡acterfsticas de las agllas residuales, de la natunaleia dE

los lodos y de la efiriencia de los procesos de tratamleflto.
Lá consistenEia de Ios lodoE reEtdL¡ales varie sEgirn su o¡i_
gen. Los o¡im¿nio; sorr mág granulares en su oaturále:e que

los secundarros y, gErre¡a1mente, son má5 cot-rcentrados.

Err e1 espesamierrto de Iodo se di.sporre de varras técni,:as pará

la neduccié¡ del volumen, Los métodos rnetánicosr táIps como

filt¡aciórr al vacio y centl.ifugeclón, sE pueden usa¡ cuancro

los lodos se rnerre ján en estado sernisólidoi previo a la incr_
fie¡arión. DoñdE se ifttEnte un tratamie¡to biológrco poste_

rior, ]a práctica EDmrln de reducció¡ de .¿olumerr se herá me_

diarrte concentración gravimétrt ca y/o flotariáni en eñbos ca_

sos eL lodo permaneca llqurdo. Ltrs Éspesádore= qravrmétricos

son fnuy similanes e Ios qlerifrradores setrundarios usados eTr

srstemas dp r:recrmtErrto err s|-tspensiór¡, Son más prEfundos que

1o= clarr fr cadorBs.

Los lodos concer¡t¡ados de aguas residualeE rEpresentan u¡ Fe_

IrgFo ,:trnsrderable para el medio amblpnte y deben volve¡se

rneFtes antEs dE Eu diEposlcrjn f irral. EI rnedio m§s Eo{nun de

eEt¿b1li¡eEtón eE la degradación bioló9ica. La drgestiórr de



168

lodos (convertir los sóIrdos en pnodutrtos finales no celr_rl¡.-

res) ¡educe Elr vollLmen espesándolos y! err lo posteriot r Irl5

vLlelve sunamerte inertes y relativañerrte Iibres de pátógE¡oE.

La digestrór, anaeróbica es e1 proceso más usado, previa a Ia

deshid.atacrón de1 Iodo. El lodo, EE sompte á descompostf,ión

por varrds semanas baJo condtclones trontroladás y Én tanquEE

anae¡óbrcDS esp€¡:iálmerrte diseñ¿dos, En el digestor, lás bac-

terlaÉ árrepróbicas corrvierterr una párte sustanctal de la ma-

teria orgánica del lodo en geses, Luego de que EI lodo há st-
do tránsfepido a tarrques de digestión secundaria, 5e separa

algo dE1 agu¡ derer¡tada. Se Lrtilize una amplia variedad de

orgar,ismos para Ia descomposiciórr, EEtos Ee dividen Err dos

g¡ándes gruposi los fo¡nadores de ácido y los fo¡madores de

metáno. Los primet-oÉ son bactErrás anaeróbtcas y faaultatrvas

e inrluyen orqanismos qlre soILrblIizan Ios séIrdos orgárrrEos

a través de la hidrólisis¡ estos prodr_rctos solubles soñ en-

torr¡es fermerrtados obter¡rendo áatdo5 y 
^lcoholes de bajo peso

rnolpcular. Los formadores de metaño Eorr estritrtarnente bacte-

rtes anaeróbrc.rs gue f,onvierter, los ácrdos y alcoholes, junto

L-Dn e1 hidrógeno y el dróxido de Earbcño, Én metano.

Urr drgestor árreerób j..o tlprco, de velocidad ño¡maI t t!ene una

operacrón simple: ei fondo cónico facrlrta la descarqa del

lodc, mrentp¡s qr-re la cr-rbrerta flotante 3E aJúáte e los r:am-

bloS de v¡lLrmerr . C-¡Ltgadcg por ]a adlClán de lodos y descar-

qaE, AI Eepanar los lodos del rEector puede orurrÍr L(na ,-ier-

ta metcla En 1a ir¡terfaee de 1a diqestrón activa y eI sobrE-
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nad¿nte, debldo a la destrarga y retornoi de lodo calierte.
El lodo dE1 digeEtor es alimer¡tado rntermitentemente y el str_

brenadañtp es reti¡ado y reto¡na a la L(rridad de t¡atamiento

setrundarro. El lodo digerido se acltmula en eI fondo.

Los lodos tañbián se puederr estabilr?ar por digestión aeró_

bica. Generalmer,t€ 
=e restringer, a lodos brológicos en auserr_

cia dp Iodos prrmarioE, este proceso es esencralmente urr¿

Eontrrruaciórr de 1os procesos dE atreactórr ccrr 1a teduccién

de volumerr por espesamiento, en el tlatt frcádor secufidapto

y espesadar de lodos. Lá apl iEactórr más corÍirn de la diqestrór,

aeróbrtrá, lnvolutrra la estabrli:aclón de1 lodo desechado de

slstemas de airearrón amp).rados, puesto que rro se sllmlrrlgtna

urrra fuente de alimentación elitertrá, la drqastrón ae¡óbrcá es

Lln ptoEeso errdógerro de respl¡¿¡i6rr, donde Ios organrsmos es_

tán for:ados a rnetaboli:a¡ su prooio protoplasma. E1 resulta_

d¡ es un lodó nrineralirado err el que petmánecerr elEmpntos or_

gániEos, princrpalmerrte parEde5 celulare: quE rro ;e brodegra_

daÍr rápidamerrtE.

E¡rrsten varlas Bptr1DrrEs pat-a Ia drspostrrón f rrral de Iodos,

cor¡o la irrcrneracrórr, Ia dj.gposrcrón en rellenos sanltatiog
y la rrrcorporacián en BLrelos coílo fettilr:arrtes o átor¡drclo-

nadDr.es, LGs iÉdos no tratados (r¡o drgetrdos) plreden ser rn_

crnerados r.educiendo e1 conte¡rrdo de agua, Los lodos prlme_

rroE o Ciqenidos Ee pueden depositar en vertederos sarrtarios
donde sE han tomado ¡nedldeE para evitar filtr¿ciones y aislap
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eI lodo deI medro embientE. Lá apiiaaEi¿rr de lodos en sllelos

se limitan a Iodos digeridos. EI vaio¡ Eft nutrlm€ntos del ]D-

do eE bErréfrco para Ia vegptación! y sr_L naturale:a qrañular

slrvp co{no acorrdrctorradot de1 ELIElo. Su aplicaclórr se ha I j.-

mltido á Euelos dEstinados para ta produccrón de forraje para

consumo no hr_rmarro; §i rr embapqo está en estltdio ELt Lrso Err ltr

que se refrere a culti.vos Eomestibles. La toxrc;.dad de metá-

les en plarrtaE y aglras contamrnadas ptrr E)tceso de rrittáto§

pa¡ece ser el fátrtor limitante en Ia ápIica,-rón de 1odos, Los

Iodos puederr se¡ drsDLtestos en estado llqurdo por aspersiórr,

prr sr=temas de colrnas y Eurcos o pol. tnypcción dj,reEta debá-

,io de1 sue I o.

La elimi¡racrón dE lodoEt Elicepto para irrlgaEión, se facilita
gradllalmeflte por le reducEión del volumen mediánte deshid¡a-

tacrórr. Esto puede consegui.rse por medios mEcánitros, tales

como Ia centrifuqatriórr , filtracióñ aI vacfo, filt¡o ¡ prpsión

o por secado á1 aire. El secado al aire de lodos dige¡idoE

e; posibl.e err EIrmas corr un sÍgnÍiicatrvo potenEial de evapo-

¡ació¡. Puesto que el lodo bten dj.getido eE eserlcralfiente i-
rrerte! puEdp ser manejado y áImaEenado a1 arne, srn condi.ci.o-

rres de molestras EiEtri,entes. Las inatalaÉiorres de s€cado ál

áit.e rntrluyerr lechos de secado; la ¿rena y eI srstema de dne-

rraJe plteden omititse en climas sECDsr dorrde 1a evaporaci.án

de Ia superfrcie es suficiente como para el imrrrar el Ilqurdo,

Ctra fo¡ma de deshrdratar lodos dige¡tdos es mediante el uso

de piscinas de 1odos. Las prscinag de lodos funcronarr como
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estarrquÉs de sedrmpntáüró¡r con tiempos de ¡etenEión lergos.

Los s¿1idos Ee áELrmuIán erre el forrdor mientras que el sobre-

rradante se elimrne peniódicarn€rrte de Ia slrpErfrtrie y es herho

reEircu]ár pára sLl tratamiento. Cuando Ios sólldos se han a-

cumulado á urre ¿ltu¡a preEElecionads, 1a piscrrra eE pLlpsta

fue¡a de servlcio para per rtrn E1 sÉrado. El lodo .=eco se

extrae para su drsposrclón fÍnaI, en rellerro= sanrtarloE.

Er, el TRATAMIENTD TEREIARI0, cuando 1a calidad del efluente

que provierre dEI tratámiEnto secubda¡ro no es sufrciente para

su descarga hacia r-rrra co¡rrente rpceptora, debido a 1a per-

sisterrcia de cor'tamrnar,tes, es nEEeEa¡io soineterlo a urr tra-

tamip|-rto edi(ione]. EstE tratamlento cor'dLrcE a 1á eliminaEión

de La materia orgániEe remar¡Ente deI tratamrento seEundario

o a la eliminacrán da elementos rro biodeqradables como sóIi-

dos en Eu3pensión, =ales inorgAni.rat disueltás como las de

nitrógerro y fósforo, y rLltrientes asociados con 1a eutrofiEa-

ciin y con lá posibilldad de reutilizaclón deI agua tratada.

Algunas operaciorres o procesos unj.tarroE deI tratemi.ento se-

Éunderro y de1 pr:.fiario, se pLleden reempla:ar por ull srstEma

de tratamiento tercj.ario. Los procesos y operaciones unita-

nias qne se irrciuyerr en este tratamtento sorrl

Adsarc)éh, proEesó que se basa eñ Iá retencrórr sobre 1a ELr-

perfirie de uo só1ido (adiorbente), de las fiolÉcul"¿s en dÍso-

lución (adsorbato) , por la acció¡ de fuÉrras q(1micás (carqag

pIéctrrr¡s dE valencia) o f1:ica, Se aplrca para elimrnar los
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reEtos de i¡ateria orgárritra y coñtamtnánteE espptrtflcos. Cuan_

d,l la adsorcióÍ Es qufmtEe! eI procpso eE itrevenslble y te*
slrlta i¡rposrble la recupepacj.ón de1 adsorberrte.

irttercanbia Iirt)to, proceso qlle corrsiste en el ¡rrtErcambio

de ionps e¡tnp los elementos presenteE en un¡ drsolución y

Ios existÉrrtes en Lrna fase só1ida fiBamEñte dividldá (r:).S a

1,5 mm de diámet¡o), si.rr alterar Ia estructu¡a ffsrca de la
riltim.rr dEnominádá,;ambiadop. Las tierras rráturales (sf Irca_
aluminio) se r¡tili¡an como cambiado¡es, áunqlte en la actlralr_
dad, Eási son euclusrvampnte resinas orqánrcas sintéticas (de

tipo divrnrl-berrcFno-esttreno). Las restnas sDn de dDs tipos,
de acuerdo a 1os iDnes a rntertrambran: arrián1cas y catróni_

':aE. LoE cirnbiádores catiónicos sorr de Los sigurentes tipos:
Bil iE,trB-áluminatos de Eodio! f,erbones sulfonados, resiñás fe_

nóI1rás sulfDn¡das, poliestÍrenos sulfonados y resinas canbo_

;il1icas. Ei proceso de rrrtercámbio ióÍtco se reaIl:a err cua_

t¡o ptapas biErr di.ferenciádas: cárga, Iavado escEndente, re_

gene¡ación o eILrcrór y Iávado descendente. Le opera(iórr sE

ejeclrta en colunnas rellerras con Ias ¡esinás o el material

de rrrtercaÍrbio, formarrdo un lecho, a través del cual se hace

pasar el agua res.rdual con un caudal aonsterrte.

La Cs,Tosl s .I¡r yensá es LLn proceso que hatre LiEo de f r rr¿-5 mem-

rpcuperat- contam r narrtes rerrtables.b na rras m:.cropürosag para

Este sistema r-Lsa presión pará reducir el aqr-ra a travÉs de Ia
membrana co¡rtra Iá ferer:a de la pre5lón osmótica; la prEslón
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aplicada excedp en rnágnitud á ]a pFesión osmótiEa náturaL.

0tro proceso rsa fuer:a eléctrica para Eoñduc¡r los iófres e

través de una meobrana selectiva y se denonina eleEtrodráIi_

sis. Las membranas usadas comrlnmette en la ósmosrs trrvetsá

están compuestaE dp aEEtáto de celr-rlosa con un eEDesor de al_

rEdedor de Irl0 p,n. La pelfcula cor,tiene abe¡tLrra= ítiEroscópj._

üas qup permiterr eI paso de moléculás ds aguá pero retie¡rer¡

1os sálrdos disL¡eltÉs. El resultado del procEso es una 50Iu_

ción conrerrtrada de Íá¡res en el lado de Ia presi.ón de Ia mem_

brarra y agua rÉIativamer¡te l j.bre de iorres. Las unidades tlrbu_

la¡es son más apropiadas para eI tratamierrto de aguas resl_

duales, pcr que 1e obst¡ucciórr de Ia meñbrarra puede minimi_

:arse por el inc¡emento de la veloci.dad dÉl fIuJo a través

deI tubo.

L¿ ¿/rtnaf¡ltrácj jn eg ¡-rna opetaElórr flstco-quimrca lntrmamen_

te lrqada a La ret¡o-ósrnosrs. Se basa en 1a separacián, segrl¡

e1 tamaño molecular, de Ios coinporrentes de una solucrórr a

travÉE de me[rbrana de ultrafj.]tracrór, qr_re actúa camo tami:i
psto permrte ei paEo de} água y dE soluto5 de bajo peso mole_

cular, retenrendo a loE de peso molecnl¿¡ alto, Su efiErencla

deperrde dE 1a pr.eEián apli.cadá que dpbe Ee¡ sr-rf ictente cDmo

p¡ra vencei ia ¡esiste¡trta de la membrana^ La ultraft Itl.ación

5e usá pát-á tratar las eguas residLláIÉs de lrrdustrraE tales

como la ,fufmir:a, Ia papelera y la dE alimento=,

Err La Eli/rjrári":n de Nut- j ir¡en tos, la descerga de agLl;ls ¡esr_
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duales que contierren Lln extreso de rrut¡rentes en auerpog dp

agLle,' da o¡igen a1 fenómeno de eutrtrfitratr:.ón, pg decrr, al

crecimie¡rto p;ieqerádtr y desordEnádo de álgas qLrÉ alteran eI

equrlrbr:.o del s:.stema,' desfavDrpcrendc la vida de plentá5

y animales acllátt|:os. Los nr_rtrrmerrtos de r¡rtprés son loE rom-

p,]Eitos de rritrógerro y de fósforo que deben elimirra¡Ee de las

aBLLas res i düa 1¿s,

Eñ la Elin)r,acinn dei Nitr,ager,o se pLlede cor¡sequir 1a convp¡-

=rón del nrtrógerro o¡gánrco a rrrtaato sin una srgnrfrcattva

nrtrlficaci.ónr por uft proceso ¿Eróbitro corr peplodos de trata-

miErto lo sufrcierrtemer¡te largos, Los procesos máE comunes

para la Elifilrnaciér' de amonl¡co de áqlras residlrales Eorl¡ por

deEpoJarniento Eon airp! y pon ñ j.tr-if icació¡ y denitrlfrEeción

biológrca. En l.a operacién del despoJamrento corr aire! se

Eorrvre¡te e1 amorriaco ¡ 1a fase gaseoga, permitierrdo as1 Ia

irarrsierBncia dEl amorrfáco de1 aqr_ra resrdual hecia el áir€r

con aJustes de PH (PHl.11), previos aI despojamierrto; por ra-

:oneE pconómlcas se uEa cá1 para rrivelar e} PH, asl como pa¡a

con t rol¡l La alcalinÍdad.

La nitr:.frcaciórr-denitr¡ficación consiste en cor,verti.r eI nr-

trógeno amonracal err ñitrÉgeoo qaseoso medlante procesos b10-

lóglcoE. Err eEta forma, eI nitrógeno es rne¡te y r'o ¡eaEElora

con e1 agua restdual 8r cor¡ Dttos tronstrtuyErrtEE. La ro¡ver-

Eiór¡ dÉ1 amonláco en gaE r'i.trógEn¡ pot mÉdi05 brolóq1tros

rorrsta dE dos Étapas seFa.adás: el emonlaEo primeramente es



o)ridado a nitráto y lLlego reducido a rritrógeno molecular, Es-

taE rearciones deberr efeEtuapse en reactores separados. Los

orqanlsmos resporrsábIeE de 1a nitpificacj.ón softl bacterias

áutotréficas! n j.trosomorras y nj.trobáEtertas. Sin embargo, u¡ra

fracciórr de anonfaco se tronvie¡te en biomasa por esta rear-

ciórr; las reacciones catabáii.cas Eorr los principales procesos

de corrversión de ámonio, La nitrificá.:Íón puede efectuarse

en reáctorÉs de cultrvo err suspenslán o fijo. La nit!-lfica-

irón puede ejptrLrtar=E junto con 1a elrminación de DBo cerbo-

En 1a F.lirn:rraciih de Fósfotz, 1as prrncrpales formas go¡:

fósforo, polifosfato: y ortofosfatos orgárrrcos. El fósforo

orqárrico:e orrgir,a en los desechos de1 cuerpo y de los alr-

menttr9! ;u de 1a descomposiciór, de pstos só1idos, 3rendo des-

trangado como o¡tofoEf¿to. Los poli.foEfátDs EE usar¡ e;(tar¡siva-

meT,te err detergente5 sirrtét¡cos que a menLrdo r:ontribuyen con

más de la 'nitad del fósforo conterrrdo err IáE aguas resrdua-

Les. EI pprr'crpal medro para Ia eliminación de foEteto es la

prEEipitaciórr qLrfmica, a u¡ PH ligeramente ácido¡ Ios orto-

fosfatos se combrnan con coñ catiorres t¡lvalentp5 de alumi¡io

ó hlenror para fcrmar un preriprtado. A valores altos de PH,

ei calcia forma u¡ cr:mp1e,¡c rnsol,uble corr eI fosfato. La adt-

rrón de cal puede provepr eI calcio y eI aiLtste de PH necesa-

rro. La elimirracrón del fósforo puede ser realizada en e1

tratamiento prrmario o Eecurrdarr.o, o Eer agreqado como Lln

pro[ego tErriário.
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TECIT{)LTEIA PARA EL TRATAIIIENTo DE RESIU.I}S SOLIDBS

De 1os varios tipos de materiales dE desecho qup Iás rndu3-

trras pueden qÉnerer, Ios desechos só11dos sorrr slTr duda, 1os

de más diffcil marreJor debido a 1oE dtfe¡errtes tipos qLle hey.

LoE deser:hos sóIidos pueden sen combr-rst¡bIes y no combustr-

blesl ebsrcar partlculas gnaTrdes, volumrnosas o muy finas;

puederr esta¡ fILlyeñdo ó 1ní)óvil.es; eEtar hllmedecrdos con agLlá

u otros matprrales, o psta¡ abÉolutarnerrte setros. LaE ]rrnttá-

c¡ones para su drsposición son pocaÉ,

5e debe er<amirrár las posrbilidades de recuperacrón de mate-

riáleE dp los desechos sóIidog industriales, p¡evio a consr-

derar su disposic¡ón! de los que hay pocas formas apropradas,

5i Ee ván a quemar se 5omEterán a lntr¡ne¡ecióni si puederr

prodLltrir qáEes o llquidos Eomo slrbprodLrctos, errtonces serl¡

lá pr¡ól1s15r y s1 =orr biodegradablEE! es posibie ut1l1:arloÉ

como abono, Si no se prsstan para nrngurro de estos, Ee deberá

constitr-ri¡ urr rell,erro garritario! qre es 1o más adecuado pará

rrLlegt¡c medlo y en qeneral . Para de'f Lrrir urr slEtemá de ttata-

mtento o urrs fo¡má para la disposrci.Érr de ]os desachos sóIr-

düsr dEbEn [or¡srde¡ársÉ vártos puntog:

- Cantrdád dpl sáI ido

- Capácterfsti.as f lgico-qLrfmrcas, denotando posibie peligro

- IdentificaErén de máterlales recuperables del desecho

- Eondiciones soEio-etroÍrómj.cas de 1a poblárr¿n qLre debe paqer

ei servrci¡
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La determinar!órr dE le Eantidad del desecho só1ido es ra:one_

blemente fAcil de realiran; lás densldades de várros trpos
de -<Él.tdo puedefi obtenerse de la literatu¡a aproptada y de

muestreos in srtu, y deber, defir¡irse su volLrnÉn y su peso

total; esta tnfornarión fac¡ l rtará su mañÉJo y drsposición

adecuados. Las raracterlsticas flslcáE determlnan 5l e1 dege_

cho es sólido o un ¡es j.duo vigcoso y alqurtradado, o Llna mÉ¡_

clÁ de Ifqlridtrs y sólidos, y s1 Éstán Eorrtenidos en támbtrrEs,

pecas de fibrá o err bloques,

Err 10 pcsrble, e1 conocimiento del calor eEpeElfictr, hltrnEdádr

ca¡tioad de matepia volátiI e incllrso fó¡muIa qulmrcá, es rm_

portante para la selecrión de1 srstema de dlsposlEiórr mecá¡rr_

ca dE los materiaies de desecho. La consideración de Ia retrLt_

pEracrán y recitrlajes de mater:a1es, talse Eomo metales de

todos los tipos, vid,.rDE, qulmicoE y valor ,:alórico, condllcE

a dos obietrvoE rmportantes3 lflgl.ar un recLtrÉo válroso Fera

1a ¡elrtrli:átrrórr y urr espacio valarable Én urr ne11eno.

En ei carrpo rndustrrel, eI mane¡o dp matarrales sóIidos de

desecho es diftcil porqlre no sorr uniformes! exiEtiendo variá_

cror¡es de támañÉ y de materrales. Los residuos sóIrdos debe¡

ser tratado-. ga¡a hacerlos mes aceptabies para sLl dlsposlción

finaL Por eJemplo, s1 la dtsposicián final es un ralleno,
EE d€sEáble compactar los desechos de áIgl¡na hanera. por otro
Iádo! Ia compactación rro es vpntaJoEa cuando los restduos van

a se¡ rnclrrerados, puesto que eI aire no entra en EontáEto
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con e¡ mate¡ial combustrble del desecho Eompártad€, hacrend,f

que la vEIocldad de combuEtiórr sea lenta. IguaIrfleTrte, cLlando

el destino fLnJl es la elaboración de abonü, 1o cual no es

rentable, es lr,convÉñterrtB que los materj.ales orqárricos pstérr

fifiamente dtvldidos para dar uniformrded a las openacrones.

l-os corpactadores pueden ser esta[loñarros o móviIes, Los

móviles petriben eI mate¡ia1 de desecho y Io comprimen rrrs_

tantárremente para ILLegú trasladarlo a otro purrto, doflde gÉ_

neralmente se usa para aplitracioneÉ r¡dr-LstriaIes. EiIo no

e:rcluye sll uEo pn Dtrtrs procpsos. Los compactadores están

co¡=titllrdos por Ia unidad receptora y ]a unrdad de comFac_

tacrón, La pnrmera alimenta a la segunda, E1 compactadon es

lun prstón operado h1C¡ául ice o ¡eumátif,amentp, que esttuJa

ios deEpchos! lncremerrtando su denEidad relativa mediarrte la

eplrcatrlórr de alta presiórr .

LoE degÉchos sólidos industriales que puedEn Coopactarse ad€_

cuadamente son ba=Lrra, sacos, Eartones, desperdiEtos, etc.
No se cornpactan pteias grándE9 de matáles, vrdrios y plásti_

troE ppsadoE, Los compactadores rro pttederr procesar breas, lo_

dos o materrales llqurdos, yá qLte EEtog p¡ovoEen muchos pto_

blemas operaciDnales, La mayorfe de ltrs Eompactadores pet-a

aplicaciones ir,dLrstriales Borr estacionarrDs. Se deben conEt_

derar vá¡ios éspectos para la adquisi.Etón de1 Eompactedor más

adecuado, errtpe el).os podemos crtar: el támaño del á¡ea de

cárga y pl lugar donde se vd a operaf; Él tiempo de1 ciclo,
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frente del pistón, Eofipletamente retraldo! cornpactE 1a basura

trarqada en el receptácl(Io y retorre a Eu posicrórr iniEral.

Dtpas tronsrd€racitrnes son Ia prÉstón en eI frente del pr:tén,

1a longt.tud de .ruego dp1 pistór,1 etc,

En 1a Reutilización dr ReEiduoE SóIidos, las pie:as metá1r.as

grandes, y en muchos casos Ias pequeñas, que forman parte dE

los rasrduos EóIrdtrE! pueden cáu5ár serloE problemas pot da-

ños en los r:o'nFa c t¿ dcres , Eg deseabler entorrces, que se eli.-

mrnen, e :.gualmerrte 1o; vidrlos, especralmerrte E1 e1 destirr,l

f irral de 1os dBsÉEhos es un ¡el.ierro o 1e rncineración, A ni-

ve1 de la plar'ta industrial puede ¡ealizarse 1á separaEi¿n

de IoE dÉsechos sólidos rEusables, mediante la aplicacrón de

métodos senri l Ios.

Lc,r FrúL-edimientos para la separaciór, de metales y vidr:.os

sDrr diversos segrir, 1e sttuácrán partirular en 1a que tler'en

qLie operar. Por e,lemplo, los separadores rnagnétrcos y Ios dÉ-

tectores de metales se pueden LLsar en ]os conduEtos de aIr-

¡¡errtác1órr de rnclr-rE¡ado¡eE, mollnog de márt11lo y Dtros apa-

ratos dÉsmenLr r a doreE ! y tambiÉn en t¡anÉportedoreE! depósitos

de almatre¡'¡amier¡to y secadorEsr Err e1 pLrr'tó de preprocesamr.err-

to de desechos 5ó I r doE.

Ei Desmenuzemiento eE urr méto,io dp rÉCLrccr¿rr dE tamnña cq lús

deÉÉchoE 5ólrdos (qLrE de adpmáe L(¡rÍfo¡mided de támáño a .ies



18('l

partftrulas), qLLe se ap11trá previo al :.ngreso de loe dpsef,hos

á urr rrrcineradEr, a Lrn ¡ellerro, á un siEtÉma de p¡epárácrón

de abono o a otno equlpo, Este proceso tiei¡e consrderableE

ventaJas en las t¡es erEas, pero esencialmerrte Es Llrra buená

operaf,iórr para 1a obtención de abono, Exrsterr difererrtes tr-

pos de rláquinas de reducción! se puedÉrr citari tnituradorps

de rodr I IoE, de mandlbulasr moI rrros de marti I Io, desmenurado-

res! etc, E1 tipo de desecho y el producto f1nal deseado de-

tÉrmrnafr , fur¡dámerrtalmpr'te, Ia selección de Ia rnáqurná ade-

cLtadá. Eáde tipo de epa¡ato efpEt{ra un tamaño de ¡educción

de ácuendo ¿ Ios drfererrtes tlpos de trituraÉión.

El t¡iturado¡ de rodillos usa Él impacto del Eorte y la com-

pnesiórr; El tritu¡ado¡ de rnafidlbulas usa e1 rmpacto y Ia com-

presión, y ei molirro dÉ ma¡t111os el impacto, ro:adura y cor-

te. Pará lá -,e1eECi¿rr de1 equipo de redurcrór, de tamaño deben

consi,ierarge e1 tamáño de 1a alimentacrón, porque eI depósito

de1 al rmentador r,o es terr g¡ande como e1 m¡terial qLlB va a

5pr marre jado y el proceso de reducciór, de tamaño trabaJará

debrdamer,te. Tambi.én se debe Éonocer 1a capecidad en tonela-

daE por horá y EI tarñaño y forma del producto f irral, pues a-

fectanárr a1 tamaño y t¡po de molie¡da ¡eqlrerrda.

E:<ister, f, áreas e5peEfficas fxndamerrtá1es para ia Conserva-

ción y Recup€raciÉn de RecuFsos: ReutilI;ác1Ér, deI TECLLTEo

medrante a1g,ir, proceso de tratamrÉnto que lo convrerta en su

iorr¡a rnrcral, ñeclrperaciórr de calor dE sistemas de genera-
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c!ón con combustlbles fóEileg, tambiÉn Eomprende el uso de

mateliales de desecho, Eelulósrf,os o plAstlcos! y ta BpcuFe-

.scjÉ¡, pa¡'e otros prop.i-cj tos qLre srgnrflca cañbiar las ca¡ac-

terlÉticas deI matErial de desecho para Lrn reuso ritil! [r€-

dra¡rte un repro:esamiento determinado.

La irrdustria reutiiiiará internamente lo que ie tntepese eLo-

rrómi.carnerte. La irrdustria de reuso r¡áE antigua es La metálica

r debi do á1 inEentivo económico) , y prtrbábtefiente la más qrarr-

de en sLr Eampo, Serfa diffcrl! pare e1 profiedio de pIárrtas

de la rndustrra matáliEa bási.cá! rer-rtilizar sus mrsmos pro-

dLrctos de desecho dentro de Eus Il'nites. Existen Empresas eE-

pecr I i:adas Er' Ia reqtlli:acrón de tales matenialesr qLre re-

rllperan su valor y lo ponen En tr1rtru1ación, concervando asf

eI sumrnrstro de materia vrrqen. IgLlalmente, e:itgterr muchos

inrentivos en términog de cor¡sumo de energla y áhorro de com-

bustibles.

La incineración de degechos sólidos Es un r¡ÉtDdo de dlsposr-

ción final, Esta se ¡ealr:a pocas veces fuera de 1a planta,

a causa de 1os r:ostos, de marrÉpa qLte rnuEhas rr¡dustriaE estár¡

inEtalaIdo slls prDFroE rrrcrrrEradoreE, Urr b en incinerádor ir'-

dust¡iaI debe reducr¡' el peso y volnmen de1 desrcho apror(Ima-

damente en un 95%.

Estos resrdLlos puederr ser recuperados o di-=puestos de alqur¡a

at¡a manE¡a, LoE lrrctrreradores no sE crearorr para quemar vi-
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drio y metales, sirro para quemar materr¿ ¡lrgárricá. La inirne_
ráci¿n depende del tiempl de permenenc]á del matE¡tal de de_

serho en pl rnElnerador'! de 1a EáÍti.daó de me¡sIa erirstente
entre el ¡r¡e (o;iidante) y el materral de des€cho y de la
temperatura á Ia que se efectrha Ia reacción. Cada r-r¡ro de es_

tos treg factores es srgrrifiEatrvo en la openación dpl ir,cr_
nerador y debe tenerse p¡e5ente pane un buen diseño. Exj.sten

varros tipos dE incineradoresi dE dos cánaras, de foso, ct_
clorrrro, de hoqar mriLitiple, de lecho fluidr:ado ( rrrcinenador

de iodos), de ho¡no rotátorio, de hoga¡ rDtato¡io, de Eecado

r ns ta fi t árrEo, etE,

Le recupprár].i n dej calar se pllede aproveEhar de varias for_
mas ELrándo implice Ia Lrtiriza.rórr de materrales de desechos

de una operaci.ón rndLtstriál y depende de }a cantidad y Eárac_

te¡1stif,as del desEchc y los rnétodos de díspostcrón frnal.
LaE ! fo¡nas =on: trolccar un celdeto de calor resrdual u otro
di:positrvo de recLtppraEiórr en un inErne¡ador de despEho s¿_

lr.do e)rrstente o adaptar calderos eristentes gara que pued¿n

¡ecibit los desechos sólidos generádoS err 1á planta. Esta es

1a opciórr general.mente rñAE practicadá en IaE plarrtas en 1as

clrales se quemá carbón! y el caldero es prendido por un fogo_

r¡Ero. COnE¡derando Ios rrrctemÉntos err loE Eogtos de combustl_

bies fó=iles, ia reruperaciórr de calor de desechD EóIrdD eg

una posib: i rdad mlry l¡teresante, ÉEonór¡tcamente.

L.¡ Pirólisis se des¡r r be comc Lln.camblD qulmrÉor tndlttrldo ptrr
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Ias indu=triaE maneJerr matprieleE En partE s:.miIares a los

desechos munrcrpales (reslduosr eaJás dÉ pnvases a r:artones,

Ér'npaqueB dp mader¿ o mátEFleles papecrdos), también trenen

mlLchos Dtros drstintos, tales como m¿tertales de carrstrLLc-

ción y una amplr: variedad de desechas qlrlmrtros, qLle una

p1ántá rnduEtrial debe dÉsechar Eon spqurided. I'luchas de laE

indLratrras tratan de rncorpo¡ar suE de=echos en urr relieno

=i.mple. pÉro es imprudente el rrso de Ia tier¡a para el depó-

srto de degerhog qutmlcoE, por Io que deberr tomar=e partrclr-

1a.EÉ p¡ecalcior¡És,

Los pellErroE ser.¿n rDr¡srderados bajo dos aspectos: rellenos

para rnatErialEs que t:erren pEEo o r'ingrin peligno de frltrá-

clorres pElrgnosas y reIler,os para Llna amplra variedad de ma-

teriales qulrnicos y pEsiblemente materiáleE pellgrosos. En

el diEEño de rellerros deberr tenerse en cuenta álgunoÉ agpec-

tos para su buen funcro¡,anierrto:

- Cumplr¡ con todas ]as reqlrlaciones exrste¡te=

- Proteger e1 medio f1srtro: águás subte¡rárreaE, superficiá1es

y l.a cáIidad del arre

- I'linimi:ar rnolestiaE operacionales: suciedad, polvo! rLrido

y fuego

l'lrnlmr:ar tiempú de descarga para usuarios locales

costos: lnrcia1, operaclor.ral y totales

á trabajadores y dar sEgurrdád a los Lrsuarlos

el mAxrmo uso de la tierra cuando e1 Eitio estÉ

- llinimi:ar

Proteger

Permrt:¡'
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lfantener la estétiEa del sitio

El relleno induetrial rESulta más eronámiro cr-La¡d¡ se Io ¡ea-

liza ron materiales que han srdo desmenu:ados y triturados

en pÍpia5 irrdivrduales rorr una 6ecciór¡ de 6.5 cm2 o menos,

Los artlculos qrandes cteán vacfos y hacerr qup Ia comparta-

ciór' sea dificiL Por economfa, generalmente no se construye

urr pelleno sanitario para pesrduos sól idos mLtrricrpaleE y otio

para residuos sáIidos iñdustrialeE, Para el diseño de IoE re-

llerros se deben considerar ciertos puntosl

- L¡ rantldad de degecho

- Tipos de desecho

- TEptrgraf ia deI ter¡ero

- La geologfa e hid¡ologfa del lugar del rplleno

- El clima

- La drsponibrlided de tr.erra para el rellpno

- Los costos asocrados á ]a operácián apropiada dpl ¡e]. léno

- Los costos de Iá tiprra y sLl posrbilrdád párá otros Lrsos

lJrr Relleno Qulnico verdaderamerrtE seguro tien€ que considerá¡

1a varredad de estadoE ffstaos de1 materral de rellerro, pena

elimr¡ar 1a posiblltdad de f¡ltraciores corrtamrrrantes hacia

agl(as subte¡náneasr o Ia eventual postbrltded de tficÉndroE

y e;<plosrones, EI rÉlleno debe ser rDnstrL{}do de tal forma

qlle IDs desechoE pr-redear, perm¿r,ecer por urr perfodo rltmrtado
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51rr efeEtos adversos sobre pI medro ambrentE. Debe prever qLrÉ

los desechos se deecomponqarr brolóqicamerrte en productos que

no seár una ameñala pana eI medi.o ambtente.

Aquellos mater:.ales que EoÍ¡ depositados en reciprenteE táIeE

como pácas de frbra o tamborps está¡ err ia prinera categor{a!

por que virtuáImente no existe otro tlpD de tratamtento, l,la-

tp¡i3l.EE que podrfan sE¡ descompuestoE biológiEamente en prD-

Cr-rctos que no rDrrtáminen gradu¿lmente el '¡edró ambiente, de-

berán se¡ rellenados en bultos. Las consideráciones para el

di;eño de un r€11Éno qulmico son las siBuientes: gran volumerr

para almacenar no solo 1os desechos artuales 5rrro tambrérr los

flrt'-rros, debe ubrrarse en ur áreá ceFcaiá a1 oriBen de dese-

trhos para redLrcir problemas de transpo¡tes, supervisión, se-

gLrrrdád y DpErecrórr, dÉbe sEr imperr¡Eáble a filtraciorres y

ublcarsÉ €n u¡a regrón en donde leE Excesivag lluvieE o inun-

d¿crones no afecte¡ adversamente su operaciérr, debé dar pro-

teEciórr a1 peraonal que trabaja en e1 árEa y en 1a planta,

debe estar drvidrdo de tal m¿neFa que esté prDtegido de r.n-

trprrdios y pÉrdidas de propiedades por dáño del fuego Eomo dE

pt.oblernés de generacrórr de olores, el desecho que podrfa ser

lntEractlvo, debe manter,erse er' áFeas diferentes de Felleno

para prever,ir L(rr p€1igro resultante de ESCape de una área a

otr¡ y se debe consider:r Ia posibrlidád de que se produicá

gas por oxidaciór¡ brológrEa del deseEho a1 me:cl¿rse cor' la

trerr.e y pÉF tarrto se debe proveer de v1a= apropradas que

permrtáñ escápar al gáE sobre 1a elLperflcip total de trabaJo.



El rellerro qLrlmrtro de desechoE puÉde ¡rárre jarse mEJor a travÉs

de un ¡eller,o de trirrchera, donde lá tier¡a ge rpmLrÉva y 5e

mercle con eI desecho qufmtco. El diseño de un relleno qnlmr-

co debe trorrsrde¡a¡ qlle laÉ aguas de fÍltrac¡.ones f Ir-ryarr por

algri¡, ¡iro dE dutrto o tubertas, que las condu:can a LLna re-

p¡esa pára ur' tFetami,ento posterior; además, las áqLraE super-

fif,i¿IEs dpberr desviarEE entes de que álcanrerr el mate¡ial

del rellerro qr"tlmico, Cada desecho dEbE set anáIr:ado Eornple-

tamerrte. Se debe tomer una dEÉisién Éobre eI método de dr5po-

Elclónr bajo 1a rseponsabilidad de personal técntco calrfica-

do. Err general, debe reali:arse slrpervisrones EÍr Ios rellerros

y, err especráI, en los nellenos qulmicos, Se hacerr poros de

pruebs a1¡edEdD¡ deI rellpno y er¡ varras p¡ofLrndldades,

En rellenos qulmiEos, los pozos dp pruebá deberr Iocálirárse

err la direÉÉiórr del flujo de aguas subterráneas y a profu[rdt-

dades errtre IáE aguas ÉLlbterráneas y del agr-ra de superficie;

ádemás, deben estar situados aI exte¡ror dE 1á mÉmb¡ana o deI

recLrb¡rmrEnto impermeeble del ¡plIpno, El material tr6locado

Eobre el rellerro debere ser at.r:t1Iá ¡elativánente rrnpermpá-

ble, para que sE puedan reducir las infiltraciorres de agLra

ai interÍor del rellEr'oi sob¡e elIa se colocará urra rapa de

t).E¡ra corr EI fin de eqtrmula¡ eI c¡etrimrer,to de plarrtas,

Iuego que hayarr trarrscurrido dDs o tres años. l-l rr relleno

qLrlrnr.co dÉbe ser edecuadamente er'marcádo y señali:ado, asir

éste será un relleno a perpeturdad que debB sel. mantEnldo por-

la empresa que Io establ.eció.
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I.IANTEN i t.I I ENTO DEL PROGRATIA DE AUDITORIA A¡',IBIENTAL

La tarea de marrtener el programa se hará más fácrI con el establECi-

miEnto de un Pntrgramá de Conoclmtento de la prevenrrón de la Conteoina-

ciór¡, un Eumerio de los métados de llevar e=to a cabolg, lo tenemos en

el cuadro 5.1. Este prÉgrama va dirigj.do a promover la párticipátrián

de IoE eirpleados en eL esfuer:o de la prevención. Los objetrvos de este

Proqrame son i

* Fomentar un conoc¡mierrto de Ias aatrvidades relaci.onadaE áI ambier{te

* Informa¡ a 1os empleados de 1eE emiEiones especlfiras á1 ambter,te

+ Reconocer esfLlÉr:os de preverrcián de contamrnacián de los enoleados

* Ar'i.mar a empleadDs a part¡ciper en ia preverrción de la contemiñación

+ Publ icar alterr¡ativas e;rrtcsame¡te aplicadás

5.1 RELACION CON EL RECURSO HUIIANO

5,1 1 INTEGRACION DEL PROGRAT,IA AL PLAN DE LA EIIPRESA

La9 unidadEs qlre generen desechoE podrlan seI. recarqádeE tron

las aostos totrle5 de control y disposrciárr de Ios rntsmo:.

Errcasrllar Ios costos de manejo de desechos trDmo gastoE qenp-

rales plrede condncirrros a Ia rdea que Ia drsposlción es gra-

t:.s. Cargando l¡E costos de manejo dE de5etrhos a IáE unidades

que Ióg qeneran se reclLerda a log encargados de jas mismas

18 Fo"r.r dE l,lantener y lleJorar programás d€ prevencj.ón de la
Contaminaciórr, Environmental Protection Ageflcyt 199(:l
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que EI Eontrol y drsposiEión son factores apreciablemBr¡te r¡á-

yorEs en eI trostB de IDS negoEi.os y motivárrdolos a errcontrar

formas de cesar le qerrÉtatr¡ón dP desEchos.

E1 srstema de lrrformacián deberá rastrear y retener Ios datoE

necesarios para medrn 1os ¡eEultados deI programa de preven-

c1ór, de la contaminacrón, Los reportes deberan PreParárse Eon

ie frECuencla TreEesaria pera habrlrtJr a Iog enEárgadog de

las urrrdadeE pará morrltoPear y ajustar Eus oPe¡acrones pará

acoplarse a los programas que se Éstablecreron durante le e-

tapa de p]árreación,

L¿ gerenEla gpne¡41 puede teaIlrár accloTres de corrtlnuo ápoyo

a1 programa con Ia corrduccián arrLl¿I de revÍ5rones al mismÉ'

Los resultedos de estas revisioneS debeI'er¡ Ee¡ cornunlCádos

a todo< ios empleados medrante arruntrios eÉErrtns y t.ellrrrorr€s.

Los É:ritos del proqr,ema debe¡árr 5er rerorrotridos y cuálquier

cámbio en los obietrvos o pcllticas dEbe se¡ anunciado y ex-

plicado. Sr estás revisiooeg demue:tran falla: cróni ras deI

plan de trabáJor los ejec,-ttivos de Ia comPañ1a y 1a fuer:a

pJEcutora del progr¿ma 3e reunirán para leev;1uar el rnÍsmo.

5.1.2 EDTJCAC I ON DEL PERSOI{AL

El programa dE PrrtreñamiEnto 1nr:iLllrá Persorrál de todos los

ñ1ve1es dE[Itro de 1a compañfa. La met¿ É9 háEer conciencia

a los empleados de 1e gEnPratrión de deEÉChosr su impacto err

El añbrente y las iormas en que Ia Eantidad de desechos puede
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Eer ¡ed[crda y le tro¡rtamr¡ración p¡eveni.da19. Deb. rnErLri]- as

petrtos dádos err E1 cuadro 5.2, Urr entrerramiento rnás detál IadD

en 1a preverrcrón dE 1a Eor,teminatrlórr se¡s dado a los eñlplEe_

dos despr:És de que harr estado En el empleo por al.qunas sema_

nas. Este e¡trenañierrto daná laE habilrdades nece5arrá= parg

oartlcipár En la prevenrión ,Je 1e contaminación,

Err muchag plantas, los Efipleados en crertos trabejos deben

se¡ er¡trenados .v exami r¡ados Err sus ,:onocimierrtos de operáci ón

espEclfi.Ea estAfidar err pI sitio, p¡evio a trabaJar en é1. E1

entrenamrento en la pnevenciórr de la contaminatrión puede Eer

incorporado aqul. Sesio¡res de entnenemier,to especlaltzado en

1as polftrcas de preverrcrón de 1a co¡tami¡ación, procedtmien_

tos y técniEas Eerán provistas aI personal cuar¡do se expánde

sLr f,ampo dE tr¿baJo o Euando Eorr trarrsferldog a otras áteas

Err la cDmpañfa. Si e1 progreso del prog¡am¿ de prevenElón es

ler,tor sÉ ¡evrsapá 1á trantidád y tipo de entrenemrento de

prevenflón dado y se conside¡a¡á tncnementar su frecuencia

y asisterrcia. Un reer¡trenamierrto periódrco de los empleados

pLtEde Eer necesa¡io cuando las polfticas y procedimier,tos

rambiarr . Reentrenar a los empleados también peiteratá 1as

acci.o¡es pana 1a prevencrérr de la corrtám j.rreción,

5.1.3 IIANTENII.IIENTO D€ LA CI]¡TUNICACION INTERNA

La ¡¡eta es marrterre¡ a los empleados motrvádos (cuadno S.J).
Ell.os r¡ecesitarr rdenttficapse con las rnetas y obJetrvoE y

corrtlrruámente terrer la oportuntdad de ror,t¡rburr a slr á)(1to.

Prárti.r:as y l"lotlvación prr Ia prevenEión de
Envrror¡mentai Protetrti.oñ Agency, 19g(j

It
la Corrtamirrición.
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Los empleados tomarán sus ¡oLes en la prevencrón de l¡ conta-

mlnación rnás Eetiarnente Euarrdo su5 Jefes Ios mantenqar, infor-
rnadDs y IoE altenteh e proporrer i.deas dE prpvención,

Hay qLre asEgLlranEe de qure Ios empleadcs regularmente reEiban

programas de trab¿Jo qlle Sear, vE¡aceÉ y claros, Log obJetrvos

que se destrrrben pr¡ tét.mrnog vagos y ttenpn resLlltados pobre-

mente cuaÍrtificados y reportes que son emrt¡dos a intervalos

lrregularps, pueden dar la lmpreErón de poca importancia para

1á pI.evencióq de contamrñáEión. Se debe e;iplicar al personal

cualqurer falla err el programa de trábajo, resultedo de cam-

bros inespenados y Ia necesidad de mayor particrpacrón, Los

empleados trabajarán más efectrvamerrte cuando saben qué dj.-

pección esperar de ellos. El cese dE reportes o faltas al.

presentar activldádes en desa¡¡o1lo da a los empleados J.a

impresiórr de que poco progreso se hatre y/o que eI pnoqrama

tEtál no es ya á1go importante.

Ee dEbÉ s,llicitar artivame¡te las ideas de Los empleados para

proyectos de preverrción de contámrnáción, Los Foros promove-

¡án irterrambio dp información que ayudapá á gerre¡ar nuEvas

ideas. Prrede orgarri:etEe Lrn concurso pare obtener y rEtromperr-

sar 105 .rportes de los Empleado5. Las sugerÉr¡cras teráo eva-

luad¿s ccn preml{ra y pr-restas eÍ práctica si son encontradas

factibles. En formá similar, sl. un empleado propone uná rdea

ql(e no e9 rmFlemerrtada! erplicarle pDr qué rro fue usadá )/

trabajar con él para desar¡ollar Ltrra idea á,:eptable,
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4 PR(ERAñA DE INCET{T IVOS A LOS EIIPLEADOS

El progreso en 1a prevÉr'Eiárr de 1a cÉntamirrectón puede ser

pneger¡tedo Eomo urr obJetrvo err eI cual se beEan evaluácionÉs

de desempeño anLial deI trabajo, particnlarmerrte a nivel de

dr¡ectores. Los empleados que slrqiererr medidas para prevenir

Ia .ÉntaÍri.náción que pnuebar' Eer satis'faitopiás y se preparan

para impleinerrtarse, deben ser presentado= en la cartelera ln-

formatÍva de 1a compañfa o en 1os rnformes mensLrales.

El ahonpo estlmado y,/u otrás ventaJas que 1a cDrnpáñia o uni-

dÁd abtprrdrá serán irrclLifdos err eEte informe. Reuntorres oe-

¡ródrcas de grupos pr:eden ser urr tluefi foro para anurrcrar es-

fuer:os indivrdLralEs pa¡a coÍrt¡oIar la rcntamirraclór' err Ias

operaciofies dia.raE de 1a empresa, Establecrendo e1 premio

como Ltr, porientaje del ahorro anlral estrmado de 1a compañ1a

o lr¡i.dad de produccrón, =e elevará el valor ,:orrcneto de 1a

preverc r ó rr de le EDotamir,acrón.

5.1,5 ALf,A¡EE PUBLICO Y EDUCACION

Los pmpiÉado5 pueden hablar er¡ les rELrrrlones de ies organi:a-

c).ones comuTrales y En Ias esruelas para pr-rbl icrtar eI progrE-

so de1 proqraÍra de p¡evencrón de 1a contamrnacrórr de la pm-

presá. Frliptos dados err 1as reurrrDneB de tarácter técrrrco

y artfculos publltrados en revistas comereiales y profesiona-

Ies son fo¡ma= adrcronales de publicldad pos j.trva, Todas eE-

ta= medrdas ay'-rdarr a demostrát qr-re las aEcrones de la compa-

ñ1á para E;'evenir 1a contaminación son bastante realistas.



5.2 OISEÑO DE PRODUCTOS AñB I ENTALI'IENTE COIIPATIBLES

lJ¡ra clase completamer,te di9t1r¡tá de EbJetos de tronsLrílo va abrréndo-

se Éamirro, 5e trata de prodltEtos que proporclcnán directamPnte urra

protECción 3l ambierrte' Por ur¡a paPtPr 9e errtrLlentrar¡ dispositivos

automátrcos que ayr-Ldarr a cFEat procesos indu5triáIes mes favorables

aI medio. E:rrster, i.nstalaEroñes enteras er¡ 1as que las emisiorreg

sorr Sometrdag á un tratamiErrto ccn obJetivos ambrerrtalesl

+ Pará que puedarr ser :ecicIádos pÉEterior¡nerrte

* Para que sP rPdu:ca Ia trantidad de inmrs:'úrr

+ Para reducir o neutralrzar efeEtÉs PrcdLrEidos por la inmisión

A este grr-rpo pertenecerlr dEpLrradoras! instálaclorres plroliticas y

disposittvogdefiltracróndeai're'Eogerreral!sue]erlClásÍfiCalse

segrlrr la funcrórr que desempeñerr: Elimrr¡ación de Productos Residua-

1eÉr tratarnlento de equáE sltclasr deI airÉ o Úel água potable' 5u

verrta en los distrrrtos me¡cádog tambrán esta aconde troñ esta clagi-

f rcaci.órr fr-rrrcronal. As1, va áumentando má= y más 1a utiliración de

slstemas, err Lf,s que La P¡otecciórr del medio Ee sbDrde como un pro-

biema 91cba1, qLrE pLrÉ¡le ser tratado de forma ir'tegrada' El mercado

ve¡de está tÉnstituldo por aquÉ1I45 blerres que siqtten la; normas

BmbrerrtaleE más PStricta5 err 5us Procesos de ProdLrtrclón y distt'r-

buciór, y que por Io tanto, Pllederr sPr consuñldos sin impacto am-

biErrtá1 srgnifirativo y trorr efectó5 ambiÉotáles positivos'

-'ir
Er, e'i cuadro 5.4 ter,ErnEs Lrrrá L 15ta de tliene5 veroes EI mercado

I Lirt. tomada de la PubliEac]órr f,ó{.¡: del llonvenio ce A-qrsterrct¡ Tér:rrir:a

deI Eárrro Interamertcarro de De=arroll¡
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de estos y ot¡oE p¡odLrctog ve¡des Éstá siendo p¡ofirovido por orgáni-

:acrDnes ambientalistas y ecologistás en todo eI mLrrdo, Las que pr-

derr a su ve: la prohibi.ción de importeciórr de bienes corrtamrnadog

o prodLrcidas en formá r,o sustentábIe, o 9eá áfectárrdo 1e salLld hu-

maná o I05 ecosistemas, Err eI Ecuador, Ias empresas y mirroempresas

trerreí la vEr¡taJá dp estar E j.tLradas pn un palE dE aItá divpr;rdad

te¡to err lo ecológico L=omÉ Er¡ lo curltnral y qLle pDÉee una ptrsralón

.Jeográf ica llamativa y de rmportar,cla geopolltrca. Estas ventaJas

pDdrlárr aprovecharse y úbtener c¡Éditos adrcionÁlEE en las rrrstj.tLr-

crtrnes que protegerr la naturale:a y ralces culturales del pl:.neta.

Tor¡ar,do prr EL(enta tror,sideraciorreE ambierrtales du¡¿nte 1a planea-

ción, diseño y desarrollo del producto, la compañfa puede mrnimr:ar

e1 rmpe.to negetrvo de slls pFodLrctos a] ámbierrte. Se debÉrá rmplp-

me.'tan cambros de drseño Far'a prevenrr la corrtámináEión de tá] for-

m¡ que la calrdad o funcrán de1 producto rro see fuertEmer¡te afecta-

'Ja.. Esto pLrede ser reali:aCo po¡ las pprgona= directemerrte envuel-

tasr derrtro de ]a e-=t;.lr.tura de la polttrca de la trompañfa y con

-4apDrte dE 1Á CireccÍórr de la rli.sma, ya Eea o no como ¡espuesta a

inrerrtivos pxte¡nog a 1a compañ1a.

E1 proc=so de obEerva¡ todo aspecto del drseño del prúduEto desde

la prepar¿ción de componentes hasta eI fin de sll Llso eE el avalr-ro

del ciclo de vida. Se evalira lDS tipos y centidádes de entrada5 al

prodltcto como energla, materra pri.ma y ague, y de salidas del pro-

ducto como Émisrones a la ¡tmúsfena. desechos sóIidos y condlLcidos

por ágLLa y e1 p¡oduEto tenminado.
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1 ETáPAS EN EL AVALUO I}EL CICLO IE VIDA

Pirede ser L(sádo ctrmo her].amierrtá técnica objetiT a para lden-

trflaar y evallrar DportLrnrdades para redlttrir imPertos amblen-

tales asocrados con urr prodncto, p¡oceso o activldád especf-

fica. EI avalrio del rr.cla de vrda nos da lrrra aproximaciórr a-

rreli:anúo e1 f,iclo de vid¿ ente¡o ábarcañdo desde ertracErón

y procesámlento de materla prtma¡ manufartura, trarrsportaciáñ

y distri burr óri i LrEo/'reuso/ma¡terr rmi ento i rect rl a Je y :,f,r¡pas-

taje; y drsposriión final. Los tres componentas de un avalúo

de clElo dP v1dá rncluyenr

* Ider,trf!cación y cr-rantif icación dei uao de energla y rpcur-

€os y ernrsiones de desetrhos (errAIrErE de ltrventarro)

+ El ávaIr:ro de conseEuenci¿s que Éstos dpsechos trenen Eob¡e

pI ¿r¡bier,te (arálisiE de impacto ambier'taI )

+ La evalLraiión e implementaÉión de Épopturridades para IIevar

a cabo meJo¡as ainbientales (análisis de meJorsmlErrto)

La ir,forma;iórr de cr.ralquier componente pLLÉdÉ Eomplernerrtar Ia

rrrforfiÁ,:iÉn dÉ IoB otros dos. Los berref ici.os ambierrtales pue-

den aDrecianse Er, cáda tromponente del proreso de avalúo. Pt:r

ejempla. eI inventaFio Eolo puede ser usado Pára ldeati{tcár

oportLrrridades de .aducir emislonEs, corrslrmo de errergia o uso

de mateniales, E1 análisis de iñPácto tlprcamerrte idertifrca

IaE activrdadEs Eon mayores y mÉrrorps efEctoE ambierrtalest

m1e¡'rtras que ei análisÍs de mejon¿miento ayuda a asegurar que

se optimrcer' Ias estráteqlas de reducrrón potencral y qlte lcs



5.2.5 EL RECIELAJE

E1 pEúEr=tefiá tambrén slgr,altie sLls c¿renclas!

de iare¡'rcre de irrputs y éstos no cDnstarr só1o

1?ó

Programas de mejoramiento rro produ:Ean 1ñpactcs ádversoB ádt_

alor,alesr ño arrtrcipados para Iá salud humarra y el ámbrentE.

IIETAS EN EL DISEÑ{T O RED ISEf,O DE PROIX.ETO§

EI prrmer Eastr Es def t.nrr las metas, Euando se redisEña un

proüuEto e;{rstpnter 1as metas envolverán ia modifrcación de

¿Epectos de s¡¡ eje¡lrctórr que son ju2qados ambl.entalmerrte tna_

treptábleE y que deben ser mejorados. Aspectús que dEbe¡fan

sPr eliamlr¡ado5 SÉ irrr:lLryen ya SEa qUE Se utj. Iitre escago máte-

riál dE pnt¡adá! contenga sustanEias peligrosas, u5e mucha

energfa o sea fácilmente reuEado o retriclado. Estos f,rrte¡j,os

ambj.Enta¡eE pupden ser añadidos al programa i.¡icrat de reque_

rimiEntos dE1 producto, como caLrdad, áceptáciún del consumi_

dDr y pner:io de produccrórr .

Le5 metas deI di5eño de uf-, nuevo producto pueden Eer refotmu-

IaErón y rearreqlo de Ios nÉqLteri.mientos de productoE para

iñcorpo¡ár Ef,nsrdPratrrones ambientales. Tanto e1 re,liseño de

producto-= e:iisterrtes como el drseño de nuevos produtrtos, 9e-

rárr afectado= pün reqLLerrmierrtos ¿mbtErteles adrcionales. Es-

tog rrL¡euo: c¡;,terios árnbiErrtales serán añadidos a Ia Iista
de criterios tradtrronales. El cuadro S.5 lista algurros crr-
te¡ior ambrentales para e1 di3eño de productos?1.

pero sÉ trata

de outputs de

2l C.¡ te" r os tDmado= de
Envr rorrmentai P¡otect i¡rr Agency,

ProtEcción AmbiEntal de 1a1á 6u 1a de
1990
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otpos! Elrro tambrén de emisiünes, ptrr otre parte, e1 etrosts_

üEmá r¡o signalr:a sus (arenclas de fo¡ma suprarregiorral, como

haae nuestro mercado mundielr Etno en peqr.reñas :orrág de la

biésfera, qlre se derromirran brotopos. Asl pues, el mercado de

salida de rruEst¡Á ti.vrlr:ación tarr sólo s j.gnali¡e Iá f,arencla

de or-rtpnt, pero no urr eventuel exceso d€ tesrduos.

Ello inplica que los residuos qLre supongen urt ptoblema pará

urra producción en peligro de obstpuEtrión han de ser conslde-

¡adoE eparte del mercado, Adernás ! 1Ds ¡EsldLrosr err prrrrc¡pio,

=olo están programados pata ser elimlnados o pana ser acumu-

Iados err depósitos termrnales, Sr se desea epliEer e1 recr-

claje eon éxito en este srstema, eI prirrclpio bá51Eo dpl re-

r:rclaJe tend¡A qlre acoplarse err este traso a diferentes Eondi-

ilDrres que la civtii:ación técrrica conllEvá, Es decir, áunque

err el pcosrstemts eI =e¡ vivo rro se preocupe de las emr=rones

producrdas durante el. trabajo de adquj.siciárr de input, la c:.-

vilrzaEró¡r técnrca st que debe¡á pteocupánse de I¡s emrsiones

que surJen en la eláboraEión del outpLrt y de los rÉ€rdLlos que

dicha elaboraErór' plreda ocasronar,

Esta preocr-rpación se puÉdE plásmar gólo de una marrera err la

estrnctr-r¡¡ de nuestra crv:.li:acrórr téEnica: invErtir t¡.abaJo

flsrtrg e rrrtplectri¡1, para qL(e ELts emrEitrnes, en Ia mayor me_

drda posibie! pr-rÉdán transforma¡Ep E¡ outpLrt consrguLendo un

luqar en el rr¡ercado. Hay varios purrtEs sobre los que e:rrsten

y habr.án err el futuro aburrdantes drscuEiones y reflExronE6:
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* Para corrsegr-tt¡ Lln rectclaje efertrvo, Ios resrdtroE EErán

aq¡upadog. el lo -e reali;ará tt-eE háber srdo clasrficados

segrln ELr adecuación a ios distintos orrtprrts posibleE.

* Parra corrsEqutr recrclaje efeEtlvo hay que tratar 1os resi-

dLlo5r trenen que EEr tra¡sformados err algo sLrsceptrble dÉ

Eer corrvertido en output de IoE drstrrrtos ptocesos de t¡a-

bajo. Pe¡o a,in no se ha desa¡rollado 5ufitriefttempnte La

taErrol,f,gia p¡opia de este sector da 1a produccrorr.

* Para ronsegurr un recrclaje efectrvEr transfonmacrón de ¡e-

srdLros en ¿1ga sLlSEEptible de set convertj.do eñ sutp(lt, ha

de =uponer urra relacrón entre FroveÉdor, productor y c1i.pn-

te drstirrta e ¡á que subyace en pl tema de1 oLltput.

Para ror,=egr-Lr r un rElilla,le EfEtrtlvO 3e requie¡E! hoy prr dle,

ur¡ trpo de es'f uer:o qLLE no slernpre e9 rerrtáblp desde el pur,to

de vist¿ ecorrómico, Se necesrüará r-tna g¡arr rmagtnariórr crea-

tivá en la lrrdustrla, támbrén en 1e de otras ramas que la

p¡opi.a. EI ¡etrral,¿Je es un problema interdrscrplrnarro, que

rro puede res¡ive¡se frJando limitacrones de Eompete[rEj.a, Le

rratll¡a1e:á nos ha errseñado que e1 prlrrErpio del retrtEIaje es

el camino más lmportárrtE para elcar,zar ei equrlibrro ecolégi-

co. Ctrn e1 rrrc¡eme¡rto dp Ios p¡oblernas ambientales, la tarea

de rrrtrodlrtrrr temb¡én en nlrÉstra c1v111:aci.órr lá tÉEn1Ea del

¡ecItrIaie Eoño Lrn principia báÉrcor se corvierte trada vez mes

Err Ltr¡¿ cLlÉgtiórr erriEtencial de nuestra =ocredad. No se puede

plarrtear este problema a Llna pmpFesa rrrdrvidualmentEr peno

eilo rro srgnrfrca que Llna lndrvrdual Ee lrbrE de é1.
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Los Desechos Radiactivos son compuestos que trorrtlenen elementos que

emiterr radiaciorres ionr:antes, las cuales pr-rederr ser de trpo alfa

(protones), beta (electrDneE) y gamma (,f I'rdas ElECtromágrrétÍcas),

E=tas redracioneE, aI 1leg¿r & Ios teJrdos y célt-tIa= de los orga-

nismcgi puederr calrs¿r desarreglos moleculares y tLLmorÉs má1igno5.

f,árrtrer y la miLerte. 5r r:ambioE o mutaciorres sE cauEar.r a nivel de

cá1l1as serrLLales, se pr,rduce descendencia con malformacrones en el

trLlerp,f,! qL(e a veEeE irnpiden 1a supervrvenr:1e del nuevo se¡. Los

prirrripales elemerrtcs radiactrvos son ei torror e1 ltrarrio, e1 ra-

dro, el sctrarro, el estroncro 9(:) y otros, AIgur,os sorr natut¿1est

pero otros los produrerr 1ás e)(plosiorres átómrca5r reactoresr labo-

rátorror de rnvEstigacrón atómrEa y cl frrrcas de racloterapla'

Los Desechos Aceitosos son productdos pr t rrE r pa l emen te pat Ia lndus-

trra de1 petrólEo, medrárrte lcs proceso= de prodtLcciórr y refrrrarrón

óe Ios distrr,tos derlvadoE.

I BREI/E IDENTIFIEAC¡OI{ DE LI}S RESIDT{}S TOXICOS

Eorr e1 frr de desarrollar Ltr¡a evaILlatrián orgarrl:ada de resr-

duo= tó,'liro= y del rn¡rre jo de ]os ñismosr 5P deberá deEal¡o-

llar r-rn sr=temá áproprado pára slr rdentlfrEaEión y trlaslfiEa-

rrórr, l-in protredrmlerrto Lrtilr:ado es I¿ elabo¡acrórr de etn lis-

tado de 1os fáEtores srgurentee obtenrdós mediantes aná1is15

de muestr¡3 repre=entativas del matertal de deEEEho:

+ Tipos partlcLLIareq de reEidltos peligrosos tó)ricoE

+ Corroclmrprrto de Ios procesog lndu;trrales ge¡eradore5
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* Corrocimiento dE sustantrias, espeElfrEa5 o por claseg! cuya

presefitrie en eI entopr'o se carátrteri:¡ por causar ciaños a

la salud humarra y ambrente debido a su toxrridad

t Potencial de rgrrtrrón e irrflamabilidad de 1os resrduoE

r Potencial de corrosiórr de los resrduos

r Poter¡cra1 dÉ reacción de los resrduos

0Lre tlene como ttrr'cumplrr coi'r lD5 slgLLientes trbJEt1vtr5:

+ Permitir que ia autorrdad qubernamer,ta] responsable cie Pste

f,D[rt¡o1 cuente tron információrr neEe3arIa para La Ém:5ión

de 1as resoiucrones pertinentes

+ Eor,tar Eor¡ Ia iñfqrmación adecLrada y suficiente pára eI di-

señn y apliracrón de Ias tecnologfás dP recllPeratriór! trá-

tamierrto y disposición f i,rr¿l de 1os reslduos

{ Proveer eL marco de t'efErencia adecuado pará 1a reá1i:acrón

de los tror¡t¡olES y auditorlaá

EVALUACIü{ DE LOS RESIDUT]§i TOXICOS

Los restduos pelrqro=os y/o tóxicosr Por 1o qaneral r están

fonmados por meiclas compleJes de compuestos quimrcos e lrror-

gárricos ,:rrnJur¡tamefrte con rPgiduos no té:i1f,os rri 9el rqrosoÉ

y se preser,tárr err forme de só1ldos, Iodos! llqLtido5 y qases

o sus combtr,atrnne:. Log priocipáIes r1es9o5 ambrentalEs 1n-

cluyen el ppDCeEo de 1r:<rvado dÉ Iós qulrnlcos y la subsecuerr-

te trDrrtaminatrÍórr dE iuentps de egua! cDr¡o tarnbrén ia er¡isión

¿1 ar¡e. Lá BpoloEla e hrdrologla y las corrdlclorres trI1máti-
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trás localES, sorr factores importafites que tnfluyen sob¡e eL

comportamierrto de este tipo de reslduos,

Identificación y Evaluaci.ón de Riesgos

f,¡r, el f rrr dE prevEr,ir y/o EofltrDlar los impactos ámbrentaleÉ

ed ve FEog

I nstáLtrar

que t rEnerr

sobre la sáIud y el

un SEvero Co[' t to I

un alto grado de

ento¡r'ro, se hace necesarro el

de todos los productos qnfmicos

toxicidad y qlre puederr genenar

Eer pracesadoE y/o diEpuEEtÉs.a su vef resrduoE tóxrcos a

Para el1o se determrnará la natu¡a1e:a quirrltfá de cada prtr-

ducto resi.dLral, ion¡nntamerrte trorr las lmpute2as, subprodL(ctcs

y productas de degradaciórr ,

Los efectos potencrales de 1os materraLes referentes a 1a sa_

Iud y al medro se evalriarr err forfiia comp¿ratrvá respecto a los

niveles actuales e:<iEtenteE er¡ el errtornD y de ELls É¿pacrdaC

de ásimilaf,tórr, Como rEsultado se desprender¿n IaE medidag

de mrtlgación a ser tomadas pa¡a asegllrar que se evrte la ge_

nerarión de rmpactos adversos, La ef i.f iencrá de estaE medrdas

sp vErificará medrante rrrr proceEo contir¡uo de cantrol y vigi_
1¡n¡i,a. En Ios restduos tó){icES se dptermrnárá Eu qrado de

afacctó¡ tanto a los se¡es hLlmenos como á los animaLes. EstÉ

trpo de eualuaci.ó¡¡ 3e verifrcaná a través dE ififoFnaciór ab_

tenlda a partir de Ia fuente de orrgerr de los residuos. Adt_

cror¡aImente, para cada máteri.3l resrdual tó)(itro consrderado,

se deterniñará los potencrales efectos mutagÉnitroE, crüogÉnr_

cos y carEtnógÉno5, Ia función dE su nátutale:a qufmrtra! me_
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elgunoE de loE cDmpuestos corrtamir'antÉs dispprÉedos

acLrrnlrlarse err laE pártÉ9 comestibles de Ias plantas,

causa problemas de e;1posiclórr dr¡eEte tar,to para el

cúms para los an rmales.

!rl4

pue de n

I o qr-re

homb ra

Efectos sobre el Entorno Acuático

u¡ rmpacto ambier¡ta1 car¿Éterfstitro en e] entorno acuático

eE 1a eficiente dispersión de los co¡rtam j.rrantes a través de

laE aguas surperfrctales y subterráneás qLre se Ileva err este

medro, Por 1o general, el principio rndrcador de la preser,cia

ce corrtáñlnantes en el medio acuático es el detÉrloro de Ia

flora y faur'a acLlAticá y partrcule¡mentE urr srqno vrsible es

la mue¡te de peces,

Lina de ]as caracterlsticas de mayor pElrgrostded es Ia con-

tamrrración dE aquás subterrérreas. LoE prodLrctos qufmrco= tó-

xir:os qrre se hen derra&ado en el =¡rel,o se drfurrden hestá al-

can:ar las capas freáticas, aontamirrartdo severámÉr¡te a slt pa-

so Ias Eepas irrteñmpdrás entre 1a superficie y el aguá sL{bte-

rránea, ¡Jna ve: álcan;adá Ia capá subtprránea, loE téxrcog

pueúen trasladarse con rnayor facilidad q¡a.ias a1 vehfiL(Io

ác¡-roso qlie hen encontrador coñtámtrrarrdo Extengas iofiaE.

Ej uLso hr-rmano de ag aE sL(bterrárrea3 corrtamrnádas conlleva

graves impá.tos a la salud públrca. E1 pur,to de vlsta tradr-

clonal sobre lá contamlrracián del sub=uelo caLLsada por Pro-

dLrEtús DrgárricoE es e1 desarrollo de un eqltil ibr1.o revPrsible



er'tpe 1a fracciór¡ ongár'rrca coa'tenrda en el suelo y E1 medro

poroso qlre la rodea (átre o agua). Este pllntD de vrgta lmpli-

cá qlre Ia Eontam!nación ongárr).ca que afecta Los sltel,ls puede

ser fácllmente rEmovida a través del uso de tpcnologfá con-

formada o P)¿tracclán rnediante vapo¡, y el bombeo ronromrtante

de aqua Eubterrárrea. A medrda que ei bornbeo (sea de agua o

aire) reducp 1a ro¡centración del corrtamrrrantp err Ia :ona po-

rosa! ei qufmrco rApidampnte se deÉortriona del suelo y difun-

de haria el pono cDn el fiñ de restablecer EI eqlrilibrro,

reinicrándose eI crclo hásta ágotar 1a presenci.a del contamr-

rierrte en eI SLlelo afectedo,

Paráoetros de Control

LDS fenómer¡os fisicos y qulmrcos, susCEptrbIEs de urra va¡la-

rrór, qr-Le plreda ser dEtermrrráda arralltltrempr'te, son parámetros

de coñtroI para vrgrlar 1oE rrnpa,:tos ambientales de re5rdlros

pel igroÉDs y/rr tó;Lrcosi los más reievantes sor':

* Liurvi.aciórr

* Vo lat i Irzarión

+ Persi ste¡rr a Ambient¡1

+ Ad=o r c r ó n / Deso r E i ó rr

+ É r oacunu I ¡c r ór,

+ Deqradaci ón Anaeró b r EJ

Los datDs obterrldos por ia aplrcatrrárr de L¡rr proceso de con-

trol rontrnuo se trDmpa¡an versus los dátos obtÉnrdos durante

el EstLrdio de 1iñee baEe o respÉrto a los valo¡es máximoE

permisibles Especificád,f,s por Ia IegislaEiórr ambientál, Eon

e1 frn de establecer Ias varracror,es y las tenderrcias de es-
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lledidas de Rehabilitación Anbientál y modo de diseñ¿rlas

Las medidas de ¡ehábrlitacrán ambrpntal. Eomo su nombre lo

irrdrcá soñ equél1aE destinad¿s a meJorúr la calrdad del em-

br.ente en el á¡ea de ir,fluencia de un proyecto y que há su-

fFido deteriorc a cal(Ea de los rmpactos gEnerados por é=te,

Como en el caso de Ias medidas de mitlgaciónr pa¡a estas me-

didas tambrérr deber, pneser'tarse disFños completos con planos

arqlliter:tórricos y dÉ rrrqerrrerlá, memo¡Iás técnlcaEr borraco-

¡es de cálculo, presupuestos! especificaEiones tÉcnicssr etc.

Cada utr,a de las ¡nedldas de ¡eh¿bilitación ambierrtal, deberá

veni.r especif ic-rda oe igual manera que las de m:.trgación, se-

gr:(rr los tromponerrtes arrteriopmente seña1adoE.

En eI cuadno 5.7 te¡emos alqunás r¡edldas de rehabrlitacrón

ámbiEntal que se debeñ tomar Err cupnte para todo pnoyectozl.

Las medideE corretrtrvaq permitrrárr 1a redutción o elrminación

de Ios impactos genErádos po¡ las operáeiones de1 Proyecto'

Son ,¡edidas qlre sp adoFtar, y eJecLttán Eobre La ma¡cha mtsma

deI proyeEtD, Llna ve: cornprobada la idonerdad y ÉfPctividad

de Ias medrdas dp ñitigación, prevlamente diseñadas. Algunas

de laE medrdag aDrt'ecti.vas o de Eorrtrol quÉ deberr tenerse en

cuenta para todo tipo de pnoyecto vrEner' dadas e¡ el cuadno

5.8. Estas medidaE se rmplementarárr Érr las fagEs de conEtruc-

c1Érr ! operación y mantenimrerrto del proyecto.

DefiniEión de t{edidas de Pnevención, Control y l'litiqeción

Los /prtrúos r rr d,-rs t r i a 1 es . dÉbrdo a sL\ qran drversrda,:1 y rom-

Evalnacrán de Impactos AmbientaLes! Corporacrór'
Nacional, 1991

Tomado de Ia
Frr,¡nciera
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pIeJidad, necesitarr dp urra rnvBstiBaclón particular de ¿cuer-

da a tradá tipo y r-rbicacrón de la irrdustri¿. La aplicación de

medrdas de r'nl.tiqacton! es decir, de prü,:esos de tratamiento

oara 1á depuracrón, deberAn defirrrrEe industrla pon lndllgtrla

y en forma especlfica pare cada r-r¡¿ de ellas. La defirririórr

dE todo tratamrento descontamrnarrte deber-a fundamenta¡se err

puntos l istaúog er¡ el cuedro 5.9,

Err ei cuadco 5.10ñ se lrstar' Ios proEesos de t¡etamreíto

más EomuneE ut11r:ados err Ia lrrdugtria para lá

descor'tamrnaÉrón 6e qases, áquaE rEsrduaLes y rpsiduEg

sóIidoE, El marre.¡o y drsposic¡ón de resrduo_< Éólidos deberá

reállfarse corr Ias de-b1das preaaLrrlorres y seguridades a ftn

dE p¡otEgpr p1 sLrelo de] errtorno dEl sltiE de drspos:.rión,

ESio irrciLrye Ios pcsr-bles efectos sobre el arre y las aguas.

Los sitios de álrnáce-naje yr'o di=postcrórr de residLlos sóIrdos

Ceberá¡¡ -,er diseña-dos y opErados de táI manera qLre se

p¡everrBar mrnrmlEe o Ea-rralltre aprDpiadámerrte los

escLrrrrmierrtos, Deberá evrtarse ia produÉciórr de lixivrados

quE puedan devenr¡ arr eflupnteg áE!-dos o alcalin,rs cr-rya

gercolacrón hacrá cuerpos hldrtros sLl-pet-f ic j.a1eE o

5LrbtÉrráneüE pueda causar dáñoE a 1a sallLd o a1 medio

biótico.

En tados los casos, pI rnarrEJo de reErdLrErs tanto actualeg como

aqué11os a EEr gerrer¡do; pnr e1 proyetrto pnopuesto, debe¡5¡-l

ser descrltos ,le l¿ oranera más compieta posrbla. Esto es par-

Ios Pr-Lntos prpsentadoE por 1a Drganr:acrórr l'lundial de 1a
Ia Er,crciopedra Salvat de 1a Salud, 1986

t5 To,¡a do de
5a 1u¡ d err
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trrularmente importante pare aqué11os proyEctos que por su

envergadLlra involr-rcran la participaciórr de va¡ios corrtratrs-

tas. La selECCión del sistema dE tratarnléntD adErLredo perá

cada tlpo de deEÉcho qenerado en lás plantaE lndustrÍaIes ma-

nu{actureras no es fáEil e involucra 1a consideración de: 1a

naturá1e;á del reslduo! 1as cáracterfsticas deI fluJo evacua-

do, eI cumplrmrefltD de Ias no¡m¡s y/o e€pecificaciones lEga-

les ambientales, ia idonerdad técnrca de 1¿s altet'nátrvas de

trat*miento, las d1;ponibilidedes económices y financrerast

]áÉ ,:orrÉi deraElor'eg neEpeEto a la operaclón y manterrrmrento

y las con=ider-atr1ones energÉticas.

En vist¿ de qr-re la serre óe proceÉoÉ posrbLes pa¡a el tretá-

mierrto de dpsechos rrrdust¡iales es e;rtensa, en el cuadro 5,ll

se preserrta pn forma pesumide los EisteinaE de tratamiento fi-

si.cos, qulmicos y bioló9icos más relevar,tes y rnás ftEruentes.

En 1a actualrdad e¡lrsterr ufl 3lnnrlmero de tecnologias para e1

t¡atami.errto de reEiduos peli.qroEos y/o tóxrtros! a ser apli.ca-

dEs pnpvio a su drsposrcrón final definitrva. Sus pFopósttog

f Lrrrdarnentales sór¡ la modificacrón de las propredades fisrcas

y/o quimicas de 1¡E desechos tales .oño rPdLrcclórr del voltt-

mEn. inmovili:acrár, de 1os comporrerrtes tó)iiEos y transforme-

tr¡órr a compuestos ambiefttalrnente rrroEuos'

La ele[clórr de lá tecrroiogla más adecuadá y dp mayor vlabr-

lrdad prActicá a sep usaóá pará eI tratamierrto de desechos

especfficag deperiderá de muchos factores, ir¡clufdos Ia dispo-

niblidad e idoñEid3d dÉ 1as rrrfraegtpucturas de tratamiento

y disposrrión f ir'a1 errrster'tes, 1as ñormás ambierrtales nacio-



ilrr
nales y r¡unicipales y las Eonsideratrtoñes frrrancieras y eco-

nómicas. A continuactón se reviEará brevemEtrte los ptrrrclpá-

Ies Eistemas dE tratamiEnto ffsrcos, qulmrcos y biüIógrros

utr I r:ádtrs rnterrracionalmentÉ pat a e1 Etrntrol de deÉechoE pe-

1 igroso: y i o l,á:ttros%,

Trátanientos Ff Ei.cos

Estos procesos lncluy€n tecnologfas qLle permi.ter¡ la separa-

ciórr de fasps y 1a =olrdrfrcaeÍórr de los resrduog, En forma

qen€reLijadar los procescs de separacrón de fáses abárcen el

Iagurraje, lechDs dE secados de lodos y e] áImatrenamier,to pro-

larrgado prr táñques y/o reservonios, LoE tres Ei.stemas se f ur,-

damentan en eI proceso de sedimentacián por gravedad y donda

lDs dos ptimeros permrten, adicioñalmente, 1a renociórr del

). lqu:do súbFer¡ádante por decantacrón, drenado y eváporaErón.

Las operacrone= de lagurrra¡p y almacenamteñto err tánques y,/o

l.eservDrl03 5e utilrrarr ampliamerrte para 1a separación de1

aEeite y del aqu¡r para 1o cual precrsa,neÍ'te Ee aplican de-

mulsificantes con eI fin dE acelerar el proEpso de separa-

c:.ón. El acerte reÉuperado de esta manera pLtedE ser teclclado

o reL(tr. 1i?¡dE tromo Eombustrbles para IDs ptotreEos térrni,cos.

Tratanientos Qrfoi cos

Los proce5os de tratamrentoE quirnrcoÉ ;e ¡-Lti1r¡arr furrdamen-

taimer,te aorr El p¡opóÉito de dÉgradar los resrduos a Eomplreg-

t06 ambier,talrnerrte no tóxrcos o lnoEuDs, por lrr, 1ado, y por

Dtror pára modifrca¡ laE propiedades qulmicas de 1os resldlros

con sr-r sol.ubrlidád prr áglla y po.,tprior prEClpttáción, a f rrr

Pneser,tados err Ias TécrrlÉas de Defer'sa deL tlEdlo AmblFr,te! lP78
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de pFoceder a su rEEuperacÍ¿n y reutill:eEj.ónr o para tratár-

1oE medlánte eI p¡ocEEo de solidi'ftcaciór'.

0xidacián Qufnica.- Lús Eompuestos E1eñLrradcq lor¡ Ltr¡ residlto

tó:<rco industrral eomún qua Puede pre;entarEe en forma de so-

lució¡ aclLo',a o corno Eé1rdos. Los nesiduos trlanL(¡adñs acllo-

sos, rncluyendo lodosr sDrr trátados ñEdj.ante procesos de o:lr-

dación qu1m1ca, Lá máyorfa de este tiPo de Feslduos soTr genE-

rad,ls por 13s rfrdLlstrias metalñeránrrasr áLttomotrrceÉ y de

r3alr'arrcplastra, re:ón por la cual los deEechos lfqllldos Eon-

t:.ener' tamb ién metales táxrcos,

E] método de tratamierrto má= comri¡ corrÉrEte err La o:iidatrión

qufm:.aa de loE reEidLtos cránutados trontenldos E¡ ufra solución

aitraliná (pH 8-9) Eon Elo¡o o hrpoclorito' Los productos de

Dxidác1ón deI cra¡uro son esencralmentP gaseososi dióxrdo de

Earbooo (Dflt) y rritrógeno (N!). Urra ve: que 1a reacctón Ee

ha cumpletado! ]os lodos que Eontienen .eslduoE de metales

pesadüs puederr ser tratados medrante urr proceEo PaFa 1a recu-

perariórr de los mismos o puede aplitrarse eI proceso de solr-

difrcaciórr de lcs ¡esidtiÉs e f ir( de volverloE inocuoE.

RemoÉión de l'letáles Pesados.- Los ef lLlerrtes tesiduales prove-

rrrerrtes de 1a rndust¡ia de Iá qalvanoplastra contieÍret¡t PDr

1o qeneral ' corrcpntraciones aitas de solucrones de dl ferentÉg

metaleE ppsedtrs tales ¡omo cobrer rrlquel D r1rrc. Estos son

ñeñoyidos subsetruE.rtEmerrtE ñediarrte 1a 3ditrlón de un e:lceso
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de cal apagada (hidró:trdo de calcio) o sosa cáustica (hrdró-

:.,rdo de sodlo) Pára formar compuestog insoIubleE en agua' de-

nominados hidróxido6 metál!cos insolubles' LoE ¡esrdutrs de

metá1es pesados prEEÍpltadoÉ sorr sLtsEÉPtlbleÉ á sEr recupe'a-

dos o pueden ser solidificados ¡on e] fin de ir'movili:árlos

previo a su disposiciórr final err rEIIenos 9ar¡itarloE'

Rrduccion Qúfnicá-- El ácido crómrco eE un Eompllesto altamerr-

te co[rtáminante de naturale:a EDrrosrvat ampliamente Lttilila-

do er' las industrias automotilEe-, y de galvanoPlastiá Para

e1 te¡minado dÉ sllpErfiEies mPtáliras' Hediante e1 proceso

'le redncciór, qulmrca se t¡ansforma del estado hexávalErrtÉ aI-

tampntE tó)ritro a1 eÉtado trivalenter cuya toxicidad eE i¡Lrcho

menor. lJna vPz reducrdo e1 cromo al eEtado triveler'tet 1áe

;oluriorreg Éon tratadas tron EoILtclorres fuerteinerrte alcalrnas

r:orr pI f irr de PreclPita]- ¿I ErDño f,omo hrdró:iido insoluble'

Los lodos prodltcldos =e pueden rÉcuperar o Eometer a solidi-

f i.c¡ciórr previa su dlsposIÉ1ón f ir¡al en rellerros senitarios'

Neutralización'- Los residuos irrdustriales EALIEticoE o ácrdos

generados por los difErenteq proEesos rndn;trrales' que se

traractptt ián poc ser altámerrte r:ort.osivoE! puederr ser trata-

dos cor' ácrdD sulf rirlco o cDn hrdró)lrdo dE Éa1tr1o (caI apaqa-

da) ,-orr e1 frn de obterrer ur' pH ertre é'3-7'5:/ EDnsiqui"ntes

precrprta,lD5 rrrsolLlb189 trul/DS lodos 5e tratárorr aderuadamente

previo a sr-r disPoslcrór, .
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Trat¿¡ientos B io 1á9i cos

l"luchEs residuos tó;(iÉos rndustrlé]És se puederr tratar por

tecnolog{as biológi.ces similares a Ias r_Lti Ii¡adas pa¡á tratá-
mrento de efluerrtes domésttcoss frlt¡os percoladores y lodog

ectj.vádos, EE evidente que Ia ,:DñcEr,traci¿n de rnaterrales tó_

r(1-Ds pt-e5er,tes en los residuos inCuEtrraleq es, en 1a mayo_

r1¿ de IDE casos, letal pana los micnoongarrrsmog. Cor el fin
de Elrperár este lirnitar:Ión! se procede a dilu¡r los efllrentes

y se desarrolia cepas dÉ microorgarrrsmos más restste¡tes o

cepas de mitrrDorqániEmog seleccionados que degradan trompLipÉ_

tDs qlr 1m l cos esperlfrcos,

Entre 1ás industrias más relevántes que pueden aplicar este

siEtema de trstarnrento se puede menctorrár a Ias siguie¡tes:

qulmrcos orgárricos, plarrtaE ferÍiacéutlcasr fábriEaE de prntu-

ras, plantas madererai y de sucedánEos de la madera,

5.4 ¡IEDIDAS DE I.TITIGACION PARA AQUELLAS INDUSTRIAS CON IIAYOR POTENCIAL

DE DETER IORO AIIBIENTAL

Err corrs¡derácrérr a Ia particulep¡dad de ltrE impactos ámbrErrt¿les

dE clpntas espeEial.tdades de Ia rndLtstrla manufarturena del pafs,

á causa de La descarga de dEterminadas sustancraE y/o emrsior¡es!

5e protredió a :elecciorrar aquellaE industniásr que por sn rraturale_

:a preserrtan ur¡ mayot potencial de deterroro ambientaI2T, cor, e1

f irr de merrc¡onar cotr mayo¡ Énfasis loE temas ¡EfÉrEntes e Ia rden_

trf:.cacrón de ).os rmpactos, td€ntifitración de Ias medidas de mtti-

Tonada del EstLLdio
Pl [. i bro Poterrcial

de Frrndación Natura err ei Ecuador y preserrtádo eft
Ir¡pacto AmbrerrtáI de Ias Indlr=tr1ai Err el EcU¡.d¡r



5.4.1

gEL-rórr y dispoEiciórr f irral de l.os rpslduo5 lndustrrá1e5.

PRODLETI]S CffiNIEOS

La prrnEipal fuente de ctrntarnir'aciór' atrnoEférrca de la rndlLs-

trl.a dp pnoductog cát-r,icos son los olores desagradables, par-

trcLrlárrnentE aquéllos genrradoE en lá fab¡iEaci.ón de subp¡o-

ductoE, 0tras fuentes son operaciones de ahumádo y secadores.

El tratamiento de rnitiqaEión de mayor frecuencia para rontro-

Iar el olor scn los depuradores húmedos o 1ávaciores de gases,

Con el f i¡r de economriar el agua de lavado, ésta podrfa reEi-

clarse derltro del equtipo, siempre y cllando e1 aire proverrlerr-

te de los prDcesoE rro estÉ excpgrvamente cargado de partfcLt-

lás de h,-rmo y qrása. E] trontt ol de eniEj.Dnps generadas par

lncrneradorpsr cpnlfás, se reall:i medierrte 1a instalaclón

de cirlofle=, dep'-i.adores húr¡edos, prectpttadores electtostA-

tr.Rs y frltros de ma¡gáE, Eomo medios máE comunes, El treta-

rfiierrto de mrtrgacrórr ¡ltiiizedo corr mayEr f reEuer¡cl.a pará con-

trolar emrsiofiES qprreradaS por 1as fuer¡teE frjas dE combus-

trón, sorr Ios Iavadores de ga5Es.

E1 vDlLLmen y cotrcEntrac]ór, de Ia dBSC¡rga de aqlras residuales

se pr-rede teduclr ,ledrarrte urr marrÉjo óptima del recurso, cDn-

troles rnterrros dE IoE desetrhoÉ prodr-rci.dos er, cada proceso!

modrficaciáñ de Ios procesoE prüdLictivos y medlánte I¿ irrsta-

Iariórr de Br3tEmás de pretratamrento y tnatarnlÉrito dentro de1

lrr'd¿ro rrrdnstrial . Los sistemaE de trátamierrto gara los e-

fluer,tes rndustrialeE lfqurdos a ser usado: en 1a planta de-
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berár¡ inÉlurr las ooeracrones de trrrbado, flotac!ón, deEr¡at¿-

do y sedimentacrórr (err fú¡má irrdrvrdual ¡ en comblnsción) !

ctrn eI frñ de ¡edurrr le destrerga de sólidosi la ra:on flrnde-

merrtal para esto se ciebE á que 1a mayorfa de eEtDs EálidDE

son susceptrble= a ser rpEuperadDs para ser Eroresados á slrb-

productEs económicamerrtp intereEantes y permite a Eu ver Eon-

serva¡ eI agLra y redLrcr¡ la carga corrtamirr3rrte deI eflue¡te.

La drEmlnurrón da la csrga de DE03 se logra medrante Ia troa-

gulacrón qulm1ca, seguida de tratamrentos brológicos tales

como frltros pp¡coládorEs de alt¿ tasa o Erstemas de lodos

activados. En los rnatade¡os de aves, 1a recnpenarrón de Cesp-

,:hos y piLrmas se realrra mediantp e1 LrsD dp tarnrcps de trpo

pEtátrco, rotatorlds y vibratorrosi 103 doE (rltrmos =o¡ Los

de ,-rso má5 frecnerrte. Previ3 a la desEarqá de los eflLrer,tes

l.esidLrá1pE haaia ,:Llrsos hfdrrros, é5tos dEbepán ser tratados

err Lrnrdades pre,ri;tas pará 1a desirrfeccrórr ! Eorr el ftn de re-

d,-Lcr¡ Ia rn¡rdenci.a de ,:oliformps fecales en 1eE aguas ¡ecep-

t,:r¡s. El tratámiErrto dE lodo5 se ¡eali¿a mediante le diges-

trón, aDrrtrentracrón y -'Ecado de 1o= mtgmos,

5.4.2 PRODUCTOS DEL IIAR

La medrda de milrgaciór, furrdamental, a

plan tas manLrfactLrreráE de

tÉcñ r Eas de gestrón para

5er apI rEa,lá Err Ias

e'-'e confo¡mar,

produEtDs del fiar es eI L|ED de

eI óptimo meneio dP los procesos

la indlrEtrra. Estas técn:cas se

FD¡ r¡r.nlmrf an sl u3o deI agLLar !'ecupet.3r la3

produ c t r vos

trarar te t. i zán
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protefr¡as solubies dE los efluentes y Ia rEcuperáErórr de

fráEClone5 sól.idas para sL| ptocE_eamrer¡to posterior como sub_

produEtos alrmentrcios. El pnoblema oe contamr¡ac:.én atmosfé_

rica caracterfstico y trorrsecuen t pflrer, t E el. máE irnportante de

esta especialidad rndustrral, es eI mal ol.or,

Los t¡atámlerrtos descontamirrarrteg mes comunps párá elimlnat
olores son 1¿ tñr:rnerarrén ambie¡talmente controlada de mate_

rra órgáñ1ca, Llso de flltros de carbón actrvado y uso de Ia_

vadcres de gases, que contierrerr soluciones de clono. LoE pt i_
mer,:s sistemas t j.erren Lln costo bastante elevado err tanto que

e1 ¡ilt¡mo tre¡¡e urr costo ¡elativamente menor y r-tna eficierrcÍa
de remoción dE Dlores del g7y, aproxi.madamente. El tr.atamiento

de mrtrgacrón utilr:ado ron m¿yor frecuenci¡ paFá controlar
ias emisLones gEnerádas por Ias fLrentes fijas dE combustión

son los lavado¡es de gases. La dismrnuEión de La carga conta_

firnarrte de los efluerrtes residLrJles se reáltra ,redtante lDs

s1 gLLierr tes :lstemas :

* Pretratamiento! que IntrlLlyE: r_rso de cribas y tamices (está_

tLco;, rotetorros o vibr¿torios); procesos de sedrmentar¡ón

si.rnple o meliar¡te Ej corrcurEo de floculsntesi y procEEo de

flota;iárr, Estas tecr,oIogj.aE pÉrmiten ¡etrLrper¿r sóI1dos que

se ;aracteri;an por terrer Lrrr valo¡ econórnrtrc uña ve: DtocÉ_

gados como sLl bp rodLl,: to5

r TratamiE¡trf,s BroIógrcos, para redutrtr 1a DEC5: Llnrdádes dp

Iodos a¡t;vadog, filt¡os pprtroladores Eoñ relleno artrfr_
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trr¿I y ia,tLllras dE oritdatrtón

LoÉ nEsidLlos sól rdos! no guEreptibles de rEcLlpei.aciÉn, se

puederr drspofier eñ el mar o efr tellenos Eánitatros, para el
prrmer caso, 1os tesidutrs deben ser previamente moltt_L¡adoE

[on e1 fln de mi.ri]mr:at cualqltier efEato de deterroto a¡ am_

biente marino, E] ve¡tido de 1os ¡esiduos molturados se debe_

rá hatrEn en ¡orras márinas cLrya profundidad no sEa mayor a lSrn

y que Estén sometrdos a fuertes corrientes ma¡inas o a Ia ac_

ció¡¡ de IaE ma¡eas. EI ÉntiE.ro de los resi dr_ros en un relleno

sanitarlo deberá hacerse de forma qlle rro Ee qerreren malos c_

lores perceptibleE en eI ento¡no en un redio de S a l(¡ mts,

REFINERIAS DE AZI.'CAR

Por 1o generai, eI bagaro de Ia cañá constituye eI porcentaJE

mayoritarro del combustrbie utrl:.:ado er¡ 1os calde¡os de gE_

neraErón de vapor. LoE rpsldLlos genE¡ádoÉ pot la combl{stié¡

son el humo y lás cer,lraE, que pueden sEr pEmovidos medlá¡te

Lrso de crclones, ftlrros de mangás y la,radores de gaseg pro_

vrstos corr sistemas de rerlciádo dEl águe, El. tratamierrto dÉ

mlttgáEi¿rr Lltril:ado corr mayor frECLLencia para control.ar em:,_

s1oñeE gEnerádas por 1as f¡-Lentes fijas de combLrstrón son loE

lavadores de qases.

La tECnologla actural para e1 control y tratamrEnto de efluen-

tes ¡estdr-Lales I lqurdos con=iste p¡r.ncrpalfierrte e¡ el co¡t¡ol
de 1os protreso=: recrcl¡Je y reutili:aci.ór¡ Ce les agllas, pre-



vención del a¡rastre de az'lcar h,rcra 1a= aguas de enf¡ramten-

to de Ios trondensadores y recuperacrón de las aguas que aorr-

trerren solurión de á¡ritrari represamienta de Ias aglras resi-

dLráles párá ñomoqenpr:atr1ó¡ de las aguas! neutralr:ación y

rpgulación del pHi tratámientos quimicoE: coágulaErón y/o

f locr-t1acj.órr , sEdimentaciórr y/o clari.ficacrórr ; tratam:.errtos

brológrcos: lodos actrvadost filtrtrs pe¡tro1ádo¡ps, lagunas

de estabrlr.:¡crón. Drsposición final, Los lDdos y demas dese-

rhos sólidos generados en prDEpsog de dÉpu¡átrlón dÉ gases y

Ilqurdos se disponen Etrmtr fenti. Ii?arrte en Ios campos de Eaña.

5.4.4 BEBIDAS ESPIRIIUOSAS

E1 trat¡mlpntD de mr.trqác!ón utrlj.:ado ron mayor freruencra

para controlar las emisror,es generadaE oo¡ lag fuenteg fIJes

de cornbustrón es el de los lavadores de B¿Eps, Las emlsiorres

al ¿r¡e produtidas en a).qurras dE laE etapas deI proceso pue-

derr ser reducrdas medrante el uso de preclpitadores mecánicos

y lavadores dÉ qásps. El resrduc lfqurdo generado se tratará

coniur'támentp con los efluentes reEiduá1es. E1 E0:t Prc,dLrcrdo

p r r rr c r pa I erne rr t e err loE prDCpsos dP fetmentác i órr,' eE retrupEra-

ble r-rsarrdo prerrprtadores rnecárricos y lávadores de gases. El

regrduo Ilqr-rido generaEio se tratará conJuntameñte Eorr 1os E-

I luer¡tes res i dr-ra les,

El ll0:, pFoducrdo prlnripalmente err los prDcesos de ferme¡-rte-

crón! es recuperable err Eantidádeg del 7ti'l-Bt-t'/,, l-as tmpLt¡e:as

arrastradas por e1 gas, alEohDIpE y áldeh1óost pueden 3er re-
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mDvrdas mediañtp ad5orrión tr abEorclÁf¡. Los acertEs dE FusEl

Eepárados En ,:oLumrrag de Cestj.lacróÍ áorr recLrperadErs par¡ ser'

procesados Eomo subprodLrctDE pa¡a Ia l.rd,JstrIa qLllmr.Ea y dE

Étr1ver.tEE. Err aquellos casos err qLre ELI recLrpEraci¿rr y prDEp-

=amj.ento sorr trtrstosos y poco o nada rerrtables, aceites de Fu-

E-El se plrecjerr Lltilizar como combustrblEs en 1a propiá p1ár¡td,

Err aquelios L-aso:- en 1os clales 1aE vtñe:as y 1os rPsrduDs

de laE deslrlErlas nD sorr retruperados para ser destirredoE co-

mo =ubprod!trto;, prEvio e su dascarga, deberán súmetpnse a

tn¿tamrento,

Para el efecto, 1¡E regrduos son EribadDE y cÉ¡ñrdoE para re-

inover IoE sóIr.dos sLrspendrdog! Ios efluerrtes llqllidos se so-

mete¡árr e flocllleclón y sediÍ¡entaciárr r para qlre puedan :er

tratados medrantp procesog b1D1ógicos taleE cúmo Iodos aEtr-

vados o f i.ltrog pÉrcoIádores. Prevro aI tratamier'to biolóq1-

co, 1a DB05 de los efiuerrtes debe ser reducrda aI rango de

f,(lt:i mgldml. Ea,ro rri.rrgLrnÁ circurrster,ciá 1oE resrduos de laE

destrle¡1as o iás vrn¡zes se¡án dÉscargados ha.ie e1 ambrente

sin se¡ previámentÉ tratados, con eI f irr de proteger las a-

qr-ras superf icrá1e-q y Eubterránees. Lá disposiclón de de=echo=

Bá1idos, debe I'Eal i:ár'se prr reIlerro5 s;nitarloÉ diseñádos €s-

Fecrai,¡pnte para estE trpo óe re5idLro-<,

PREPARrcIÜ{ Y TEñIDO DEL CTJERO

Lás €misiDneE dÉ gas slrl.fhidricor gÉneradas p¡lnf,rpalme¡te

pcr procesos dE aPelarnbrádo se puedeq trontrolar pDr oxidacr¿n

5.4.5
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catalltica de1 sulfuno, prEvio a su desca.ga a1 3istemá cie

alcarrt¿¡i11adD óe ]a planta. PoEtertDrmÉite Ios 
=r_rlf 

rtos y

slLlfatoE se rreL(traIr:arr a travÉB de 1a operarrón de p¡sEipi-

tacrón c¡rr trárbtrnato dE calcio, Este procedimiento evita la

potenEial cont¡mrnacrón del ¿rpe y loE p¡oblernas de olor y

adpmás proterte ]á irrtegridad de Ios trabaJadores expuestoE

a IoE flujos reEidlr¿les.

Las emisionpE dE trorrtáminántes atmosféricos provenlentes de

1a operaciórr dÉ 1os calderog sÉ t¡atan mediante eI uso de

precrprtaciores eleEtrostAtiEos y lávadores de gases. Con el

frn de rEducrr l.á emi.sión de óxidos de a¡ufre proveñiEntes

Ce 1a qrrema de combnstrbles fóslles, se EügiÉre utili:ar a-

quellos trombu-.trbles que conterrg¿n Ia meT¡or cantj.dad de á:u-

fre posible. L¿ cantidád de agua utrlr¿ada en las operaciones

hrl medas puedE reduEit-se mediaritei

* Uso de reacto¡es trorr agitacrón mECánicá oat-a ptocesamiEr,to

de preles, en lugar de tirra=, tanqlres de peletas y támbores

+ Csmbio de en jrraqrres corrtinuos poF enjuagL(es por lotes

i LJso de relés tempori:ados pára Eorrtrolar f1u¡ls lndividua-

IES dÉ 1as operacroneE

* Reut:. 1r;acrón 'le aguas de ldvado Fará elaboraci¿rr de solu-

cicrre5 valoradas á ser Ltsadas en los procesos

Las desrargar de efluentes nesrduáleÉ de

pLreden reducirl mpdtarrte EI recrcládú del

las :urt iembrPs se

lrcor en l¿ EpErá-
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ción de recurtrdD. LaE soluclones dE curttdo de base c¡ór¡lEa

se pueden regenerar y vo).ver á usar corr e). rea jr-tste de con_

centr-aEión del Ircor agotado a travÉs de la adr.tón de salEg

de cromo, árrdo suif ,lrico y clorurD de sodro. Igr_ralmente, las

EoluEiorres de apelambredo puedEn ser su:ceptrbles de reger,e-

nacl ¿r'r y reuti 1i:acrórr.

Se deberá den EEppclal ate¡¡ciórr ¿ lÁ dl-.po=rf 1ó¡,r frnal dE 1as

soluciorres de ba5e crómtca! debldo a que eI Eromo err slls dl_

ferer¡tes pstados de v¡ierrcta es pellr¡tDso para los seies hLt-

m¡r¡ogr Ia v:.da acuát:ca y 1a vEgetarrán, por lo gerrerÁI, p1

r:¡omo sE precipita en clarifrcadDreÉ o en LDr tanqlres de ho_

mogerrer:al:rón cümo hid¡ór1do ,Je trromo, e un pH álcaLInO errtre

8.5 y 10,5. DEb¡do á Ias ca¡atrtpristrcas pelrgrosas y o tó;.{r_

,:ás dp j.or: eflLteñtES resrduales vert¡.dos por pgte trpo de in_

dust¡ta manufactnrera, sE requlere de urr sistema de ptetratá_

mrent.J y ttatamrer¡to dentro de¡ ltndEro rndltstriá], a fin de

protEgE¡ la segr.rl.rdad y mantenimi.ento dei srsterná de álEarta-

¡1I1ádo, protÉger sistEmas de tratamrerrto bj.olóqicog y cufi¡_

plrr ioñ las pspeEifitraci.ones perr¡lsrbles para la deEcarga

Ce1 eflLrente resrdlral y Iá dispositrión final de Ios lodos,

Para ei efecto, se puedeñ apIÍcar Itrs srgute¡rte5 metodos, rn-

dr.vidualmer¡te o err combirraclént Ettbado, homoqeneriaciárr de

los ef Irrentes, roagulac r órr, f loru laci órr, spdimerrt¿ri ór! r á jus-

tE de1 ph y disposicrán adecuada de los 1odos.

Los tratamrerrtos brDIógrcrls =¡-rbsecuente=, deberárr dlsEñarge
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err forma e5petrlfrcá de acuerdo a1 volunerr y EáFaEte¡istIca5

propias de 1as dpscárgas, Eñtre estog se puede mErrciorrar a

Ios fi 1t¡os perroladores, sistemas de Iodos aEtivados y laglr-

rras arraerób1res. Los rel Ienos sanitáp1ús sorr 1a forme mág á-

dpcuada para 1a drsposición f ir¡al de aqué11os ¡esidr.ros só1i-

dos .ro necuperables como subproductos, La seleccrárr áde(uada

del sitio dorrde Ee 1o r-rbicará e= fur¡dame¡tal pa¡a evitar eI

deteriorú ambiental. Los facto¡es a terre¡se en cuenta para

eite propóEito irrcluyerr: ánpa sufrtrlEntp; distanrla razorrable

desde IaE'fuerrtes de recoleccrórr ; radi.o de.;eqlrrtdad clrcLrn-

dantp nÉspecto a :onas tesidenEieleg. rÍrdllstriá1es, EomErEla-

1es y de ¡ecreáriórr e)iistErrtes o p).an:.f rcadaei caraEterfEtr-

ca3 dÉl sureio y qEolDgfa del lugar; eccpso a las vfás de ED-

rf¡unrcár:1órr ; poterrEialEE pe] ]!ros de inurrdarrán e rncerrdio,

La rorlsttLrcrlóTr v opEratrtórr del relleno sanitar¡o estarA dp

acuerdo rÉrr 1aE r,ormas y especrfrcacinr,eÉ pregcrites pára e1

mar¡Ejo y dispostclón de rpsrduos qulmrcos de a1tá pelrgt-osi-

dad Y,/ o tox i..1dad.

5.4.ó FABRICACION DE PIJLPAT PAPEL Y CARTü{

El trátamrÉrrto de mrtigacrón más ut!1r¡ado para corrtrolár las

emrslones gerrepadsas por las fuenteg fljas de cofibustián sofi

1ós 1avádÉre5 de gases. E:rcepto en si.tuaEiorres eventualEs ta-

Ies como una topografia desfavorable tr corrdiciones climatolé-

gi,cas adversas! e1 di.órido de a:uf¡e no rÉpr€sEflta un problE-

ma relevante de 1aE plantas productoras de papel I,lraf t. Un

rontrol adecuado es factrble medie¡te la apli.cacÍón de las



Dperáciones aproplada=t ESpecialmefitE err el

recr ón del 1i co¡.

??3

ho rr¡o de recupe-

La seleccrón de las Eombllst¡bles aurrlrares eÉ urr factor tm-

portante para corrtrtriár 1a emiEiárr de corrtamrr¡arrtes. Para a-

qLre1l¡s destrargas que presentan co[rcerrtracrones demas],adü al.-

tas se requerr.rá de lé desulfurác1ór, del comblrstible, remo-

ción de 1os co¡taminantes dE los ga3es de rhrmer¡eá, nodifiEa-

¡rór¡ de ios procesos c 1a Eombrrráctór, de algurrá9 de Las a1-

tEir,at),vas merraronádas. Los gaseÉ ger¡e¡ádos por Ios tompues-

tos de a:'rfre redlrc¡dos totales, TRS, puederr cáusár oloreg

dEsarJradablEE, 
=stos 

gases de naturalere rro cooden3ebler son

¡emovidos mediarrte lavádol.es de gages a través de urra solu-

¡rórr a1c¿1i¡a, que alrmirra una fracciórr del EDrrter'ido de a-

:ufré y una inElneraclón poEterror en 1a calderá, Durante la

rnclnE.aciór, t ios TRS, 3ori tránsformadÉs en dió¡lido de alu-

fre, el cual És reclrperado mediante 1a adEorcrón sobre EI

polvo de Ealiia y en Ia iñdustria! e3 ¡emovido medrafite el

uso de iavadorÉs de qaEes, preÉipitado¡es electrDstatrcoE y

otrós mPdio; É1mi Ia¡es.

Los EfluprrtEE residuÁ1eÉ sE pueden reducir tanto err volumen

Eomo err concerrt¡ación mediañtE 1a aplrcacrérr EombrBada de

medldas dp Eorrtrol de la planta y tratamrerrtos a1 f ir¡aI de1

prDcEso productivo, El co¡t¡oi l[rterrro en plar'ta irrcluye el

iarado eficrente de Ia paEtar recrpe¡aEióÍ' de 1oE productos

qtrfmicos y de Iá fibra, tratamiento y rer-rtili;¿cÍón de e-
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fluenteg residualeg seleccronados, rECoIecciór, de derrarnes

y prevención de de€carg¡s áccidentales. Comprerrde tambrérr el
seguirnrento .oñti.nuo dE la opFráÉrón de 1os d¡enaJes, inflLr_
yendo las desembo cádLrras ! cor, E1 frn de poder detectar ráp1_

dampnte 1a o¡esencta de der¡ames accidentales.

La lnstalacrón de tárrqltes de almacenamrerrto, p¡evio a1 s1s_

tEma de trát¿,rlento! servi¡á para absorvpr EverrtLlales sobte_

trárgag y provEer un Í1lrJo y trerga Eonstarrtes hacra Ia rrrfra_

estructLlae de tratemlento a fin de gararrti,iar su ef ).crerrcla.

El tratámterrto de IDS eflLtentÉs ál final dEl proceso rr¡cluye:

rribádo! trátamier¡to prrmarro par.a allrninar sóIidos sedj.mEn_

tábles y tratamrEntos bloI¿gicos Eon el fin de reduclr Ia e-

Ievad¡ DEDS, El may,lr volurnen de residuos sá1idos es genere_

do, áI estádo de Iodos, por los tretámj.errtos desEontaminantps

r-ttiIi¡ados para proEese¡ Ios efluentes residuelEs tanto lf_
qurdos como ga-?etrsos. En la actLraI i dad, pr-ev to a 1a disposr_

rrón f :.naI de los desechos EólÍdos en rpllenos sanitarros,
estDs s6rr reptocesadDs pará Ia ¡etruperác]ón de produtrtos ritl_

Les a Eer uredos como rombustibles, rrutrrentes vegetalps y

febrrc¿Eióñ de páneies y materrales para cLtblerta.

5.+.7 FABRICACION I'E PINTIJRAST BARNI CES Y LAEAS

Las tecnologlas a;pr áplicadas pá¡á red,rcir las emrsrorres

dE Eontsmirrairtes atmosfÉricos tncllryent Dptrmiración y/o

rambros er, los procesos productivosr incremErrto de 1as

alturas de 1a¡ chimer¡eas, sistÉfias de Lavádo¡es de gases,



d=puracrén de gases ptrr abEo¡c1órr, adsorcrón

dE part l culas rnEóiár¡tE filtros,

?t5

y ellminarrón

EI t¡atamrerrtD de rnitiga.lón utili:ado con mayor frecuencia

son l05 lavadores de gases, Los efluer'te= re3:.dlta]es, debido

a sus elevados contenidos de D803, DQ0, SST y preserrcra de

metales Eesádos, deberár someterse a pretratamierrtos y trata-

mipntcs pFim¡rros y secufldarios dEntrtr del lirrdero industrral

l:crr e1 prDp¿sito de recL(perar áqueIlos matenrales sLrscpptr-

bIeE dp sÉr ¡ptrir-ladüs y,/o reutrlr:ados y co¡ el ti¡ de man-

terrer 1a calidad de Los vertrdos der'tro de las normas y espE-

EÍ f i cáciones arnbientales prescrtta:.

Los rpsrdlro: só1rdas Est¿rr rorrEtrtLrldos mayorrtarrámentE por

l:s lodos prodnrrdos durente los tratamie[rtos de5Eontanirrán-

teE de 1oE gáses y EfluEr¡tes resrdurales. Su disposicrón fr-

r¡¿1, lueBo de recuperar los materiales val rosos, Ee dEber¡

.Éa1i:ar en rel ler'os sanrta¡ros ápropládameñte dÍseñadog páre

l: drsposrción de FrodLrtrto5 qulmicos peligrosos y/o tó;(1troE.

5.4,8 FABRICACIoN DE CEHENTO r CAL Y YESÍI

La oppración dE Ios hornós es 1a prrncipal fuente de cor,tami-

.,aotes qaEeosos y de materral partrcLllado, Lis partlcLrles de

mayor tamaño se puederr remever mediañte crcIofi€s u otFos dIs-

positivos mecánrcos, Las partfÉLrlaE má= pequeñas Ee elrrnrrran

mediarrte pretrrprtadores eIetrt¡oEtáticos, f iltros o lavadoi"es

de qases. Err Iá filáyo¡1á de Ios cás¡s, el polvo recogrdo es
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tratamlentonECicIado hacla el procÉso corno mátetra prima. El

de mitigación utrlr:ado con meyor f¡ecuencia pá¡a controlap
Ias emisiones ger¡erádas por las fueñtes fr'jas de Eombustior¡

e5 al de loE lavadores de gases,

Los materiales sóIrdos, inclLryerrdo resrduos, po¡ io geíeral
se api Iarr con el frn de almacenarlos dpntrú deI área de la
plar¡ta. Las :crras de almacena¡e debeÍr drsEña¡Ée de fürma que

se evrte el esaurrrmlerrto del material por efecto ,JE las a_

glres llLrvra5 a frrr de prev.nr,r ra contamrrracrón del entorr¡o.

Err plantas de pr,Jcesos h¡jmedos y secos, toda el agua nEStdl(a1

industrial p¡-tEdE Ee reLlsada Iuego de la aplicacrón de dlfe_
ren tes tecrroloqfes de depL .átrrón.
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La AAP provee urra inedida ''CLlálitatrva" de 1a eficiencrá con Ia cualr

Ia inst¿iación utlltta energla' La AAD provee Ias bases para Lln al'ra-

liEi€ cuantrtatrvo deI rendrmiento de 1a rrrstalación. Par¿ reu¡ir 1os

datos de operaciór, r¡ecesarios Pare háceF esta estimatrión ELlárrtrtativat

sé ut11i:a una variedad dE lrrstrumeítación flja y Po¡tetil' Para hacer

un estudio detaLlado de los equipo< más probablÉE de encorrtrár en uná

planta, e1 allditor necesitá rrrstrumentos que puedan medir 1o sigulentE:

* Temperatu¡a

+ Pres r ó.'

* Electrrcid¿d'x

+ Ar¡al islg de A-auae

El pa rámet ro

tPmpEratürl,

+ FlLrJo

+ Arrá1isrs de Eeses

* N i veles de Ilumrnaciórr.,

+ Ar'alisrs de Sr-relos \

LoE ¡¡:tlrmerrto-. a BmpI"3r se pl.eserrtarr Prr el cuadno ó.1.

ó.1 IIEDICION DE TEIfPERATURA

me-= Eotnr:r rrmerr te med r do err

los ir,gtrnmentos a usarse

ambrerta I eE eE Ia

de1 rarrgn de 1a

de 1a rapr de: ron

estuCios

deperrden

mPdrc yser medrdo, de Ia Severrdád delm 15ma a

Ia ¡rral deba medir5E! eEi los más ltsados g¡r,:



* Te¡mómetro de vid¡lo (Tet'mómetro de Hg)

+ Termómetro de drsco (EimEtálico)

* Pi rómetro

* PsrarómEtro

+ TE rrnoELLp i a

6,1 I TERI.Í¡IIETRO DE V I DR I O

Es eI más srmpIE y normalmente LLtilt;a me¡curi.o romo fluido

lrrdicador! aurrque actualmefrte 5e emolean tarnbién flurdos or-

genrúos en aplicacrorres bajo los f,?'E. Los de merruPlo PL{edEn

(earÉe para temperaturas er'tre -f,S'C y 650'Er trÉn uná exactt-

tud dÉ I.).5"C er¡ todo e1 rango. Las Prlncrpales deEventaJas

riÉ eBte tprmómetro (figurá á.1) son 9u resPuesta lenta y 5Lr

fragiiidad, err sitLr¿rlorres do[rdE el arceso a] punto dE medi-

crón puede ser diflcil, perdrÉndose asl tiempo' Este termóme-

tro EE adeEuado sr no esta sujeto a daños mecAniros o vibrá-

cror'es y dor,de el acEeso eE bastante fáci1.

ó.I.2 PSICROIIETRO

5e montar-r dos termómetros er' ur¡ d¡spositivo que Pel.mlta medir

s i mu I tárreamen te temperaturas dE bulbo setro y bulbo hrlmedo de

1a corrrer,te de aira y a parttr de las EUaIÉE Ee calcula Ia

humedad reIátiva. El disPositrvo usado sP 11amá PsrcrómetFo

de Aspiráción, LoE instt'umentús traen cDr'si90 cartas que pue-

deñ Ée¡ usadas pa¡a determrnar Ia hLlmedad a partir de les

temperatlLras de bulbo seco y butlbo hrimedo'

P¡ra LiBos más

ps rcrómet.o de

de tempEratLrrs delcorrvÉrrierrteE, eI rango

a<pr ración mecár¡ico está l i.mrt¡do de (l§l: a



5(){C. EÉ gerreralmentp lento para resporrder a cambros de tem_

peratuta, dado que utilr:a notmalmer¡te termómetros de mel.Elr-

rIo. El P=rcrómetro electrónrc¡ está bas¿do en termocuplaE

y eIetrtró[r]ca para 1a detecElón de humedad. provee r_Ln análi-

sis rápido y lertura dir-Etrtá dp 1a ternperatl{ra de bLtlbo seco

y hu'¡edad rel at i va.

6.I.3 TERIÍTI,IETRO DE OISCO

Dpera en Lln rango slmilar a aquél dpl termórnetpo de vrdrio.
Pero por su máyor nesistenc¡a puede sen Ltsado err luga¡eE don_

dE eI de vidrio no Es adecuado, El nango de aplicación es de

-1(lr:¡'C a 54(:)oD, Eon urra exáctitLld del lI err eI ranqo dp medi_

ción, E1 termómetrD de disco f,on ¡arrgo peqlleño es usado, qe_

r,Eralmer¡te para rnejorir Ia eueÉtitLld de Ia medrrrón.

6. I ,4 TERI.ITEUPLñ

Es pEstblprnente el más iLtil de todos, Usarrdo 1a termocupla

de Iectura elprtróni¡:a de confrguraciones varias y materia-

1ES, eI aL!drtor Fuede vI¡tualmente Dbterrer la temperatura de

rualqurer matetiel con el cr_Lai puada hacer contacto, La e;rac-

trtLrd de lectnra de la termocupla es aproxrmadamerrtE 0.?Si{

del valor ie1do. Una termorupla Eor,srstÉ dE uñ par de corrdutr-

tores oe aleaslones de mEtáIes difereñteq unrdog eTr ambos eii-

t remos,

-Jr, e'(+remo se f,olocá É¡ la sLlperficie dorrdE 1á temperatura

entre ese p)i-va a 9er mpdtde. Lé drfenentrLá de te,nperatLlrá



tremo y el otro, gErrera Lrrr voltaJe, La magrritLrd deL volta,re

es funciórr de le diferenctá de ternperaturas de juntas de r¡e-

drción y ¡efererrc:.a. 5e han ¡econocrdo 7 rombinaclones y Eon:

Termocupla tipo B.- Consrste dE i cDndutrtDres platino,/Rqdlú

(uno áI á:4 de RodrD y el otno al f(:)ii de Roditr) i pupde ser Ll-

sacia En rar,gos dE tEmperatL(ras Ce {:r"C a iBI0.C en Ltná atrn{ig-

fEná D)ír.dantp o rnente iEervitrio [ontrnuo) y er, vacfo {Eel.v].-

rio co¡to) . Este tÉrmocuple prodlrcp una =al1da baja de volta-

Je y rrr-i puede ser uERda en urra atmóEfp¡a ¡edLlitora (HrdtóqEoo

o Morró:irdo de C¿rborroi i rro puede Eer Lrsada tampoco con tLlbo

de p¡DteEtrión mptálrra o con ¡ubiertas de termómetro,

Termocupla

tipD Ei 1a

de sá1rda.

tipo R.- 9Dn ronductoreE de Platino,iRodio (1f,%)

ser usados para rárrqos dp temperetu¡as dE -S()"C

Po¡ otna parte, sur aplrcacrórr es simrlar a Iá del

prrncrpal ventaJá sob¡e ésta es su máyo¡ voltaje

Terrnocupla tipo S.- Consiste de condlrctores de Platino y pla-

tir,o./Rodro (1(li(), Puede ser usada e¡ el mismo rar¡go de tefipe-

rátLrras qLre la tlpo R y tierre apli,Eacror,es stmtLa¡es a las

tlpo E y R. La tprmocupLa tipo S e¡ l¡ orlBrr,alr :v F6 el pro-

totrpo para la medicrón de temperatLrrás arrtre los pr-rntos de

fusiórr Cel Antl.no¡ro y E¡o (6lr:,'C a 1il64.C),

Termocupla tipo J.- f,orrsr.=te de Lrn ,:orrductor óe hrErro ac¡-
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pladtr a un trondutrtor hecho de uíe a1eaclÉn de i57 de Cob¡e

y 43f, de Nf qr-tel. Su rarrgo de ternperatLfá efetrtiva es -!lcl'C

a 76(r'Ci sDb¡e los 54(l'C, el alambre de hierro tiende a o;ii-

darse y por tar¡tor se requiete un alambre de medicrór, SrLreso'

Estp trpo de termorupla ps para Eo conllfrurl En atmósfelas

oirrdarrtes. reductor¿s o rrrertÉE, pero r¡o Llsáda en atmósferas

5Lllfuro5aE ¡ e]Évadas temperaturas. Es de bajo cosi:o'

' Termocupla tipo K.- i corroci.da iDmo termoi-Lrpla Dromel lAlr-r-

m-Ef. CtomeI es rir¡a aleacrórr de 10% de Ct.omo y 9t1'/, de Nlquel t

AlLrmel es una a1ear1ón de 95'l de Nlqr-rel más Alumirrior Silrcán

y l'larrgarreso , La t r po li puede se¡ usadá en utr rango de -?7(:)'C

á 1i7?"8 err atmósfpraS Dxldar,tes e lnertPEi es más adecuada

para atrnósferas ¡edL-rctoras, s¡empre y ruándo tenga Llns P¡o-

tec,--iárr . Es e1 tipo máE usado er' 1a rrrduEtria.

Termocupla tipo T.- Es de corrsttucclón de Cobre y Constarrtán

y adÉclLáda p.f,ra Llrr ranqo de temPeratLlnas de -?7(:)'C a 4Qt.l'Cr

Ic ¡ual l:.mrta Élr LrEo En aplirÁtrroÍe9 rndust¡iales' Puede 5Er

LrEada en servrr:o corrtirruor en vaclo o er' atmósferas oxiúaF-

tPs, redllcttrres e l rre¡tes.

La ':r1trmá ternocupla es EI tipo E. E= de Cromel/CDnstántárr

y efectiva pará urr I'árrgo dP temperaturas de -!7ll"C á 1in.)tl'C

y tierre l¡ más elta producciórr de voltaie que cualqurer otro

prototipo de termoclrpla. Puede ser usáda es atmósfere5 oxi-

dantes e l r,e|. tPs,



Las termocupla= de sonda (oue eons!stprr dE la termocupla en-

valrráda en un for¡o protector metálicc Eorr olárrgo) se haIl¿n

dispor¡ibleE en varias Iongitudes y formas. Para EasoE doñde

cj.erte tEnmDcupla no puede ser r-rti.li:ada, e1 auditor selec-

cionerá entre los otros tipos que estÉn diEponibles y da ne-

EesitarEE arln de la arrterioFr El euditor puede utilizár urr

voltfmetro capa: de Ieer producci.orrps de voltajes del o¡derr

de milivoltios directamente de 1á termoEuDla y Éoñvertir eEta

Iectura a temperatura ursando tablas de referencia de lá nrE-

ma, tEniendtr en truenta que en eEtas tablás lá ter¡pepátLrrá de

referencia eE (j'E en todoE los casog y En tro[¡d1clones de tra-

baJo de campo Ia tempelatnra de referer¡Éia puedE Éer dife¡En-

te, Se corregrr'á el valo¡ medido para comper¡sarlo por Ia tem-

pe¡etLrrá amblErrtei restaremos el volt¿.'ie de la termocupla corr

rompensación a ia temperatu¡a ambre¡te de 1a lectura med¡da.

ó.1.5 PIR0ITETROS

Sor' para medrctor¡pg de temperatura en qlLe e1 contacto con 1as

sLrperficles sea rmpráctico o peligroÉD, tlrderr 1a radiacrón

i¡f¡arroJa emitidá por un DbJet¡ y 1a Eor,vlerterr en urra Iec-

tura equrvaientE dF tÉmperatLrra. Hay cuet¡o tÍpos: P r rór¡el¡c,

de Barrdá Anrhár optrtror de Frániá Intermediá y de Relactórr.

Por Eer los dÉ9 primenDs loq má5 LmportarrteEr son loE que se

:r¡.i-g*rát.

f lróoetro de Benda Ancha.- Es el trpo máe Eimple' tanto er,

drEeño como an Lrstr. lf idE 1a radraciór' er' todas las lor,gitLtdeE
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de orrda, ta¡to err ia región vlsible corno en la rnfrarroja v

es adecuado párá ser usado á temperaturas meñores qLLe (:).8 y

mayores que Jr100.C, La ei¡tsividad del materral que va a ser

medrdo d€be ser aJuÉtada en eI corrtrol dE erniErvidad deI dl.s_

positivo. E1 ,lbjeto eE ápuntado de la mrsna manera que se ha-

Ée Eon un ¡evó1ver. Se oprime eI disparador y 1a lectura apa_

rece en Ie pentalIa, Algunos modploE trerren gantallá diqttel!
otros Lrttlr:arr Llrr tipo de parrtalla de dlsco griduado.

I
Piróoetro Optico.- Hide por comparación dp ]á brillar,tr: de

Ia radración vi.=rble dEl obJeto medido con aqLrélIa de Fefe-

rerrtr1a, 0pera en una banda estreEha drtertá de Ia emrsrvidad

con aquÉ]ia de ur¡a muest¡e del mismo naterial ¡. ut,a ter¡pera-

tLrrá conocrde. Para muchos rnateriales, Ia emrsrvrda,i pnede

ser drtermt rrada obten 1er,dD Lrña mr-¡e5tra de1 r¡aterrai y mi áterr-

do la temperatlr¡á de sLL srrperficie con una termocupla u otr-o

dr5po-<rtivo co¡fi¿ble para medrcrón de temperatura, E1 paso

,qrgurierrte eE ápLlrrtar el prrámetro hác1a el matettai y leE,t-

Ia temppraturá, Si La le¡tlrra no co¡cue¡da corr la de1 terfié-

rnetrc, se a¡usta el corrtrol dÉ emi-.ivldad dEl pinómetro hásta

que IaE lectLrras sean las misma_q, Ei vaior obtenido er¡ e] a-

¡r-rste de Ernt_rrvidad Cel p1rórnetrD e= la emrsrvrdád de] mate_

l.iaI baJo anáIisiE y reg¡itrarse para futrlrar apli.cacrone=.

0ebe recordarse qüe eI pi.rómetro mrde Ia radracrón promedio

Emrtrda por todo 1o que se halla dentro del árrqll1,l de vi.siárr.

E1 di.ámetro deI campo de vrsión deperrde de la dlstanÉiá qLre
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fiujo de ur,a va¡tEdad de iiqurdos y qases Ce baJa v:sro;rdad,
er/ tLtbErlas dLrr,cÉ el ¡-ai,,.to de flujú rná;(rino a lnrrrc ro eritrpde

La reiác1ón j a i. Err ia f iguFa é.J vemos ,_r., :¡r.negl¡ ije medi_

d,f,r dE ot: f r,:1¡ .

14rdÉ Ia drferencia dÉ preElonEs en imbcs tados de la támina

de oriÍrcios. La EEuacl órr de la relacióñ er,tpe f:uJoÉ y raldá
de pnesrórr a travÉr de lá-láOina de orifi,:ibs es;

ri r.:lA ((2qcildp))

Co r,dp i tl

li

A

gc

d

dp

= r.égrmer, de flujo más1Eo

= constarrte dp 1a lámi.na de orlficio, funciórr de

1a geometrlá de 1a 1ámrna y eI ¡irmerÉ Revnolds

= área del orificio

= constarrte gtavltaciDnal

= dEr's i. dad dEl fluido

=;efda de p¡esión absollLte á travÉs de Ia Iámina

dp Drif i.ciD;r obtentda a través de las tornas

pt e:omÉtrr ceE

Esta ecuátrión debe Ee¡ evaluada Llsando Lln ,:orrJunto conslsten_

te de urridades. Ei diagr.ama que relaciorrá al r¡rjmEF6 de Fey_

r'oICs con Its constarrte dEI Drificio para lán1ías de forma

clradrade es vá1idB =óLo cuar,do la esoÍta de presrórr corrierrte

Bbajo se halla ,norrtada en la uer¡á tor,trsctá, la cual e= urr

arEa cD¡rrente abaJo de la lámrr,a de orrficio, donde la verra

de iluldo que pasa a trevéE de la támina =e trorrtrap hasta nrr
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La eEuación arrterior es r:Ltil para f Ir-rldos do¡rde 1á cá1dá de

prFSrón es sálo Lrrr pEqueñE porcÉrrtaJe de Ia presrórr rnicr¿1.

Sr la calda de presrón es meyor, debe cDnErderarse cierte ttr-

Ierancra para 1e compre¡lbrlidad del flufdo. Pera tomar efi

cLrer'ta EEtas toleraniiasr 1a eclraclón anterrar es rnuttiplica-

da por err, fsittrl' óe correcci.án dp tompresibilrdad emplnico:

Ír:r.41 + rl.l5B )(dp,/GP)

¡plar:ión del drámet!'D deI orrfrcio al di.ámet¡o

de 1a tuberla

celde dp presiórr a través dpl orif ici.o

relacrÉn del calor Ésperlfico deI fluldo a pre-

siórr consta¡te aI ;alor a volumen corrstante

Dresión deI flnido cor¡ie[rte arrrba de Ie Iámina

del anÍf icro

dDrr Ce :

TTJBO DE PITOT Y ]IA}ITT'IETRO

Es otro diepositrvo pars medit' f lujo! LrEado PrintrlpElmente

para g¿ses Junto con LLn mar!ómet¡o. E1 tr-rbo de Pttot es irrsel-

tádo err 1a corrrente dei flufdo cuya velocrdad va a medirsP.

Este se bása en eI princtpro de que uña fo¡rle¡te de qas aI

c¡u:ar e1 elitrEmo de r-t¡ tubo abierto produr:e urrá calda de

presiórr . E5tÁ catdá de presión puÉdÉ ser medida con eI márró-

metro, El manámetro puede ser de .onfiquraciór' portable o di-

5efiado pára irrstalación permsnerrte dorrde Eea Éorrocj.do ql{e eI

dp =

P=

h .2.?



pe¡fiI de velocidad de 1a corriente eE

crar el tubo de prtot en la figuna ó.4.

iJ7

plarro. Pod€mos apne-

EI m¿¡,ámetro de tubo en fonma dE U e5 llerrado parcialmente

con ur, 11q(1d¡, generalmente agLla o mercurto, UrrD de ]os ex_

tremos se hál1e ebiertD a la atmósfpra! mteñtras qLre El orno

extremo ES conECtádo ál tLlbo de pitot. La traid¿ de presión

e: lrrdr.:sdá por la difererrcra de altrrra ent¡e las rolLtmnes

dE 1os dos Ilqr-rrdas. La p¡esión vrÉnp dada con ¡eferenc:.a a

Ia pFpsiór, at,nosfértca (presrón marrornétrrEa). Como uT¡ mánóme_

tro qrre emplee agua como If qr-ridc de cclumna, já veloctdad dEl

árre p-rede set hállada a partrr de i_r Étglrrente etrLrácián:

4irl;.4 :r (h./d)

d-rn de : ,reloEidad del arre, err metres pon minuto

dtferencra de elturá entre leg columt¡as, mm

derrsidad de1 arre, l:.g por metro rubito

Esta ecuacián plrEdÉ ser LLEada párá meCir cualquier flujo con

tal de que se spliqr-re 1a corrverEión de factores apropráda.

.2,3 VELMIiETRO

úpera corr el m¡.smo prrncipio qlte eI tLlbo de pitol y manáme_

tro. Este in3tl.umento eE genetalmente vendido tromtr ún conJLln_

tc, con cierto r,r_rmero de sond¿s para uEE bajo diferentÉs con_

dicrofles de f ).u¡o, tiene urr medidor de lectüra dlrecta. Tanto

eI veloclmEtro tromo eI tubú de prtot y mánómetra tienen la

h

d
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dÉsvEr¡taja de qL(e la veloc:.dad es medlda sóIo en Lrrr purrto y

Eabemos qlre err 1a práctica la velocidad rro Es L(niforme en el

dL(Etot por el, lo se t¡-1:á un travesero Eomo el de Ia fÍqura

de1 cuadro 4.40 (seccror,em¡.ento e¡ ParteÉ lguaIEs) para de-

termir'ar Ia velocrdad promedio. Para estos tipo= de d'rrtost

Ia velocid¿d f irral. se Iá errcuentra a cartiP de1 p¡omedlo de

IaE rafEes cuad¡adas de ]as IPcturas del menómEt¡o, EI f 1t-tjo

vclumétr1trE a trevÉs de1 ducto sE Éa rnultrPLlcarrdo EI flLtJo

promedro por el árEa dE Ia seccrórr transver:a1 del dur:to.

}IEDIDOR DE FLUJO ULTRASBNICO

Es Lrrr ln=trLLmpr,to para medi¡ fluJo de I{qu1do6r fáciI de usar

ir' púrtá1i11. peno ñD rnLry disPonIble' CónslEte Prr un trofiJLrrrto

dE tran5dutrtores acoplados a Llrr panel €Dmputador. LoE tranE-

dlrctores Ee cone.tarr a Ia tLLbErfe qLrE EoñtIene eI lfqurdo ba-

jo estudio, l-.Jrro dp Ios tranÉdltEtDres lnyEcta Lrna 5eña1 u1t.a-

Eó¡-ri.,:á e.r el fluldo, 1a cual es detectádá Por el Etro trans-

ductor i¡ca1r:adú trDrrieñte abaio y en e1 lado opuPEto 3l

prrmer trarrsdrr.tor eñ ]a tuberl¿. La velocidad es determinada

midrerrdo eI ttempo requerido para recibir Ia señal transmrtr-

da o mrdlendo e1 c¿mbic de fnecuencra de la señal debido al

efecto Doppler.

Una caracte¡lstica de] medrdor es 5er portátil r dor¡de Ia rns-

trumÉntacrón rrr-=ta1adá permanen t emerrte se].fa tnnecesarre o

r.rrterrumpirla laE opetaclorres de Ia planta, el inÉtrumerrto

ultrasénico eE adecu¡do ya qlle ¡o nequlere hacer perforac¡o-



nes Err e1 siEtEme, La exactitud del drspositivo es excelerrte,

ya que trene un error menor quE rJ,F% er¡ todo rÉgl,ren de flu_

io, Duando se nece=ita anal j.zar lrna If T¡ea de tube¡1ar puedErr

utili:a¡se transdLrctotes de repLtesto corr el mlsmo panel com_

putador. Pesando de un conjunto de tnarrsdLlctores e otrDr sE

pu8de¡ tamap lecturas casi s i mu 1 táneamerrte.

El medidDr de f lu.io ultrasónico tiene ta,nbrérl cierto nrimero

de dPsvÉ,r¡tájas. Ei eqr-ri.po es costoso. Además, su _eplicarión

cor, Llqlrrdos oue tierren muchos =óIrdog err su5pÉnsiórr pr_rede

verse restrirrgida, Fir-ralmente, algunos trpos de medidores de

flujo no pueden Eer usados corr t[berfas que rro son condutrto-

ras del scrrrCo (Eúncreto). Hay cuatro tipos prir,Elpales dE

mEdidore; de f 1r-Ljo Lrltraeófticos: De gancho (dlsparidad da

tiempo), de In;ercróf.¡ (húmeda, disparidad ,jE iiempo), de f lr-r-

jo Doppler y para Carral. Abierto

)/lledidor de Gancho, disparidad de tienpo, es Io rnejor para uso

generai ! llqLrtCog Itmp:os v moderadarrentE airÉádcg! ne¡cias

,f rgArricá-= de derr=rdad media. ¡Jo D,-rede set usado con tubprlas

de cor,r¡eto o muy ve¡tj. Iad¿s o me:clas [rD Drgeñttras.

lledi.dor de Inserción (húnede), disparidad de tieopo, rgr-raI

qLre eI enterl.D¡, pEpo los transdltctotEB se ¡ngertarr en la co-

rrientp, Prteée ser usádo err túÉo tlpo de tllbertá. LaE trav1da_

des de Ios tr¿rrsduEtüFps pLteden obstrutrse, Eriigierrdo parad¿

dei proceso pará Ié rEparactórr .
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t'ledidor de FIujo D,oppler, prirrci.palmente para medición en

me:clas pastosas. No puede ser u-.adn corr IlqLrrdos I:.mpros o

no aireados, Le e;{aEtitud depEnde de 1a unrfo¡mrdad dE 1e

soncent¡actÉn de pártlcuIas en la corrrente,

didor pena Can¿l Abierto¡ prr.rrtrrp¡lmerrte para aqlra de ce-

sErho o efluerrtes err corrdLlctos parcialmer'te 11enos' abrerto=

tr EErrádoE,

ó,2.5 ROTA}IETRO

Es r-Lrr instrlrmento pára rT1Édir gases y lfquidÉÉ mencs coEtoso,

Io podemos áprecrár en 1a fiqura ó.5. Alnqlte este instrumerrto

no es portáti1 o ¡áprdo de rrrstalar tromú el ultrasónrco, si

es fáci1 de u;ar. E1 ¡otámetno conslste de urr fLotador qlte

se mueve Ilbrernerrte er¡ É1. sentrdo vertltral en urr tubo de

transpopte, El i1r-(f do quE uJ a ser medidor erit¡á PoP L¡ base

dÉ'i tlrbo y pÁsa i trar,és del ánguIo formado entre el flotádor

y 1a paned del tubú, Fara cuai.qurer ré!inen de f 1r-rjo, eI flo-

tador al.carr:a una posrciórr deftnidá Err el tL{bo' Rotámetros

precal ibrados puederr Ber obteflidos para fluldos e5peEtfICos

y drEporirbles err vapios taméñoE.

V É.2.6 ÍIEDIDM DE FLUJO TIPO TURBIM

5or, ,lrsposrttvoE de reglmÉÍres de flujo volumÉtrlcE'. Consrste

de Llr¡ rotor de tut.brna de aEero i¡o:ridable e[rtrerradÉ por Llrr

rLlprpo dP medicr¿r' rro meqnét1Eor el cual EE susPÉrrdido en eI

fluJo de l,i ,:otriente. La corrieñte Ejerce una fuer¡a sobre

¡



ios áIabes del r¡tor dE 13 tLlrbrna que Io na'P ¡Etal"

La veloEtdad ¡otaciorral de 1á turblrra eÉ ProporÉ1onal a 1a

velocrdad deI flutdo y por tanto, aI régimen de f Ir-t¡o volLtmé-

t¡ico. Este dlspositlvo se 1o muestra Efi Ia figurá 6'6' Me-

drdores de fluJo trPo turbina deben ser instaládoq Eon tube-

rias rertag aor' lorrgttudes de por 1o merrog 1rJ v 5 veces el

drámetro de Ia tube.la Éorrlerrte arrrba y corrrente abajo

rÉsFect I vamen te. Lá sÉlecriórr dÉI medtdor depÉrrde de ]as ca-

rarterláttEás de 1os fluldos a r¡edirse'

I1EDIDffiES DE DESPLAZA}TIENTO POSITIVO

Sorr ader:JadDS p¡ra qlredar instaládDS de fianerá permanente

(ver figuFa 6'7). Estos medid¡lres sorr r:ttiles para medrr f 1t-t-

Jos dE llqllidos y qases. EI fluldo ts sPr mÉdido circula por

ccmpartrmerrt¡E de tam¡ño definidc' A medlda que loE romparti-

mentos se 1).enar' , é=tos rotan y permrterr quP el flufdo aban-

do¡e el medrdor' E1 rÉqlmPn de f lr-rjo a t¡avés del medidor eÉ

rglial aI productD del tamaño de1 compartimento! nrlmertr de

compartimentcs y régirnen de rotaciórr dÉ1 rotDP' EstoÉ mEdrdo-

rES sorr PartiEu j¡rmPrrte tiii le-' para determlr'ar f Iu'los a tra-

vés de l3rgos Periodo= de tiemPo'

6.i TIEDICIDN DE PRESION

é .2.7

5o¡ irtrles Par-e evaluar 1a

pre=i órr e5tát1ca dE horTrosr

¡peracl.ón dEI srstema. '-a medlcrorr de

calde dÉ pPÉs1órt' o elEvaciones á tra-
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vÉ3 de filtros de ventrládoreE y bombasr sumirrrEt¡arr a1 audrtcr rr¡-

formación ad1trtDna1 pára ayuda¡1e a entendEr las caratterlstlca§

del. srstema bajo estudiE. Le mayDnla de medrdores de presi¿n (tLlboE

de Eolrj.dDn! marrómetros y fueiles) miden reelme¡te la dlferEnctá de

p¡e5rérr errtne dos Fr-tntos. Estos vienerr generalmerrte diseñados para

rnÉdir 1a drferer'cia entre le presióñ atmosfé¡j.ca y otra presi.án.

Esta drfenencla de prEEIén sp denomtna prESión manúmétriEe, La pre-

srón atmosférrEá stánCar (o prEstón banomÉtricá Etendár) est 76C)

mm Hg, 1{:t.44 metros dE co}urrn¡a de aquá! 1{j1.f,ls l,l./m2 (Neurtons por

rnet¡o Euednado), i.ojf, l:g/'Em! (l:.i1og¡amos por cEntfnetro Euadrado)

y 1 , (l1i bares ,

La presrórr atmoqfárica re¡i varla con la condiciórr cl:.matica, l:tr-
tud y altrtud iapr-o:irmedamente (_).8 bel" merros por. cada J(:)i:r mEtrDs

sobre el nivel de] mar), La pre=rárr ab;oluta es 1¡ Euma de la pre-

sión manDrnét¡1Ea r 1¿ prESrón atmn=fénrca. lJna presÍán absoluta de

cero e rrstrrfa sólo en ÉI vaclo perfecto. Es importante determ:,r¡ar

el trro de hornos y ralderos en Ia caja de fLlEgo y pn lá chrmpnea.

E1 tirtr tndrca la prestón e le cual eL sistema de tromblrstión opet á,

Ia rnterrsrdad dpl tlro determrrr¿ el rÉgimen al clral, los qases de

:ombuEtión pasárr a través de 1a cálderá u horno y la cantidad Ce

arrp ELLrni.ntstrado por Ia combListión, Llrr tlro eriEeslvo puede incne-

mentár 1á temperatura de tá r_htmerrea ( carisar,dE, t¡arrsferencia de ca-

Ion inrompleta), mierrtras que Llr-r ttro insufi.rpñte pLtede causar hLL-

mo debido a Ia falta de arre para la combllstión. EI trro Es medldo

tro¡, Lrr' dliposrtlvü pal.a medrr prestórr. tal iono É: rññ;netr=.--que

sq m-üeetr a E-ñ 1a-tÉk¡¡rFe-!.4.



6.3.1 I NDICAIXN I}E TIRO

La sooda se lntrodl(ce err el área donde el t1¡o va e sÉr mÉdi-

do (ya sea prr la caja de fuego o en eI conducto de hr-Lr¡¡). El

ti¡o se lee directamente eñ Ia escala. La cántidad de humo

er¡ los gases de combustión puede Eer determrnada ya sea! Ll-

iár,do ur¡a bomba y filtro (medición portÁtil) o mediEicr,eE de

la opacidad dei gas ( rnstrumeñtación permarrente o semiperma-

rrÉnte instá1áda). EI tlro es normalmente mEdldo en mm de co-

LlLmrra de agua. Los valor.És correctos Eapa ,:ada pip:a de equr-

ptr baJo ur'a tra¡ga o régirrÉn de fuego dado, pueden ser deter-

mirredos de 1oÉ datüs o¡ierrrales de1 equrpo suministrado por

el fabrrcante o For informác:ón disponrblE de otnos equrpoE

srmt lares,

Los r¡anómetros i¡¡icarjo¡es de tiro pueden tárnbiérr ser usado-5

para probar secadores, equipos de contnol ambrental u ottos

5rEtemas qLrE utili:an ¿rre o gas ccmo medio de transporte,

Estos drspo:rtrvos puederr tárnbtér'r se¡ usádos para medrr raf-

dás ,Je prEErófr e tra!,ÉE de filtrosrlo cual rndica Él grado

de lrmpre:a1 p¡esi¿n estática err nn ducto, Lo cural rndlca el

trabáJo requeri.do pára ver¡tret- la resrsterrcl.a deI sistemei o

elevearién de presidrr a tnavés de L(n vprrtiládor, 1o cLLal :.n-

diÉá eI poterrcial que .-e está tronsrguiendo. Los lrrdicádtrreg

de trro y,ranórr¡Etnos pueden ser LrtiIi:edDs para medir prESio-

rres diferencrales y estátrEas en el rarrqo de ii a (.).1 bar. Irr-

d1c¡dore3 de prs5ld¡¡ usados err srstpmas de vepDr y f lr-rldos

son por 1D gEnprai r¡anómetros de tr-Lbo de Bourdarr,
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EI tubo dp Fonrdorr se halla cprrá,lo en uno de Ios e:ítrernüS

y trerre una seccrón trarrsversal rntErrra qLte rro EE ur, clrculo
perfetrtE. Al. suf¡rr d¡stotslones, eI tLrbo tlene Ia p¡opleded

de Éerrblár sLt fatma dg acuerdo ccrr la variatrlóñ de preEi.ón

rntan[rá, ionf igr-rracroneE tlprcas dei tllbo de Bourdorr Ee mLres_

tra¡ er¡ iÁ figupa ¿.8. Este indrcader pLrede ser empleado para

medtp p¡esrones etr el rarrgo de t:J a 7ú bares,

6.4 ANALISIS DE 6ASES

El ¿r,alriador dE combustrón Eacharach FyritE, es un r frEtl.umentD ¡o-

E,)ntrnuo. Además, IosJPI Lriobrlsto capa: de resistrt los rr,gores

fluidos L{ti1i:ados para El anállstS sl rverr panA Ltrr gf aft rrrimero dÉ

prlreb¿E y pueden sEr fAErimer,te reempla:ado= rr-larrdo se harr aqot¡do.

Ei sietema es modu).ar, ios repuestos son baratos y pLleder, conse_

qr-rir3g y neempla:arse con facÍlidad. Ei a¡ra1r¡adan abso¡be una

mlr.strd de qáses y dEtÉrmina sLr contenidE vorlLmÉtr:.co. conociendo

e1 corrtenrdo de diónido de carbono y de or.lf gerro de Ia muestra dE

qa=, la temperatura de los qases de la chimerre¡ y del 3j.re dE com_

bu=tiór, y E1 trpo de comb..tstrble qre está srpndo quEmado, EE posr_

bie deterin¡nar la eftcre¡cia de Ia cEmbuitlér Eorr un¡ eractÍtlld ta_

:onable. 0tro3 trpos de eqr-ri.pos pará análrsis de gasei se há1ián

drsponib)es y báJC ustr ¡pgular- err todo el mL{n,Jo.

Estos a¡a1i;adores i.ncluyen a1 trdditrlonal Aparato de Orsat qLle o_

Fera corr El mismo p.ir-rciplo que el de Fyrrter áñali:adores etectró_

rrif,os portát11as qr_re lrtiliiarr cFldae ale.trDqlll,¡ j.cas cono medro pa_



ra medrr y analt¿ado¡ps infrarroJos que Eon Eltt¡emadementp süfistl-

cádos y exactos para rnedrr Cof y C0 de ios gase= de le chlmenea.

Pa¡a i¡ miyorfe de Ias plantas de nuestro medro, el arralÍ:ado¡ Fy-

rjlie ELlmrnrstra resLrltl.dos qr-.r É son bástante eiiactcs y que 1o vr-teL-

ven adecuado Dara hatrer eva¡L{aEiorre5 de los efpEtos de 1as medidas

de :orrse¡vac1¿[, en Ios eqltipos de ]a plarrta,

Ls medrrrón de 1a efrriencra dp Ia combustián peqLitere tamblén me-

drcroneE de tempEr.aturs, pslcrómEtros y de aná1isis de los gases

dp Eümbusti.órr. El arrditor' debe obEervar Eiertas precauciorres y cor,-

EeJos de operáct ón pars ásequrerse de que los resultados obterridos

de 1¡s arrálr:rs de q¡s sorr E:(actos dÉntro dE los llrniteE de IDS

rnqtrumer,tcE y pueden 9er rÉpetidoÉ, Fara comparar Ia eficrEncia

de ¡peráción a tnavés de un perlodo de tiempo de Lrn equrpo que fun-

,:iona corr llama, 1os procedimientos de prllebas y =us resultados de-

ben ;er EorrsistErrtes de urra prueba ¡ ottá,

Por esta ra:ón se recomlenda que un pequEño qrupo de cada lugar sea

entrerladtr en los princÍptos de ar¡áli.Éis de gases y que searr ellos

los rlrnrcos que realrcerr 1as prr-rebas reqLlerldaE. Antes dE irritriar

ia pruebá de ia combustiárr, el audrtot dÉbe i.nspetrclorrár ei eqLLroo

qLle va a Eer Estudrado para ltcaii:a¡ la rrecesrdad de 1os purrtos

de pruEba desde dorrde 3e van a tomar lai mueEtFar de qases y se varr

a medlr 1as temperatr-rra;, Las mediciorres qLle deberr hácer5e para Ltna

prr-L*ba completa de tro{ñbu;t r ¿rr son i

iemperatlrra de errtrÁda del alre dE cof,bLrstrór
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6.4.1 TE}IPERATURA DEL AIRE DE CÍIIIBUST I TN

El áLrdltDr' ,iebe rne'lIc Ia tempÉ¡atLire oel arre de trombuetlón

,laó dE

.4.2 TE}IPERATURA Y

El pttrr t o err eI

temperátLrr¡ dE

er, Ia prrtradá del ver'trládor de tr¡o

tiro hatural ! la ternPeratLti'

medr da erl

del ¡rre de ÉombListrón

tal de1 q{Emador dorrde el

er esta rTredrción puede usar-

1a parte f

á]re Prrti'¿ a 13 c l dera. Fara h

=e rr telmor¡et¡o de ÉriLft1tr. are algur'os arreli=r5, es neEe-

sa¡ro datermir'ar el orrte do dP hLrmedad del ai¡e, Sr f¡-Lera

este el raso, debe usa un p-=Iará'¡"tro de a;piracr¿rr Para

determl r,ar Ia huíredad atrva y errterrEEs! a parti.r de Iá

cart¡ psrcromÉtr1ca o teñEr 1 ¡onte¡ido de hurflEdad del arrE.

coll ICION DE LO§.6ASES DE COI,IBUST I ON
ti
\

se tDná la rnr-re\ t ra de gas y ;e mi de sLt

Estar lo más cercano\posible a Ie salrda de

1a carcaze deI srstema. Apro)iir¡ándose a

mrrrrmr:a 1a pÉrdida de temperatLtra eñ

punto de salidá, se

1a\, córrrerrte de ga5 y

1a pos).b11idad de cDntailllnaf,rón Eon el ambrpnte. LtrE agLtJPros

perfDrBdos para la toma de 1a mueEtrá de gas deben sÉr 1ú máE

Eer.sño pDSiblÉ e 10= diá¡nÉtrDs de las SrfÍrdas dE la túmá dE

al

lo.
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rnuEstr3 y de mÉdic1ón de temperatur-a para evltar 1a entráda

,Jel ai¡e exterior qLLe pod¡14 diluir 1a muestra' Debe elegirse

punt8E separados para Ia toma dP la mLiestFá y Ia rnedic!ón de

temperetLtna para evitar lrrterrllpcrDr¡Ps de Ia prueba debrdo

¿l rambro de Ias sorrdas' EI ca,lbro de las sor'daE de qas v

tempÉr¡tL!l.a tambiérr srgnrfica tlemPor dado que 1a sÚndá dE

tEmperatura debe estabilÍrarse a Ia tÉmPEratur¿ de openarlón'

Una termoc,-tp).a Eúrr estLlche de proteccldr' y leEtLrra electróni-

EA 5P LrSa pa¡¿ ñedrr t*mperatura= de 1os gases de combust:'órr '

.4.J TIRO DE LA CAJA DE FUE6O Y LA CHIITEI€A

Los püntEs de prueba para e1 tiro de 1a caja de fuPgo dE la

chlmer¡ea depencierr del tlPo de urridad que ESta Erendo Probada!

de la corrfrgura¡iirr de 1os ver'tj.ledores y de;i 1a caJa de

f Lleqo y Ia chimeneá se encuefrtrán sobre o debaJo de Ia pre-

sián ¡tmosfél.rca' Como estas condicioerrg varlan de una urrrdad

a otra, e1 audito¡ debe Examine¡ 1a instalacrárr de loE medi-

dores de ti¡o er{rEtenteÉ o revisar 1os manuálÉs de operácién

pará contrcer d¿nde deben ser tomadas 1as lecturas y qué valo-

res deben esperarse.

6.4.4 HIJI.IO EN LOS 6ASES DE E$IBUSTION

E1 humo conteni do en 1o9 ga3É5 de trombLtstiórr puedP me'linse

Érr eI mrsmo plrnto de toma de 1a mLte=tra de }os gá5ÉÉ usando

L{ná bomba de operirián ma¡Lla1 que sutrciortá trrr t:lerto volumen

de ¡ases de tromblrstiórr y 10 pagá a travÉá de Lrrr fjltro dE Pa-

pel, Las Fártftrulás de hLlmo sB dePosrtan sob¡e eL filtro de
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papel y luego se Eompara su deñsidad Eon otras estábleErdag

coino refererrctá. La lectura de 1a eEtrala de refererrcra qrie

más se eproriima aI papel de prLrEba nos i¡drca 1a .Dr'drción

de operarrón de1 equipo de Eombltstrón. UEando 1os hal Ia:qos

deI corrtenido dE hltmo JLrrrto corr los resultado-= de Ios ar,á1i-

sis de combllst!óí! el áLrdito¡ está er, posrc]ón de hacer rero-

mendariorres conE¡etas páre ñeJol.ar 1a apEraciór, dE 1a urrldad.

CÍ}IPOSICIü{ DE LOS 6ASES DE C$IBUSTI I]N

La bomb¡ dp hum't rpqLrlere potro marrtenl.mte¡to. Junto úor 1a

boobá sp sLrmlr,lgtna u¡ tr-rbo f,orr aceltE de 1Ltbr1tráErón para

facrlitar la operar:.ón dE Éste. Una ve: qne 1o: pr_rntos de

prLLEba ha¡' sido establecÍdos, e1 aLrdito¡ debe reunrr los e-

qLlrPDg qLLE 5prA¡r Lrsadog para efeCtuar 1o= a¡¿iisrs y Asegu-

rarse dp qLle todos se hálIan en buerras coÍrdrciorrEs de tiaba-

Jo. La prlr,ctpál área dE atEnciórr ps e1 equipo de aná1isis

de ?áses. Este eqr-Lrpo deber ser cperado y marrtEñido adeclláda-

mente para aspgLlrar bLLerros resLtltádos de les prLlebas. Corl

rpspecto a1 equrpo Fyrite e1 audito¡ debe asegurarse dÉ que:

+ Log

t Los

* La

* Las

qufmli:os dp los

se I las de domos

mangLl€rá:v

vá]vr-rlas

crlrndnos de1 eqr-rrpo sea¡ frescos

de tope y base estan err bLler' e5tado

sea r' he¡'nét t {:as

de Ié bornba tr¡baJerr trorrEEtamentE

r Las pEcalár dp EDrce¡trátrrón de qases de comblrstión ábgor-

brdos eEt¡rr err sLr lurgar. y sDn ádecuadas al gas a analr:¿r

+ E1 Fy¡lte se ha ralerrtado haEta La tPmppratura arnbrerrte arr-
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tes de tomar rLraiqLrle]. Ie¡tura

Se puede fácrlmente verrficar la hermeticidao y Ia operacrón

Eorrecta de IJ rter¡guera y La bDmba de aine, seliando ei e:l-

tremo quÉ Ee cor¡Ecta a la muestra y operando Ia bornbá manual-

merrte. Sr 1-q bomba permanecÉ deÉinfiada por un perfodo de u-

r,os i(-l 5ÉglrÍdos desprrés dÉ que se ha deJado Ce opetar, Er¡tÉn-

ces la mairguerár corre)r j.onEs y váIvLllas se h¿Iiarr en buenas

corrdlErorres y trábaJanda cDrrectamer¡tE. Sr hay fuga de aire

err la conE:1ióir de los acceso¡1os y man.fuerár 1a aplicacrón

dE urr rEr-Lrbrimierrto con algurra pasta para seliado mejorará

La srtLraalón. LaE correriorres en el filt¡o debefr E=tar prote-

grdas ror, cinta arslarrte eléctrrca p¿rá asegllrap un =e11ado

adecL(ado. Sr Ias valvulas no cre¡Fan correctamente, dEber¡ EEp

reempla:adasr de I,l r:or,trarro, Él áire eriterr¡o er'traFfa y se

np;-larfa cor¡ 1B mLlÉgt¡n! dando resultados er].órreos,

La ¡edlrcción deI rrivel de1 oulmico err E1 Fy¡rte deÉde 1a irI-

trm.r vef, qne fue utiii:¡do puede irtditrar urr m-rl sellado. Sr

e1 Fyrite se hallá sometrdo a urr uso ¡Equ1ar, 1a unidad debe

ser drenada! lrmprada, inspeccionada y recargada despuÉs dÉ

Lrrrae 75 prueba6. Los árreii:ádopes dE D2 y C02 deben ser cam-

brtsdos al mrsmo t¡empo! pera evitár cónfusi6n ar:err:a de clla!

,-(!'rrdad flte rec¡rgada. Los flufdos efl]p1Eádos pare e1 aná1isrs

son altamerrtp corroslvos y deben spr meneJados trorr curdado.

oebe usarse gnarrtes de caucho r:uando sB recarga el Fyrrte y

u !'r qrrfo de agLra debe estar drsponrble para el caED de prodr-r-
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cr¡se algLlrr derrarne de llqurdo. E1 audrtor dpbe leer Eon cut_

dedo las inst¡ucrrones deL fabrlránte ánteE de trabáJar Eon

el Fyrrte o con cualqlLrpr otpa pre:a del equipo de anál1siÉ

qufmi.co para etterarse de los pelirJros y precáucloñps ce se-

gur i dad neqller r dáE .

Debido á eLre sE rEqLrreren d:.ferentÉs fLLrtdos y rangos para

).aa pruebas de 02 y CCi, et audÍtor dpbÉ asegLrra¡Ep de Estár

usando i¡s escalss corrpctás En las botellas de 1a muestra,

El fluido efipteadü para Ia prueba de1 Ol es verde a:ulado y

ei f lr-lf d¡ para 1á prueba del C0? es ro¡c; ambas pruebas uti_
i r:arr escal.a-< det (l a] ?r:) po¡ (ierrto. Cuando se irrlcr¿ 1e

pruebar El erditor debe prirflÉro reducir la presión del cil¡rr_

dr.o presronando ei tope Eupe¡iol-í EntonEEs, pued€ áJustar eI

üero de la escala ali¡aárrdo la base de la esral.a (linea cero)

con Ia sr-rperf rcrE del f lUfdo de pruebá.

E1 fabrrcante slrglene qr_re Ia llnea ce¡o sea márrterrida altrrea-

da corr el tapE del mer,1:re del lfquldo dE prueba. Durante los

per'lados prolorrgados de pruebá8, es a me¡Lldo necpEerio rea_

justar el ce¡o de l¡ escala de Ia botella de la muestra debi-

do a 1a absorcj.Érr residual dÉ1 gag de prueba. El pr-rnto cero

de Ia escela debe ser verificado despuéE de Eada S ó 6 prr-re-

bas secrrencraleE, La e){artrtud de IoE medidores de cualquier

prupba pllede ÉEr verificáda Eomoarándo los nesultados de ia=

lptrtunas dÉ 0? y CU2. Para todos lo€ combustlbles 1¡ relacrórr

de 02 y CEi es fi¡a y plredp sel. determlrradá por medto dE iel-
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cu1os. El mÉtodo m§5 simple es usandB gráflcos de refere¡¡Éi.a

que se hallan diEponlbles para mLlchos Eombustibles cDmllrres'

DEPOSITO DE PARTICULAS Y POLVO

Le rnedrda de la velotrdad de depósito de partlcules y polvo

p¡ocederrtes del arre, no puede Eer una detErminatrión pPecrsa'

Sr Be É:{porre Ltrr rec}prente colocado en eI sLtelo, el matenial

que cae en su lntErron EonpFeñdE ['o 9á10 las partfEulas y eI

pDlvo deÉcárgado de 1as chimerreas exiEtenteE er, lá :or'a, str'o

tarnbrérr 1as partlcnlas y e] Polvo arrastPados pDP eI vlent!

proEEderrte de mÉrrtorres de carbón y de diversas materras ori-

mas utiliredaE por las rndLtstrr¿s de drversos tiPoE. Los di-

versos tipos de depóErtDs áforádtrs err usor diftEPen en disEño

y altr-rra por enrima del suelo, debldo a Esmpol'Pntts TrEcesa-

rlaE pára PeL{Tr}t' E}t}qencias diferenteg.

Depósito Aforado Estándar Estadounidense

Dor'siste err urr c1]irrdro de polietileno! de 1sll a Ii:xl mfi de

dra'letro, áblento por slt parte suPPrior y 1a ¡ltura de sus

lados no es rnJertor a i75 mm. Se trolo':a de mode que la parte

superior del rectprente afot.¿do este a ur¡a distanc:'a sLlpErior

a !.5 m por enclrna del suplo o i.nferior a 1.?5 m Po¡ errEima

de Eualquier otra suPerfitrle! Éomo por e¡emp1o, un tÉJado

plarro sobre eI qLre Pueda sltuarse, Debe r-tbrcarse 1o snfrcren-

tEmer¡te leJoE de objetos a1tos, táles tromo ParedeÉ o árbole5t

de modo qup urra IinEa trarada desde el rECrprente afo¡ado

hasta Ia Darte superror de dlchos objetoE, no esté incllrradá
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Er, urr Srrgulo mdyot qL(e :(:) con rEspECttr a lá horrlontal.

El deoóÉrto eforado se Expone du¡árrtE uT, mÉs, de=pués se se-

pará el contenldo en materlal rnsolLlble er, aqu.r y materrai

soluble err agua y se determinarr lag .antidades de cadá urro,

Po=te¡rorme¡te 5E realr¡an aná1rsrs más e)ihausti.vos necesa-

riDs pará .ualqurer rrrEpecciór¡ mAs detáIlada, La ventaJe dE

pste dÉpóÉitú aforado radi.ca en sLl baJo cDSto,

DepÉEito Aforado Estánd¿r Británico

EI recrprente rolector (figure ó.9) es un ernbudo de vidr:.o

a pol ieti. leno de.l15 mm de drámetro y trLryos 1ádog tlÉnprr una

alture de 1t)S mm. Esta fi¡ado eír Lln soporl:e, de modo que Iá

boca del embuoo en La oarte sr-rperion, está a 1,1m por er,cima

del nivel del sueio. La áerodlnemlc¿ dpL equrpo qlrede Ilger¡-

mente afectada Ftrr Lrn ahuyentap¡jaros de malla de alámbre,

¡rllrrdrrco y abiertcr que sobresale Lrnos 1l:)l) mm por er,cima

dei !'ECiplpnte! para eviter que IoE páJaros sE posen err e1

er¡br-rdo. E1 reciprerrte pn fopma de embudo desEa¡ga er¡ una bo-

tEl1a cDlÉcttrra. En tiempE Eeco, 1trs depóEitos permanecen en

eL recipierrtÉ pero cuarrdo llueve, Ia lluv1Á Iava mayor o me-

nsr proporcrén de elloÉ y loE arrast!'a a la botella colecto-

ra, Las Eorrdrc¡orres de eriposrcrárr son las flrEmas qu€ para el

depósito aforado arrterio¡. T¡as ¡-rn meÉ! se lava corr agua des-

tilada e¡ la botelia .olertora ,:u¿Iqurer rnaterial seEo depo-

:itado en el emblrdo y se errallra eI .onterrdo de 1á botella

respecto a rnate¡ra so1ubl.e, rnateria insoluble y Err ELLarrto a
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trLralqurer otro aorrgtitLLyErrte rpqup¡r,fo.

D,epósito Aforedo VDI (Aleaán) de Placa Pegajosa

Se coloca hor!:oñtalmente urra dElqáda piaca oe rhapa dÉ al.u-

mi¡io cie urrüg 4r:) mm por Btl mmr a aproiirmadamente 1.5 m por

encrna del suelo err 1a pá¡te supÉrror de un poste. lJrr áhl\yen-

tápáJaras, cDr-rErstpnte en drEr alamb¡es pectos vertrcá1eÉ!

dp 1:[¡ ,nrn de lorrqitud Eáda uno! rodea Ie p]aca, Esta se hálla

':ubiertá de ur¡¿ frná r:apá de Lrr¡á Jaleá de petrá1eo, geaada

en nrr deseacado¡ y pesáde. Se exporre entorrÉeg durante el su-

ficrer,te tiempo, se vuelve a secar y se pesa. La carrtrdad de

dpp¿ErtD EolEccio.¡ado no deberá ExredEr dE f,t:r mg, puÉs sp

estr':pearla ia naturale:a pegajosá de 1á sLrpenflcie.

Y Deoósito Afonado Di reccional('
La Eprturbacrún caLlsada por el polvo en e1 ¿:.re se relacron¿

mejor co¡ la Éanti.dad arrastrada hori:orrtalme[rte po¡ el vien-

to o corr Ltr¡ ángLrlo peqlLeñ,: respecto a La horrf,Dnt¿1. que con

1a EántidaC que traF vertrcalmente o casr veatlEalmente. Se

ideó, por tanto, r¡ dEpés1to aforado direccior¡aI. Corrsiste

err urr illlrrdrú álarqado de pIáEt1ro.t con Lrna hendrdura vertr-

cal de 45 rnm de ar'chc y isi) mm de alto, como errtrada. Ctrando

al vre¡rto ;op1a en 1a diretrción haÉra la que eSti ürrentada

la he.'drdLrrar pI FoIvo árraitrado entra En la mrsma y trae a

ia botE I La ÉoIECtora.

DEstiLrés dE BErmar'ecer al aire lrbre dLlrarrte urr mes! se iava
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r:on agua destiladá cualqltier materi¿l quE reste err Ltrr cl)in-

dro y se l"ecoge eñ Ia botella colectÉra; de6pués se arrál1:a

eI corrtenido por eI pt'ocedimiento usual. Cabe también obtEnEr

urra medida arbitra¡ia trarrsflrierrdo eI Eontenldo á una cÉlLlla

espeEial de absorcrometrfa y medrr e1 oscurecrmrento de 1a

Iu: Eompárándolo ccñ e1 producido Por 1a mr=ñá rarrtldad de

agua err ia céIula.

TIATERIA SUSP€NDIDA EN FORI''IA DE PARTICULAS : HLJllO

Duarrdo eL tárneñt de las pertlculas e5 muy pequeño, de 5ólo

L,nas po¡:ás rTlicrssr 1as imPune:a sálrdas ü IfquÍdeE del árre

rrú traEn fá¡rlmente baJD La influer,cra de Ia gravedad srno quP

Dermánpaei ELIEpeÍrdldAS dltrar'te larqos perlodas de trempo, El

más qeneralr:ado de esf,os Éontamrnante5 es eI humD que sLlPle

ir ¡r:or¡¡añaCo de partlculas mr-ty frnas de FÉ1vc que Pueder' 5er

de cr-raIqr-rier color -biaocasr pPoverrientes de fábrrcas de ce-

mer¡tÉ; r'DJas, de fábnlca'- Ce etreroi pardas rlaras, de plantaE

dp calderas calEñtadas trorr combllstÍbIe pulverl:ador ettr-r 5P-

gri rr la fLren!e orrgir'aI.

Gráficos de Ri ngelaanna

5e ideá pste método aprol(imedo Para facilltár Ia estj.maÉión

dei osi:urrÉlmrento qlle sale de Lrne chimPnea' [Jn qrAfICo de

Rrrrqelmarn (figurá á.10) es una cartulina blarrca rectanqu-

1ar, d¡vrdrda er, cinco cuadrados dp 1t')1.6 mm (4 pnlgadas) t

de flÉtodoE dÉ Medida de 1á CDrtamirratrr¿ñ AtmosférlEá!
de Coopenariór, y Desárrollo Económtro, 0CDE, 1964

0rganr -

r(

f

Tomad,f
:aci ¿rr

É¡

(:



:55

de los cualeE ur,o es blatco y los otros tienen un ,:uadrrcula_

do rregro, de modo que el :fJ, 4a,) ! ó(:) y ge ,l det forrdo blanco

e5tá DSEurEardc. Cuarrdo se mantrerre e sufrcierrte dlsterrtrla

del observadDr! rtrrmelrnente fláE de 1i m, patÉca qLlE el cLLa_

drr¡ul¡do nErlrD emerJa de1 fondo blenco dando dlvÉl-sos torros

de gris, El gráfico se monta err Lrr-r postp, pará quE esté s:._

tll¿do pn ia ifrrea de vÍsrórr dpl ob=ervddor qLle aDrrtempla E1

hlrñc que Eál.e de Ia chimerrea y qLLE dec).de cLrAl úe los tonos

de Frr,geimarrrr trornrrde mAs exa[tarnpite con el tDno del. hl-trno.

El humc osEltro sÉ dEfine en la Ciean Arr Actñ como más

astrLlt.Q quÉ e1 tOrro r¡¡lme¡tr ? de Rirrgeimanrr. puesto que este

qrefrro, montado sobre un poste, pnesenta aIqúr inEor,venierrte

páFa EU Llso, la Btitrsh Starrdards Instrtutr.on EonfecEiorró L{rr

Braflro en mrrriature, Estp qráfico en mir,ratura comp¡er,de l
cLridrados de !5 mrn, que mlleEtnan cirrtro tonos de grrs que se

carrespon-den ccrr e1 gráfico grandp de Rrnqelmann.

ó.4.8 APARATOS ].EDI DORES DEL OSCIJREEIIIIENTO

son medido¡es ¡1É hLimo o indl.cadores para colocarlos, cúafrdo

3Eá r¡ecesarLo, en las ihrmerrpas de 1ag Ealderas u ho¡r¡Os. La

rnayorla de elLos fu¡¡cionan proyeÉtantD urr hai de 1L(: e través

de Ia chrmerreár E'lbre LLna célLrIá fotoeléEtrica colocada err

eL Iá,Jo opuesttr. La salida dE Ia (ÉlL{lá alrmeñta ur¡ rEgisti.a_

cjo¡ o indrcador, dE maner.a que muestra le pÉrdrda dE intensr_

Acte de EEUIJ que regtrla las carrtidades
trorrt¿mir¡antes Er'r pI aire! 195ó

permr=rbles ED¡ ia Le!, de



ded de la 1¡-r: debtdo a 1a presencra dÉ partlcules en É] gJS

de chtmenea. Algurros lnst¡umentos tembiérr átrtrvan una alarma

sonora cuendo Ia pérd:.da de 1a intensrdad de Ia lu¡ alcarr:a

deterrntnáda csntÍdad, Normalmente! ]a ala¡na se aJL(sta pá¡a

funcionar a Llná Fropot-Eióñ de humo ltgeramer,te menon que e).

ma)(imo permitrdo. Han dp tomarge precauciones para Evitar el

depósito de hru¡o de1 gas de chirrenea err 1as ventanas deL ins-

trumentc en ambDs lados de la trhimeñeái de Io Eoñtrario se

obtEndrá r-rn falso valor alto del ostrune.imier,ttr,

Estas precancioneE slrelen tnclqir el sllminrstro de un f lu,¡o

Eor¡tlrruo de aire I irnpio a lD largú de las superficies Ínter-

,i-is de la9 verltarregr para evttar que e1 qa-= de chimerrea l1e-

glre á e5tsr Err tror,tetrto corr ellas. Asfmisinü, IaE ventanas se

proteqerr r:orr L(r,e malla de alumirrto err forma de penal! pr cLr-

yas pstretrhas EeldiilaE la turbr-LIenrra ps nula,, de rnocjo qlle

se evrtá Ás1 pl eEEpso a 1a verrtar¡a de irrclr-rso Ies partftrLllas

de polvÉ más f rrras o de 1oE gases conde¡rsábles.

\ ft n"oioo" de ltuno Hartnidge
¿\

Es otro ttp,:l ,ie aparato aforado pana Ealibrar el osqL$eci-

mieritor es lLn método estarrdar para ensayo de los.JaSes de eE-

cape de Io5 mtrtores Diesel. Se tom¡ urra mupstra trorrtrrrud dEl

gas del tlrbE de pscape del mDtor l/ ee pasa a travÉs de un cr-

I rrrd¡o de 55 mrn de dlárnetro y 407 mrn de largo, con una lám-

La Corrtamrrracrórr Atmoslár]r:a F¡odlrcrdad por los vehfculos eutomóviles,
S. Estrada, 1?68
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pa¡a en urr É:ítremtr y una trÉlule fotoeléctrica en el ot¡o, 5p

obti.eÍre Ia drsninuciórr de la irrterrsidád de Ia )u: car"r=ada por

los Éólldos en e1 gas de escape Eompararrdo La =alida le Ia

tré1u1a fotoelÉctrlEa Euarrdo Ia cÉltrla y 1a lámpará se colocarr

e¡"r eus posir:!ones correepondie¡'tes err urr cilindro idÉntico

¿ través del cr-ral =e pase áire puro.

El lledidor de Humo Bosch-Dunedin

Depende del mánrhedo de un papel dp f!ltro blarrco cuando una

.antrdad eEpecificada de gaE de escape atraviesa dlrho apara-

!o, Urre bomba, áccionada mar,ualrnente, toma urr terEio de litro

de). gas dEl tubo de e-,cape del m¡tor y 10 ha.E pasar lenta-

merrte a lravéE de un oapel de filtro ii 4r ql,e Ee Bepára á

corrtrrrLr¿ciórr del áparatE. El oscurecimiento de L¡ mancha de

hLlmo EÉ v3lora con urr reflectómetro fotoeléctr1Eo.

x. .4.9 I.IEDIDA DEL HIJT.IO Y PARTICULAS TOTALES SUSPENDIMS EN EL AIRE

E1 frr,ic¡ métndo de rnedid¿ de 1B corce¡,tracrórr dE materiá1

sLlsperrdlqo en e1 arre corrsiste en filtrar Llrra r'rueEtra del ai*

re y determrr,ar EI pE5o deI mátErral. reEogico err É1 f iltrrr.

EEte procedlmrento depende de ia-= circurrEtár,Etas y requiere

tlpmpo, lrmitá¡'rdo eÉtD su uso y rÉemplazAr'dolo tron pápelES

dE f ilt¡o y otros.

l'lÉtodos 6rev irnétri cos

EI aparato de mue5treo de alto volumen eE eI máE EenciIlo úe

l¡s métodoE de pesada drretrta y io ha adoptacjo 1a US E¡rvrror,-



rnentaL Protpcti.oñ AgenEy como sLr rnÉtüdo de refe¡enEia ofr-

cial, Urr filtro de fibra de vidrio, sostenr.do sobre Lrna tela

mEtá1itra gruEEá, se úantrene horl¿orrtalmente en un receptacu-

Io de fi. ltr¡ciárr, de modo que p¡EsÉrrtá un área de 4(16,5 cm?

Expuesta aI airp bajo urra protecciárr estár¡der, pa¡a evrtar

que 1a Iluvra y material accidental 1a alcance, Se pasa e).

aire a travÉ5 dÉl áparato con c¡udal de 1.11 a 1.7[, mi/minr

que está calrulado para evitar qrre I:s pártfrLrlas aproximada-

mente mayores qup 1ll{l ¡rm tengarr aEtreso aI filtro. La toma dE

mLtestras corrtirr¡iar por 1o ger'eraI durarrte 14 horas. La lrrtro-

dctrriórr de pequeño= cambioE err pl diseño de1 aparato condLrcr-

rlan a me,rorasi 1a cor'rlEnte Cel árre filtrado Eor, É1 drspo-

sitrvo rnCicador está drriglda hacra e1 ELrpIo, dorrdp puede

provótrar polvo y rtrrtáÍrinár eI alre que se EEtá tomando f,omo

muestra, Er, El cor¡egporrdrEntE mÉtado eEtárrdar b¡itá¡itro sÉ

Lrtllr:-¡ urr r:illdá1 de muestrec unas ve:,nte veces merror qLre el

usadr Er' el aparáto d: mue--treo de alto volumen estadourrideñ-

se! de rnodo que rorr alrp qlle atrrrtlEne 1l){} jrm,/mJ de materia

srspendlda, Llr,á muÉrtr¡ to,¡áda en pl tr,r3mo rrrterva]o de tlem-

pc =áio pEsarlJ Lrr,Ds L r:) mg¡ y debe porrerEe máE .Lridado En el

-.eEado y pesa,fo dE 1á müertr¿ pfr corrdrrrDrrEs estAndar.

l1étodos de llencha de Huño

5e,,rtili:an para Le estimaciórr de hum'f e't., el alre en fu¡rción

ce1 hlrms estárrdár equivalerrte. 5e arrastra Él áire qlle i¡'rte-

t.Esa sDmetpr a mLrestreo a través de1 aperato lfigura ó.1ó)

a un caudal de urros 2 mf,/dfa (24 horas) mediante Llna bomba
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de succion. PanEtra por urr embudo rrrvprttdot colocado en Iá
párte exterrúr del edrfrcio en que se ha situado el áparato

y Io sufrcrenternErte Iejos de Iá pared pa¡a r¡o quedar dema-

Éiado afÉtrtado por los cambios rr,dllcidoE en el f 1r-rjo general

del arre, debido a la presencia del ed¡f1cio. La bo¡a ,lel em_

budo t:.erre 4(:¡ mm de diámetro, tamaño elÉgido de inodo que, ,:trn

L,1 raudal utrlriado, eI matB¡r¡1 descendEnte oLre reoase llE

1[, á:rl pm rro sea ¡rrastrado e slr interror. A cor,ttr,Llatió¡l

el ai¡e at¡avlp3e nna ho¡a de papel de frliro Nhátmerr *1r

scgtenrda tal cofllo se muestra er, lá figuFa 6.11, en un ftltrc

prEnsa dE lalán, clryas dos ho;as se mántlenen e6t¡Erhamente

Jur,tas, Srque r_rrr bLrrbll.)padon, quE Ertrr,trene una soluciárr de

¡erórrrdo dE hrdr¿qeno d11.,_tida, para Ia determrrraEiá¡ deI SO2

y a iúnt1¡Ltá,:tó¡ un rEcipier,te er que hay clorurc de Ea1E1o

pát'a ab.-iorver ia humedad, sequido pon Lrna boinbá dp sucrj.óñ

¡ ,rrr medrdor de qag, Trás una toma de mupstras de 14 horas

dp duracrón, se sEpera el papel de frltro y Ee deterrnirra EI

Dscl.rnecifniento de 1a mancha de hltmc con r-t¡ reflectómetro fo_

tot¡IÉctrrco, Entorrces EE posible leer j.a corrre¡traEiór dE hu-

mo Err la muestra de a:.¡e a parttr de Lrna curva ,le calrbrado

,rLre relactona eI os¡urecrmlento de Ia manEha cot¡ 1e EorrceTr_

tracrór, de "humo p6tándár equrvalente,, En Fmlm_I.

\ fetoOos Ser¡ i au tomát i cos-JlanEhas de Humo

5e prrede ahottér trábaJo Én la realr¡arrón de trrspeccrorre=

utrlt:arrdo rnéttrdos de matrcha de humo, prepaneftdo oEho equlpos

de .rparatos, aL ptlncrplo de una sema¡a y dlEpor,rendo 1r¡te_

i:[:
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rruptones automáticos para desviar la corriente de ar¡e some_

trdá á muestrEo de un equipo aI sigu j.ente cadá i4 horas. Sp

disponp de drversos trpos diferentes de aparatos pa¡¿ pste

propüsrto. Err algurnos Easos es ¡ltil sabpr como varfa l,a carr_

tldad de hLtmo err e1 aipe de ho¡á err hora. Esto se halla ¡on-

vÉnrentemer'te ugarrdo Ltna crnta dE papel de frltro hlarrca, su_

Jeta firmEmerlte Ej-rt¡e las dos hoJas de urr frltro prErrsa de

latón ordinarr,lr de rnodo que el aire pueda pasár a travÉs de

urr di=Eo circlrlar del papEI de la marrera usu¿I.

Al fina] de cada hota! un meEanlsmo alrtomáti.D abre el ftltro
prerrsa! mLLeve la cints dp papel de Ir:) a il:) mtit y vuelve a cp_

rra¡ el frltro prensa, De esta menera se obtlene uná nrerrcha

de hLrmo üircul¡r para cada horá que se valota bien por uira

ietrtura direr:tÁ o inÉdtantE un ¡eflectómetro automáticEr. Los

muel Ies qLre mahtienerr unidás las doB partEs,!el fiitro prensa

deber, ;er 1o sLrficrentemerrte fuertes pará que e¡lrgtá uin cLe_

rre estar¡r:o ¿l arre sÉbrp eI pápEI dEl filt¡D. Estas pie:as

de). aparato son ssqurag y neresitarr par:a atenci.ón, pe¡o Ia
cDrrtreirtr-arlórr medra de hLlnD obllenida a partit de IaE 24 marr_

¡h:= habidas eí Llrr d1ár dEbÉrá cornp¡-Dbarse o,:esi onalmerrte

fnpntB al irr:trumÉr,to Estáridar drario.

1'e.+.ro oxroos DE AzuFRE

llil_i_q -D¡ cúmbrrstl¡iEE Já=i1e: aDrt;errpir a:iLfr;, que 3Er¡p:E

er, qu mayof p¿rte comD goi err IoS qaseE ¡fe Ehrmenea cuando

sa quema El combustlble. La trorrcerrtrecrón en el ga: de chr-



mEnea resllltarrte varla Eon e1 cÉritÉr¡ido de a:ufre del cnm_

bustrble y tron 1áE co¡dicrones dE combustiórr. De los dióxi_

dos dp a:ufre! mas del g5% err volumen, e3 di¿xido de a:ufre

y mer¡os de1 5? trióxido de a¡ufre. No ¡esulta diflcil medir

estas cot¡ EEfr t ra c r orrÉE,

E1 problema tramb1á mucho ru¿ndo los gases de chlmerreá se há¡

diluido enormemerrte en Ia atrnósfera y harr de determirra¡sÉ

las cor'centratrrorreE de ó;ii.dos de a:ufre en EI aire de lá

riudad y eI deI campo, L¿s drfitrultaúeB pa¡a ¡ea1:.:ar medi-

da= precisas Ee dEben tanto a le5 baj¿É tronEentracione= rorflo

á la presencre en el, arr.E dE otras 5u5¿araias a f,oficerrtra-

:i.orrES tá1eE qLre puedárr interferir en algurra medide.

El l'létodo Estándar Británico

Prrmeno ee sepaFan los só1idos EuspEndldos deI gas calrente

troI LrÍ filtno y entonces se satur¿ e1 gas con ¡soprDparlol

frlo aI E(:)i4 para pFom,lvEr 1a forma¡rón de r-r rra nrebla de áci-

do sLLIf,iritr.3r a parti¡ del S0-l p inhibir la oxrdariór, del

ioi, Se rEtrrlge 1¿ nrebla de ácrdo sLrlf({rrco pa3ando eI eas

a tpavéÉ de un disro dE vrdrto srntert;ado y EE tEtrEne Jun-

to cor, el rEoprÉpárrE1 prr Excego, Érr Llrr reclpierrte colector,

Err e=ta Etapa se disuel.ve algo det dró:{rdo de a:ufre, pero

1a mayor pa!.te de Él., pa=a con Ia Eorrierrte qaseosa y =e ab-

gorbe err Lrna solución de yod¡ e=tárrdár. El fluJo dei qás

Eorrtrrrrla hasta e1 plrrrtri en qr_re e1 yodo ÉÉ deEolotar Irl qLie

pe¡mite ral.L(1á¡ Le aaf'trdad de dióxrCo de á:ufre abscrbi.da



desde e] gas, 5e dete¡mrna el ácido elrlfitrrro en lsoptopanol

cnnten:.do en E1 rEf,lplente válorando Llna pá¡te allcLrot¡ corr

perclorato de ba¡i.o LLtil. lrar,do torirra como inditrádor. Urr.:

sequnda pártE 3llcLlotá se valora con yodo estár¡dar paaa oE_

terrer 1a peqlleña rañtidad de S0! retenrda err El rsopropenol.

La pr.ecrsrón de estE r¡étodo pera dete¡mrrra¡ lá concentrációrr

dE S0l En los gases de ehimeneJ qup s€ deÉcarBan dE Lrna dE

elIas, se apro)¡rma ál F% tron r-rna r¡rrcentración de !ilr:) ppm

er¡ vclumprr y a r-tn ?% para tro¡ceÍtraciorres certrarrei a lr:)(:,ir

ppm, Para tt-]ú;(td¡ de ¡:uf re, Iá pref,rslór, I lprle el tr:)Z para

5 ppm en volLtmen y al Sl páre de i() I scr ppm.

El ilétodo de la par¡rosanilina

Adtrptado como el de referencla po¡ la US EñvLroftmerrtal pro_

tectron Agerrcy. Prrmero ge abso¡be e] dtólriCo de a:ufre dE

{_ine corrlEnta de arre medrante una sD1uc1ón de tetracloro_

mercr-triatn de potásro. Se orrgina rfi EomFleJo de dj.clorosurl_

f itomer,:urreto! qup rEsrstÉ la oxidaciórr por e1 oxlqeno de1

áire. Drcho r,:mpiejo, urra vÉ; formado, Es estáble a los oj{1_

de¡tes flre¡teE! t¿ies comD o:orro y ó)1rdos de nitrógeno. Al

f ir,ai del perlado de muest¡eo, se trat¿ el comple¡o Eon pa_

¡anosanilrrra y formaldehi.do, cor, lü que se con:trtLLye el á_

crdo p¡ra¡os"irrr I rrrametilsulfúnico rntpr,sámei,te cúloreado.

Ei mÉtodo no e5 Lrrra dEteFmrÍación ab-.oluta, pn eI spntldo

que requeFrrla 1a concerrtracrórr de dióurdo de a:ufre, que

3e hab¡1a de caltrLrli¡ de las lectr_rras mediante lai regtas



de 1a qufm:.;a y de 1a flsica. La ábsorbinrre del prodL!trttr

rrrtetrs¿mer¡tE coloreado se mide corr Lln espEctrDfotómetro,

Pere Eada espectrDfotómEtro, se he de tra;d.r Lrrá rurvá oE

,:alibradÉ q,-re relacrone 1a concentración de S0? cor¡ 1a ab-

sorbancla.' 1a relecrún es! af¡frtunadamente lrneal, Se efpc-

t{ra 1a ¡alrbl.acrón empe:andD con Eoluct,lnes de tet¡.rcloro-

mercr¡riato ¿ Leg oue se añaderr i:ntidade= Eonoctdis dE gul-

frto de sodrD pr ve; de hacer bllrbLtjeer arte que contlene

SDi. Cabe tambiérr LrtIIl:a¡ alrp que EDntenga cantrdades ¡o-

r'r,,c¡ cias Ce dtúrrda de a:ufre.

El t'létodo del Peróxido de Hidrógeno

Err é1 se utrlr:a el rnr5mo aparato que err Ei flétodo stándar

Fara hllmD {figura ó.ll). Se pasa }a mLrestra de a:.re qr_re se

há de ansll:ár ,r un caudal dE i mf,/dfe (:4 horasi r p.tmaro

á trevás de un f :.ltro de humo y a contrr,uacrórr se hace bur-

br-r jear a través de Ltrra sif 1ui¡.órr óe pepÉ;{ido de hidrógen¡ a1

(i.lll (ED¡,:cióo tembtén como perá;i:.do dE hrd¡ógeno de 1 volu-

merr ), ,lLrE rn).EralmEnte se ha áJüsta4o á pF 4.5. Al f rcral de

las i4 honas, ;e valnra Ia solLlc!ón Eorr Llna de cárbonáto de

sDdio i:¡.ri1 N h,rs;a ur, punto final de pH 4.5. La valoracrórr

pL.LecE Efect a¡sE Eon un 1T'dtcadót o con urr pH-metro. E1 puo-

tc f rrr¿1 de pH 4.5 Ee elrge dÉ modo que la gran cantrdád de

áE1do ca¡bórrr.,-o preser,tet qLle procede de la sclucrórr de S0?

CeL ¿rre ño pLleda rnte¡ferir, Los resultadas se regÍstran

:.Jmo JJm dp dróx j.dó de e:Lrfre por metrú E'ibtEo! sobre el con-
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aumento de acrde: del pe¡á)írdo dE h).d¡ogeno

ia oxld¿ciófl del dióxrdo de a:¡-rf re a ácidc

conEent¡aclones de hasta S(lü pmlmi, las

repetidas estariarr dentro de 30 IJm/mJ del

gistradores dp Di.óxrdo de Azufre

Son sp¡opiados para cuando se necesrtarr registnos continuos

con diversos fines, ¡ÉlacionadoE ccr¡ la maqnrtL(d de 1aE con_

cEr¡traciones pico ocultag en los promedroE dt¿rios y la5 ra-

:ones de g[ ptEserrc].a¡ En uno de los mEJorÉs tipos rle regrs_

t¡o drsponible se r-rtiliza e1 método fotornétrtco de I1ama,

Se quema hrdráqerro pLlr.o En urra cot-.ientE dEl alre que se ha

dp arralt:a¡ y los comprlestos de arufne pn el arrE producerr

lrrtensa ILrmlnrscEncia entrE f,it:l y 43i nm. Si. se di.spone de

un tLibo fotomr-LItrpiirádor pará eráminar ta rÉqión po¡ errcima

de 1¿ ILama, a travéE de rrn filtro óptico de t¡ánsmlstórr a

194 t 5 nm, este método ¡esulta EEpecffico para a:ufre y

puede ntr 1:arse Fapa co¡cent¡ác¡orres sr_rpericres (:S pm/mf,) .

EEte tlpo de aparato es moderno y cano y Ia mayorfa dp los

registros qup áhora Ée Lltrlr:an son de r-r n tipo anterior a

éste. Hurcho= dependen de porrer 1e cor¡:.ente de arre que se

ha de a¡altzar en contácto aon Lln corrtador lento de ma¡era

quE p¡optrcior,E Llrra reEplrpEtá e1éEtr1ca, susceptrble dE apa_

recer reglstradá er, Lln qráfiEÉ o alimentar Lrrr Equipo de tra_

tam:.e¡to dp CatDs, Esta es fe¡rI con el mÉtodo de 1a pararo-



3ani.line! ya que 1a salida deI Espect¡¡ftrtómet¡o e5 urre sa-

lrda eléctrrca, iJno de 1os sisternes de rEqlstro más senctllo

y que tal vE: requrere menos máritenrmterrto, es ei que utrli-
f,a un mÉtoda ¡oul.ométrico, Se pasa ia muest¡a de áire qLrE

se ha da árralr¡a¡ ¡ trávÉs de una céluIa dp valor colrlomé-

tnica q.re contierre ura soiución Ce halu¡o tarnporrado. El S0:

preserrte en l¿ muEst;.s de dtrE nÉácctorra con e1 halt.tno y alr-

mentá lá resr:terrcia aI fIu¡o de la electricldád a trávÉs

de 1a tré1u1a. La cDrrt.ente del eiect¡odo de rpfe¡encia nece-

sarla pára devoiver la célula al estado eEtacionerto eEtá

dlrectimer,tE relacroned,¡ corr ia concentracrérr de SEf. Des_

puÉs de urra amplrflracl.ór, , 1a corrterrte del eleEtrodo ,le rr-
fe¡pna1á aI rmerrt¡ Llrr peqlstro o urr ;istema de t¡átámiento

dE Cat':s, El métDdD es aconseJable párá medi¡ conrerrtracio-

rres de dró){tda de a¡Ufne superiOre.- ¿ uños 6(:t ¡rm ,/mi.

X Nieblás de Acido Sulftlrico en lá Atflósfena
I

Err e1 método que 5E utilrra corrientemeÍrte para deterrnt¡ar

sL( raritrdaC en el aire, Ee filtra la mtip-,tra de á1¡e e tra-
,/ás dÉ papel Hhatmarr deL #i. El ásrdo y Ias sales soIL{b1es

:-e separán por lavado corr agl{a destlladá y se valcra el áEi-

do lib¡e E¡n Llñá 30lLr,:ióñ estandan de tetrabDrato de sodro

hasta prl 7.{:¡, La :Érrtrdad de ácrdo irrdicada de esta mane¡¡

es. á mEnudo, u¡ vál.o¡ irrferrol a1 verdadero. va que alqo

Cel ácrdo puede reacEtonát- con ]as ba3e5 lnsolLlbles en aqLLa,

taie= como c¿¡bonato dÉ calcio, p¡eger,tes en el f iltp,l. Se

evrta este error añ¿dierrdo irriclalrneñte Lln e)itresú de tptrá-
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btrráttr de Eodio

método se pLlede

de arre de cas¡

1LL

y de:oi-rés se yalora dlchD e;iEeso. Con estE

detectar menos dE 1 ¡unlmJ rotr ufta rljLiestpa

i.(l mJ y ur¡ caudal cie f IuJo de 1(:i l,/mt n,

.4.11 ño¡ox IDo DE CAREONTI

EI mDrró){rdo de carbon:, ya sea en Io= gases de Estrape dE Lrn

,not¡trr D Er¡ lá átmósfera, se mide por- e1 método de abEorf!ón

en eI irrfrarroJo no dtEpersivo. Es no dr3pEr.Ervtr En pL señ_

tido de que no rrp,:Esita dlsperEár l¡ r¡di¿rrorr prrttantE por

Iá lonqrtud ce o.rda romo err un esppctrómptro. Dpperrde dÉ I¡

fr-rerte absorcl.ón por- El C0 En EI irrf rarro¡a al ¡e,ledor dp 4.ó

pr¡. LJ ¡tsdraErorr paoEedentp de LLna fuEntE qLle emite er, urr

ampllD )nterrá1o de Lorrgitr_táes de onda en eJ. trrfrarro¡n se

drvids sn dos hares paralelo: qLLp -=e drriqEn a travÉs ,le dos

tlrb,ls, dE los rlrales Lrno tror,tiene e1 ¡ire que se he de ana_

1l:ar y ei otro, alre puro, Se coioca un dete¡tor. err eI e,.t-

t¡Emo de cada tLrbo, alejado de 1a f r_rerrte de radlaÉ1ór¡i Eon-

srEte eí, u¡ con jr_rnto con r-rn diafragma cerrado en u¡a atm¿s_

fera de C0 pur.o. La rádlación de urra lorrgitr-id de onda próxr-

ma a 4.á pm, qlle ¡lcan:en estos detectores, Ia absorben el

C0 qr-re contier¡en y c¿usa un calentamiento. Se drspone el

diaf ragraa cor¡o parte de ur¡ siEtem¡ de un c¡nde¡sador, 5e de-

tecta eiectrónrcamerrtE =l calentámrer,to y se amplrfica pará

proporciorrar una señal dp sálidá,

.4.12 H I DRT]CAR BUROS

Cuar,do se rntrDduEpn hldtútrárbLlros en ,rna llama de hrdrógerro

I"
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se produtre Lrrra ionr:áción y lá EDrnierrte qup fLuyÉ entre ios
pleEtrodos! corr LLra drferencia ,Je poter,[1a] de :{:)r:t V entfe
1os mrsmos, d¿ lrrra medrda de la velorrdad con que los hidra_

aarbllros e=ten añádiÉndoEe a la I1ama. Hay Ltrra Eerle de ir¡s*

trufientos cone¡ri.aIes basados en p:te pttnclpro. pueden a_

justarse Fara medrt laE concEntFacÍorr€s cDmparativamerrte e_

levadas Encontradas e¡ 1os tubos de esf,ape dE los motoreE

o las concentr.a!:rones rÉlativámer,te baJaE en el aire ambierr_

te, Sr se combirra este aparato con un c¡omatóqrafo de gases!

pLrede sepára¡se pl mEtarro que hay en 1a mlregtra v determinar

e1 res:o para obterrer un valot dÍstrnto del metano.

4. 13 OT IDÜS DE NITRTEEI.IO

Comprerrde la detErrnlrráiiórr dÉl é)írdo rrftrlEo y al d1órrrdc

de nttrágerro, slEndo aplrrable pa¡a ambos eL mÉtodo de

quimilurnlnrsiencra. Se basa en ,flre truar,do El ó)1tdo nltrrfo
.eátrctorLá co¡ E:onO pára der ¡.l0!, ¿prDt(imácjJmente eI 1{:).l dEl

NDI psti electnórrr.camerrtE Frcltado y su transición a1 est¿do

fund¿mental pr.ovDaa em1Éión lutmirroga detectable, corr lonqr_

tudES de onüa pn La región dp Sge a 6J(.) rrm. La em1slÉrr aLl_

merrt,r áI rÉduc1r 1a presión y Eu interrslded És propoactcnal

al calrdal mAsttro de ó)iido nltrlEo en el neaator. Se pasa la

lr¡: emrtida a través de frltros áptrcoE para elrmrnar longr_

tLrde3 dE onda rrrdegeables y se mide Eon un tubo fotomultr_

pl icador y gus apa.átos electrón!cos ¿nÉj(os.

Err Ios r.rsttumefrtos de trpo comencral, el o:ono en las Eon_



rEntracrones corrEctas produce un o:orr1:adol.. L¿ calibrecrórr

rro es Eor¡plicada yá qup Ee diEpone corr fáctl1dad de Nol di-

lLrlDo de la pure.a necesarra err r-h¡telI¿s á prEsió8, La pre-

rIslórr esta derrtrú dEr apro:ri.madamente, el i% de la escala

toteL dp letrtLLra, Lá sEasibil¡ÉRd varta con 1a presrón err

el reartor y va dEsde t l Fm/mJ par¿ 1 torr hasta 6 úm/mi

a presrón atmosférica. La presj,ón se mantierre normalmente

á Lrrr valor c,lmp¡endido Eñtre estos dos,

En ,:uarrtó a1 N01, eI método más ser'cr11o es dESEomporterlD

a N0.J, que entorrceE Ee deterrñirra Eomc yá Ee ha descrlto. Se

efe¿trja Ia deEcompoElriórr EL{añtrtati.va pasando Ia muestra

da aire e través dp r-ln tubo de acero rrra:(idable a Er:rl:r"C. 5ln

embargo, f,ualquier cantidád de emonfaco qup haya err la mueE-

tra quada! ,:omo rñlrrimo, convertrda Earcialmerrte err Noi e irr-

terfrere 1a determinacrón. Sp ev j.ti Esto trabajando a u¡'a

temperatu¡á rrrferror a 251:)'C. Ei ¡¡étodc mes Lrsado actLráImÉrr-

te E5 user un tlrbD de cuar:¡ llerro de cabos f irro= de urra m¡-

1:á rrrerte, tal como oro o larra de vtdrio, tecubiErtos dE

rárbón y manterridos a !3i-)'C. De haber EomPuestos irrestables

de N deI tipo de rritr¿to de peroríraceti. los, se descomponerr

y aumÉrrtán 1a concerrtraciórr registrada de N0:.

\ retooo de saltznan
\

5p pasa uná mueEtra del alre por urr fi. Itro a Q.6 1/min y

1,.rego por: burbuJeadorÉg En serre, qLLe Eor't1enÉr¡ ur¡a;olt-t-

crórr de áEidD sulfamldiÉo y rraftilEtiler¡drám1na para origr-
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rrar Lrrr folDnárrte a:o, de color mager,ta ir¡teED. Sp mrde 1e

rr'tenEldad del iolor Eorr Lln eEpECtrofot¿metro o uTr colorlme-

tro mÁs 3pnciL1o. Este método no es Lrrra deterr¡:.rr¡crón abso-

lr-rta, ya iue depende de una cal ibráEtórr que ha de real i:arse

para trada corrjur,tü de aparatos. Esta se efectrjá repreÉentan-

do 1a rnterrsr.dad dEl colop En fur'crórr úe toncentracrDnes co-

rrocidáE de NOl er arre, obtenrdas rorr r-tn tubo de saturación

y se er¡cuerrtra qlre 1a relaciórr eE totalmentp Irneal,

6,4. 14 OZONO Y OXIDANTES

l-laÉta reclprrtÉmerrtE habfa Eldo ioposibie medrr el o:onc err

el erre sln que trtvtera rnterfererrcra de otros oxrdantes;

¡horar lá introdrLccrón de la qurmrlumrniscencia ha permrtrda

efertua¡la biEn. NáteEE que el métocfo del yoduro dp potaEto

tamporrado, más sencrllo pero mnchc mer¡os preciso y qLte se

ha empleado du¡ante muchos años, da r-rna r¡rdrcaciórr rtt¡l de

1a co¡tamlnacrón deI aire pop sLrEtanclás orrdantes.

El Hétodo de Qurmrl,ri¡rr,isce¡cr-¡ Deppnóe dB ia rEar:rión deI

,l-1 de I.¡ ,¡LtÉgtrá ,fe ái.e cor, eti 1efio, La muestra crrcula por

e1 aparato a urr r¿Ltdal de, aproximadamente, 1 1/min, r:orr un

eriapgo dE Etrl.Éño. Se forma un o:orrrdo de cortá vldá! que

Ép dpsEoopDne a formsldehido y emite lr-t:, Se mide esta lLt¡

corr Lrrr tLlbo fotomultrplrcado¡, ge r€grEtra sLr salid¿ coñ 1o

que se obtrene Lrfiá medrde óel 03 que heble el principio, Se

efECtria 1a cal rb¡acrón del instrllmerrto Eon alre purrfrcado,

prodeferrte de urra botella a presiórr, qlre se pasa a tFÁvé9
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de un oloñi:ador pana dar urra =erre ¡je concentrf,rroneE dE

03t dptÉrmrnadas po¡ É1. rnétodo del yoduro de potásto neutrc.

El métodn e; aplrcable a EDnEentr¿cioneE desúe 1{:) a i(j{:rr:)

pn/ni y ttErre una FnEcisión aproxrmada del 7,1.

Cllando el áirÉ ior,tierE o:orro y otros o!íidantes se hace bur-

bu,iear er, urrá soI¡-Eiórr nelrtrá de ycduro de potaslo tamponá_

do, se l lbe¡á yodo. E1 0i reacc:.orra EuantrtativamentE. El

1órl dEl l,lEi ,," e1 !0% de rllalqllier nrtrato dE pero;(iacrlos

qne pueCa haber err Ia mLlestFa de aire tambierr reaccronará.

La intÉrfe¡Enc1a mes qrave es Ia del S02, que reaccicna

cLtár'trtatrvarr¿nte en 1a drrecc j.ón oFUesta a Ia deI Df,. por

tárrto, se ha de separar el SO! -rntes de que Ia mue=t¡a de

ai.l.p a1ránce e1 burbujeadür que contierre yoduro de potasro.

Estc Ee Iogra introducrerrdo u¡ tLrbú gnánde! en u, lIeno de

pápE1 de frbra dÉ v1d¡r,r irnp.egrrado Eon t¡ióÍrdo de cromo;

el Cn0i ro¡vierte tanbién cnalqui.er ór{idD rrltrico prEsente

a N!:, a teñEr- err LuEr¡ta cuando se valorerr los o;<¡d¿¡tes,

ó.5 fIEDICIONES ELECTRICAS

Hay 4 mEditrlü¡es eléct¡icas importarrtes en

auCltorla detallada. Estas sor, : AmpÉráJe,

,lemandá rrrst.trrtinpa) y Factor de potencta,

Ia corrduccr órr de nrra

Vol taje, VatlaJe (o

l AIIPERAJE

fE l.¡ insClria del f Ir,,lc ce electt-Dr,es er, lé,:trraierte elá¡tri-

ó.5
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Ea. Todo conductor ttene crerta trapá,:rdad gara llevar eiec-

trorres. Hay tabiÉE qLre muestrárr Pe¡a r-trr dEtErmrr¡ado Eo.rdLrc-

tor y srstema de aislamiEntor 1a Eorrtente má;irma que pLieoe

trarrsmitr¡ si¡ sufrrr daño debido a1 calor gÉrre¡ádo. Se mrde

u!r1rzáñdo urr amparlmetro. Háy vár1os trpos drspontblesr ios

más comLrrres son e1 dE gárrcho y e1 registrador de Éotrlente,

El AGp€rfmetro de Gancho, Es un lnEtrumer,to pÉrtetil que da

lectura drrprta de 1a corrie¡te que fluye á travé5 del f,orr-

dutrtot', E1 Registrador dt Corriente es de oPeraEróft slmrler'.

pero sLrmrrrrEtrá rrna prEgerrtaciáñ qráfica del ampena¡e Prr El

c¡¡cr,rtto a través de Lln perlodo de trempo' AmboE amPerlmett.os

EonsrstEn de '-lrr trán5dLlcto¡' de cor¡renta (eI toro]de] qlte eE

correctado aI panel deI dlsposrtrvo. Lts ,:or¡lErrtE qLtP fluye

err e1 cor,dutrtor eslrabieEE urr tárnpo rnaqrrétrEo que forma anqu-

ios ¡ErtDS tron e1 i:,trf¡dur:tor, Ai se¡ colorado el trarrsductor

Ce tro¡r:.entE ,lpntto del aampo mágrréti,¡:o se rnduce co].aierrte

Érr éI. La r¡rte¡¡srdad dEi rámpo magrretitro es proporciorral a

Ia cDrrrer,tE en e1 Eor¡duEtor; Ia corrrente eIéctrica lrrducj.da

e¡ e] trar,sdur:tar e9 proporli.orral a Ia f lterza magrrétrca.

L ¡ iDrriente rrrdLrcida en el tr¿n=dr-tctor es rnédidá corr EI arTl-

perfmetro, eI cL(al Es aalibrado sÉn el objeto de que propor'-

rrlrle lá Eorr!ente ¡eal err el cDrrdL¡EtDr, AmboE amFerfrnetros

son fácrles Ée Llsar'. LaE e:ca1aE Pa¡a medl.EIórr drftererr' po¡

ló tantó! háy quE selecc:onar 1a escalá cúrrecta. EI tran=-

duEtún Ee selecc:.ona segrin la magr¡itLrd de la corri.ente que
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ve a ser medid¡. Para asegurar 1ectuna EorrEcter el transdLtc_

tDr debe rodear á1 corrdutrtori se 10 dEsli:e Eobre el condlrc-

ton para aIi.mentár 1e aarga err estudlo. para srqtemes de po-

der polrfásico5r Es á veEeE ¡ltil obte¡rer las lectura= ,Je

ámperaje de todas las fases para detErmir¡ar 1os desbalanr:s.

Debe obseFVatse 1as normas de sÉqLlrlded al. tcman mEdiciones

en Lrrr srstprna e]ért¡rtrn. Hay que tenei ELlrdado de ¡o utrli:ar
e1 trarrgduEtor de EorrÍentp err L¡n condufto¡ eléEtri.có desnLl-

do. Usap gl-tantÉE de DroteEEiórr ,

6.5.2 VOLTAJE

E.' 1á medida ,Je lr fuet-:a que rnlreve 1o5 é]ectrones en lá tro-

¡riente e1éctrica y es generalmerrte constarrte. E1 voltaje de-

be sEr medldo pa¡á agegLlratse de 1a operacrón trorrecta de Ia

redlrtrcrén dei volta¡e de 1a rrrstalacrón y deI sistema de drs-

tribucrón, E1 rnEtrumerrto Lrtrl]:ádo para medtr voltaje es e1

VoltfñEtro y Ia aprecramos en la figura 6.12. En alqLLnos Ea-

sos a1 volta.ie ps mpdrdo Err trombtna,:rón corr amperejE y/o ¡e-

slsterrEia er, urr ,Jr:FoErtrvo llamado muitlmetro, El inst¡umerr-

to se utrlr:a Eor¡ectando 1os tErmrnáles aI ronductor (no al

rjsiámier¡f¡) h,a jo eÉtudio. E1 voltaje se Iee diretrtamerte de

Ia pscala apropreda del rnstrumer¡to, Debe observarse normas

dE Éegurldad a1 tomar medicroneE en un grstÉme e1éEtrico.

6.5.3 EL VATIAJE

EÉ ia medtda de la potenciá eiéct¡rcts en e1 crrcuito, para

determ¡rrar dr!-ectamerrtE Ia potencra ronsumrda por Ll.¡ eqLitp,l
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Be [ti.I!za el VatloetFo. El registrador de co¡rierrte o el am-

perlrnetro de ganEho puEden también ser usados pare determlrrar

rndireEtamente 1a poténcra consumtda, dádú que potetrcle ePa-

Ferrte err r-rn crrruito es eI PPodu,:to de corrrerrte DoF voltaJe

y pÉr ráf: cLredráda del nitmel'o ée fases de1 glstEma. La po-

tenci.a reai err urr clrELlito es ei prodllcto de la pDterrala apa-

rerrte y el fáctor de pDterr,:1a.

El Vatfrnetro trorr=ISte de f termir¡a1es trorr pln:á;r uno de ios

ru"¡1es se dlstrr¡que por una ma¡ae (+1)! Lln tránsdL{ctor de co-

rrrerrte y r(r, prr¡81, Al Llsar el vátlrnetrot se hace conPliloleg

a rada lr,a de lás llrreaE de 1as faEes del siÉtemá que va a

ter r¡Edrdo:r el tra.rsdurt¡¡ ds L-6rrierrte se co¡ect¡ alrtdEdor

de la mismá l1nea que =i termir,al marcado. Lá poterrcia en el

Err,:Ll1to se lee drrectamerrte err eI ir,strurnento. El V¡t!metro

=e L-rtrlr:á de drferer,teE maneras 5egún e] tiPo de fr-rer¡te Ce

podep, Algurra: dp estas con,birractor,esll se deEcrÍben a

Eor't r-nuicr ón i ver fiqura ó.15) :

i Potenai.a Actr'ra srn ¡eLttro, Eargá balarrceadat trrfásrca!

1cE tÉrnirralEE se EÉ[rECtan a cada Ilnea en secuencia árbi-

trariai el tran5dLtr:ton de corrrefite 5e conecta a 1a misrna

11neá qL\e e1 termirrái marEado. EI lr,strumerrto da directa-

me¡rte 1a potprrEia actrva trifáslce'

r Potencrá Actlve corr rreutror cárqe desbalanEeada, trifásrEa:

e1 tÉrmrrra] marc¿do y eI trarr;ducto¡ de corrierrtB se cúrrEc-

tan a una de las.l llneas y el terminál merf,ado #? se co-

3l Tor",l*, de las preserrtadas En

de Energta 1¡or-rstrrsl r EEUUJ

e1 lfanual deI Prcqrerna de Eorrservecrór,
1984
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nectá aI nEutro. EI tercer te¡mi¡al no se uttl¡:a' EI ¡ns-

trlunento 'ride 1a potencia acti.va de una dP 1es fase€i e1

DroceEo debe rPPet!rEe pal.a IaÉ otras fases' IoE valoreg

inPd r dcs Ee Ellman.

* Potencla Actrva montrfásrca: gegllir El mrsmo pl.ocedrr¡ierrtD

que pará cÁrga degbelartcÉada tF)feslcá con neutrc'

* Potenfra Actrva srrr r-reLltrÚr cárga Úesba1ánceada,, trrfáElce:

se necesitan 2 vatlmetros de ptn:as' El termrnal *i de am-

bos medidores Ee conerta a 1¿ mlsma fase' EI termrnal ma¡-

Eadl] y e1 tr¡¡sdurto¡ de EorrlEr'tÉ deI 1o' vatlmetro =e Eo-

nect¡r¡ a urra de las faseg EobrarrteE! r¡ierrtraS que el termi-

n^1 ma¡cado y el trar'sdllqtore dE ED¡rlerrte del ot¡o vatffltÉ-

trD se conPctárr a ie ctra fase sob¡arrte' El termrnal +3 de

ambos medidoreg nE 5e L{sá' L¡:s valores rnedrdo= Ee sllmaÍr'

+ Pot"r'r1a Rea¡trva siñ nEutror cnrga desbá1ánceada' trrf§-

-ÉiEa: eÉtá r¡editrrón requiere ! vatfmPtros' A los J termrna-

1es deI vetlmetro 5e Ior rderrtifica como *1 (tPrmLnal

marcado) *! y *3. LoE termln¿]eE Ee conectan como siglle:

l'1É d or l+ IlEdIdor * 2

1

I

tPrminal * I

terminal. * i

termi¡ral S f,

termr r,a I

termirral

termr nal

$l

*l

+1

+ Poterrcia Reactiva sln neutror Earga balar'ceader tl.ifá5ica:

EL termrrral marcado y al *? se conectan a 2 de las faSesi

eI transdLtEtor de corriente se Etrnecta a ]e fase sEbr¡rrte'
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EI Sl no se Lr=a, r-a pDtentriá rea.tiva se ¡t'tre.,te mul.trpl:-

carrdo 1a lectur¡ For 1.7f,.

El trángdlrctor de cor¡rentE dÉ cáda medi,lo¡ sE coreata a La

rnrEma fase que e1 termrrral *3 del medrdúr ¡ÉspeEtlvo, L¿ po-

terrüra ¡eaatrva eE Ia drfErerrcia Errtre 1as doE lectLrresr d1-

v).dirj; para 1.73, Debe observarse Ias ¡ormas de 5eguridad al

toñár medrciones en Lrn siÉtema elÉ¡:trrco.

6.5.4 FACTOR DE POTENC I A

La irltima de 1aÉ med1trÍEneÉ e1áct¡rtras eE el factor de potEr{-

rra. P¡ra esto se utrli:a el medrdar dp fatrtor de potencia,

Flsiiame¡tBr pste medrdon e= similar al vatfmet¡o. El medrdor

da factor de potencia tlerre partp de1 mecanrsmo de1 vátfme-

tnoi Ee ,:DmperrE de urr tra¡r6ductDr de corrierrte y 3 tenmrnales

-trpo pinia, u[rc da ]os cuelÉs (*1) Ée digtingue por urra mar-

cai vrerre acomp:ñado de urr panel pará Ietrtura dr.¡eEta,

El termrrral marcado y e1 transdl(rtor de EorrierrtE sE conectarr

á Llna de las treE fesesi loE ot¡oE dos te¡mirralps se Eonertfrr

a lás otrás fases Eiguierrdo e1 orden de 1as miErnaÉ, E1 ins-

trumento se haIla incorre¡tamerrte cnnectado sr la aguja se

deflecta err Iá direccrárr equrvocada cuarrdo eE actrvada (arrteE

de 1a ¡¡rrexión deI trarrductor dÉ Eor-i,entei si eEto sLlcedet

lr'terr:ambre los termrnales *! y *-:). EI t¡ansd¡-rcton de Eo-

rrlerrtE Ee conÉata a I¿ mrsma fase que eI *1. Cuando se pre-

Eenta Lln q¡en deÉbálanÉe Én 1á corrrente de fáse, dEben ha-
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cErse mediEr¡lrres adrctonales del faEtor de potpncra para iada

fase. E1 factor de poteñEra en e1 trrfásrco se co,rpllta tDmarr_

do el promedio de este en releció.r coÍr Iá EDr:.tslrte de fase:

Trrfásico (41 :{ F91) (Al :r FPll + IAJ r{ FPf,)
A1 +AI+Af,

dor, da I empe¡f,Je en aad¡ fasp

f¡cto¡ de poterrcra er, cada ff,seFF

ó.6 HEDICION DEL NIVEL DE INTENSIDAD LUIIINOSA

i-a determrr,aciórr del Í,1vel dE rl.Ltm1natrrón adec,_rado involucra:

+ Defirr rrrón del espario abestecid¡ por 1a urrrdad de rlumr¡ració¡

+ IdEr¡trf icec:.Drr del tiFo de unidad de rI¡Jr¡rnacrón Err uso

+ Medrriérr del rrrvel de rnterrsrdad ]umrnosa en servicio

Er' el cuádro é,2 se prÉspnta urr iormularro pa¡a datos de mediciorre.-

de rrr,,,e1 de rlumrnacrón12. C"d" área de Ia instalacrón qlrÉ ps rns-

peccronada se irrdica Err el encaberemiento del formul¿rro. La lora-

lr:ación y sll uso prinEipal se á¡otan en ias f,üluirn¿s : y J respec-

tivamerrte. LaE dimerrsroñes del área se tpgistran en Ia colr-r¡¡na 4,

Se Ánote 1a lDngitud y ancho real. La ¿Itura =e refiere a la dts-

tarrcra desde Fl bulbo haEta eI pisoi esto puede variar dependrendo

Ce I¡ altu¡a del tumbádo y de si. loE di5posrtÍvos de ilumlnaclón

EStán suspendj.doE de1 mrsm,t.

Tomado del Manr-ra1 del. Proqrama de Dorrservacrón
para el Eontrol de Ia Ilr-rminacrón, EEUU, l9B4

de Energi a I ndustri s 1
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Las ó columnas siguier¡teE degcriben los disposrtrvos dE ilumtnáci¿n

que háy en el Iuqar. SB anota el rr(rmeno, tLpo (flLrorescente, incar,-

descerrte, HPS), vatros por bLtlbor núrnero dE bulbo: y balasto= por

disposi.trvo y vatrDS par baI¿Etos. ltlierrtras ñayon seá 1e informa-

.ión rpurrid¿ en esta seccián, más fáci1 será evaluar eI potenrial

de aho¡¡c debidtr a cambios Eñ e1 siEtEna de ilum:rraciórr. En la fase

rr,1r:iaI de Ia inspecciónr -,p debe ¡evisa¡ varios dE 1oE balestos,

Si todos ellos gorr Íqurales, 5e ásL(me qLLe loE demas sorr srmiia¡es.

Arrtes de iniciá¡ la irrspeccién, debe ente¡arse, a travÉs de1 perso-

naI de 1a p).anta, sr e'r:.ste err r¡artrhá al.grir¡ p¡on""ra de reempla:os

de 1ámp:ras o balastos, y.: que esta rnformaEión 1e dará Lrna gu{a

para deter,lirrar 1a carr¡a debido á 1a llLlmiftácrón.

El rrivel de rr,te¡sidad 1u,¡rnos¿ se '¡1dE rorr L(n fotáñetro. Este drs-

posrtrvo e3ta b¿sado en e1 efecto fotoelÉctriio, pon eI rua1, Ia

irrterrsrdád de ciertas 1or¡qrtudes de onda de lu;, ál ¡ctL(ár sobre

ciertos m¡terrales, cauEa la qerrp¡ar:iórr de un voltaJe que es pr!-

por:iorral e 1e rntÉnsrdad de 1r-r:, El fotómetro sLtmlnrstra urre Iec-

tLrra directa dE la intÉrrE¡Cad dp lLr¿ medrda er, pte-candela. EI F1e-

car,dEla se def ine tomo il.'-rmrr,ac1ó¡ Eobre urrá SLtperf ir:ie de u¡ p1e

clLidradc de á¡ea gobre e1 ¿ual se dr=tribr-Lye ur¡ifo¡memente un fluJo

oe ,-in Iumer' . EI eqLLivalÉnte á1 pre-cerrdela en unldades métrir:as Es

el 1u;r, eI rual es Ia rlumir,acrórr sobre una superficie de un metro

cliadrado qup reclbp un flLliD urrtforme de un lumen' Para efectuar

1a mÉditrlór¡! eI fotómetro se Eoloca en e1 lugar dp tnabaJo del área

bájo EStLrdio, A1 usar el fotámetro hay que tener cuidado de lo Pro-

ducrr con pI truprpo €or¡brá Eob¡e el drsposrtivo' En el cuadro ó.3



-!t7

aI g rra-= ÉLlgerEnÉras Para
r.t

de servrrios*.

rrr.?eLeE de :, 1lLmIr,as:.órr err3E p reEen tan

vsr:.os trpos

CDr.ttrlr¡andocoíleIf¡rnllI:rrode]cuadro6.2.1c]5rliveIe5de

rlr-rmirración mPdrdo= 5E registran Pn la penrlLlm'e columrra y 1as

hD¡as dE opereciár, ar¡LlajPE q¡ l¿ riltlma' Log dátos reurrldoe pLlederr

ser usado= par¿ traic'Jlar 1a rarqa total de rlumrnacró¡r y El tror'sLrmÓ

ar'LraI de enerEla correEotrrtdterrte a1 =istama de rlLlrnrrraclór" Para

ial:rLIar 1á Ea..fa po!' 11.1m1ñétriórir 5e apLrEa Ia srgurente fórmuIa

para aala nur¡e¡a] anotado err el fDPmuiário:

Ca r,la de iirrmrr' . er, EN = {* dp dtÉPosit¡voE)x[(bulbos por dispos):t
{Vat105 por bulbo)+(balastos por disPoE):{
{ Vat i03 Por balastD) l/1(:}l-)0

La cárga total de rlumir,aciór, para 1a plar'ta se Ébtiene sumárrdo la

rarga de todos 1os nur¡erales' EI conEltmo anual de energfa Para eI

Eistema de ilur¡irracrárr se obtler'e multip]lcando 1a carga dE rILLmi-

Íratrió¡ po¡ las horaE annaleE de operaciór'r para cada área inspec-

cronada, E1 consLtmo tot¿l de enengla de 1a planta Ee obtiene ÉL(marr-

do todos los rrumerales.

Utili:ar¡do los resultados de la investigaEión y los niveles de rllt-

mrr¡af,!érr sugeridoq err el cuadro 6.3, e1 audltor puede dEtermlrr¿r

qlle áreas e5tá¡, rll{minadas nás de ¡o netresa¡1o y dór¡de deberr elimr-

narsÉ 1ámparas para reducir e1 cor,snmc de energla' Los ahorrog a-

nuales ge cal¡ularr utillsendo 1a; fórmulas prÉ;errtades pÉro sustl-

tuyeodo Icg rrrimeros corrPsPór'diPntes a 1os bltlbos o balastos des'D-

rleatadES o remov i dos.

§ Tomado ,le Nrveles de Illtmrr'acrórr Hecomendados preserrt¡dÓq En eI Hanlra]

'Je1 Programa de ConEerIacIórr de Enenqla Indllstrr3l t EEIJU! 1984
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Pcüemtrs de-f inrr il rLtldo Eotno Lrñ sor¡ j.dG rndeEeábler 50n Eontdog r_

rrrtántes, perturbadotasr ñniestos y á1guna3 ver:eE dañrnos pará El

oldLi. Corr frecuer¡rr¡ dlfiaultan 1e coñLrr,]r:aciórr e rmFideri la Iiega_

da de señalEs er:ristiEaE. -a r:nidad de medi¡iórr de roterr:rdad Eorr¡r¡

sE ilarnÁ decibel (dect qLre :rqn:.f i.ca dle: y beI! de AIe:ierrder Gra_

ham Bpll) y Éstabletre que e1 sonido más baJo pe¡treptib).e para eI

DldD terrdrá pl ráIor de ¡e¡o dEtribEles tCE) / conformará el punto

de Eantrdá de ia e;caIa de medrciórr del -.Dnido. EI nivel sltpe¡ror

ps 1l(:r dBi ta1e3 sDnrto:- satl(ran Dlerrampnte r¡uegtro serrti.do del oi-

do y I¿1's inter';idades rTtayores yá no se gerEj.ben más inüerrsas aunque

5or¡ ñ¡5 dañrr,as, Una esc¡la de esto5 valareE corr sus fuerrtes pcde-

rnos aprerlar e¡ la f lrfllra del cu¡dro 6,4il.

La potencia acústica o Eonora es Ia enerqla que pon unrdad dE tlerñ-

po r.rradia Llrr¿ {uante. 5e mide err ,./atlDS, La intensidad sonora es

1a fuer:a que pasa á tFává: de un área de ur¡rdad {vatiDS./ml). Lá

rnterrsidad deI sú¡1do drsmtncrye .1 mEdida que el radro CeI cainpo ar-r-

menta, pese a que 1a poten:ra dp !a fLlErrte pEl.maneica !rralteráda.

La presión sonora ps la fuer:.r por áreá de unrdad ejercida por el

so.¡ido de una rntensrdad da,la. En Ia tabla del Euadro ó.S tenemos

E.rpmplos de ¡ivEles de potEntrra sonora para mütores dp rndLrcflón.

Estos valoreg rDs oueCar¡ gervtr dE ¡pfererrctá dur¡nte Lina medlciófi,

é.7,1 EL SONOFIETRO Y SUS ACCESORIOS

E:rrstar, mlli:hoE Eer-rrFos ¿ue sirverr pat.a mEdlr EI rLltdo. LDS

Cr-radro tomado de La Protecclórr Auditivar Encrcl.opedia S¿lvat de la
3¿I,-Ld !, 1a 0nganr:acróí llLrrrdlal dp 1a Sa1ud. 198ó
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iaborátorioE dP acristi(e y vrbraci¿rr EL¡eIen Éont¿r trDr' 1oE

drspostt:.vos adec"t¡dos tromo medldoreE dE ilvel sDnorÚr f1l-

trús, regl5t].adol.E; 9ráflcost Elntas magrrÉtrcas, osciiosco-

ploE, ptÉr qlte 5irven pat.a llevár a cabo analiEis de grarr

preciSlón. Srr' embargo, pa¡a É1 corrtrol dE ruido ert 1a lrrÓu9-

tria (prlpba de rrtrdo en EquiPos), se uttlt;an 1os medldo¡es

de nrvÉ1 de sorri,do o Sonámetnos ( cuadro 6.ó). Los sonóoetros

eslán ,:on=tituido-< por los siguientes elemerrtos: mrcrófono,

amplrficador, aterritador calibrado, redes ecuaLr¡adoras y dr5-

positivo de LPCtures' Lás rPdes eEuaIr:adoraE irrtnodlicelr Ia

compensacrár, corrEÉpolrdrerrte a Ias diferentes escalas A, E,

C; D. A ltrs 3orrémetrüs 3e leÉ suEle atrDPlar urr frltro de

f rECLI¡-árrcras di ! l dI da5 eli bárrdas de urra ¡'-:tava D de Cos tEr-

trr'fs de oat"u" 5er¡(tn eI grado dP preclsión qlte se preterrda

a1,:¿n:ar ;rr Los arrál rsrs'

L¿ Nalsh-Hea)ey' ,lct15 (ReEr-r1aciáa Ir'tern¿ciorral qLle

ralarlona el tlElI]po óe e;lPosrr:1órr permrsible corr e1 nivEl de

r',rrdc per-,¡1=ible) eEtablece los valores de LP y t r¡dicados

pará ,:ada brnda Ce oEtava (tabIa dEI cuadro 6'7) ' Esta

regr-r1,rción rndi-ca que loE rriveles 5e deben mPdir err 1á

p,:srcrór, de respuegtá Ienta de un Eonórnetro' Si rro =e tiener'

nrveles globale5 err dB (A) medidos de la forma anteÉ citada!

sins qLle se tierren Ios valores de Lp er' b¿[rdá3 de octavá'

:omo p,.rpde =er ei :a=o de 1¡s resul tado; de u¡' estudio

tEórii:o de ntve]É5 de rurdos, se debe emp)ear 1a figlrra del

cuedno 6.8 FarÁ ]s ccT,ver=lón err dE {Ai y asl poder utrll:3r

l.tr5 valDres de 1a tabla dei

$ t^Ja1=h-Healey Act, 19J6, 41 USE J5i 49 Stituttr ?tiJ6
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Euadro ó.7. oel Acta Ée llalsh Heale¡'se dedllEe qlte Prr rrrÍrqLirr

caEo deben er.i1st1l. e)i9úslErD[res a rriveles Por enr:ima de ]os

115 dE (A) i adernas, En di.cho docunel'rto EE indica que pára er1-

posicrón a rurdoE impulsivos o de lmpacto r'o deben exrederse

los 14i:r dB d€ preEi ón sonora de P1,:o.

A partli. de 1os valo¡'eg dE LP y t;e ha establecrdo 1¡ s¡-

guierrte Expre5l¿rr Pa].a aáIcLllar 1á dosiÉ de rurdÚt D

D

irr

-: 
r,

t 1,1T1 + t2/r: + + ttt/¡t'

dr-rracrón de 1a e,rposierón err urr ntve) cutalqltrera

duraciórr dp la PxPoSl;ión permls¡b1e Err el mlsmo lrrvel

Arrte'.< de e{ect,-tar ia: Iectr-tras, se debe pnoceder a calrbrar

p1 epáreto, Los sonómetros admrten la poslblidád de calibrado

Ce tlpo irrterño utrlilando el valof de sensrbrlided deL mr-

r:réfono a un clrcltlto ablerto dádo Por e1 fabl.rc3nte' Este

tioo de calibracrár, rro es Eompletor ya quÉr en realldád! de

e!ta f or,la só1o se ¡ju=ta p1 mrcrófono. Por PIlo y p¿ra mayDr

c¡mo,lidad se slleIe eLtmlnrst¡ar ror' el 50nómetro urr calibnadon

de nivel sonoFo qlle es r-lrra fLtente de rurdo pátrór¡ qLlE trLlárrdo

se apIrc.r al m1trróforro del aparato debÉr dar iá rnisme Iectura

de r,rvel en Éste' De EEtá forma el ralibrado aJLrsta todo el

eqLrrPo. Seg'i¡ =aa el grado de tolBI"al'cras Ce Ias IetrtLLras'

loE sonómett'os puederr Eer rrormalÉE o de Precislén; para las

pnLrEbáE de nutdDE Pn equrpo se srrelen emplear estos riltl¡nos'

LDE,noderrros sonómetros támb]én briñdarr 1a Poslbilidad dE rne-



drr ¡uidos de troria du¡.ació¡ (rmpulso=).

El Eonómetro no puede medir r¡iveles piEo de rutdos ,ransten_

tEE que duran r_Lrra fracciórr dE sEgurrdo como Ios ppodlLaldos pDr

mantil. lazDs o golpes papa impresrón, Estos ¡,-ridos deben s,:rn

medrdos tron drspDsitlvDs llámados rD€didores de impulso y pue_

dpn gonectarse ¿ Ios sonórnet¡os y calibrarse para tndrcar el
n:vel prco de sorrrdo En el mj.crófono.

L¡s Analizadores de FnecueñcÍa nos permtten obtenEr 1¡ dt3_

tribu,:ióñ dp f re,:uercis de Ia energfa sorrorá, puede ser cÉ_

¡pctado al sonómetrD y 1a señal eleEtrrca dÉl mrcrófono És

frltrada po¡pl rirc,rrto arral.Í:adcr de amne¡a que solo Epñáles

deñtro de Llr, lrmttado rar,ED de f i-EClleTrcra =o¡ transmrtidág

¡i rr,drEadoi-. Las medtrlnrrEs de ntveles de presiórr sotrotá err

r,-1rrqtr= adyacEr,tps lE fnecLrer,ciaE noE dan dátos para Llna con_

pa¡atrión de rrrvei dp presion Eonora versL{s f¡ecuencia. Criarrdo

Él ¡rvel sDr¡cio varla mlrchÉ dentrc de un ampllo rarrgo, es di_

flcil desrrlbj.r el rr-rido por lecturas de medrda. poi esto se

há dEsarrolLsdü añalizedores estadfsticoE qLrE tndltran eI po._

cer¡taJE de tlempo que el nrvel sonoro se encuerrtra en clErtos

rárrgos de rrrvei predetp¡mj.nados. DB Estos datcs,' el nrvEl me_

drDr desvreción estÁndBr y ot¡os lr¡d1ces eEtadlstrco5 oLreder,

sEr determinadcs.

6.7.2 PROTECC I OIt¡ CONTRA EL RUIOO

En Ia tabl.a dÉl cuadro ó.9 se preserrt¡ 1a aplicacl,r¡ de 1es,
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medrdas dlrEtrtas dP atenuáctón en las PrrñtlPaies fueites de

rLrrdo dentro de Ia Ind,-tstrr*S. Er, t"r,to qrre en Ia tabla det

cuadro 6.10 Ee p¡Eserrtá el r1e59o de déiicrt sudrttvo en rP-

larrón al trempo oe e:lposi.crón segúrr Norma 1S0 149fl. En Ia

Ilnea sr-rperÍo¡' de trada ent!'adá 5P DbtrenP, e pártrr de Lpeq

y de los añnÉ ,:e e:rpo=rción ágruPados de 5 en 5r eI púrcenta-

jE dE ri¿sgor y en la 11rrea rrrferi.or dP cada errtrada sE 1nCl-

i¡ rgualmerte Ei ÉDr[entaje total de persor,ás qLte preÉentan

défrtrit á¡rdr.tlvo En uÍr g¡uPo expltesto al ruldo. Err 1s cltada

frgura se suporrE que Ia exposrcrár' romrEniá a los 18 añost

pÉ Cecrr que la edad del rrrdrviduo eE igual ¿ lE año= más los

correEpondrentEs de erposlEión. 0bservándc eI valor del rIEs-

g¡, llnea 5rperror, de 1a primera entradar ha de trtrntlutrse

que B{l lE L-omo Lpeq eE el valcr a partlr' dEl cual pLledE E)(}s-

i:.r dÉfrrrt audrtrvo otagltrrr¡dD por e} ruido y no pür otras

:¿L!s¿s tromo lÁ edéd D Enfermedades'

Ls! dE dispositivos protectores

se aol r car yque dependen de cómo

clasi f i car err treg grlrpoE:

0t r.a med i ,lá a tomar es e I

( f r gura-, del cuadno 6.11)

sujPtan ¿1 cido. Se puederr

r Fi'otectqres i¡sertos en el Canal A!drtLvtr iear plrrgs)

+ Protectores Semiinsertos en eI Eanal Ar-tdrtrvo (EátáI caps)

* CaqEos que cubren comPlptamentP el Eldo lEar mLLffs)

LDs prote:tD¡es r[rÉertos pueden =Er de do5 trPos: Ios que son

utrlr;able: err más de ltna ocasiórr (táFonPE dP qomai y 1o= qlte

X 3ho"= D, Chemrcal Enqrneerir,g Proqramm, 1973

I A=r===a"r't of NoiEe ÉsPoEurE +or Hearrrrg Corrservatior¡ P'-lrposes, 1971



h,rn de reponerse iade vei qLte se empiear' (Ia¡a mineral o aI-

godones especralEE); terrrendo en cLtPnta que Ios dispositivos

están adecuadamente limpios. Los prrmeros prEsentán meJor se-

l iado que los liltr.mos,

Los pnotef,torEs spmiinsertos se diferPnciárr de los tspones

rrrsertDs En que 1ús orime¡os van sLLJetoE a una cinta metál1rá

q,-re unP Ios protectores de ambos oldos, de fo¡ma =tmrla¡ a

l¡s ar-rriculares de L,rra operadúrf, de central telefónrca. La

t'ar,da metá1rca ñárrtierrE Ia presrór, de ios tapones sobre el

ranal audltrvo i, por tárrto no es pr-obable PI deEeJLtstP de loE

mlsmosi 51rr Embsrgor 1a FrEEión quE eJerce prrede resultar i.rr-

torier¿ble para algtrnas perEonrs =i es de uEo prolonqado'

Lrs cascos que EuI,rPrr aor¡pletamente IoE Dldü5 son los P¡otetr-

tol.es con 1as qrie se pu.EdE elcarr:ar mJyores aterruatriones. El

seJ.1o q,-Le debE logr3rse alrEdedor del ufdo se puedE harer me-

diarrte un l lqr-rido que lIena El EEndLtEto arrLtla¡ en corrtarto

ron Ia cahe:a, o biEn Eorr goma espume (foérn). EI prrmÉr tlpo

de sello EE el meJorr y sóIo reqLLrsre ttrra Irqera presi.órr de

llqurdo para trÉnsPgurr un ajuste PÉrfecto, eI =equndo t:.po

de sel1o ñeceslta má:vor pres1án paP3 consegurl" EI mrsmo eféÉ-

to, =i bien eÉ más t.obL(sto Porque rro eiiiEte 1a posrbrlrdad

de r¡t,-ir¡ qLLe err e1 Prrmer caso prodlrce la {'rqa de liqlttdo.

La IEgLrlátrrórr CP 1a l^lalsh-Heá1ey AEt EorrsidE¡a I05 ruido3 co-

no ir,termrterrteg CLrando loE mA)r1mC,s de r,ive1 süt.roro aParefen



e Iñte¡valos rnayorps de urr segundD. LoS ruldos rnte¡mrtentes

iro esterr 1o sr_rf r¿rerrte,rente EEt,-ld1ádo= yr por tanto, r,o se

ronof,en brer, los Ef Etrto-= qlre puedp ocastorrar una determrrrada

¿;ipoÉrErorr ¿ los ¡rlsmos, Los niveles que han sido adtrotádos

p¡DvrsrorrslrnentE pOr dlstrrrtoE oigarrrsmo5S son 1os que apa-

rECerr prr ]¡ tabla del cuádro 6.12. en e1]a3 se r:oTrsLdprar¡ ios

niveleE má:iimo= a pa!-tir de g{:¡ dEt, para utili:ar esta tábla,

se IocaIrza. en tragÉ a1 nrime¡o dE ocur¡Errclas pún dla! eI frr_

':eI soncr,f meóro del ¡uido! con este valor en las dos prrme_

ras column¿s de la r:qr_rierda se busEa 1a duraciórr tot¿t aCml-

ElblÉ para i4 horas,

Como no p,,L5terr muchas regulaclúr¡es sobre Ilmrteq de rul,dos

para romr-rrrtdades resrderrciales, te áceptan ia9 válores pro-

plrestDS por E1 Atrta [,jaIsh-Healey en la tabla del EuédFo ó.IJ,

Se rndrca que Et el rut do es ijnpLLlsivo, o puEde ,Jt ferentria¡

cia¡amente en é1 urr tono puro, Ee debe redutri¡ e r"r i dB Ios

vdlores dE p5tá tablá. Por eI aDr,traria! si e] rurdo solo es-

t¡ presÉrrie parte deI tiempc, los rrtveles pLleder, lnEremerrtar-

se de atrL1E¡dD ron la frgetra del cuadFo 6.14,

ó.8 ANALISI5 DE AGUAS

Para detarmlna¡ la corrce¡ttactór, de lorreE, es rreEesárto rÉaii:ar
mrrchas prnebas del aqua de caldera y agua dE elrmentarión. Estas

pruebas se efect[en como parte de ur, D¡¡grama dp t.]tamrpnto de á-

Tomados de Sentrago Páe:, PErrenrla F,resentada en Lr IV Corrverrción
Na¡rorr¿l dB i; lndustrla Qulrrtcár Ei Ibao, 197J

:E
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gua para aEegLi!.ar Ia operacÍórr co[¡t]rruada, segura y eflcrEnte de

i.á aá1de¡a. Lás par-rebás qL(e Ee reali:án son aqueiies de alcalini-

da6! tr1ot.tr, riurerar fDSfatog! sr-r1f itos, o;.if gpnor Ph y total de:ó-

Ir¡jos drsneltos. En el campo deI uEo efic¡ente de la enErgle, 1e

p¡ueba má; importarrte eE 1a deI total de sólrdos disueltos (TSD),

en ei campo ambiental terremos 1a deI o;if gerro y Fh como prrncrpales.

La medición de TSD en ei águe de alimentación, netorno de conden-

sadÉ. aqLra de repositrrón y aqua de calde¡a provee al auditor de urr

medro para evalua¡ la condrción de Ia calde¡a y de Lo= sistemas de

drqt¡rbucrón dE vapor y de conderrsado de iá plarrté. Annque ésta rro

es prL(eba de ia cDmbusti.ón! 1a cantidad Ca sóIidoE disueltos Err el

agna de tralderf es urra rrrdrración de ]a capacrdad dE transferErcia

dp trilor de Ia mrsma. Con:entracrorrEs elevádas ,le Eólldos drsueltog

eii e1 egua dÉ repogiÉrórr , ¡eto¡rrs y alrmerrtac:.órr ELreden irrd:.cár ia

greger¡;ia de fugas err los srstemas de vapor y condensado,r

-i?'§ Ii: t l) T----r^ r" -a;Ü?-',^-
/.\,.\,, .n* t &,n".'

ólrdo-.,lrErrÉltos arr el agu a

ia:1; Y
P3ra determrna¡ la concent¡etrión de 5

de r!.ldero, se utrlr:a u¡ medidor de conductividad o nedidor de to-

tal de Eolidos disueltoE (TSD), Este aparito mide 1a resistencia

eieE:rrtra (eI lnver';o de 1a condurtividad) de Lrrra muestrá de Ilqlrr-.

do. Dádo qlre Éi aglra pLrra no es aoÍrdlrctora! slr corrductrvj.d¡d E1Éi-

trrtra ps cero. Sir, embt¡go! 1D3 sóIrdos drsueltos rncremEntan 1a

,-ondL,r:t1vldad, El ,rredidor eEtá EaIibpÉdo Ba¡¿ dar urra lectura di-

rprta dp iÉs só1idoB disLLell:.s prr partes pa¡ mr. I1óñ,

\Al rgat4l oue ctralqurer ané1i5i5 de agLra, hay qup terrer clertos cur-
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dadoÉ para asegL(ranse de obtenet buenos re6lrltádos. AI tomar la

mLLEstrá pará el anellsrs, E1 audlttrr debe limplar la botÉl1a de to-

ma de mue=t¡a con eI mrsmo llquido qup va a ser analr:ado con pI

objEto de no dejar rastros de muestras de arrAlrsiE anteriores. Ade-

más, debá tomarsp urra cantrdad oe nuestra suilclBnte que Ie pe¡rn1tá

lavar por i á 4 vEceE Ia pequeña taza del ,redidor, antes de tornsr

ia lectu¡a. Antes de rgalr¡ar Ia lectura, e1 ar-rdrtor debe asegLl-

¡arse de que el medrdo¡ se hella errcprado y que 1a baterlá tenga

aaga 3l-tfrrrente trDmo pa¡i marcar valores corrECtoE. La baterla pue-

de ser revrgada selercronando 1e, po5iciór ,'S', en ei se¡eEtor de

rar'Btr y op¡rmrEñdo el botór, roJo. La aguJa del medrdor debe mover=e

hacle p1 valor fijadc como rrb¡má que se halla impreso en Iá base

dpI ap¿rato. Sr esto rro EÁrcpder reemplare lá báteria y reprta eI

procedrmlento. Es impontarrte LLtiIr:ar el tipo apropiado de bate¡ia

pn eI medl,lori sp teq(l1p¡e Ltna bate¡1a carbonrl-iinc romo se tÍrdtca

er, el mEd dor (rre bata¡la alcálrna). ELLáÍ,do Ee prlreba Llna muestra

por p¡rrnera vei; seleccrone la escala mAs alta err eI mEdldor y tiáva

de5EEr'diendo hasta obtener la mejor lectura. Párá estE tipo de me-

didor, }a escaia Ca drrEctamente el tDtal dp Eólidos disueltos err

partes por millón (ppm).

5e dÉbe tamb¡Én tener los medroE pata enfriar una muestra qup Be

hái1a a temperatura mlty elevadá, hasta llevarla por detláJo de los

1(¡0'C y colocaria pn Lrn recrplentE abierto E 1a atmósfena. Lá mueE-

tra quE se colotra en el r¡Édrdon debÉr pstár rJebajo de 50oC pa¡e É-

71tar d¿ños En e1 áp¡pato, Al tomar mLrestras a ternperáturas eleva-

da3, parte de el1as se pváporatár dando iLrgár e urrd cot-rcerrtráEiórr
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nayor de sólidos en io que queda de ra muestra. co¡no consecuerrcia

de esto, 1á leEtLrra será lncorrpr:ta y pued€ qtriarnos a conclugrones

y FEEomeftdecloñes errór,Fá€.

Pa¡a evaluar la Ealderá debe tomapse una muÉstra dÉl agua de cal_

dera en eI punto de punga. para obtener el TSD puede seglrirse las

lnstrucr:tones del párrafo anterior, En 1e mayorla de Iás apltcá_

riones en calderas qlte opeFan hasta presiones de 4f:l banes, e1 u-on-

tÉr'jdo de sólido_< err e1 agLra de caldera debe estar en el rango de

15(l{:} a i()(l(-} ppm. Si ia Eonceñtráción es oenor, se estA purgando de-

masiadá ágLla y! por Io tacto, se eEtá d€sperdrr:1ando agrar elrfmrcús

y enErgla. Si 1a concer¡trai j.érr eg mayor, plleden producrrse inrnqs-

tacrorres en Iás iupe¡-f1clEs, Io ELraL reduÉ1t-fs 1á Ef icler,c¡.a dE la

tra¡sfe¡encta de [á1Dr y prDb¿bIemEnte EaLlsa¡fa fallas en 1Ds tL{bDS

de 1a caldera, Srguierrdo rDn los análisisr pj áLrdltor deber obtar¡er

murestra= y vaiores dp Eóirdos diiLrpltog en el neto¡rro deI csrrdensa_

r:io, agrra de rEoosirr¿n y ag(i¿ de aliment¡crón a Ia Ealdera,

C¡r' estas 'le¡turss sp pLtede evaluar pl porcentajp de agu3 de repo-

Ee está FLLminlEtrándo y entorrces asf, ra I cr-rlar Ias pér-

dr dás dei Erate,¡ EI pDrcErrtajÉ de reposición puede determrrrarse
'!

:tErórr que

io¡ Ia sigr-iren e f d ¡r¡u I a

(TSD er, aeua de reDo ( iSD err Cü rrderrsa do ) ll 1r-)1:l
( TSD prr ar¡ua de .sIrrnerrtaciórr)-(TSD Err Eq ñ de nEa dn )

'roCas las urrrg¿des de Ia fórmula son pertes por. millén (ppm) del

totai de sálrdog disupltos. pá¡a le mayo.le de Ias apliracio¡es rrr_

duEtrráIes se ¡rist:,f rc-e hacer esfue¡:os par.a reduclr el nrvÉ1 de

Férmula presentada Err ei HánL{al dEl
Errergl: indu=t¡raI I EEUU, t9B4

jv
Programa de Eonse¡vac r ón de



6.8.1

¿i¡Lra de rEPosrcrón a vaIorEs 9or debajo deI 20 por Eier'to'

EL LABORATORIO PORTATIL PARA AMLISIS DE A6UA "AOUAI'IERCK'

EE Llr¡a coleEEiárr de sets de prLrEb¡s ráprciag que rro3 brrndan

medlos de Biíamen de aquÁE err eI gltlo' Es rdeai Fare pruebag

ámbientaleEr qulmic¿s y bioló9rcas de Ia Ealrdad dPI aqua'

Para LIEoE prártico6 oodemoE drvidrr e1 agua en 1os 9rqu1Ér'tes

trposl Aqua Potable (mineralt de mesát de grrfo' pará bebl-

da-.), AgLLa Ir,dustria] (párá alimeñtaclon dE cálderost Eomo

refrrgerante, de prorasos), Agua SuperÍ1q14] (r'lost 1árlost

r:oFrrEñtesr rEservorlDsi agua de maf)! AqLlá Terrest¡e Ímarrar¡-

tialesr Po:DS, crÉtPrrras) y Agrra de Deserh¡s (de alrar'tari1la

y ef Ir-re¡tes rrrdustrl ales ) '

Para obten¡:i.órr del pH, amorriDr rrltritos y nit¡atos' noE baEa-

mo5err:á[oiorrmÉtrfa'LamuestradeagllasEtrDlocaEndoE

tLtbosqlleSPlrlÉeltarlerlPlEomparádorqueEeponPsobrela

egcaIa ,JE colcr' Solo a1 tubo sobre los circüloE ir'coloros

¡sgi§B reactrvtr y se troloEa¡á en la posrcrórr err qLlP ¡mDoS

corncidanencoior'l-adLll.e:stotal''Jure:aóPr:árbEnátD5y

EorrtErridú de o.l19erro =B 
determtrrar¡ por tit'-riarrórr Eon urra p:-

peta q'-re rr¡13 lrrdlfal-Á i-r cor'centracrÉrr en lt¡'a escaIá' Corrsrs-

t? etr !lrra plpeta de tltularLóni g|aduada' correctada a u¡ t'rbo

,le q'rtec. L¿ EaPátrldad del tubo de qoteo es mayor quP Iá de

ia pipete,! rro puedE entrar lfqurdo a 1a prpeta' inclt-tso si

e1 á,Íboio eEtá retraido' Este srsterná ee muy Preriso'
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El laboratorio portáti1 contrene todos 1oE rEectlvos y acce-

sorios reqlteridos para hacer los e;iámerres y el máIetln aLle

lDE coritrene e3 rp:rstentE á támperetL(tes ej{tremas tanto al-

taE como baJas durante sLl transpEpte (Err rarro por elemplo).

Para Ia ¡ecoiercrón de Ias fiLrÉEtras prr pstanquEE. lagos y co-

¡rrentÉE de aguas es meJot tomarlaE err drferente5 stttos y

de varras prof nrrdr,Jades, En e1 caso de estarrques y plsclnas,

las muest.as sp ¡ecolectarán pn Eltios dorrde eI aguá eEté

oureta y tarnbiÉrr dDrrde estÉ pn movi.mr"r,tD,

Si se espera qlie Estén sierrdo descárqados deseEhos eñ El 3-
\guár es impo¡tar\e recolectar Llrr mfrrlmD de i rnueEt!.as quE

\ \
soni err eI pr-rntc de dé*<carga supuesta! en el agua cor'tamrneda

r:DFrtÉ¡te sbajo de e=tp puntLl y err un áreá ñO afettada ro-
/

nrrer,tE arr'rba de :/te or,nto. Las mL{EEtraE 5e tomarán arrtreI
I

lr.' '?, 5t:) crf] baJo Ia :hprarf rcre en r-rna botella orpvramerrtE Err-

¡,ragada c!rL eL ¿q,-la de 'nttestra. oebe ter,erEe culdedo de e)i-

-:,¡r. blr¡bL!.ja3 de ar¡e que púeden afecta¡ 1a medición, tJn e-

;emplo Ce Ics valores qure se pueden obtenE¡ aoño rÉsliltádo

err ur,a medlEiórr se p¡es?rrt¿r, En E1 cuadro de 1a figuFa 6.14.

i-: Determ i nac i ón del pH de r-rrra muÉs t ri

de rones h r dróger¡o.

dP agl.la es i a ined i da

dE 5u EDnaerttratr\ión

LLr, valor Oe Aa ae 

/,
Ee ID i l¡ma pl-l nÉLitro,

El agua pu ra

Srn embargo,

tltrre

F,LLE -

óe n?atraIor¡ar' ,:Dn sLlsl:anc1a5 EDrrciucidag por agua y voiver=e

arldo o base (a1[á].ino). Aglra que ha sido ¿cidifrcada (por

drsDlLr:iárr de E0! atm¡sfénrco) tierre Lrn pH,l 7. Aglta que EE
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he vuelto básica (por Ia disoluciór¡ de cál), tierre Ltn pH i
gdir eI oH nos da una visión gprrersL del estado del agr,ra

crrterrD más lmport¿[rte par* eval,_tar su ca1rd.rd,v PI

Los pece= plederr sobrev¡vir só1o derrtro ,Jp fr! Érprt. rángo

de pH, Err água dulce Er¡trp pH de S.5 y 7.S y en aqr-ra ;a1ada

en\re pH de E y 8,5. E::posicrorreE trorta5 a pH merrlt-es á S ó\
mayoAes a 9 pltederr destFrrr su prEl y pscamas. LJrra prptrsItrrór,

prclongila e= fala], EI valor de pH rdeal es entre ó.5 y B.r).
4

0eEe terre e Eü1dado espptrlal tron valD¡es ¡1tos de pH (espe-

rr¡ime e trLr¡rrdo há:,, amonto preserrte) y der,trú del rarrqo de

3,: r dtr (pH menor:5.6), en el cLlal se d:.=uelven los torrttmL-

r'ántes altamEnte ió;(icos de a1um1n16. Debe esperarse que los

trL¡nsos 0É .rqlra qLrE teEibpn ef ILrer,tes rr.rdLlEtrlaIeE rlpsgosos

6ufnarr flLrctuacrones de pH y por tanto deben Eer ¡egltlatmente

flDr¡ito!'EadoE oara sLi pH y amonio/amotrracDr especialmerrte co-

n¡:errte ¡rrrba y abajo de ]a captación de aqlras.

Ei Anon io/Amon i aco, Nitritos y Nitratos tson 1.ndlcádopes t1-

prtroE dE aorrtsminecrón. Estas gugtarrEias y 1a ürea soñ los

produEtDE f rrralBs del metaboli,Eíro de 1as protelnas, Err Areas

rurá1e§r filtracroÍreE de lfqLtido fprt)1i:arrte o abor¡og en á-

qnas cfrrrerrtes o Est¡trca3! pnovocan qLlE el amonio,/amontaco

alrar¡ce rrlvÉ1Es qLrE, á Lln pH ELlficiertpmente altD, son leta-

le= para 1os peces. Err la superfr.Eie dÉ aguas corr:.entps y

PstátIcÁs. 1os nrveles d€ anonto son ger'erálmente del o¡den

de 0.1-J ñg/lr mrent¡as qup En aguas me3 contamtnadasr se



aican¡a valDrEE d-- 5-i(:r mg,/1.

E1 aqua pctable r¡o debp conterrer amcnro, DeperrdtErrdo de l.ás

,:ondIrlónEs, el arnDr¡1o,/¡moniaco se puede acumuler err ej agLla

o ser cDnvPrtido por las bacterras er¡ prpserrtr]a de ll: á r¡i-
¡:r¡tos y nrtratoE, El proceso stgurerrte se refiere a 1a n1-

trrfrcacrÉn.

de de:nitrrft¡ac

ú nj.trógeIo] pLre

qlrl rTr l ca . L¡ rearrrDr,

f,orr ta m b 1éfr i'n

jo ctertaE r:Endif 1Dt'rES el orc,cego dp tevprse

órr ( neducEtórr de Írtratos a rmoi-rio/emDnraEo

DtrLr¡rlr a travÉE dp bacterraE o -1ial¿n

s de nrtrrficaclón y Ia de3nrtrlfliail¿Í

rtárrtEs er El tl-atÁr¡lerlto de aguds de desp-

rho, dcñ de br.isca eI rná)l rrTrD poslble óe nitrriitracrárr . Las

üorrce¡rtrá rones de r,it'-itc,s er, agLras de á1aárrtar1l1a rro etitre-

derán de mg/!. LoE váIorp5 de amo.rro/amDnraco ge minter¡drárr

lo má= ba.lc pcsrble. Los rltnsos de agua qlte retrrberr efluerrtes

rndlr=trrales y de alcantarilla trorrtrenen f¡ecuentemer¡te de

0.5-1 mq/1 de rritrrto,

plLede rr contener rnclugrl

mlentras qLte ágLra5 me5 frlñt¿¡Tlnadág

mJyO¡-eS ':O rraP rt I rai 1Orre5.

Lá to)ricided pana ).cs FeceE dE L([ra aúncer¡traciórr deda de amo-

r,1,:'arIDrr.raco es dÉperrd¡entÉ del pH, por io que es importarrte

deterninal ftrcnio aI mismú tlpítpo. La tabla del cuadro ó.15

nos preEprlta los porcentajes de amonlo total a var¡os valores

dE BH, Er, el dragrarna de 1a figuna á.15 vernos qlre la ra:ón

entnp rones emonro y amorrraco disLrplto es tambrén ba3táñte

deperrdiente de 1a temperatura. La proporcrérr de amonracÉ tó-

x¡Eo pará 1os peces se rr¡cremprrta al eleva¡se 1¡ temperetLtrá,

t¡



Las concentFaciones de ñitritos mayores a r'1'(11 
'Tlq/l 

para trlr-

chas y 0.Qf, para carpas 5P ronsrderan rro pelig¡osaÉ' Concer'-

tna,-innpq rnevoteg (0,1-1.0 mq/1) pueden 5e]. dañina5r segúrr

la especie de pe:. du¡átriórr de )a errpo:rción y val'Itrs otrog

factores. La5 corrcefrtraclones En e){ceSo de 1 mq/I strn tambiérr

dañinas. EI equá Potáb1e no debe cDntÉnPr rrirrgúrr nrtrltÚ'

'-oE nivelet de nitratos Bn egua PEt¡b1e y aqLrá qLrÉ pcoveá LIrr

hábitat paFa pe.P5r 'rro debe e:iceder 1'15 5(r mqli'

Ls dupeza es ür'o de los panernetloE del aguá medrdos m¿5 fre-

cuentemente, El térmrno dltreiá tota¡ es gerreralmente uÉadD

pará dÉErqrrar 1a guma de dltre:as de calclor máqrreslo! ESt¡orr-

cio y barro. Ln mi5mtr es verdadero para drLrezas de carbor'átE!

1a cual es un térmrno gerrEl.á] para ).4 r:ár¡tidád de ior'es alca-

Irños (prir'trlpaIllentE aelcro y inágneElo) ! 1o que eE eqLrlv¡-

I

lente a 1a -,rima ie carbonato de hrdrógeno e iorres cárbonato

CrsuEItos err e1 agua. Err palses de hábIa alemar'a, el "6rado

A]émárr" ('d o dH) es ]e r-t¡rdad establecidá de dllre:á del á-

glla. Los cDnstltuyerrtes dE dure!á prPsentes 5e E)'prP=an comrf,

Cao, De est¿ fD¡-már tÉneÍlos que 1r) mg Dao/1 son equrvalentes

á l'd. Hay otras ur¡idade6 comrJrrmeT¡te ttsades'

La ccmposrcrór, qLLfmL.a deI rgua es amplramerte determinada

por el tipo de trerrE de Ia cutal emar,a. La= reqlo¡es basá1ti-

ces, árerriscaÉ o granltlcas tlPiÉaílerrte prcducerr agLras de só-

Ic 1-§'d¡ ya que en áreas yeserae o dolomlticas, Ia dure:a
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del egua Iocai p.tede alcan:ar valoreg tan áItos como 1{:r{:tod.

Err án¡]isrs de agLlas los térninos como dure:á totalr dure:a

de carboBatoE y l-ro carbDnáto-= harr'5rdo áceptados como Llrr i].r-

tÉr1o trtil pará tráracterl:ar diferentes aguas' Grarr cantidad

de dÍfererrtes unidadPs han sido usades para cuantifrcar la

durera y en eI cuadro á.16 vernos Ia tabls de ror,versiDrregm

de Las más trornltne;'

-.a dureza de Earbonatos (capacidad de asocración ácidar ABC)

p: eI r¡rime.o óE mI dp (:l.i mDI/i H[l que Es reqLlelido párt tI-

tlrldr i (.r{:) rnl Ce aqua a un pH Ce 4.f. La dltre:¡ ,fe trat.búnat,f,s

es es¡ fr¡rcrón dE duretra tetal (suna de torre5 alcalrr,o=)
\..

se c¿lr:u1a por r:rbcrratos y prrncrpal'merrtE Éa'borrato de hi-

dró!er,o. Asl, L'C es eqL[valentÉ á f.r.1g mmol/1, En agltas rra-

tr-rr-cle; rr¡ carrt¡m1-iada€ rtrr' áctdcs y á1crl rs (ef ILrerlteÉ in-

dust¡1a1Es) Ia capaárdad de asortá:tórr a¡:ids es utra medrda

deI rloi preser,te en e1 'equa. Esta determrr,ac:.ón eE importantE

err e1 agrLa p.f,r¡ prDveer Lln bLlÉrr habitat para pece3 y esto io
¡r

podemo; aprecl¡F er eI cuadro ó.17 '.

Aglras que rcnterrgan urr báJc valor de AEli pureden selneJonadas

cor ,:aIaif rEáclór,, AquaE cáIr:¡l.Pas corr Ltrr &]to AEE son buenas

pará asoarar q.arldes aerrtldadPs de ED! y a travás de su capa-

cidad amortrgltadora hacer qr-te ei pH se ÉÉtab1i1tre hasta u¡¡

valon favo¡ab1e. Ur' buen áIrnagPrramiEnto de COi e5 eEenErá1

pana ia asrmiIecl¿l adecLLada dÉ 1a fIDre acuátlca. Cuando ;e

mide el ABC es :,mportarrte dar5e trLrerrtá qLlP ]oE ¡esultados

Tomada de Ia ELrf a para Ar'A11srs de Aqr-Les' Aqlramertrl': t 19BB

aeferenEra de Nrveles dE Carbonatos del Agrta, Aouam?r.l' ' l988{i



puedEn r-rgarse Éó1tr para evaIL(ar 1a viabiiidád tr,lando, excÉpto

pára e1 l)02 y sr-rs arrlor,est rro hay acidos o basÉg Pr, ?l aqlri'

Este e= gerreralmPrrtE e1 :aso aDr¡ aquas r,atllrales pÉror pará

ester se-qLlros, É! meJCr rÉ\i;ar LLná nÉd1r1ón a,lnJLL¡1:Á Ée 'lll-

reis t.tal y d'-!t.eta oe ca¡bo)¡tos (AEDi' ta dure:a de carbo-

rrf,tD5 es =iernpre mÉrror. (o al meíos rqr-Lai ) que la dLlre:a to-

ta1, ya qLLp Eá1D rDmprerrde:arsorratoE de C¿r l'19 e Hrdrógeno.

5: el valor de oH es ccnocido, el Dióxido de Carbono disuelto

pLrede obtpnerse de un: tabla como dEl cuadro ¿- fd2 ' ur,

fe,:to¡ se eEppcifrtra pan¡ cada valor de pH. Et ABE obtenrdo'

:e mu).-t:.pI iEa.rle por sr: factor pará dar e1 C0! sontenrdo er,

mq/1,

L¡s pEcps pr-recen vivrr aPro:irmadamErrte entrE tÉmperat[raE de

r,:"C y 40"8. Le tenpeFatura letal rras baJa pára vr¡tLraImer¡te

todaE las e:pe;ie5 es alrÉdEdor de r.)"E, aurrque el lfmite SLr-

p€rior vár1á de especre a especie' La ternperatu¡a óPtimá ter¡-

bién varfá arnpliamerrtE de egpetrie a especiÉ. llambio= reperrti-

nos de tsmperatlrré tlenerr efECtDs destrr-rctivos en todá Espe-

r:r,e de peceg ;,, Ceberr evit¿rse' FretruPntemeñte conducerr a cám-

bi,:ls en 1a presrór, de los gases, 1os trLtaIÉs PL1Eden de heEho

5e¡ má5 d:ñtr,o= que 1os camblos de t€mPe¡'atula err sl.

E1 oxiqeno se reqrtiere en todas las aguas rtaturaleg pára sos-

terrer la vida blológÍca rrDrmal ' Las áqueg sl.lperf rEi.ales! Es-

pecralmente de nfos Eo¡rento5o5, diEUelvEn y a veces se -'atu-

Relacrárr de DDntenrdo de pH Eon niveles de Dróxrdo de Carborro en ei
Agua, Aquamer:I r 1988
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ran con 0! atmosféri.co. 5in embargo. el atmecenaJe prirrcipal

de 0! en el agua es prodLltrldo por lás pjártaE verdes acuátr-

cas; debido ai papel que deFempeña la Iu: en eI proce:o, las

Eon.errtrá.iones de 0i fir_rct(r n ampiif¡neritÉ en;re el dli y rro-

,-hE. L.Js.pqup¡rmrerrtos de 0? arlar, para d r fe¡errtes es Oe':¡P=

de pete= y sDrr suJptDs tambrért á trambroE estatrronalEs, El

cu¡dro ó,l94J rros ,ia urra tabla y dt agrama qlrp nE¡s p.Esentan

los nivEles de saturarión de o):lgenD EomD rna funcrón de la

iemperat,-{ra a Ltrra presiór¡ total. de 7é(:r ttr¡r prr !¡rra atmósferá

=atrrrad¿ cofr vapD'. de aglla.

La Denanda Bioqulmica de Oxfgeno (B0D) es Lrr,a mpdtda dE I.r

cantidad de contamrrrentes orgániEos prÉsÉrrtes en el agua. La

BED? se calrula como Ia dife¡Encia pntrE IoE rriveles de 0:

deI agua e;{amrr¡-tdá directamente despllás dp muestreada y des-

pLrÉE dE un perlÉdo de 48 hótá=, Si se e.,lt;.ende el trrtervalo

a 5 Cfas. tendremcs El velor de 80D5. La BOD se erípresá En

m!/l 0! y crmo Dürcerrt3Jp opl contenido de ll2. Er, e1 cuadro

6,20 tenerros urra tabla qLlp nDs relaciona É1 trontenido dE 02,

dÉfiirt y sLr Eor¡sumo err dlas. Err eI cuadno 6.21 se pr.Eserrta

LrÍa tabia de llmrtes p.ira varios Earámetr,f,s err aglras.

9 ANAL ISIS DE SUELOS

E1 ;uelo es,

preciosas deI

iLrnto Eon el 3gua! urrá de iar posestDneE rretllraleE

homb¡e, La 1r'fEstaE!ó¡'r humana debidá a dtstrrrtas far-

6ráfi ca de SátLrreElón de
Aglta, Aqr-ranre r ct , J-l8E

0rij.ge¡o err telaciórr a 1a -l-emperat,_rra del
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mas de gusanos es muy comrln en detetmin:da; ;orras del mnndo, e=tos

gL{seTrcs 50¡ trAñsrnltidos aI hOnbre pri.rrcipalnerrte a t¡avés del corr-

taito con el suelo rnfprtál¡. E1 suelo infectedo ¡lberga rnrcrDorga-

6rEmos po:errciilmEqte pElrgrosDS pare El hDrnbte pero r,o residuos

de 1¡ actrvrdad humana. El suelo polucionado ádemás dÉ tener los

rnrfrrorgar'i5mcs que habrt almentp vlven Én ÉL ! contj.eñe qrár, canti-

dad de sustarrriaq aorrtáminarrteE! protredentes de las !¡-rdLlEtri¿s f,er-

.ar¡a-r y que corr3tituypn r,LLevDs peliqros para Ia salud human¡.

La corrtamrr¡atrór'r dei suelo por las bacterias y otros mltrroorgarrlg-

rrog ella prodllcen er,feFmedades an p1 tubo digestivo pLreden tpner di-

versDs or(gpr¡ES Eomo son evacuatrión irradeELtadá de los excrEnentog

h¡rr,ános! la fertili:ációr¡ del slrelo con res¡duos fecales domésticos

o Eon Ereno de las let¡rrraE y eI riEgo agrlcola cDn agllas aesÍdllá-

lES, AE1, ).as cosechas sÉ pueden cErrtaminat y pDr er,de los altmerr-

tos qúe se produ:trán de este sLlElE, de igual forma, las mo=cas que

crlan Err el suelo r:úntarnir,adÉ por las hecÉE o que eqtán en contácto

Eor, É1, einven dE agÉfites mptrÁ.,1gog de enfErmedade3,

La muestra de suelD debÉ ser trLtidedosamente escogldár de modo que

rppre.-entE e1 á¡ea pn rL¡esti¿rr . Los slrelos puedefi v¿riar- ?randpmen-

te pn compÉÉición qLtlmrca errtre dos Iugares dÉ urr m:smo sector. Eu

compo'sici¿n r:¡mb¡a Eon la prDfundrdad; con f irres práctrcosr lo mp-

¡or es tomar Lrrra gÉrie de r¡LiEstrÁs de 1a capa arable y una seglrrrda

serip a Fr-trfj-ir,drdad rnmedlátámerrte inferior a 1a orrmera. 9E tomáÍ

Celqadas lorrJas de srlelo, mediarrte urra a:ada o gDrrda, en una doEeÍra

de ).r-rga"es dtferentes de cada suelo trpo, sÉ me:clarr convpntEr,tE-

merrte 1as muestra5r para hornoqenei:árlÁs y Ee toma Ltn cLlarto dÉ li-

tro ;lará l¡= anelrsrs dE laborátDrro,
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á.9.1 LA POLUCION POR SUSTANCIAS TOXICAS Y PROBLEI'IAS DE LOS SI.JELOS

DL,l.inte ii ALr¡:tari: ÁrnE:EiLtá1 de Suei¡s. ¿Érrtr.-r dE la-= 
=,-r=-

t-irr:tas t(: i t¡= lrre pr-r=Cen aor,tEripi, ter,emo; t.eE !r,-!pog rm-

pcrtántEi de :;rt;irr: r,r.rtp5 á dEtEr,nl ¡¡¡¡ Pl'e.rr-ricida3! Er¡1siórr

C.- HLrrItJB; E:;e= Ir,l,-L-itria].es; 1d At,nósfera ',' SLLSt.lrr,:ras R'1-

L':s Plaqr-ricidas ee áplIEarr En plarrtas tru1tivádas y 1a máyorfa

dp las ferrtrdades varr a pa¡ar a1 suÉlo. ya sea diretrtamerrte

D a cDnEetrL(Énr:Íá de 1á acciórr del viento y de la lluvra sobre

las DIarrtas. La mayorfa se desiomPonen en LrTr aorto pe¡fodo

de tiempo, pe¡c algurros! esperralmer'te los inEecticldas cla-

rados ccmo el DDT y eI Dieldrinr permanEcen tnalteredos en

ei snelo, á r¡Enos que Éearr arrast¡ados por 1ás Iluvlag o ab-

sorb i dos por 1o; Drgarriernos.

L¡ Emisiórr de Hr-rmos y Gases Ir'úLrstrielee a 1a AtmóEÍerá tam-

t'rÉrr puede produtrrr polLlci¿rr de1 sue1o. LoE hlrmo5 coñtiErren

nL(merosas pártlcltIá6 pequeñas, qLtP ácabarr dÉPosrtAndoEE sabre

la tterra a diversas drstarrciaE de1 pr-Lnto dE emisiónr dePen-

dlendo det vreñto y de otr,lE Eondlcronas. Alrededo¡ de los

crmpleJos industrrales, el pr,f,blemá es a veces qreve, La po-

1ur:1óft del arre y ia de1 euelo est¡n 1r'timerne¡te l1qadÉsi los

pellrciunantes af eci:ar, el suelD y 1a vegetaciórr . Algurros PoILr-

iioiar,t€s qlrlmr.tros! ccmo e1 90:! ¡fectan a las piantas drrec-

tamer'te. Err cambro, otrD3 Eomo los f luorr-iro<, se acumular, er'

E1 ÉLleIo y orlgrrrÁn PDlLtcrór' i:Llá¡do se er,ELleñtran arr cirrl:iCa-



Las Su6tarcláE Rá,liactIv¿s pueden llegar' hasta el suÉID y á-

trumuIa¡'se En é1, bren procedentes de l,ás eilploEloÍres nucIEa-

rEs D a t¡avés de Ia evacuación de !'esiduos llqLrrdos o sái1-

dos dÉ EstablecimrerrtDs atómrcos lndustrlales o de rnvestiga-

,:1árr, La suEtaT,cr-t rad j.ectivá rneJúr üorroclda eg Bl est¡o¡cie

9(:,! que tleBa al sL!EID bá5rcamentP P¡r medlo de 1a lluvi.a.

El Cesrú 117 es en cambio, ab-.,orb1do por 1as Fiantas'

Etnos problemag que pLLeden PrEserrtanse cc;r el suelo y qLle dE-

berá.r E¡r er(amrn.ldDs por e1 ALlditor sorr los de: Lr;liviaci.órrt

Lateri:¿ci¿fr! 5al ii,i:ár-ión y E)lcPso de Humedad.

La Lixiviación es 1a pérdlda de los n¡-rtrient€5 en lá5 caPaq

más profurrdas deI sr-reIo, y 1á LaterizaEión consrEte err el au-

mÉrrto de áxidoE de AIr-rmrnio y de Hie¡rot fermas er¡ las clLales

algr-rnos elemento= egenaIaleE como e1 fóSforEr no prreden ser

absorbrdos por ias plantas; eEtas suelo-< scn e:iceslvamente

ác1dos )' posEen Lrn ba,lo cor¡tEr¡rdo de mate¡1a orgáar;a' P:ra

resolver IoE problemas de rrrrgacrórr er¡ lá3 a,lsetrhas harr fi.É-

f,do otrtrs problemas secundariDE coflto sQr¡ 1úE ds sálinización

Je terrerros o É1 excÉso de humedad dP 1o3 mr5r¡ü=. Se ¡etro-

mrerrda q¡Je 1o-. anáiiE15 sean hechos pon r.r n laboratorio eSpE-

cralI:ado er¡ sLteiD5.

6.9.2 IDENTlFICACION DE SUELOS
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El Auditor toma.á ]as muESl:ra.= irEreBertas 3pg,-Lr, pl ifa¡r 6e

contami[r¿Ei¿í ,le ]. =ueio. Este debe .=er tdEr,trrr,:,iC¡ / iIa-.i-

iirsdtr on¡ ei iaútrra,-orirJ. Por :rmpIr;1Ja¡, 1oE 5Lre.os se

pL(eden drvldlr er, !-¡s ,:1aseÉ: 6rJrrqiarEs y Cohesrvo;,

Los suelos gpanulares nú poseerr nlrrgurra EohESróñ y trorrE-rsten

er, rocá;r gravá= y- limos tromblnaC¡s o ar=Iados. Las partlcLl_

las que forman los sueios gnánulates sa alaslftcarr por- iL( ta-

maño. En lá desC¡tptrI¿r¡ del sueio qranular, se Cebenárr arro-

tar: Eolor, Componer,tes mlneraLes, l"latErla orgenltra, Foar¡a

de qrarros :uando ;parr visibleB (aoqu1ar, subarrgular, tedonda)

f Ía,¡año ,nárr1mo de partlcLlIaE tratánd¡se de gravás D rúcag.

Los suelos f,oheEivos ;on ios qLle púseen carácteriÉtiERs dE

.ohesrón y plaEttcidad, DiÉhoE suelo; pueden sen granulsrÉs

c¡rr partE 'le arcrlLa É I irno orgárricor quÉ les tmporterr cohe-

Eiór, y- pla-=ti;rdad o pueden sei arcillas o Irños orgán:.ros

Slrr EorrrpDnÉr¡ptes grarrulares, Los suelog cohesrvtrs aparecen

solos o combrnados, Tarrto l-¡ ércrIIa roño e1 limo orgárrico

pospErr raraÉteriEtitras de plastiÉidad errtre deterítrnados

lfmites de iontenrdo de aquai esto5 I lrnrtps s,lr, ger,eralmente

m.1q ampl ios,

ó. ?.3 N IÍRO§ENO DEL SUELO

Se er¡cnerrtra Érr e1 suEl.c en solucrón, como rrrtrato y ge com-

brr,á rápici¡rnente ¡orr loE carbohid¡atos para formar 1os arnrno-

Acrd,ls. AI varrar ótnos frtrtores como corrterrrdo de hL{medad!
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várrárá tambrén el N, Alrnque pl total de N dEl Euelo Éstá más

en rel¿Eiórr reclproca con el fosfato tota1. Pa¡a 1a determ¡-

rrsción del Ni.trógEntr tprremos qLle pEtábleEer 3 parÁmetro.¡ e1

l.lrt¡ógeno Tota1, Amonracal y NltritrD,

6.9.4 AIRE DEL SUELO

Lá r:omprjsrci¿r, de airp de1 suelo es difÉrerrte a l.a del etmos-

fÉrico, :iendo mes aItL-l en Col y más baJ¡ en Cl.5r eI fO?

ps mayof aI 5i', por volumerr , es tó:rico para 1a= planta5r pero

estÉ EÍfra rrD 6p elcan:ar a mÉnDs que eI agua tapone la su-

perficie, debido a ia reprda ienovaElárr del aire cEl suelo

trDr 1a drfLrsrón. La parte porosa del suelo q,-re nD contlenE

aqué! e5tá L lÉr,a de airp y 1á propo¡clárr de los dos eE tmpor-

tarrte parJ el crecimrerrto de 1es plantas.

6.9.5 IIATERIA ORMNICA DEL SUELO

EstA fDrmada por' 1a dÉscompoiliiór, dE plarrta5 y resiciLtos ar,r-

males ,v es fLrertp de [ritróqEno, fósforo, a:r-Lf re y rc]o1dEs

¡rcillo=o=, tiene muy import;r,tes piEctos ifsrtros y qutmrcos

er. relaclórr corr iá estrllctlrra del suelo, relaciones del agr-ra,

cambro de bssE y de pH. Los sltelos saturadoE de aglrá Een eii-

d.-,s debldo a LB p¡odur(lón dE áEldtrs crgánttros, áEldD trarbá-

Írr:o y ácrdo =Lrlfrr-r-o, Pa¡a la materra orqÁnlcs se hae=n do-c

,iÉt¿rmrnarrDr,egr ur¡a prelrmrrrar quÉ srrlrE de base para 1a de-

fiirltrva; áunque para L(5os ao!'rrpr,tes Es suflcie¡te, pr, eenp-

l.al ! la apr¡riimariórr qug da 1a prel rmrrrar.
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ó.?.ó CONTENIDO DE HUIIEDAD

LÉ determlr,a,:t¿r ,_iel ior,tEr¡t,lD dE eEt1ts 
=É 

rE,lLuerE Fera trldó
llpo da EL(elc=, 1:ar,to p;ra aqL{EIias iDr,,Jra1trnes donde se irÉ_
rE Llfia aompipt¿:aturaa)Áfr! cnmc pa-a aqrrel l:s ,:-lsos er, áor,6E

ia ñumpd;d arr¡Dr,:,.¡di es de ñáiLr¡a1ef,a hlgr¡scoprii t/ pr, car_
trdádes tar feqLreias, qlte a la _<1mole vl_.ti l3 rrlip=tra p¿rEre

estar,:-,nplEtáme.itp 5Éia.

El corrtenrdo de hlrmedad o m¡s cc,mrlnmpr,te lá hurnedad de 1a

mLrestl.á ée urr sL(EIo es 1¿ ¡elación ent¡e El pe3o dp ague tron_

ter¡rda err ls ,nLtE.=tr¿ y eI pego de 1a muestra desplrÉs de spr

=ecada e¡r pl hDrno. Estp ps s¡rr duda alguna el errsayo que sp

efectii Ínes a menllúo e¡ !os laboretorroE de sL(elas. EI equrpo

reqrterido papa EEto corr=ta de r_lna Ealárr:a (ap¡oi. i:).(:t1 gr).
9anrro ( 1(:r5'C - 1(:rE'rl) t EsFátrlla y Rectpientes pará meter en

e1 hDrno 1a; mueatras, Se c¿Lr,_t1a El canterrido de humedad de

Ie m,-!estte usanda ia stqltlEnte ecuaciórr i

i¡nterrrdo de h'rmedad O1 )

El tamaño de Ia ñLLestra qLrÉ 3E

tidad dE m¿tertai g,-re se vdyÁ

Pes erdi r f r'IlLlE t r¿
es'l de i¡ mliest¡a setr; (11{.r"i1

debe tcmar'leperrde de lá

i tx)

aarr-

e LiEar pn E¡Eayo5 pDstprl.oreE

y ELiyo cor,tEr,tdc, ,le hufiEdad sea reqllertdo,

6,9.7 DETERIIINACION DEL PH DEL SUELO

El pH puede prúdLlEtr un deseqlrlrbrro de los elemerrtos rrutrr_
trvo;. L¿ r:aus¡ dp este fpnómeno tE:lCE aTr el desar'.oilo ,le
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trDtlCeÍlt|raClonPÉtó]iIEaÉdeloflE5hic.ó,¡enDlalumtrllo'hIe¡rC

y marrgátres,3. El factor lmPcrtarrtE E5 eI i¿n Ht que En el pH

eiíp¡esa 1a rcncerrtraciórr err moI-q por Iitro de drsoluclór¡'

En EI cuádro h.224 '=e ca Ltne idea los v¿lo¡eE errtre 1oE que

se glrederr dESárrolla¡ Eiertos cultl'Jos troprf,aleg' La dPter-

,¡rnacLór, de1 pH deI slrelÓ se hace Por el método colorrmÉtr:'cc

y El r¡ét,rdo eIé,-trlco. EI método tro1ol.imÉtrrco se Pl(ede rEa-

Ir:a¡ rzr, EI Apáráto de Hellige Éon 1Ú9 Lr¡dicádol-eÉ de Dlarl': '

Lr-rbs y iioherr; tromprPrrde Ias etapas de preparacrórr de l: drsc-

1ütr1órr de1 eutelo y 'le Iá eleEclór' del colorante' Lr-rego de La

adiaión de estn-= colorantes, I^ sigurEntP tabla no5 dá L(na

rdpá de'i vaIo" de pH segrin eI iolor DbtErrido15:

Verde de E romor resc 1

Rolo de Clo¡cfe¡o1

A:u I de E romot 1no I

Rojtr de Fer,o I

Arui de Eror¡o f eno I

A.-Lr] de Timol (alcalirro)

6,8

e.4

6.(:r

,1 ,6

:.{j

Err e1 método eléstrrco sE uti1liá eI acidlmet¡É de Trenel 
'

e1e]eÉtrÚdodeQltrnhrdronaocualqurer¡]trodiSPosIt}vopara

eEte f rrr y prirneramerrtÉ 3e debe regular el aparato mEdrante

l¡ Eo1,-tciórr de.DntrÉ1 y medrción de la lectu¡¿ de1 amperlme-

tro llreqo da hacer grrar las iesisteñtriás de1 crrcuito de 1a

pila hasta qLrE rro sE InLlEva la agLLjá dPI galvanómetro' Lueqo

se t¡ma Ltrra medlda preiimrr'ar de1 slrelo y 5l el aumento del

{ E*tudro de 1á AcLde: dei S':eIc, R' Ignatieff' 1958

45 Tor"d" de 1¿ Glrfa pa¡a AnáIisrs '5e 5':e1o' F' Bea'' i97t1
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valor del pH de 1l) á ár-r sÉgundoE Es máytrr que 0.!r e1 suElo

rro es aproPr¿cio para e1 método de la Qr-rinhidrorra. Por otro

Iado, sr eI valor eE ÍnfErior a 0.2, aqregamos la Qurrrhtdrona

y agitándE por 10 segundos! se regLrlá los menóos hasta que

rro sLrfrá desvraciárr lá aguj¿ dÉ1 qaLvanámetro, Iuego se lee

eñ diEhcs mandos ei valoP de FH.

COLORACION Y TEI'IPERATURA DEL STJELO

E1 color de 1os suelos está neiaci or'adÉ ectrer:hamentP roÍ Iá

verrtrlsEión. Er E.teloE bien d¡er'ádos ]os compuestos dE hrerrÚ

=e hal ]arr D¡lldádcs al estado fárrrtroi EIlo r¡dlca coloracrc-

nES r'trJr.f,aE' amarrlLentag o Pardas (PorcerrtaJe elevado de rna-

ter1ts crqánrca), Err áusEncIa dE Lrrr bLterr dt'Pnaje! PI ELLbELteIo

eE gris verdoEo.'Éteado! 1o que Inditra ia preserrcta de forma=

,-edLLcrdaÉ de hlErro. E1 ;ueIo sltLládo baJo un morrtón dE Ps-

trár:nl tlpnE ron fretruEnc:a urrg EDlorarLór' vPFdea:ulada' Les

tu¡berás,, quP sor, t l.erraÉ cor un ól:)% de Eiibor¡o ( qÉneralrTlerrte

estrerEol c¡¡ csrbór¡ mirrErall r sltLiadas err :orraE btJas son

rrpqraÉ rl Par'dás, ;eqirr, Ia natltrale:a 'le 1á descompoÉ: tr1órr que

hiya iprrr do Iuga'.

La tempE¡atLtra ,1ei E!(elor tron SLr efecto 5obrP lá actividad

de loE m¡E¡oor'garrrEmos dei mrsmo y 1la auclnulacj ¿n de matP-

rr.J orqalriia es r-trr factor eEú1ógiEo rrnportantÉ' La tE'r'pe¡atu-

rá del sLielo esta rrrfluida por eI solr EI ¿1re y atros faEto-

rEs. AsÍ: Iatltudr ¿ltitudr dlstrlbur:rén de 1a tierrs y del

agua, d).strrbL¡ciÉn de Ias crrrientes Ca agu¡ y ¿1ne, cántld3d



óe polvo y lapor de agna en pl ar¡e para abEúrver eL calor

del Eolr a5peEtD y pendierrte, efectó de Ia sombra, colsr del

sueio (eI ELTEID rreq¡'o puede ser 6'C más Eállerrie que un slteLo

blarrso adyace¡ter humedad del suelo y calor especffico del

sue1tr. Le várlacron dE IB temperatura de1 Euelo e3tá cDÍrf rrra-

da princrpal¡nentE a los ir:) cm del :uelo superf ir:.al y deperrda

dE Ia rorrdLltr:rvr.dad térmica del mi.:imo.

ó,9.9 DETERIIINACION DE LA GRAVEDAD ESPECIFICA

Es i.a rela¡ró¡r Ent¡e E1 peso dp 1DS Éálidos deI matErlal. y

eI pÉ5o úeL volumen de .:gua que drchos só1idos desalo3an, lo

llama¡em¡s grmglempntp denEidád. Err eI iáso de los suElos,

1a lpnsid;d se da eñ rÉiáción al água de=ti lada a una tempe-

¡,¡tura de 4"C, Trat¡ndose de gravas o pledras, 1e denEldaC

sE dd en r¿larrórr al ágLLa limpia a Iá ,empe¡átura ernbtEntet

cor el m-rteri.al er, Estado dp satu¡Jcrón. E1 vaior dE la dE¡-

sldad (el cural. es E {prErádo ptrr' un núrmerD) , aée{nás de .-ervrr

p,rra f rrres de rlas:.f rc¡r:rór,! JL-rega r-rn paDel muy !rnportarrte

err 1.3 malrDr pártÉ dp ias prllebes dE BLrelos. Para su detet'mi-

ná,:rón, sE hare LrSo dE rparprentE5 afDrádos lI¿mados FlcnómE-

trosr 1os ¡uales sor, qeneralmente matraces cálibrados a drs-

tirrtas ter¡peraturas, L¿ dprrsrdad de Io: suel05 por 1D gÉñp-

¡a1, varia errtre 1oE =igtrrerrtes vel,l¡-eE:

Eer,r ¡as volcánrcas

SueIos orgán i cos

Arerras y q ra va=

2,3:F?.3:r

i.4:F?.á5



L:.mos inorger,rco; y gurJannos arciilosss

A¡cilias p¡.o p1áEtrcas y mBdtanamerrte FIestr,:a5

ArErllaE medranameÍtE p1á5trcaÉ y muy pIáÉircaE

Ar; i 1 1¿s Ber't,lrrltica=

J06

:. B4-1. BÉ

EI eq,-Lr.po qr-re lrtrlr:aiemos pára PBta determrnatrrón EDnitá de

Ealan;á =ensibLe a {-r.(.}tl1 grr EEtufa! i]sr¡,p de sECado a 1(:15'C

,:DrrstarrtEs! TE¡mómÉtño qraduado de l-)oC á 50oC, corr diviEi¡rres

de 1/10 de qrado! lfatra; EalIbr¿do dP l[)(-] ctr de c-ip¿E1dad,

CApslrIa= de porcelarra, PiPet¿ y Embudo de vidrio'

6. 9. 1 O DETERñ INAC ION DE LA 6RAI{..ILOI1ETRIA

El ar,AlrsrE grai¡LrLométr1tr8 dE LIrr sL(e1É cDlrgrste en separar

y clásifIE'lr pcr iarnaños los qrano= que 1o comporrerr' Ei ar'á-

1i3rÉ Ee hate err doE etáPa'-:

Ái Por mpdro de Lrní serre de tamrÍES para tamaño= grarrdes

y,n,rd1án'trs de las particr-r1as, Este arráll.5is 5e hacE corr

)á mLr€strÉ lrrteqra D r:Err uT¡a fracrrón de elia' deperrdrerr-

do de las ,:ar¿Eterlstla¿; del m¿t¡:al trno Pn 1a muestna.

CuarrC¡ Lo= f irros ,:onsigtPrr eserrrralmentP de sarillas' e)

arrá1r5r= dp tamLÉES 5e hace trún máterial ál cLl¿l Ée Ie

rurtan los f rr,os pol' medro de Iavado. Con ios tañrces se

haca la separeErón dE partlclrlas desde li.(:r74 mm de dÍAme-

trú imalla * lr-lú ) hasta q¡árroE mayErEE de 2". Al prePerar

1a muestra, sE separa y pÉsa 1á f¡arcrón ma¡ror qure Ia ma-

Ila *4; El errÉayD de eEtá fracarón se hara cor¡o va dEs-

;j.

lir
¡T

$
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crito a contrnuatrrór{ paFe el materlal que pasa 1a mal1a

* 4 con la drieren¡ra de que los támtceE Ltsádos ser§ni

f,", 1", 1 t/1", J/4"\ l/?" y i/8", La Earrtldad de suElo

requerrdo pára eL ensayo de La fraccrárr que Fasá Ia mella

* 4r deperrdp de la .árrtidad de f rrros que contenga'

bi Por ñediD de un praceso de via húmeda Pare grarros finos,

Ei análrsis mEEÁnrco hrimedo sÉ basa er, E1 iomPortamierito

del matenral gráriLrlat en su=penstón, derrtro dP urr llqLlI-

dD, 31 sedrmentarse, Log rnÉtod,fs ioñsrstPn eserrtrlalmente

efr ur¡a serle de rnedicrones eí lá sLr=penslófr deI guelor

hechas dut.arrtp pL protreso dE sedimentación.

EI equrpo requÉr:do Eor¡5tá d€: Lln ¡uego dP tamices * 4. ir:)r

iiJr 4(:l r ¿0, 8tl! 10(l! :lJC,r fDndo y tapa, Baiar,:a de (:).1 gr

de aprc:rimácrón, Ealarr;a dE {:J.(:)1 gr de apro:rrmaclónr Horrro

dE temperati.lra Éonstarrtp dÉ 1(:13"C y Attresorl05 como ráp:ula

dÉ :5 cm dE diámetror brocna ,v tubo de vidrlo.

6.9, 1I ENSAYO DE HIDROI.IETRO

E1 ñÉtDóo fiás Lrsaúo Fárá háEer 1á determÍnación irrdiretrta

de las porcerrtajes de partl¡r-rlas que PAseÍr Ia malIa * ?Q0r

ps p1 dei hidrómetrqr Sasaoo en Ia Éedlmentáción de un mate-

riaL en suEpeñEIórr err Lrn llqurda. El hidrómetro sltve para

determ:,rrar Ia váriáci.ón de Iá dErrErdad de 1a sLtEpensról'r corr

el tr¡nscunso del tiempo y rnedÍr Ie §Itura de cafd¿ de1 gra-

.ro de tamaño rnaÉ qraftde Eorre5porrdlente a la densidad med¡a.
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S:. se drstrrbllye un gran númeno úE gratros da suelo er, ,-,r, 11_

qludo y se E,-Lmergp Ltn hrir¿metrc, pl pmpuJe hrdnoÉtátrcó e_

jercido er"r el b,,llbo, es r1r-ral ai pes¡ de i.a sr-rsperrs:.ún dEsa-

).o¡aCs por el bulbo, De la lÉEtLtra dei ht.dtárnEtra ouede dE-

termtria¡;e di ¡e,:tameÍte E1 pro,-Ér,taJp Ce g¡arros ,le lilrelD pol.

pEsa iúrr r=i¡ctórr a 1a ;o n ce rr t r¿ f j. ó r¡ arrqtnal. Calibrando

1a es¡¡la dpl hidrómet¡o pn rJ¡ar¡11= pDr 1rtro. El t¡m¡áa de

lcs iirarrog cblent,J¡:: ;or, eI hrCrómet:.o ES el equrv¡iÉrrtE dE

I-rrr.t E5fEri tr.ry¡ rEioCrdád de rá1dá:Ea igltal a 1a oeL grarr,:

,jei =,,e1:, El drsr¡Étr-r equrvaler,te dE inr .lrár,oE Fára Ir¡"t

iecturra ,la,l¡ se ¡bt¡er,p por mpdlo de Iá Lpy cie Slol es, cnrr_

!Iúprár,Cc coirrn áltura de cafda i¿ dtstarrria errtre 1a super-
+rclp del ilqlit.jo :, el. .Er.ti-¡ üp ÍLot¡L-ién del b,-r1b;. EI

aerrtrD ,lp f lcta:iá¡ e-i rarrtsblE:/ no 9e EDmete Lrn e.rDr gra_

,e;i e¡, iLr!¡¡ de ia ,llstar,ira ai r:Er,tio dp f l.Eta¡:iórr sp r_lsa

r: ,.ir5.d,rr_rr !. r:pr,;to lEr ,JoI.rrler¡ ,:Fi bLtIni.

Puesto qr-re E1 htdrómetro se Corrserva EumÉrgróo Eolo dutantp

ei tre¡¡¡ quE sE rEqlltere párá lracer una Iectr_rra, Ia o¡ofur¡-

d1dád del rerrtno deI vollimen dEl bulbü ¡eqllte¡E urra cürrEtr_

c1ór, debrdr: d qlrp clar¡do el hrdrómetro se sumerge se producp

,-rrr rrovrmierrto er, el rrlvei del aqua, réELlltado dp desdloJap

c,r, voiumer, rgr_rai al volLrmerr CEt bulbo del hldrómetro. Este

movrmiFr,to es proporclor,al al volumerr del bLllbo e rr,versa_

neota propc'r,:lofii1 al áteá del crlrn,Jro de sedtméntaEión Ll_

sado, La suspenslón qL(e Est¿ el r,rve1 del centro de volumprr

y qLre es 1a que óetermrnÁ 1a jectu¡a det hid¡óñEtrt, estaba
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más próx1má a ia superfrtrle durarrte e1 prDtrpso de sedrmenta-

Eión. El EálELrIo de1 t¿maño de1 grano debe basarse err 1a

Fro'fur,dldad dura te eI proceso áe EEdrrnen!aüion! que es r-

g,-ra 1 a la ,l:=táncrá eLtE háy entre La gLroerflcre de la slts-

perrsrórr y el i:Entpo deI volumpn de1 bulbo! rndlcádJ For la

iectura del mismo hj d¡ómetrÉ,

movlmrerrrrto ralat r vo causado

menoÉ .i 11 torrectrIórr dPblds. al

Do¡ Ia rrrmÉrsrórr de1 htCróiT¡e-

t-o. Lá cai rbraclórr ,ip L(r' hldró¡Tretr,:l icrrsistE Err 11 deter-

nrrrlcrórr de la dr=tanara etertrva dE aalda e¡, furr¡iórr de i:.

I ectur¡ CeI 1-irl;ómptr¡,

El EqLLi¡o r-rsaJo er, 1a tra1rb¡áÉrór cor-¡sta de: l-ircrómetrn r-B-

lrbr¡do ¿r, .Jr,'lt y ii,r.-iofres de grarrro prr !rarnrl! pr-obeta dE

5,.)i:) .'-tr, FrabÉta de 1i:)(:)a-) cr, Ec:eIe de acerú Érr min! Compás

le pLlr i,¡5 l- Earan:á de (,,.(:r1 rlr ,:lp áprD:rir¡riciórr. A la; lec-

tLr¡a3 ai- te¡rci'e; lay e,-le haiÉr'iEÉ lá .:DtrÉciiórl'lebrda ál

de5álojafllEr,ic deI :gr-ra prodr-rcrdo por lé irnErEiárr ,:Él h:-

drÁmetrJ. iB ;LispErrsiórr ,1,-ie e3tá al rrivel dpL aer)tr: de.n-

lLrme;, ¡, qlrp Es l¿ qrra determrna 1á 1e,:1l.irÁ úEI hrdr¿metr¡,

e'=taba me= Dn,-i¡irma : ie ;'-Lperf rcie olr.arrte Ei pro,-psr de iE-

dirrÉnta.i ón qLie ar,n¡Cú el hldr¿metio petA su,rergldú.

6.9.12 DETER]'IIiNCIO¡¡ DE LOS LIIIITES DE ATTERBERG

LáE ErrprE,lades Elastrras de los sueios ancillosos o limo=os

pualEn iEF,¡stLldradas apro:lr.madamerrtÉ pJr medro de pruebas

..:r¡p1es. l--16 más usuales se dÉrromrnan Ilmites de aonsrEterr-

,:ra ú de Atterberq. Ui, sueio arclllosD, trorr urr alto tronterri-
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,fo de ágLta! sÉ tro¿npú¡-tá tromo l, 1qL[do, Al. perder- aqll-r ?a J,-l_

rnentando cjE restste[rEta hasta tener :{rL estado plástlaD! fá_

triirner,1:e mDLdEabLei a1 acr,trnLlai- Bi re:ado 11eg; a adqü1rtr

itr, estadC sE,¡rs¿l1.lo- Ai trorrtinrár 1a pérdr6a dE ¡ELra Fa=a

ri pstadtr s;I1d¡. [-os cambros de EEtaóo se p¡DducÉr, r¡raC-r.:1-

rnPntE y l,JÉ ll¡nrtes f l.tados a r b r t r e r r a me rr t e er,trp eI lDÉ se

derronlrrai-, llmite lfqllrdor 1lmrtE F1áEtiao ,/ 11mtte dE ;orr_

trár:,:iór,, Ei o¡rmB¡¡ f i¡a el c:rrb:o errtrp E;. E=tác¡ ilquldo

y p1 p:ástrr:,rr *i .;egr-rr,do Errtrp E1 pI§Eitr:¡ y 
"i 

sE¡nr=Éil.dD

I Jl¡almer'tp , e1 tercero, el l:embiD e.trE Él est¿óo Eeni5ó-

IldDr jLrpbrad::o ¡,' el :ói rdo de grar, resister,¡ia. Estp rrltt_

flrü I lmttÉ É=- je p.JaD lrrteres prAEtiEo. Ei lf initp liqLll-Co es

ei ,:Dr,tEnrdc .ip .]gLra tái qje, part Llrr m¡tertai dado, f r;a

ia drvrsrón er,tre ei pEt¡d,l tras] liqLrlitr y e1 p1á_<trcc. E1

llmlte pL¡=t1É,,i :s Ei r:orrtprrido de ag,-ra qLtE limita ei e;tado

¡l¡;tr;¡ :"1 está:o ¡esisteñtp;entEDltdo. La defrr,rc]ór, ár-

bltrai-iá eEtárid3r q.re ..e hs d.rdo a EEtoE ltmrtes es;

eI IlrnItÉ l1q'r16s (1,,-r) eE e1 contenrdo de agua de un suelo

(e:rpresado Er, :/. dej peso seco) que posee uná Eonsrstencia

tal que urra muestr.a tron una r.árrr-tra! al sujetarse al impacto

CE v¿nros golpes frlertes, se cierra Errr que eI suelo resbalE

sobre =u apoyo. Er, Ia determtnacl¿rr de Este ilmrte deflnldtr

arbrtfartámETrte rnilr-rye la técnrca de operaciórr y EI iaÉtor

perEorrÁ:r eEtp tilttmÉ se ha El]'mi¡ádo medrante u[¡ med:o mE-

cár'r:.co para prDducir urr Lmpatrio stÁrrdar y una herramierrta

pára hacer Llna rar,Llrá de dimer¡siorres Étárrdár, iEf que e1 Lui
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podria definrrse como El contenido de agua que perm¡tE cE-

¡rar Ia rarrura tron i5 goipes' Pára llevar a cabo 1a PrLrEbá

con este dispositlvor se determlna el rrüme¡¡ de qoloes rreEP-

EarioE pera ¡errar la ¡anura ñecha err 1a mueEtra de ;ue1o,

con drferentÉs corrteñldDS de arJua' Se h¿ encontradc EmPlPi-

r:ámeÍte que 1a :Lirvá que 5e obtierre tra:ando Llna gráf1aá en

papel sem r 1 o ga r f t m i co ! Eon el tronterrido de agr-ra en 1a escala

aritmática y ei ¡rimerú de qolpes en Ia Iogarftmlcar Es Ll[ra

1f r'ea recta. Esta Eurvar se Iláme "trLLrva dP escurrimie¡tú" '

El ,:Dr,tÉn1dü dE agua que corresponde Err esta cL¡tva ¿ il gol-

pea es ei llmite l1quido. El llmite plást1rD (Pw) dt Lrr, Eue-

lo se Cef irre c¡,¡o el contenido Je agr-ta (e:lpresado err % dP]

pÉso Eeco) con el ELlal sE ágriete urr cllIndPD de máteriel

de I mm dE di¡rnetro 3I rodátse con ia palma de la mano sobfe

urra suPei'firrP I lsa.

6.9.13 DETERIIINACION DE LA PERI'IEABILIDAD

Pare determrrrar 1á pP¡mEabiLldad dPl sue1o, tenemos Ia st-

r3nrente f órrnL(la del flnJo dE agua a travÉs del mlsmo:

dtrr¡dE; I = liesto que pasa a trevÉs de la muestre de suelo

l"r = Coefrcrerrte de permesbilldad

i = Gnadrerrte Hrdráulrro

A = Area de Ia sección transversái de la mrlestra

Q=lr: r:rA

E=ta e,'rpreÉlorr só1o Es váItde si E1 e=currtmleflto eE lamr-
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rra¡. EI coeficlente de permeabilidad k depErrde del tamañÓ

y formá de loÉ glenos que comPonen el suelor de su ¡elaciórr

de vacfos' de1 contEnido de matÉ¡ra orgánIEa y de Ia te'npe-

ratura^ Siendo EEte coe{icierrte dr=trrrto p¿ra cada trpo de

;LreIor es nEre5arro determinat.l o erlperrmentalmEntP! medlantP

prlrebas de permeabr Irdad, para cáda sllelo en partirular' Üorr

e1 objeto d¿ PstabIÉcer una ba5e dÉ rompáraci¿rr! e5 rDrrve-

iriente ExprPsár el roeficrentÉ cie permeabrl)déd nefiriér'doIo

á i¡ temperátLrr3 ,le 2l:roE. 5i se ¡or'oce el "'/a1oi L:, a cual-

qlrier t:,.nperatl,¡a t r sLt valor á i[)'C sel.á:

i lU = iVi:./Vir:rl)r lt

\,1 = " ]Éiisl dad deI aqlta

La permeabilrdad de un 3uP1o sE puedP detet'minar drre'tárlrerr-

te pr, eL t?rrerro o bierr err el laborato¡rD ut11):álrdE mues-

tras ¡epresentstrva5 de éEte. Las Pruebas de Iaboratollo se

É,1ÉaLlt¡rr utt] i:endo aParatoE especráIEE Ilamados permeAme-

troÉ que pLlEden sPr de carga EorrBtante o de ca:ga var:'able'

Las Druebas deben Pfectuarge a Llná temPerátr-lrá 1o más cons-

tarrte posible. En 1-¡s prllebeg EÚrr eI pErmEárnetro de cá¡gÁ

f,orrstante se r-rtrli:ar, sr-te1os relatrvamer¡tÉ pErmeábIes tales

EOmO gravast ¿reriar )r me;clag

crEnteE;E permeab 11r dari Para

*rrtre 10t-r )r' 0.(rr:11 crn/3e9.

esta clase

grava, Los roefr-

óE Euelos v ár 1án

ii prc'cedrmreÍtc corrsiste efr sometel. 1a muegtra deI ELleIo

a LLn p;Éurrlmler'to de agua baJo Llna ce.ga constante' E= ne-
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cesapio Eonücea El área de Ia ;ecciór¡ trarrsversal dÉ 1a

rnuestrá, su 1Éngitudt Ia carga a que está sÉmetlda y Ia tem-

pÉratura deI a,qr-ta. Para encontrar E1 coefrtrente de permea-

bi ] idád se apl ica 1a fórmuIa:

f. = QL / Aht

donde: 0 = volumen medido

L = loñ9itud de 1a muest¡a

A = área de Iá secciórr transversal de la muestra

h = carqa baJo Ia trua1 se producE Ia filtración

t = tlempo en el c¡-ta1 Ee efectuó la p¡Lteba

Se calcula e1 vá1or deI caeficiEnte de pe¡meabilrdád á tem-

perátllrá de ?(:)"E For medio de la fórmula:

r=Vtrl.t/V!0

9e replte éI procEso árrterioF hasta encontral. uTrá corcordan-

cra :atisfactori¿ en 1oE resLlItados. Sr dPtErmrna la ^eIa-

Eiótr de vaclos "e" de la mltestrá con 1a iórmu1a:

e = \,v ,, v: = (vtG - uls) / [,i5

donde: ,Jv = v,:llrmerr de vacitr5 de 1a mltestra de suelo

Vs. vol'-rr¡ec dE sólidos

tJt = v¡lLrmerr total

E : grávedad es pec 1f :. ca

hJ3 = pes,f de los sólioos

En ias prLra6¿s corr el pe¡meámetro de carga variable Ée de-

terrnrr,a E1 ,:cÉf rrlente de permeabrllded de 5LLPlo relativa-
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mérrte imperi¡eaEIes, !aIes como arenag mrly f irras, melrla; de

arena y limc, me:clas de árerrár lrmo y arcllla y arcrllas'

E1 copf r.i,ente de permE3bilidad pa!'a est05 sLlelos vel.1a en-

t re 1(.r -f, :v 1tl -9 cn/ Eeg.

Para dptprmiÍrar coef i,:rentes de pe¡meábllidad que Seafl merro-

res a 1(l 'i cfilaec) 5e requlere que eI 0perador tenga amplia

er.(perlpncra en egta rlasP de prltebas. Es nPresario qL(e 1a

prlleba se haga cor, agr-ra destilada y 5).rr air.e' EI agua desae-

reada se trbti.ene raler'tarrdo áqua de-.tr1ada ligeramente y ha-

crér,dE1i páEar ptrr'Lln tubo al !aE1o. E1 aparato Ps Lln peroe-

ánetr¡ ramo el de carga corrstante, aI rual se Ie agrega uLr'

tubo de vrdrro (pie;ámetro) aLte si.rva para medir ia3 cargag

que artrlar, sobre Ia muestt.a y IúE vDlümenes de agua qua se

fiitrar a través dÉ é5ti'

Co¡r e1 f :,rr d* :orr,:cer c,f,n prei151árr p1 erPá IrrtÉ¡1or dei

p:e:órretro, re 'vlerte dÉ¡tr¡l dE á1 Lrna cafrtidad de eq'-ra cr-

nDr-idá, 3B mldÉ Ia ).orrg:t-rd Cei tubr que -E lier'á corr ella

y d;erClerrdrl ej volLtner, v¿rtrdr, Por d:. i:l'¡á l'-rr91tLrd sÉ obtla-

r,p e1 irea lrr;e|-)or media dpl tJ-rb¡. EI drámetro del pIP:ómP-

tra se ei lg:.ra de á,:ueriic EEr: e! D!-derr Ce magrrrtnd de la

per',T,eabi I I Llil ,lEi =r-reIc 
que Ee va a errsay-ar.



POL ITICAS Y NORI.IAS AI'IBIENfAI Fq IN trI

La C¡r¡stitución Ee ia Fteprrblttra del Ecuádcr prr su5 A!.titrLrlos 19, 27,

45, 4ó, 47r 48r 5(1, 51, 118 v 146 e3tabl.ece pI fur,damer,to con=tituci.o-

nal pará j¿ aEciár, ámbrerrtái deL Eetedo :". de los partlELrIarE_q,

Las pDlltrcas y normas ambrentaleE básrca: del Ecn¿dor están dadas por

la Ley para 1a Frever¡cién y Conr¡o1 de Ia Contamir¡atr1ór Ambrental, De-

rneto §Lrp¡emo J74 d" l9'761 eI cural tiErre los 5lrJuienteE cepftulosl

- Di:.posictones Gerre ra 1es

- DE1 ComitÉ Intertr'stttLr.i¡rraI de PrDteEci¿n del Ambrente

- De ]a C¡ordrnaciár,

-Dp

-0e

-De

-D=

ios Drgan rsmoE EJecL!tivos

Ia PrevEnciór, y Control de

1a Preuencién y Corrtrol de

]a PrEvención y Eor,trol de

1as Sa ¡rc i one:

Ia Corrtamr rracl órr dE1 Ai¡e

la Corrtamirración de las Aguas

la Corrtaminacrárr de ).os SLlelos

Ests Ley Ésta req]¡ms¡tada por 1o= srEurenteE instrLlrneÍtos lEgáles:

- Acuerdo:144 del HrnisteriD de Salud Públrca sobre contarninaciárr del

Agua

- Acuerdo 11i8 dpi llirriEtet l.o de SaIud PLrbIica sobr-e cDntamtñaE1órr dEl

Arr-e
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- AcLlerdo 7789 del Ministel'ro de SáIud P'lblica sob¡e eI ¡urda

- Acuerdo L4óf0 deI íirrrsterro de Sálud Fút11Eá sDbre maneJa de

dPsechos sólrdos

- Acup¡do 146:9 de1 1r,iÉtÉ'.iD de 5al,-Ld Pltblrca sobre contamirracl¿n del

sLreID

- A ü,-re. íD 6!i dE: "lrr¡lEtErlr de E:rer'gia .'' l'11rrag sobre reir Iacrór'

áat 1 v i,lts,jeE itl :roCarbrlrf f EráE

ad y Salud de los Traba.¡adore= y lfeJtrramIentD

li9f, de NovrPmbre de 1986

ámt-r r. Prrta I de

frrtr,3 otras rrc.ñag qLr: regurlar' La r¡aterra debetr slefrcLDrrár3ei

- Eádlgo de la 9a1ud dE mayo de 7?76

- -Ey trÉrestal de agost¡l dE 1981

- L¡v de lf Lneria t3é de mayo dP 1991

- leg)"rmer,to de Sequrid

dEl Med1o./Ambierrte No.

E1 f,ó,lrqo de 1a 5alud PstabIece que toda persona está obligada a Prote-

qer las fuentes v EuPrrcas hidrD'lráf ).cá5 qLlP ÉlrvErr pára ábástPcimrEnto

de áBua, sr,r jetárrdose a 1ás diEpúsiÉiones de EEte CódÍqÓt Leyes EEPECja-

les y Reglamerrtos.

La Ley oe Aqr-tas prehibe tcda trontamiñácrórr qLre afe':te á la salud humarra

o aI desarrol lo de la flora y la faurrai el INEFHI, en rolaboraciórr corr

e1 llrnisterro dE 5alLrd Prlblica y 1a5 dÉmas entidades estatalEsr áP1ica-

rá la polfticá que pe¡rnrta el :umpllmierrto de egta dieposiEr¿n' En el

anerro * I tenemús Lln trEmperrdio de los ArtfÉulo5 de 1á Leqislaciórr Am-

bierrtel E cua t or i ar,a.



CAPITULO * 8

AUDITORIA AI'IBIENTAL PRELIIIINAR DE 'IIUEBIES EL BOSOUE S.A."

8.1 RESUHEN

Egte reporte locaIt:a los ountos de rorrsumo de recursoE natu¡aleE

de la Empresa "Muebles e1 Eosque 5.A."' Por ger un trabaJo prelrmr-

rrar! 5e exPor,err los pllntcs de máyo¡ ir,rrder,cia pa¡a sEr err¿l lzados

o¡stenr¡nmente en ia Aridrtorla ArnblÉr't¿I Deta]]ada.

La compañfa "t'luebleE El Eosoue 5.4." 5e halla locali:ada En el lirri

át vl¡ á Darle er, La Prosperirra, err 1a ciLlded dE G,rayaquri, Ecua-

¡Er'. Egtá comcáñfá se e:,trar-úá de I¿ cDrrstrLlci:ión óe muebles v mú-

du1¿¡es para eI h,:gar' ofrcrna y eqlllPos dE soarroo' En e1 cuadro

8,1 Be mLlestra Lrn traiádo de 1a d1:tribLrtrtórr de l.1s Df 1clrrás y

p Ianta sc,rr sus prr rri r pales deDártamentoÉ. Las medr úas i den t rf I Eade;

eñ Este reportÉ reErÉeerrtsrr L'r áhor¡o Err loE costog aEtLlaleg. Dáto5

=ob.e oerfodos de FetornD dÉ caprtalr ,:ügtos dE lmPlantaEiórr! ,:¡m-

tros Ce materla D¡lfia o p¡ovÉedcr' medldás detalladas de or'ftei:rló1,

ámbrentai y Éu fDrma especlfica de apirrairón dent:o dP 1a ernpnes¡,

..e Llptallárár' en 1a AuCrtorlá Ambrentai Detali¿da.

Fisicamerrtp la olar'ta trorrEta de 4 edrflcroE rndustrraLe5 -¡ ¡- blo-

ques dp 6Egartamentos, Los edlficlos i:o,rorerrderr iá fábrlaa y bcde-

gá5,| m1e¡trás qLte dE 1oÉ blü,fLlÉs dE deDartamerrtos.' ltno ¡:'-.1rr5tituye

ias.Jircrna5 dF a drTr r r' 1 5 t r a c i ó n y EI otrB t Lene 6 di vrsro¡es ¡ILLP rü-
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rre:pÉrrder¡ a f,crTEd,lr, trDCinar ÉErvlclos hrgiérricDS. veEtldore=.

ci3terrra :v talter ilrEránrco, Datos sobre colrstrucci¿n! Éapital y Dr-

qañi:aclon admrni=trát i.va, f tnanriera, iaborai y presLlPuestanl§ de

1a Emp¡esa rro ¡Lteden ser Dresentádos Por ccjrrstitltr¡ rnformacrárr

EDnf r dentrral dP ia misrna.

oFEEentó p1 'lp5ernolio deI olarr de t:'abalú prDpLrest¡ tro¡ L¡n trl-Q-

!-rograma ap¡oliimádo dP arttvtdedPa de duracrórr de á1¡eCedon de dos

EEmánas. Los Dasos qLtE se siqLrreroñ Pa¡-á reali:ar la ALrdrtorle Am-

brp¡l;al P¡elrmtnar sp Ere-.Entarr a cor¡tlrrua:tórr:

O"qantiacsár,

lo oa r.i las

oE,qea¿rrscF,- Se estrLtctLtt¿ ti'r cl'É¡cq¡ám¡ de traba-

.latrvrdales a reaii:¿r 'y se reltnió ia 1¡'rstrllmerrt¿-

::¿r nefEgarla ¡ara ias rTrEdIf,lLtrreS,

Id€r,t1f icacti./ dE lút r¡frls ,qeooei'j'ios.- 5e rÉL(t-ri¿ i.r,foimatrLorr

y_ 5e Prl ¡ l'Il I f,¿ :

+ DátnÉ üe Flira dE 139 o.I.rtr1ná1eE PtrLllP¡5 acrrELLlTr: úúl'Ps cÉ a-

laEtrrildail

* Plar,illas úÉ rcrrstí¡tr ":éctrlr'-r 
lei ,irLtrr¡o

¡ Ei DiacE5a iÉ :rodL\iiL¿r. cuadlo 8.2

'lrtprerrtP6;1EroE de foi'mrtlar:o: oara jierrar aor' i¿ Ir,fDrrnS:r¿rr

:LrDrE nDEt.tatcrres! trarr5Lrño de Fec',rrsos rr¡tLr¡a1eÉ I Qer¡eraalorl

+ Da¡rs de ÉrÉdBic1¿r, CeI ,:r ltrmc, áñn

+ piarrn-E,le P1á¡:¿ p)'ts:pr,tpsi 31r Enrbálqo. los olar,os oiEser,ta-

,l,:- , dEbrgrar reall:¿1.5e y a' tLraL):arsE t1!r,necltrlnne-< hÉa¡as

er, :larrta for' i¡EtrLimerrtai Dr¡oor,:ior,ado trcr 1a rTli;na PmDre-:¿
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3l qlriefrtes paso5 i

que se e fec tLra rorr

Reuns.Án oe ildtcs,- Se real.r:o dentro de los

+ Realr:a:;'ér, dE ias EntrEvistag Ir¡fonmalÉs!

a nilel dei

- Ingenrerla de PiJñta

- Personá1 de EBÉráclones y HantenrmlEñto

- Pe¡sorr¿ I de PI.odutrErór,

- Fergorral de f,ontrol de Eal. ldad

De aruerdo con Éor,verE¡crones sssterriciag corr el pet-.onal dE 1á

olar,ta durarrte lá ALrértorla Ambrental Prelrmrrrar. laE medidas

qlre nen srdo rmglantadas Eorr i

¡, Ernoleo de boqrrrilas dÉ pi3túIás de ¡r¡e r¡ás efpcttvaE Dera

la do-.r'ica;rórr i "vltar ei desDerditrro dEi árr? :onfrrmiüJ

b, Carntrlo de r-Lolcactó¡ de la5 maqLtrraE Dirá Id r.pcllcctór¡ 6É es-

oacio= :.nrjrtr 1e: v mejorar pi ,:r:Io de trro-r¡o

f,. AdeLLi:1c)¿r, jE ,,'ilrlas má,llrir,¡É EEir¡ü taiadro v máqLt1r,ás dp

!nrtp Darn fEl mElD:a. ia o¡¡du¡crorr y ;nnsLlm¡ de e¡,errrf a

,1. aEd(,Í:c;ár t;-. i LL5¡ ce rILrf¡rr,4i1ár, a!'tif rc:ei mpdtanlre ia colo-

l:¿1i1ó¡ dÉ p1árr,:has trárr5pa..er,tes en E1 te,:htr

a Irrsoerc:.órr Vtsllai de La PL¿rrta. ÉT¡ la que se ¡notó infc¡mación

sñb!-e:

- íi rl,rJo dp los tablercs Ce r¡adpra deñtrD dp Ia plarrta e¡ el

D].traPSo D-lfuf tr,JD
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- Los ImFortánEiá dE IoB DEpartementos de Coi.tÉ y F].e-.ádo derrt¡¡

d€ ia ol.anta

- Jb1(atr1órr dE 1¡s trarrsformadores y meci¡dorÉs de e['elql¿

e léct r i ra

,l¡i¡jisrF .rE ¡áf¡s,- El eesarrollc CE esta etáB¿ EDEErPrrde:

I EI DÉ:¡l.!'oll,¡ de la Pa=e de Datls, er, la a':e =e ordÉr,o :r' rEia-

i1¡rLó dátüs á ir t e 1. I ü rrrÉ lr t E "ecoiect¿'lo: 5ob!'e hor'irlos. ilLt'lo

óp DrDaE3.l5 e lrrverrtarlD: Ce equioo: iDr,SLlmidorP= ,= 
"¡,Err¡1a'

r !á fvél!¡c1,rrr de láttrE, Prr la QLle eÉ rPqrstrál

- El anoieo dÉ i-r ElectrlErdad y 5u coEtD D3ra La oIa¡r1:¡

- -aE hrf,.ás oI:r-J ¿e tr'ab¿lo err La rrañár,a -í err ia tárdÉ

- Se hrr:.e¡orr b¡ia¡,¡es de .1atúÉ 'iE gt'odLtc:I¿rr , de clrrsnm': de

na';erÍ¿ orlma i' desperdrcro-. ge¡er'rdcs por i.a plar't;

- Estudro dE nábi:Js dP tr-153Jú / r,nrmas de seguridad rnóus-

1:rl¡1 e., E,l¡ntá j' ,lf rcrrra y reLacior,es Ebrer!-patrorraie5

iles¡r¡oJJ¡ del Plart de Écci,;r,,- Esta etaPa servl.rá cie punto

de sartrda para le AuLdltorla Detallada y comprerrde:

+ Detprrnrrracrórr de oportunrdadps de Ccrrservaalórr Pneliminares

err truantc á1 Empleo de arre comprimrdo y enerqfa e1ér:trrcá

rn 1aÉ trf 1trrna:

+ Deterrrrna,:rórr de laE áreas que l.equlererr estudlo dentrc de

1a Audrtorla Aflbiel,tal Detallada y 5e gresÉntan en la=

:onElLts).or,eg

+ IngtrllrnÉntÁl teouerido para i.as pruebaE a reali;arEe 'JÉltr'l

de Ia AuditDria Ambientai Detallada
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torr el fin dE tomar opdEnaóamEnte ioÉ datoE de m¡qLrrl]as e r-

dÉntifitrár LáE oDortuñidádes de tronÉErvatrtór,. Ee d1v1d1ó 1e

oláÍta Én ocho deDarteflrpntos blErr dpflrrldos:

i Lañrnrtrt..i',

+ C¡rte

- tatrlErE,E á,qIúmÉradúE y r:orrtr.rtrtéDados

- tira5

- rl,át¡EId rllirL j, rct

+ ihatr r 11;¿o-Ferfo¡adc

I Ftrt-r¡a

+ icEeT,sámblÉ

* En s¿fl]b 1p-4,:a ba ic

' C,:rr,trEl Cp rlJl r,:á6

Se hiai€ron bálánces de datos de Drod,lctrlón, de materi-t Dr!-

rná y deEDet-ditri05 generados por iá olarrta. asl como e.-tLtd1tr

CE los hAbrtos dE triSaJo y spc¡Lrridad trrdlr;trrai erl DIárrt¿

y of rcrrra para utrl:;arse en Ia párte ambler'tal.

LDE lr.aúr-rmas fioB Eal.i Llr,e vi=1ón de ]a dtstrrbuclán dE 1§ red

de árre ,:o,¡prrmrdo ( cuádro 8.J) y purrtos clavps á Éer rev:=a-

úaS eñ ei ¡ecDrrt do de planta C¡mo Oo=ibleE fr-rr¡as y iá :onse-

,:rtrri:p pel.drde de presiórr, ¿1 mrsmo rros per,nr-tETr aprEElar ei

rEEorrldo aatLlal de1 srstem,r ,lE tLrberl3s y A,fder el rmtr¡a.

¡-r,ras de illberla r.frneceserrós Err tra5o de hiberlaE, aan ltrs



Inrsmos p13nos trc,dP¡nú3 re!r.'jar loE jr¡ne:r¡s dE l:Lr5Pr1¿ !' 5r-

:osrblp s¡oredrmer,slórr er, erÉas r,c c'Lt1t3= Pn aagc de h-rber-

ia, La fa::1f,I: rdJd eaono,'r1ia dP iü= o¡:ibi== EamlIoE grrEori-

t¡ad¡s s-: 4etai iar! E¡ 1a Aud l tor 1á Ambier tá I Deti 1lá,14.

Err 1o= brlr:,re; dE m-rteriá Él'1irri :1 realstrL-15 lP orodLl:'::¿r'

=e '-'tilr:: los i"1tos facllltacos o,.,- r EI ir,:hivo, ''' -qE rec¡-

Lectarr:rr datús de groveedores. formi de d"3.oaL-ho. E)ri3lÉntri¡

;i eirmrracrár, de errvases 'le Er,1:rega' ,:.1rdád del ináte{'1á1 re-

:ioI,]n y a-1te¡i'--r,:P ii trompañfa er, rLtar'tc aI mate¡t-¡i ce ¡e-

:ptrl:lcn. Er' :.,¡r ti 1:ús de=EPrE)c:asr se rrvPstrg;-Er :'-'=

frientes a 1o larqo áEL o¡Daagil rlE orodL-Itr:to¡, . -.e hr:D slr dPS-

,].tBL:lorr ,, gLl rECt rórr úrrecta a¡ ¡lant¡ dLlr-inte lúE norf,rl.cE

de tra-hsJ¡ dp ir-ri á1as 3L r:3r i' i'"LP:¡o ÉP e)';raDDlo =LL 
r:ior

¡ 1¿ ¡rcCcrcc: Éf nFrr5lln: ! 3g1m1-.nc ge aE,5ar\,ó sLr f cim¡ dE rllá-

rr r, prr i a., i .r r', y e 1 r rr, t rr I t I ú r, ,

lDrr 1oE d.rttrE eié':trrcJs DEterr¡C,fs err €1 eI.ahrvc se ei,abora-

ron ]cs tre1tr1!1oE dÉ demarrda máxrma (ven cuádro 8.4), se Psj:a-

blec:.ó 1cs rTleseE lp mayo¡ corrsLtfilo v se Ios nel¡cro¡ó trorr i,l;

dE mayúr p.oduaf] árr .

L: obterrciór, dp 1á ).¡rformacrén árrter¡ot. Pn e5ta AL(drtoI-1a Am-

bier¡táI P¡elimrnar r,os dic 1os datos rEouer:-dús sobr'e:

I f,¡rrdicr¡r'es 'y' r:lrrgtlno áe Iá máter1a pnlm¿

l Eor,ELrñ'J dÉ 'arier!1a elÉtrtr: [a y lLtÉr'te de sllmlr,tst-r



+ CDstos óe PnÉrgla

+ Inverrteri.,r de BtrLtlpog cie maycr ronsurno de errErg,á en la

BIanta

+ qorár:rs de oDeracrdrr de Ios orincrp¿1es departamerrtcE Ée

¿l l.iL¿rrrLd

+ Deta]1es de 1os programas actualeg óe admlrrlstracrór de

g¡prr¡ 1á

+ I¡,ve¡rtario de los fllatErialeE dE degÉardi.1cr

I'io sÉ rre,:p::.t; ¡Eair:ar e3irl,i:D= ':e icntamlnáE1órr dEl f,i¡P

:orr cláses dP I¡ i;mt,L,',t1órr ya que rri r3y- EaLllpE§ icr¡L ':¿lCe-

r;l; i e6.rD¡16 tái'rnI,:o= a[P Érotr-i:aiir É5tDS gfses t trontarI]rrreir

EI ;.!rre q.r, :L!s 5lsrerrá5 CP e rr ¡ i' l -1m I e rr t ü .

El. r¡rri,-rirr--r áÉ allri P'; üari LlSo garr rtario y la cantlded es m1-

r,IÍrá, L¿ f LrerrtE Ps ,le Po;D y tromtr' -r'-r Ee qi,lo arrtPS Tro sLrf rP

ailr,iAl¡1r,a,:1ór,.

Er, cu¿rrtD ai rerursa :Ltelor tampocD l.e:lbÉ ccntamrnaciérr y-¡

qLre rro ->e io Ern0Iea fomo pertP del procesü orodLL¡:t1vLr y a^

ñc qPrre].ársP ÉegeEhos gEiigro-qog. rro se 1o5 vlerte err éL'

B.? INFORTIACION OBTEN I DA

l INTRODT.ECION

El rec,orte FrESerrt¿ las oPor+jrtrrl'JadeE de trorrservaEl¿rr amblErr-

4.2



tal y dE EnE¡gla regrstrada5 du¡eÍte ia rnspeccrorr vtsual

p¡elrmrnar real r:¿da en el mes de lfayo dp !994, Los datos ob_

terridos se ha¡ utilr:ádo Dara elabora¡ Ia= ¡ecomerrdac¡ones

de áhot ros de enetqfá, tror,sErvaciór, de recursos riatLlraleE ./

mÉjoras de operac:.úrr qr.re podrlan iograrse trDn la apl1traciórr

de las medid¿s l.¡dicadas.

La compañfa HLrpbles l.lodularps EI Bosqlre se eftEapla de Ia ror,_

feccrórr de muebl¡s para eI hoc¡ár y Ia of icirra. asl Eomo de

1a EonEtru,:crótr de irma:onÉs para eqLtrpos de sonido, Srr pra-

Jr-rccrórr eEtá Erinc:pajmente drrrqida a dos lfne¡s que sorr las

de modLrla¡p= v de IDESA. E.¡ el. srqure¡te Elradro acretrlamos

1a orotJr-rccrórr ¡elstrvé de cáda tipo dE prcCucto deEde el año

de 1991 ha:ta 1993. par¿ p¡oDósit¡s de cantabrlj.dac tnf,erne,

la olarrta mrde l¿i prodlrf,ción pr, unrdades.

Hnebl.e= para EqurooE dE Audio

I'lueoles Eára e1 Hogar y 1a 0f rcir,a

1e9l

7 t- 5..j4 egTee 1 i ó.58:

1991 199:

4i1b 49éri :isl

Sobre 1a oroaedencrá óp los ñatprialES empleados oará el oro_

f esrl , sP puÉde íetr 1 r ql(e i

+ El vi¡i1 y 1o= bordos sor, rmportadog desde Colombia a Ia
l¡mpañ1a FILITTEX.

+ E: p€ge¡nprrto ernpleado es adqr-trr:.,Jo a 1a Cornpañf a

Eruatortana H. E, Fr-rt l er .

+ La qoma eDóir r[a es rmportáÉa deEde EEIJIJ e ].e Comoáñia



DáubeFt Chem r ca ].

+ Los herra¡es gorr err sL( may-¡lr1a rmportadis desde

a la Compañfa EILVATRiN y er, menDr iantidad

nact trr'á1 srr Cil,lERSA.

a nlvel,

f, LoE ,/1d:'Ios son aornp.ados a I¡ Comoaá1¿ Ecua!orr.lrr¡

Está Ia,nr.rr3trrórr rrc eE Lln trabajD diar.Lo, ya qlte sp prJúraítar

DESCRIPCION DEL PRI]CESO

E1 mooa cE EtiTE.-iñ Ée la ináterr¡ pl.lrnt as pür [Ár¡1ont =If aLr-

b!EI'ta cnatpat¡r'¡ er, el ve¡arrc -v :Dr, lorrfÉ Je prr:ter,:l.:rr er,

Lrrt, 1Érrú. "le¡'e -rr-.f. p!'trpotCrérr dp Ei,r,5r-rmG airLrai dE il:jr:)(:¡Lr ta-

SiercÉ ¡,¿r"a 1o.-= mr-raEie= de ICriSA .,, Eilr:¡i:, pa¡a modulane=. L¡

:iÁter1a ¡rrná -re alesaarqa er. f¡rr¡¿ rnarrllal y sp j.ef r-h,¡ err ior-

n,: dE ta¡ip.oÉ :n.! t r¡ . h I pa ,lD5 / aglDmÉrfto: dÉ 6. ?, il, 1i.

iE -v iB nrl,, se c j.¡:rf lta.t aimdgena. =i maierraj qLre sÉ r.Éii-

ba siemprp e: de blerr¡ :alrdad, dp trtra Íorma rro pcdri3 tra-

-reqo de naber alaacerrade 1a c:r,tliaC golrcltada de !abler.trE

oara 1a oE¡r.-r psDeEl f 1:a, gE ¡raii:a iá Iat¡tr,-raIó¡ pnoqrii_rsda

¡1,-tE es ia ádhpÉr¿ri de Ia oel1,:.-rlá ,lE vlrti (de colcres: G!a-

ilaáñr ¡JeEro FlitrI.lda, l,le:l.n Dl,rs. Elan:o Ficrrdá ,, Tpl al é

:D= ritrlpre5 en ia flái'tr-r trra iaolr,ec,:ra vJ¡lc¡ i 1(:)(:r1) urrl::arr-

dü -Lrr peeamArr-'o Ce re_ctrra CL,É eS ,-ina mpla.a Er.eoa¡¿da dp

E:0, i CAC-A ;". DAD-3.



lrn
tr-r¡'TrDs segr-rr, 1á;a¡tidai ie tfbIeFD; .Éatbjües ,y 1a5 r,É!EEl._

dedes ¡e t¡a¡-rtci Err rJdn lrro r:E ES;;= t,_rrr,os ;e oe¡a ma!e_

rré1 Itsrl1i!i,lü ülra ábe:ie::a ¡ 1á plar)ta par: Ia obna ÉE;Eirnr_

rráúa. L¡--. tabiEr¡s ya lámlrradDS, S¡rr XrárrSEOrtadCS íuFdlar fjE

-trra DIata'-orm-¡ i"trdai-,tE 6 L{i-r elmacÉnalrrlptto prtr\¡tsr¡¡r¿i o,:r|,je

permare,:erAt, prrtr.B 1r I sgm¿nas c:r, ej iii de !r-iE al 3EgÁ_

r¡Er-rto OL{EEi,¡ 3?:¡r:e. DF;ELrés so. i ip,,aúcs .t- 5e0.f .iai-renti- óp

corte v á,llr1 -crr .epá¡tl,füÉ tra¡á ger trábá.1ád¡s pr¡r:re it: ná_

qL¡1ñ..E Z-ri5, Stet¡r , 5i 1l v e3:.-laJrf ,tDr-c ! :Er.rrj rr el i:r-rbJJD

,i_? :i -PS l_l_::?i.? reaj:f ir.

A g¡r'r;t r de aq,_rÍ 1¡s taoleros ya f,.lrtad,f,= _ lqLiErr tr."E aarTrrnos

d I +erEf :¿B:

+ Ur,¿ c¿rtE, Je :DS ,:rmpD¡pt-,:ei la i!rta.jos. iá dei rafltrrro *

-, rJ a l.¿ :e:crór, dp Derf¡raqo-.haprl1¡dü doÍdE EStá 1 r

.l,lulria aá.,ij¿ad¡tra 35L ¡ los:ai:dr.os {r,r., ItroipE pára h¿Cer._

lE3 pl pÉ.raJn oe bordls pr :¡s ti los y eI pe¡-f or.¡do E,¡r-r

i.ls ,lntr:res. '¡¿eqr..¡ de ¿stá Etapi. ur,¡ Dar.te va dLteatÁfrrerrtE

ai ,JÉpartamer,tr ép srrs¿mit1E,v 1¡ ot¡a parl:E (pn 5Ll m.t,,eT1á

aL-lrpctÉr,rEE cp Ejlit;]üE ¡fe 50rrlCjD) ÉáSá áarte5 oDt É1 depft__

t:m" rtD dÉ ot ¡,-rrrra.

!,rego, rlrando han l legaCtr a1 departamerrto de erlsámbIe. Ee

le= c¡loca los herra,¡es (aEceso¡ios), se les oone gomá ca_

lierrte, grapásr rl.avos, goma blanca y tela trar,gparÉnte.

Sr,¡triendo el fIu¡o del proceso, Ios muebieE pa-rarr por eI
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depá¡tamEnto óe ;ontrtr1 de calrd-rd, dor,dÉ Ia Densor¡a eTrrár_

gada comprobará qlle loE mLreblps ¡¡c tpnqár, fallaE tr ,Jaños

y en aaso de h¿bprios, Loe manda a rapa¡ár cua¡rlo Eea necE*

=aPlO y er¡ ÉaEo dE ser t rrEpá¡ábiE, 9E 1,tr9 da de Eela.

Poqte¡¡¡¡ a e=to, 5e separa E1 p¡odlrcto tErmrnado eñtrE

rnueblEs miJd,-,1áres y rnesas para pqliiFos de sonrdo para ICESA

y se i:s ¿ImaÉe¡a Err Ia bodega dE trada urro de ei. lo= pera

lrrego esperar por Él veh{culo que Ios trarrsoort¿¡e a 
=u

,lest i rro f i. r,a L .

r La ¡tra Barte dÉ jrls ,-ürrrporrÉrrtes r¿i cortadci, la oel ¡¡nr¡,c

* l. v¡ ai JED.r¡tnrnef,tn ,fa frpSa,Jo-FLrtaádú par¿ 5er tfába-

Jada -v i'l i e harAr, i ab.JrEs iemo ir.eEado-v t. rádo, t r_rtaddD.

':a1ádc, a;ar,aia,Jo;, f rp;ad¡ Er, rT=cia l irrea ,, f resa¡¡ err !,

e.r i.r-i Dáitl r¡as yic StcL,ver L ,f rr ü : t r_r d I i, o I , hot::crrta1, R,:rr_

ter= ',¡ T p1 Ear¡ lueql re-.rre:a¡ a. deD¿nter¡,ErrtD de r:ariE

e,- ;] ,-a=o ,ie l¡ 'ilr, Grr:._rvar- L:rqrtr-rdrnal i/ LlrrtrEE i.l +i.

t:-a;,tra EirtÉ d" 1o-.;lmpcr,errte-r ya a,_-1!.ra,],tr5! ia dpi cam:¡,¡

* J, va 3l CÉtrárt¡,¡Ef,io de ic¡t; de tt riEr oot-,da. meúrár,.t,e

l..i; !lertas rn,iit!DiÉ-r sp corta.á rr¡ag tl(p vÁrr a 5Etv1r Ét-

-a g.JEúrte \/ :orE!g.tErclé cEi mLrpole r,dE aqLll se ú1v:dE

É:r ú!-l: rLrt3s, ia Drtmp¡a .¿a ai ,feOartampntú Je trirrtLtra l,lue

e5 ¡ElCl iirte :prái, y Ér, tDrr,_r -9qrú ) / IrLe_qr va .ll de er ¡¿m-

b1p, dor,de EÉ ).e añaJp:r ila?üs I-1S, I-:i:r, I-2i (I=rr,v1s1-

¡iEr , ,ncl is \, rJona cál iÉr¡te y f rt¿i ia ;egr-rnca va drrect¡-



J:E

meÍie ál deFárt¿mEnto de er'samEIe. LáE trrás defEctuósag

son reEha:ad¡5 y desecnadaE,

Tarrto ¿i Erl'ralDrB r-q¡n,l ¡1 f ¡rral dEi prD,:EE¡t. iDE árt1aLri,tr5

;1,r,Áúar,¿,1tr= pstár, ori:tegrdC5 trcrrtri lá I lLl,,,ta, e1 =ol i pl

aaIDr. El moüÉ dp prrrba rqlte ,1pl Orodü,:tD terrrrlnado treEarmadc

É5 por trárnt¿rr CÉ;Ltr"qor, trerTadú y envrreito err aáJaE Je iár-

tór,. EBIrB iart¿r, e: aúqlrrrtdo pJf LJ pnp¡-.3d ¿ La f,artof,prE

Ntf 1¡rre l

8. ?.5 HORARIOS DE PRODUCCION

-a rper:iii,rr dE i; iánrtca p.-t-& aE¡uOLrEsta úE eariüs dEr,arta-

mprrtos óE EI'rltrÉi,la, -s F-1a¡t3 Doera ? hDr-i= ¡i dla Bf ,,1r"r 
=olL-

;.-,tr,D. :;r.,:E ii:= Oif r =emarra: 
r:rErfi-r .iSta 17tr:)i:r dF 1_Lir¡ÉS A

\rL¿_,:-rE3 a,.li ,IrECt? hol.a ¿l rnÉ jiFdif Dá-a f im!r:ar.

!1.-< t-tor;t3 dp r:!mr ¡A

1:: r-!{-r om hast¿ ia=

I l: i-;i:l prr, pÁrá ic6

15:{:ri:t para e1 pErsor¡al admtnl3ttatrvD

E5tos ho¡ar':os 'le llbre elecci.Éi'r.

3¡rn f rJr='r hay tr-r r-rros quE v-an desde 1ag

i::lr:) prr' v de5dp las 1i:J0 pr¡ hista laE

trabaJaúores y dEEoE iás 1f,:i(:l hasta las

y de cf1;rra, .ier,dD

DS r.r.riri-t; de OpEr-atrtir, D.--l r delrartanrenttr EE r-IJer, EJi i¡E

már:1,-rrrá6 (CuádFo 8.4) ¡ se FtEEe.t-ir err ia sr_,:¡LriErtÉ ta;l.i:



I --9

0Epaftarne.rt¡ ho¡as/d 1a h¡ras/sem, nDras/me-=

Lam r nadc ¡a

üortado¡a de Teb I Éros

Chao i 11adü¡a

Vrc Erouver Longi tL(d, ( 1 cal I br. )

l*láqurna dE Corte dE Tr¡as

Dámara de P r rrtu ra (ertratrto¡)

Vrc Er¡uver Trarrgvers¿1

RLltPr lrlLr de J f¡Aqurrras)

Táiáárq NeLrmát i Eü

7

4

/)

f

l1

:i:)

l(:l

l5

:-5

_! (:

i 54

iil:'

1 1(.r

1 1(.)

ta

Ei re:to de Ia: h¡rss labo¡ablps 3E emE,ie4rr er, ;aI:¡-aciorr

,lp ,náqLltnag ! 1rárrsorrrtÉ ,lE mai;prralEg. ioó iá :ánr1ra,il-rrá 5e

tr.rbaJó Ér, o¡58 dE dit,ls de ¡derr Eemar,al r' m¿rrsr-rai /a o,-Le

ár, trSbal,--r il'f P; ¡r?F,ar'¿iiD rrI reqLrErl,rlo ,11át :ÁmErri*. ista;

,'rieElalür,er fUpr!]r, tomidáÉ er al iltt,l de opÉ¡-.a1ór, de ios e-

:!ir.FüE y hli'q,-,+ rrrjl.ar qire tod;E ias m¡'l'-,rr,as sDn áp4ga,ias

d-irante i¿ medr; ñDr-r dE alitilrer:¡, LaE pdádes de 1c= eqr-rrpos

=E ore-rer,tar, e¡ el cuadno 8.11,

8.2,4 DESCRIPCION DEL SISTEIIA ELECTRICO

:É it.esFr tá ai, pi cuadro 8.6, -rQlll -.qE ins na separarlD pr-Jf dE-

!¡raaneit'-r lr' eSrlüs c¡.tD5 rr,l5 ÉpI',,,Iná[! Ésra rnas idela¡rtE eii-

iú':r ei :áiaL,ir Ce trÉr'aá EiÉ.trl,--a psf imad-i ,-:¡niltrT!:d¡. ú,tr



lli.l

-os datoE ipl ;r5t8,'n1 dE .trn. !i,trlo.,.rdDre= cE alret 3e Erespr,-

tarr =rr e1 cuadro 8.7 / asl ir¡gm6 ser! Irárr Fira aalculD óe e-

iieI'I1 3,:oir:Lrnt Ea,

La olar:ta Euerrrá trorr treg tran5f orrTtadores cllyá Llbrcaclót, Ee

prESPniÁ En El cuádFo 8.1 y sL(s dátús dp OjaEa Ee pFesEr,tarr

en ei cuadno 8.8,

8.2.5 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS CONSUI.IIDORES DE ENERGIA

.d ?nantrii E: --1r=L'Lr¡i'l; p,:r ,rlg-ri,O= f lSrlena= -r-. l. ', r: r p: i e-. . Er

1.,5 cuadros 8.6 y 8.7 lE'¡L:ristr; Lr:'a lrstá óE ¿str:rE. -¡ elec-

--:'::¿?f É= r'.::;:a ; I i ¡ -, " J - r 1 m+ -, t e -la-; !¿-lprJ - OCiÉ.rr,trJ!

rlra C':r¡¡rIr.ilüJ, i l. ,-r rl I f( ¡ L: I Lr rr . ve".-i iif ióti t'rd{stl'i¡i ¡ ¡:r-:

-e,:orr :]:iDr',.1di, L-loÉ =Eial¿r a-,s to,lD= l:lE p¡-llptr_= o--1.,!tÉáip:

;-,P¡Pr¡ mar.!me+";5, ii ltrDS _y l'-rt,rrC¡rr:e; ErL :115 .-rrI'lAdA5 aE

iTr-i r, t.:rr r,T 1e i,lc ,

El atre r-Emrrrlrt d¡ er prDúLrctdú err trÉ-¿ :Dmpre3orEs rÉEl3rc-

l:-f.tei c¡p¿ce5 dp s,]ml{'rrst¡ar iaÉt'a 1éi:) Éfm de atie i 6 b.l-

f?s, CE log ,:r-r¡l.es ,rpTorimsCamente 
"] 

,1r-) ii E! ernpleado Err iag

r'ir'-e5id¡ale3 de 1os ¡r'oreso: v el otrc 6i-l l,i E¿ pm¡iea er, rrn-

-.ipri de la; náqurras. ---,e dBbe señalan que ei ;rst*ma de arrp

--omo-!rTr.lo tier,p nLr[1ÉTo5¡g fL(ga_c v iáf ¡a5 de presrirr . Ei ar-

rE aDrTFrlfrrldú se utril:a Err tD'los l,:= depart;mertDs pErá Ias

,¡áqL, ! í'.as 1 ri'r r.r d:aE nÉu,net lED: ) . heriamrer,t¡g y I rmor=:a, ia

;ectiá¡, EUe rúr,5!rñp rn¡s atrE aarnprl,'.i'ln E5 El. departariÉrrtL",l

de fre=¡Co. L; 5pcclór, qlre c¡r,-:r-r,¡É fi,á5 EIeEtrr;il-id ps ej



CPEartamerrto ÉE aDl-tE.

La r lürTrlnacr¿r, (cuadFo 8.?) se hace Drrr,ci pairnente cúrr lc1mE¿-

ra3 da llercuri¡ ( aprFr¡ir'ra¡tci . f iLrDre=rErrtps (aÍraifras y

oiar,tá) y loccs ¡e iLrr mr:ita (p1.ar,ta). L¿ f,arqá de ilt,mrn¡-

triór', 3e o-e:e¡t¡ err ia respectiva tabIa. La llLrmr.iracrón É-<

utrl.r::d¿ EólL'r ¡slrtÉ deI Cla Err crentes áreas úürrde 1¿ natli-

j-f L p'= 1rr5uf i:rprrtp! oprtr er, Ia mee,rr[rá ':]1'rtaá,lsi¿ IaE 1¡,rroa-

r'¡9 EStarr IermanefrtPrTrerrte preFórca5 dLr¡ar,:e sLr traDájo. La5

d¿tDs dei nrimp,-a oe i-raes pÍ 1¡: drferer,te= =E¡trtrilrrE5 rlE ia

¡larrt.1 sE rr>i5ÉT.frrr. p| la -eEpE-t:'.a t3Eia {e', !a5 LirEl: as

I¡ t irrnlr,a::.i'- ?;t3 ,:t.r;rttLrld¡ por flii¡reErer,teE 4Lr" ta5ar,

a¡::pridiCci dr¡¡'r¡r¡er,re ,lllrar'te úChC hor:i5 v,nPüll:r, Ci:ú de

r,l iráta.larsp hnrá9 eriiral,

trr¡.¡imer,l:= ar, e- ,:Érrar¡iar,tc cE i¡ fibrir¡. 1a ri!m1nar:).¿r.

Eita ,:orr=irlLrioa rrtrr lir ]énparas iE lf-ortrLrrla qr-re est-{rr *¡r:eT,-

.lrJ-rÉ rr, !ot;l de 1i hrlras dlarlas. te3,le laE 7:(.r(:r trr, iaEta

irá l:iji-) an. Lcls trDrr3lrmrclo¡EE de alpat¡r:1dád rntE Iinpúr't3'rreE

.ürr I E5 mctDri¡s C-I-IA 'v lDs ccnEre3,tr EE. -cs mas ?rarrdes r¡o-

t¡re5 -e erraue.rtrSn =rr laE d¿oart3mentDS de :o.t-E 'y f¡ESBdo.

8.2.ó ANALISIS DE LAS PLANILLAS DE ENERGIA ELECTRICA

l: ri=:t---rdiÉ p:- ilr',:]pL-ri'ar.-r¿,1¡ pir i.t Er¡cre-.¡ f iÉ:trlca Cel

I,t,-:1:nr :Dr i. á l:;;tf ¡ .ltED ,lp r-tsit ttúL':!i-1a1. Ei ':JS:i

:.'-.:i ;* ?,E.'.I-r-'t;t 9; l= :''i: ;L-r':-eE :::: l:l¡¡¡tl:r-ho¡ó

i. .L:,-l:re;r,:D l,l3 I ¡t-,9::!¡Ei. (f ErTrprPSÉ irPr,e -tr, 'átrtAr 'le



potPnCt.e ouP varla errtre i:).9L) y {-r,91.

cJsto ar,L!¿l ( s,,' , )

En el cuadro 8.4 se muestr¡ el EonsLrmo Ce errerof a eléatricá

por }a olsr,ta por mps er, El rlltrmc año, L¡s co6tos moEtrf,dos

;on e1 :onslrmol multrFltcado por Ios castos marginal¿s de e-

rre¡r-rla ,:orrESoDr,Cr.¡"i'¡te aI áño ánterin|.. Eomo reslLltád,f, tEire-

i¡OE que para ei .:ño 19of,:

E1'?.trlildaC

uñ i dides

liN-h0ra

trO r¡9U mO

?54ó4r:)

:E É-.tD trEdemtrs de;ir que el costo arrLLa) de electrlc:.,iad fue:

4479968 / ?47?a-j = ?61.i sHrrÉ5 pon i:l4-hcra

B.J ANALISIS DE LA INFORI1ACION

1 ESTIIIACION DEL CBNSUIIO DE ENERGIA ELECTRICA DE LOS EQUIPOS

Fr¡demcs 3rre,::iar e=l:e ¡:¡1r.. l¡ e., l; t¡sla CeL cuadro 8.10 .,

Etr-- Ir:tf r_i+ ¡r r_r¡,¡ Ar,roit¡r1f Er,oi:ni¡-tr-t 5E rD1=tdera. iDE

,.,3-JrES rnq:r-¡l=: ri =e I,_-: na -rp,-lrdD ¡,:i" er e1 =,tt1ú. FD-

::ei !ri,¿ ji 1- t¡ :1-rl;.r': a.lr.il itllE frlr,.:1lrrE. t¡á=t:¡mer,!e aor-, ?-e:-

i':.-::fEr --1 :r_c-,1: lE :;f tL.TC -i? -Es'-,'f i.tc d l:É ¡.,:-lT*F

,:É 3Lr= rf ¡'1,-iirrf =¡ tE IrralLryE tim'lIe¡ ei e-=tim;É: d9 á,:orrctai¡-

c:rirH. c rJP',¡I,H .lc --: a¡rL'.,-!) rl =d .r c?.u^lL:

Fri ei alD1t,-rl.r ,Jp A..r¡itn|ia F"el rrnr¡á..



o-!1 DESECHOS GENERADOS

;áÉ Er:rri::.!aleF f'leritPE de r:'rlrt: !' FPcái05 !eqLLEñ[s dP m^'le-

r¿ =o¡, io-o dE:l¿1ri:añEi-rto= §e iamrrraÉ¡r ] cDrt'e' EI ¡¡r'tar¡rr'¡rrte

E=tái¡nstrtl-]ldDDoI.partlELll¿=fr¡a=de'n3ÉErALo=tiflc:e¡-

tameltE qraTroei FiFa pDde]. 9Ér rlbservá64: v aserrlla¡sE elr pD-

.-¡E.E.,r,r,.inq !' rlor ratalDÉ de mádÉr¿ mu' f l¡cg I ÉeqLreñDE gLle

rr€ Dupde.' -iE¡ É:,¡oiEi'lÜ= pars el pro¿EEO' LBS mEdrD5 PmÉiesoos

03r.1!1if¡E-i]rqipsivÉgciltJogE):trf,ctÜreSEÚtlsl.lE.É.qo'?trt1,il:-.

.;-¡-'-¡rr+: a I¿ =sl r,Ja de 1á p1añtai sIr' Pmb3rqo! Lo; rrclorres

.,,- .,,rprrlari iDrr depóÉitÉ de ,Tlá1ier'1¿l iolÉctalÉ y á5tP es eli-

lurLs:dc ¡i al.É l ibfa' LDE net¡';'¡s CE iTladPra 50n re':oqIdo:

E-, r:¡lorrE: üue =e ceoogltarr en e1 e)lte'iDl. De la plarrt¡ Fára

i-reao ;ar rPcD.--¡tdL'l:' EEto-= dE;pErórtrr'ls Éol-' elrmrr'ado-= por

.-rr¡ LlErsDrré rlLlP DI¡rlafilerrte se 1c5 1ie''¿ ¿ rrc Ee luÉrrt¿ l-''

lf.f DI.r¡¡:lDr' -5oorÉ;1-1 ,lg:ili"'¡ f lrrai' Por rTleol:Iofrgs neali:¿d¡;

ir, i3 cl¿rr,rÉr ;a ¡ite'le oeEir qLlE Cp este tiF'o ÉÉ dE5ÉchL1s dE

prodrtre¡,:

deEe.hoE sá 1i dos

ool va

trtai

lb./dla

J7aá Ib,',ii3 q7 -:q^ t h/ ¡¡¡

F.\r.a p,.,t rl¡r :¿sperdic:,-r de maiEr.1ri r -<e ¡rLleba ttrdÁ 1i m¿le-

ria Drrm¡ arrtÉi de Eer a:eptá':¡ rlÉl FrDveedor'' 5i á:'fsc' hL-

btere ,rate'-l¡l !r, 'rai "eialtrl ;¿ 'jev-relve ' Dtr''.) iár:tL.1r ccr 1:a-

mir,¡rtEab=Ér,'adüe'-*1liot"'rr¡det'1etil'errDPmFlead'rEomo

sr:i''errte dLrre'rtE l¡ ¡Derac: órr de i'an'ir'ad¡r' irr zmpleo e: rna-

:f-r!É

i
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ñLraI uti, ll¡arrdo franel¡s coflo áDI ICadores, Esta labon no se

reali:a diatlamErrte sirro que se planeá pot fnesr segitrr sea rre-

cesario. EI oersonel qu: ejecuta FSla tárÉá p5 Í.atatrvo,

8.3.3 PIAN DE ACCION

5rr el ¡eEarr¡i lc ,ip 1á A,-idi torfa A¡n:rer t¡1 CEtt l1áCÉ sE dpqe

lIe¡-¡r r-,r¡ ,llstrih.-;rá., da ta¡ea_< ioll,: i,¡ qre sr,-:tr_re:

l"leórr ',Ditá.jEE v ampsrajes de Ios eqLripDS de mayor consLl-

mD de err:rgf ái err este traso de Ios rnotores de les máqur-

rras ':E). departamento de cÉrte, Ehaprllado y fresÁdo. Eorr

estos vaIúnes ÉEtablecer ei tronsllfio de errergla de planta

oor d1a y determrnar la ta:órr de bajo factor de poteTrcta.

Chequear Ia r¿pacidad de los transformadoFes para brrscai-

súbrEdr.mpr¡s Í on¿mie¡to. E3tLrdtát la dist¡i burc:, ón de redeg

eIé[tl.iÉás derrtro de Ia plarrta pára DDtrmitrar ubrc¿iiórr .

Earrseauir tDdá lá rrrformacr¿¡'r rrecesarra sobre 1a máteria

prrma ernpiEsi: pana ia elabori,:iórr de irls tableros Dor

parte del proveedor, Reali:a¡ un eEtLrdlE de los qrrf mrcog

empieados en I¿ elaboraciór, deI aglomerado y revisar rorr

l;áblas 3i <cn ¡ocivos o rro lo sorr pat a el corrtacto y ma-

rreJo drre.tD de 1o: trab¡Jadores. Investigar Ia forma de

¡btpr,rrán de m¿te¡ra prl,na pol. párte dpI proveedor para

E¡ber sr tlerre alglrn tlpo dÉ orÉgram¿ de reforpsta;tór, o

rrD 1¡ ttEne, Sr no 1o tuviert, obtener Llñá ligta de p"q-

veedürEq pnterrciales quE si tengárL sstDE pr-cgramas.

R¿aii:a¡ cor, uir Etrrrómetro. la medrcrórr dp ¡Lli.dD eÍ toda
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1a plsr,ta. Ér¡DÉ:ártdo por 1a secc:.or, Ce trDrte oe tabiprtr-=

)r a=;gnar ¿ cada seccrórr 5Ll ?a1or' pFDmPCio medldo, Ir, rE;-

tlirf,r pi tipmB,f ,ie tDlerantrla ina)irmo a PstE tlDo de ¡r-trd¡

:J 5i ia ar,ltECarorr er¡pleáda ps ia sLLilElente, Rpvt'iar lo=

datD: nedi:os dp Ios empleÁdos de Ia Fllrrt'r gare Errtror'-

trar:i ha, relaciérr dE e,¡pleédo= cor Drc,blema= aLtd1ti\,tr'5

ron Pl depa.t;mento dB cDrtÉ.

Fev:.sar 1üs dalos dEI tloo de mascarrila pará orotecEror,

dE polvo eÍ'E,1paCa. e¡trDr¡trar ia r¡:ór, de;ir ialI¡ v rBEo-

,rErr¡..1¿{r el tl po a,.lefuado para ei tloo de partlclllae dÉ1

alre. Revls¡r l¡= f:chas mÉiica: Fart ErrcDi¡trar si n¡v

¡Elá,_-ró¡ dE láE E" f ernedadE: te=pli'-itoriaE de l05 empiea-

rjo; :¡rr el .jeoal.tar¡err+o ¿s ¿srtr v f¡psado.

llac*r,.1r, Égt,JJ!i dzl. ';cl:Lrner, rrÉaEs;t1ú de arre comortm:do

o¡ra ¡r,air:ar 1a defrIlencia actual en la5 hDras oitro dE

tráLla j,: y FLrr,er er, ,rr-tr:ha slr cpti¡r,iráqi¿rr , Rpvlsar a fon-

do e1 srstema dp t,-,berla6 dE ÁrnE a¡tlprlmido Dara iderltt -

f ¡:¡r t¡iis :.-,_{ lLrláS r DÉrdlda-= Je Eresl;rr ,

Utill¡arrdo L,:r f¡tómEtror ñÉdlr r romDroba¡ 1o= .,1,,,*1"=

de rl,i,rrirrátriói !-1É ia3 of icllrá5 y lá-= =PtrciEreE de plarrta

¡ue em¡1e,¡r, il,¡ore=,:errtes dllrantP É1 dfÁ.

Hacer r-rn -¡lcLLID der::Ilado de 1a rapacrcad de rad¿ acDr-

JiEr.Jr,id,lr de arne rEqrjrr pi ¡rea que dÉbe eí'f¡:3r, 5us:ar

EotrrEdimErrÉ 1 orañ 1 errt05.

A¡-¡lr;a¡ trato-, dE los trDD5 .1e :¡]ver,tes ÉmpIEsdo= -,, É1.

t)emE,L-,'r¡)r1mE, ,ja *:'p,:src:.ó¡ ,lEI trab"1l3dor ¡L r¡r;mo ar,te:

dE i¡rr:rdErar:e rr,l,:1vD. ;Dmpaaa:' :¡n 133 reai.P=.

6

a
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Hace:" Lli e5tL!ito ,lEl Eistem.f ¡E etitrts,::I!., ,1e Doivo J:-

tuá1 E,¿r¡ tr¿1,-Llla- el Cesperlir:r,f ce capártdao oE recE-

Ie:;:ón! ¡31 aomo e1 dEsge¡dta1D ée iLlDe.la Irrrrpcesarla.

H¡(Ér EStLlCLc: dE ra ecldad :/ fictlbt l ).CiI Dara prcpor,É¡

el i3mbr.B ¡ r-rTr;.rl.rpv; Llbrcacrú., ¡tes ef 1Éter,tp v l,¡ .!rn-<e-

clrÉr,tE plin].1f,i lón dÉ aítlectDres lril,,,ldu¡lES.

Dr3eñ¡. p1 nié. de rFIraactór, e Ltrr Drtrqriná dp adlrtraat ór

:,,. rar,e:o árr,bre¡r':al lÉrltro de 1a empr-os¿.

Rerrr,:¡' Ios .=sL.tlta,lD5 ,ie err:i-lEst¿: a i. o:- trailts jadorps

iilJrt oLri tls qr-te qrLlsrErarr mElcr:r dErrtro ,le Ia emoresa

; tüdn rrrvEi ,, ¡reser,tar i LoE drreal:iv09 co!'r Ias EL-rt¡p:-

úondl g. 1:Pi rB,:ijmerr':ai:]cr,es.

Hü,:pr estLiClos de factibriid"ld pEor¡óflt1ca de Ios pr-rrrt:ls

¿rrtorr,lrarj -/ t¡empcr de r.sttrt-.ro de c:icltalr err ¡:áso dp ser

F,r=i51pr 'y, trresprrtarltr= ;o:r el nesta dp L¡ inforrna,:rórr,

Para ,:ad¡ D,-rrrtn ár,tes mEr,ilcr accr Ee debE piá¡tear süILt-

rrlr,e= f, 1os prcL:iema-. id"rrttf i,cado->r L{t1Ir:ar,do i¿ rr,-

ft¡macrcn ,rue 5pa rrEcesartá de sopottp.

8.4 CI]NCLUSIONES Y RECOIIENDAC I ONES

LL=,1'l de el ar-ráirsrs prElrmtr,ar sp puede Eür,ElLrrr eLle:

I La electrrcrdao es lá fue¡te de energla qlre propDrclor'á poilÉnr-1a

motri:r errE compri.mido! áire áaondrrrDnadÉ, ilLlntnacl¿n y ventt-

lacrón, Rep¡eÉpnta e] lrli-)f del consumo de errergf a e¡ ,'Muebles El

Eosolre 5,A. ". Domo r:n5t¡ pntonces reorespnta el 1r:)(,lti de l; f actu-



ra de energlR. En ¡uarrto al srstena plá:t"I,:D' Pr, ?Érlerai. P3:"

=1EtE,'r.rá se hal1a er ¡r!, bL¡Ér",á= aondtCrúrrEE, 51., entlSrrJo 5e ider--

tif r¡.ircn c1E"tá: ¡rEa5 como,TreJDrá3. El Íartor d: pctPrrLa -uLn-

l¡l de la ÉLa¡¡a :e est-¡c1ecrÉ err E1 rar,go dE ?t-)'/.. as posible ne-

.rtr:--ar p-,tÉ f¡at3r dÉ r.n:ialf,nrio L,i E¿rao d" iaPárrtDres eir Pl

p,-rrriD de er,triCa i c r¡e l5!'ar el f ¿ctor CP l.--- ,nator2s I l,Eté i 3rrclc

arpairtúrpE ii,raáie5. Eg rec¡mtend-r arr¡1:,f ál' ;r harer las mPdl.{:ir:,-

rpE er, pi¡ita pará av?r-i,luér le rá:ór, del ba jo fa¡tor de FtrtErrEl¿

de'la ¡la¡,t¡ y aLr,Tr?rrtarlo para evitar Ias,rr-t1t¡s aLr¿ Éobra i3 Eo-

!rEs¡ E1értrir-a ;or ra,-:tcr dÉ paterrcl-r bal¡.

Es rmperatrvo que 1os dppartam€¡tos de tro¡te y +resado traba¡er,

elmlrlLaneámerrtE y nú sÉ p Ede ¡ePrúqrainar su errcerrdrdo' 5e reco-

mierr,l¡ ,-r r, p';tudto dptallado d¡1 co¡'sumo ererqÉttro Por máqurn3.

r Er, ;, ¡r,to a Los srste,rras de rlllminácIán! terremos que 1a ilumlna-

f,ión aorrsiste p!"rncrDalmente de 1ámParas fluorescentes de 4r:) Va-

tios, de lvercLrrlú de 1f5 Vatios y tliiitas de 175 (iatios, lo cual

es iDmplenErted¡ trÉrr 1Li: rraturel. SP han :olocado Pn el te,:ho pa-

nelÉs irár,spáren1:es para permltrr meyot paso de 1u: r,aturai. El

Lrsa de ilLLorescentes eE inuy efrca; y aprDprado D¡ra las labones,

áur,qlre 9e ob5É¡vó neEPs:dad dE repalar :Igunas, en especial err

lo3 rjepártamer,to de cü¡te y frBsado' Son pocas leE Lámparás que

g* mantierrer, encendrdas inrrecesariamerrte, a e;rcepción del dePar-

támer¡to de adminr=tria¡ón dorrde 3e podrla Presclndrl. de ellas al

estar tpmporalmer¡te 1ás áreas desocupedaE' 9e rÉcomler'da anal:.:ar

ei trempo innecesario dÉ uso de ILtz y mEdxr si Ee t¡,erre el rrrveL



erlEa,-Lado de I uL: por o oe¡ ec r ó rr .

+ En trLianto aI srEtema de acorrdlclonsmlÉnto de alre. 5e ouPde revr-

sa¡ Lo: datos err el cuadro 8.7 y ob=ervamos qLre algr-t'ros cje el1D:-

har, srd¡ =obredrmensrorredos 
pá¡a Ia demanda qLle Ée les da y q're

3e pDd.ia recuair 5u ¡r'-!mero u oPErarlos más Pfrclentemerrtel rnn-

t¡ola.rdo=u:ho¡a=,letraba.ror€aImer'terrecesariai'ErrIEsÜfi':1-

nas, 6Pbrdo a qltP sÉ L!54 rro¡malmente todo el dfa 1rr; de fluores-

:antesr se puedÉ colocar l,:rti¡as Pn 145 velrtárras oa"a a:f log¡a'

rn¡ mÉ.ror t"ansfPrEl-rcla de caior desde eI e::tertot a1 :rrterror

y asf redr-Lcir Ia ooeración de 1ca aÉDrrdicronadot.Es de aire' Se

rEcor¡rerrdá Llr, EstLldID de ¿stas rnedidas.

i Efi ¡-rarrto ¡l iorrtroi de :-iildad. 5u opE]-el1Dl'r Ps cnntrnua i' ¡ro

se em¡ie; Er, ÉI Er,Et-gf a eiéctric-r "'á 
qL(E 1a lrrEper'idrt es " tsLtal

DeiridD a qrre 1a= f'eIIss :o¡ f¡cllmPr'tp agr"clabIPs' 5p detestc

¡lrfErer,cia; dE critarl:5 er, cll:r to a la =orerlac: ór' de fa 1l J5 :e-

g,l '. pi opErarrc, tror lo t¡r,t¡ =P FP':Dmteq'f'¡ Ésttr larl:-'r' \ E3:;-

bIl.EI- FárArnetr,-'s C'l lnnrrÚl de aai:33C'

ros gt';temas dÉ E;ii¡aca'!á'r dE cDI!'ú (ver cuadno 8'12) traba¡ar'

a¡r:¡:ltm¡damerrte a1 Si:r ),1 de sr-r capacrdad (porque FráctItrameí¡tE

trab¡:Á urr :c1o El;tl.actor / y podrlá iñcremer'tár6e sL¡ e'f lclEn':la

trotim1:arrdo Ia ¡eLrbltra:¿ñ del 5l-<terna dp tubsrlas de condltc:iór'

y 1a f orrna ar qlle EÉta= tuberlaE EE aEerEarr a 135 maqurr'as qlte

prodLLtren ia na1-or iar,tidad de desperdlciD de vrruté' EL materlal

,le ias tlrberlá:; :l bier, tlene una PdaC de 1r-r áfioE! 5e errcLtentra
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err estádo aceptable y Érrve bren paF3 5,,1 p¡opós1tot aurrque Dne-

sent¡ Lrnos Eambios de diámetro).I'r[receEá¡1oE. Se sugrere estu6lar

la posibrlidad de Lambiar EI recorrido atrtuaI á uno más Ltr¡tforme

y qLre no dé mlrEhas vueltas ir'cltrso para evrtar depósÍtos de mate-

r1aI en I¡s tuberlas por- pÉrdidáE de pnesiór,, En Eltanto a 1¡ tu-

berla anilIáda flexible rorr la que 1os brazos dei ctrrrducto prrr,-

cip¿1 se L(rrpn a ]as máqLLinag, Estárr 31go sDbredtmEnsronadas en

1a¡gEi aEte es un pqntc que se necesitárá árra113sr err 1á eLldrto-

r1¿ detallada. Hay iugas y un Ctagrama de e-=te siEteme de reÉo-

leErr¿n dE pDlv¡ 5E pr-eseÍta adjLt¡to,

CBno !a Ee drJLr a rr i e r 1 o rrTre n t e , es cor,vÉt'rlerrtE atender a Ia sa 1r d¿

Ce lcs e:rtr¿.ctür'Es Err ia recoleccró.' del máteriá1 pártlCulador

ya que pr' urro de los dlsoosltrvosr este materláI trerre salrda al

arrE iibre, er,sLtEiandc lcs alrededo¡es, y eI otro está rt-tbiÉrto

troTr |rr'a ioaa pDr Ia cual logra flltrarse cantid.]d de poivo a log

aI¡edpdores. 5e recomrpnda E-<tLLdlaf Ia iormn de eliminar desper-

dÍrros y la re,-rttli:áa1órr de le Llrrea ,le1 extractor * I como ya se

dtJ,-¡ arrteriormerrte. As1 mismú, se recomlErrda EI avErrgllat el oes-

trno f rrrai dp ]oE dÉserhos sóirdos lr-Lego de ser recogtdos draria-

r'1er t; p¡r 1 a persona en cargada.

+ Er ,:uañto al slstema de a¡re EÉmprrmidor éste es sL\mrni.strado á

ia pla¡tá por tr'eg aompresores cltyog datoE de placas se determr-

nar, eñ el cuadto 8.6. Er, llter,t¡ a la ef rcrer,c¡á y dimensio[ra,r]]en-

to de lo5 tre5 üDrTrpt'esD¡e= se puede dectn qLtE PS del Bs,/i y que

er¡ crertü5 momentDE dp productrrórr, ialta ai¡e romprrmido y 5e de-
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bp f iterrrár ej sLlnrrrrstr,: a La3 fi¡üLrirlaE. De io Ltrsoeacl¡na,l3.

nD Ée CprEctár¡¡¡ flrrJ¿'-; ¡ 1D largo dei slEl:Efllá de tLrberias, L;l qLle

3f se llrsprvó E; ¡lLrE p:xe sr3tpme era !15¿Co por ice ¿rnpL¡aoDE p¿-

in coñf Ert / I imEiE:a pergarra:. . ET, c(ár,to a I¡ f ar,rra de Crs0a91-

aión CÉ: -::-E :orpiii:,ia;, e5 mediarriE pl3toi¡5 dcsif :,ca,lora: 1c

qlle r¡ú-q aa Llr,á rrel.rr ef ic:er¡ia. i.J rr áELrr,tD imoúrt.frtp el oLle I-

tEr dEr eE E- ¡pd:;Eñc dp urr rECDrrId¡ mpÍr,-'1s -=rfr-rO5a ilal Et:iem?

n¡r;1 ¿hc!'r;r ¡ái;err31 de t.lberl¡ y corrEÉ¡.,er li FresIórr CpseJúa.

9É rp::rmlerrda re¡1r:ár- e=tE p;tr-1dto. Se re¡:mterrda =EgLrlr :o¡ al

rs-| . jn i'!,3 :E,ner,:¡i]a e¡r la emprpsá) tel asmbrn de boq,-Lr i ia ,:e

L¡: rrl:rqlera: de ¿ire aom,ú¡r,T1'.do Fará rerjlrIrr gLi pl.eÉIórr . Ader¡ás,

'ia nel:l]mlerrCi o re -:e r:]rtiirr:re csr e1 estr-tdro :rrE sp p=te ñaClerrdC

;o¡¡p ,lrrB nLre'f, ¡Tra5a3r11:-r 3-rr¡ p-lte:i:óf, de pqi!Er má; Ef rta:

:1,e Ié áitLá 1 .

¡ L,: Fl.if,t¡ ¡r qer,er;l -nrlsÉrrt:l p:'obIemas dÉ áItoE nrveieg ,le ruldD

,. =¿ ¡t-i3el.Jo r.-r+ n-, :lJ= dE los E,¡FiEád05 dE la5 ár"as Erltt cas

:e rr;i¡ :,Jeo;.t;,ra¡,to oe carl:e) ! r,D Lrtllriábar, r1 1¡ r¡1.1tna

F¡oieaalórr aóp,:Lri,lá,5e relor¡rpr,d¿ ur,a rnplrtrrór, y fubl1ca,:rórr de

l;s rrveies de rlido Cettr. úe l-e p1ar,t;, aE1 comD iLna campaña

da arriei.¡r,:,¡ de 5p!'-rri.úad Ir,du;trial óert¡o dE ).a plarrta h:1irei,dD

.rblr!átor:a e: r-lsc-, oE E.=1D5 dtsEDsrtrvnE. Adernás :E rÉEú[]1Er,¡a

,r,-re -5É rs.f 1l:e¡ p;t.ldrD3 aLrdIü¡nét1'rcoE a lo5 ir-rbá.1dóDreE de ia

emPr,:5a! Ér' espPtrl;l ¿ ios qLlE ]¿borar, Erl dEoarr,tmet¡toE lp.L,1do

$ Se puede detrtr qLrF El ambtÉr,t¿ l¡boral der,trD Ce 1a EmFrEqa ps



-4I

iiar ¡r,rI i!-1! 3!ir Pmb3.!;l =É ha ¡b5erv'1do Llrr das;nlrtÉrrto de ictr- ::"4-

SaJrdDr-as ¡o!. 1a e:(rstPrrf,ra de botÉ11áE de agla pal.a oeber 3ri¡

Err ei irPa 4 d,n I t, I 5 t r a t 1 v e !' irü Prr Ia o!-r¡ts' ine¡rte a e=ta gltLLa-

':rór 3e FecomlErrda:

- F.e¡li:ar err;rLEEta-: trá^¡ 5¿bPr 1a DErnIói' dz 1D; tr35a'lad'reg

=ñnr,5 lctE / ,f1:i= :r.rafDE

- Í,-,¡er,trvl- ,¡ 1o; :ral,ra.l¿'JE.e-= a qr-te elios mrimo5 prDpci¡Éai-'

= 
r 1,-, c t; rre: a E:t,:: grcblerrra=

,5e ha deirp,-.ii¡dD qllP Pl De1.;Énai de plar'ta tlerrP rDrrDErmrer'tos mi-

i'imDE! D r,,l lilÉ tlerrÉ, ie Seqnrrdad irrdustrl¡11 Err PsoEClái sobre

1; Prote:crárr iont"¡ eL 'Lr) dc iol-te ps bi=:arriP alto er' ]a se:¡:órr

,]e anrtP y fr*;ado; ' 
l¡ 1r'hE'la[1;n de F'artliLtla-- dE ^esldu-rs de

m.l¡Élr-! iasFeEralmente er ia sei:ció¡ óe 
''lrte) 'i lá ,:Di'r!1dErttrla

,fp gFr5úna5 ,:Drr Pfif ¿rnleC-¡dÉ-< re:plrf,tcr:¿= Érr EEt'i sECf Ioi' :" Ll=t

deI ¡ire ic ¡o¡i¡T,1cu..r oara lim¡re:: 3Ér:on¿l (err tDda3 Ias ¡¡ees) '

,i.l*,nás ! ei Ji;per'5ai:ú inédiÍr 'Je ia plarrta r¡Ú 5e errclrErrtrá Prr

f rr .- I ü r, 1m I E rr t t 'r:tLt.lime¡ t¿. Ar'te PSta gitLlict¿i" 3e rPtromLenóé P5-

t-¡lli¿apr r.r. ¡lárr óE llaf eJD Ambier'ta1' e1 qrle, además dP Iá A(dl-

tor :. a, r rr c 1,-tYe I

- P-,:grama; ce Ed'-;aci¿r, AmblÉr,t¿1t rTredlatrtE ELIl.5o5, sPrfrlrrarlilg

'v ih3rLa;

- lL-.r.lerrtl;átrrón 6ob.e la lrTlco'tdr":Ia de 1a SegL rLdad il'du!:tr1ai

- gegLLirnre[rto :r conrrDi de1 prcgrama mEdiante ia de"lgrrarrcr' de

pErSúrra5 resÉÉirsabl85 de1 mrsrT'o :r ielLr 1'l11ES 'ir'í:rm¿ieE É¡r;

eva ir-La. ios resLtlttdos nbter'rd¡s

- ;1f Lrslór' Cei Frcqrarr,¡ necl¿rrte rarteL:s derLtrE de la emcresa'



fDiIEtos o rIfDrrnes ;obrp trDsto oe ref,LLrsos desperdrciaoo:

- Irrcentrvos á 1,rs operádEres de maqurrrarra óe tror¡sumo m;.= ErÍtr-

co de errer¡1a sÉür]r =L( 
habrlldad oarÁ 3ho1.nar sngrgla, disponer

de los ¡esidr-rog qEner¿dos y segui.r orncedimierrtoE de segLlrldád

o establecer :orrilr¡3o-> de ahotro de energfa med:.3ntE ei co¡sun¡

de la E¡rr! i ilad adeclLada por ,lepa ¡- lt ámer,to dentr'c de Ia emgresa;

aslmrsmú dE conr:Ltr5os de =ugerencraS dádá: por trabajádorEs !'

empleados C: r¡r,servación ErrÉrgÉt1tra y Árnbterrtal

Lis :'pr:imer,faf 1o--,*:. iadá; se t¡mar§r, Pr, fLrertta iEnti.o d" l3 ALróI-

türri A,nbrert:i -let¡iLad; y auir,Et i tLr:/Ér- 1¡s ottrrt¡: de á¡á11r15

¡l ;.ab;-ar ": r-.f l',r,P de 1á r.)5m;.



CONCTUSIONES Y RECOHENDAC IONES

C¡mo;or,c1,r:rorreE y rp campr, datr r oñp3 luego de eÉtp traoaJtr =E tleire qlle:

i,- Fa"a realt:ar ia ALt,lltorio Ambte.,tal á .-jin :.r,dltstrra, se rEqL!1pre

tar,er aÍperier,::a :, f J r'r I i r ¿ r I : á tr i ¿ n tror/ 1D-r drfe.e¡rtes prtrfesor e

;nsl;r-,me.rt¡s,le fieCtita lLlE EE vayárr ¡ r..,t111;ari pEtc sgÍ.a ln f"¡ctor

lete-m:rrarrte Er¡ pi tl.err,Do quE:e reql, IprÉ j. l,l ef e,:,1 1v1drd y prp:r-

slEr' Pare lLev:nl¿ i a3tio.

FJ,. t-r"rto sE TE,:Dmleirü-¡ ¡r-,e si 1a ppr50r,a ene ia ,.,a a real.t:ar rro

tler" e;iDerterrtrl-:. i-ri ei rrrstllr:ler,tiI i-rl Ect"L l.ús ,llfprerrt"g t1oo9

úÉ m¿qLrlna]"Las quE tjr,aür trárá, 5P ASEE¡te trJtli,te :On¡urrtarneT,te

,:Jii i,l-: lrrqer,lEr?5 a'E pláirta. rrrge.riErn; eie'ctrrcos, tndLL5ttr¿ies!

Éii. qL:P p!¡E'lár' oict¿¡r-Cia-ar1" i,lS ciatos qr-le requ¿Tr¡A,

\.- lo: ir,ái i-=r3 de I:s i-e¡r-ir:oE natLrr:ies a,lLtt prpserriaúcs: coítD iqLi¿,

=ue1¡ v a¡-ei -=¡r, op;lDrrÉg ?¿lt,las dp apItcif,lót err L¡rra ALr,jil:orÍa

Amh;e.,ta], -.in embárlú .,.-r :trn iüe- | t-rrCos ', ED[,EtahtEmerrte se e:t¿rr

¡e¡fe¡t t orra¡rdo en pL rTr¿rc¡ló.

!e r¡!-pmi,-.,5¿ n¡ s¡10 Fp!tr1t,q:r5E _¡ IDS ErDEedlmIerrtDE de :ruFtla

rrl r.rslrLjmerrtos rle ñredidt oi"eÉEfrtedDi eri e;ta tes1g. sirro e:=tar

=ier,rpre ¡ct,-,¿i:.:¡d¡s ;obre Truevas tácrrrcas rnás acreElbi,=E aLla qe

üe=arrsIl.er, ¡.apLlcarias i ,: o rr ../ e n r e I a i J. . LDS parárnettD; üe rrEdl,:iát!

;Lr, lnE ,,¡i¡res q,-rÉ rr.l -.* álterarerr i, :ea Er-rai -.e¡ 
"i 

rnÉtodo en pip-

adi! Ea= ¡ estn: v¡1o¡eE e 1o-= qr-te dpieremas atel.,der,



->PgL1: I. En

dq por ID

,iE cato! y

egtE r¡an Lr¡ I dá

LLna Audrtnrla

er¡ f úrffa

Añblefrtal r

f i4

reqlilel.ee1 t rába 
"1o

¡ea1l zar Lo:

es 1Árgo y

pafa torna?

bastarrie det,rI iadr 1os

{Ite rrüÉ doE persúfia3 pa re

dÉ a r'rh i vos.

5e recomienda qlte ai mcmerrto de real:.:¡r Ia Auditorl: Ambrerrtal

(Prel¡mrrrar y Detalladá) trábaJen dos per=orras ,:-irr EDrroc:mlerrto de1

tema y de ser Dosrble te¡geri máE áyudarrtPs a su d:.sPo31E!órr '

/
Perá pcdEr astablEcer derrtrc de una ernP¡esa (-lrr

ai¿r' Ambrerrtal, ).as :.nitrativag deberr pal.tll'

dE .f qLr j. reElblr É1 .ipoytr para eI resto de Ios

trer,s apoyo de las prrnrtpá1E= aLttDridadegr PI

rr i terrD de P¡otPC-

dP=dP Ia gereñc: a y

mrembros. Sr nE 5e

trabaJo iro 5Erá de

f,urdadosa¡TrEnte e1 cr:te¡io de tomá dE

de la Eompañfa ¡a¡a 1os prLlble,naÉ am-

trabaJár Éesde aqul prr l.r ccfrcrerrt;la-

iJrár1 pr¡\,EC¡a par; Ja c]--rrgervaf 1or, de los rec'-rrsDg ,'- puEüe eSta].

,:DfrdPrradc a iT.f,it=a]..

ie ¡e,:om I errd¡ rrral1:a¡ útiy

1a valor¿Erárr

.)i!

i

It

úE,: iDñe5 v

f,107

Ales ,luE eI Ia pradr-rre 1

y eduÉaci ¿rr ambren!ai,

.\
( pr¡babie

1á que

a -qeoL(lr Cer,lrD ,le É=tE rnérrllal ñc SDT| r.(rrtEoS y es mLLy

trte¡ta5 rndlrstrras, 3E reqLLlera In.\E rr,f:lrma¡:Iárr qLle

jD].mli:ar:osr cuadr,Js y tablag de estE ir¡baJo

Pr'lPorClOr'Arr ,

ce ¡p¡¡m:errd¿, adaptar eI inf n!Lél a Ia r,ecesrdad partrcitlar que se



tenga lr' segutr s¡-ls pro¡:Edtmteñtos 1o mes qup se Fueda! ppro aterrdet

srpmpre a laE nECEEldades dEl t-abaJ,f, qlte Estprnos rea]L:ando.

l_lr,a ALrd:trri¡ A,rbre.-t¡i rrD dpbe il,-rpdarse e¡ ;r-r fa;e prelrñrnai- ./3

:,-re l,ls dat,:s r-Etrú:pCtátns üo se aplrcarlarr i 1; mayoria del ps-

Jr-rpr"r!r se !"r. ¡ e' !,ar'tr, LJ verladera pneserrtf at órr dE IDS .psultacor

=? 
-i-3 e.. l,¡ Audll::rra llet¡ l l ¡da,

5e recomrend.r 1.a posterror termrrrác1ór, y prespr't-rtrión del tt"lbajo

de Ia Áuditofla Detallada pEr parte de otro estrrd¡arrte ¡placÍtrrrado

a¡f rr le matprla.

{ i': Jl
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