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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

NORMA Oficial Mexicana NOM-098-SEMARNAT-2002, Proteccion ambiental-Incineracién de residuos,
especificaciones de operacion y limites de emision de contaminantes.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-098-SEMARNAT-2002, PROTECCION AMBIENTAL-INCINERACION DE
RESIDUOS, ESPECIFICACIONES DE OPERACION Y LIMITES DE EMISION DE CONTAMINANTES.

JUAN RAFAEL ELVIRA QUESADA, Subsecretario de Fomento y Normatividad Ambiental de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, con fundamento en lo dispuesto en los articulos 32 bis fracciones |, Il
IV y V de la Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal; 8 fraccion V del Reglamento Interior de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; 5 fracciones V, VI, 36, 37, 37 Bis, 137, 150, 151, 151 Bis
de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 7 fraccion I, 62 y 63 de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos; 38 fraccion I, 40 fracciones X, XIIl 'y XVII, 47 fraccién |
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 33 de su Reglamento, y

CONSIDERANDO

Que con fecha 8 de septiembre de 2000, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el Proyecto de
Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-098-ECOL-2000, Proteccion ambiental.- Incineracion de residuos,
especificaciones de operacion y limites de emision de contaminantes, con el fin de que los interesados, dentro
del plazo establecido en la ley en la materia, presentaran sus comentarios ante este Comité;

Que durante el citado plazo, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto en cuestion, los
cuales después de ser analizados en su totalidad por el Grupo de Trabajo, éste consideré que algunos de
ellos eran procedentes y como consecuencia se hicieron modificaciones sustanciales al Proyecto de Norma
Oficial Mexicana;

Que dichas modificaciones fueron presentadas al Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (COMARNAT) en su sesion del 25 de noviembre de 2002, por lo que éste,
con base en lo establecido por el articulo 33 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, consideré procedente que una vez modificado sustancialmente el proyecto sea publicado para
consulta publica, de conformidad con el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, bajo la denominacion de PROY-NOM-098-ECOL-2002, Proteccién ambiental.- Incineracion de
residuos, especificaciones de operacion y limites de emision de contaminantes.

Que el 23 de abril de 2003 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién, el Acuerdo por el cual se
reforma la nomenclatura de las normas oficiales mexicanas expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, asi como la ratificacion de las mismas previa a su revisién quinquenal, accién que
eventualmente llevé a cambiar el nombre de la norma a NOM-098-SEMARNAT-2002.

Que en cumplimiento a lo dispuesto por el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion con fecha 27 de junio de 2003 se publicé en el Diario Oficial de la Federacidn, con caracter
de proyecto la presente Norma Oficial Mexicana bajo la denominacion PROY-NOM-098-ECOL-2002,
Proteccién ambiental-Incineracion de residuos, especificaciones de operacion y limites de emision de
contaminantes, con el fin de que los interesados, en un plazo de 60 dias naturales, posteriores a la fecha
de su publicacion presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, sito en bulevar Adolfo Ruiz Cortines numero 4209, piso 50., colonia Jardines
en la Montafia, codigo postal 14210, Delegacion Tlalpan, México D.F., via fax 5628-0632 y en el correo
electronico industria@semarnat.gob.mx.

Que de acuerdo a lo establecido en el articulo 47 fracciones Il y Ill de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de norma en cuestion, los cuales
fueron analizados por el COMARNAT en su sesion extraordinaria celebrada el 25 de febrero de 2004,
realizandose las modificaciones procedentes al proyecto.

Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizaciéon para la elaboracion de normas oficiales mexicanas, el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, aprobo la presente Norma Oficial Mexicana.
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Por lo expuesto y fundado, he tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-098-SEMARNAT-2002,
PROTECCION AMBIENTAL-INCINERACION DE RESIDUQGS,
ESPECIFICACIONES DE OPERACION Y LIMITES DE EMISION DE CONTAMINANTES

PREFACIO
En la elaboracién de esta Norma Oficial Mexicana participaron:
- ASOCIACION MEXICANA DE LABORATORIOS ANALITICOS PARA EL MEDIO AMBIENTE, A.C.
- ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA, A.C.
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA
- PETROLEOS MEXICANOS
PEMEX PETROQUIMICA
PETROQUIMICA PAJARITOS, S.A. DE C.V.
- SECRETARIA DE ENERGIA
SUBSECRETARIA DE HIDROCARBUROS
DIRECCION DE SEGURIDAD Y PROTECCION AL AMBIENTE
- SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
SUBSECRETARIA DE FOMENTO Y NORMATIVIDAD AMBIENTAL
SUBSECRETARIA DE GESTION PARA LA PROTECCION AMBIENTAL
INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE
- SECRETARIA DE SALUD
DIRECCION GENERAL DE SALUD AMBIENTAL
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0. Introduccién

La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente establece que para la formulacion y
conduccion de la politica ambiental y la expedicion de normas oficiales mexicanas se deben observar como
principios, entre otros: que toda persona tiene derecho a disfrutar de un ambiente adecuado para su
desarrollo, salud y bienestar; las autoridades y los particulares deben asumir la responsabilidad de la
proteccién del equilibrio ecoldgico; quienes realicen obras o actividades que afecten o puedan afectar el
ambiente estan obligados a prevenir, minimizar o reparar los dafios que causen, asi como asumir los costos
que dicha afectacion implique. Asimismo, debe incentivarse a quien proteja el ambiente y la prevencion de las
causas que generan desequilibrios ecoldgicos ya que es el medio més eficaz para evitarlos.

A medida que la poblacion y las actividades productivas del pais han ido creciendo, la generaciéon de
residuos sélidos municipales, hospitalarios e industriales, se ha incrementado de tal manera, que el impacto
y el riesgo que ocasiona su manejo, tratamiento y disposicion final representan en la actualidad un verdadero
problema, en especial para aquellos residuos considerados como peligrosos.

Por lo tanto, es necesario ampliar y diversificar la infraestructura y sistemas orientados a la minimizacién,
reutilizacion, reciclaje y tratamiento de residuos. Una alternativa tecnoldgica de disposicién es la incineracion,
la cual permite reducir el volumen y peligrosidad de los mismos.

La incineracion de residuos provenientes de cualquier actividad, incluyendo los residuos peligrosos,
produce emisiones que provocan la contaminacion del ambiente y con ello dafian a los ecosistemas y la salud
humana; lo cual demanda la adopcién de acciones preventivas tendientes a propiciar condiciones de
operacion adecuadas y valores limite de emision aceptables, en particular en lo que se refiere a las dioxinas
y furanos. Las acciones preventivas, de conformidad con la politica ecolégica, requieren de un enfoque en el
gue se incluyan los diferentes medios receptores, lo cual implica considerar de manera integral el control de
las emisiones al aire y el manejo de las cenizas.

Por lo anterior, al publicarse esta Norma Oficial Mexicana se establece el primero de los distintos
compromisos que derivaran del Convenio de Estocolmo; ya que al establecer limites maximos permisibles de
emisiones a la atmdsfera particulares para las instalaciones de incineracién existentes y nuevas en el pais se
esté procurando el cuidado de la salud de la poblacién y del ambiente.

1. Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece las especificaciones de operacion, asi como los limites maximos
permisibles de emision de contaminantes a la atmosfera para las instalaciones de incineracion de residuos.

2. Campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria aplicable en todo el territorio mexicano, con
excepcion de los mares territoriales en donde la nacién ejerza su jurisdiccion, para todas aquellas
instalaciones destinadas a la incineracién de residuos, excepto de hornos crematorios, industriales y calderas
que utilicen residuos como combustible alterno.

No aplica para la incineracion de residuos (desechos) radiactivos, para los cuales se aplicaran las
disposiciones que al respecto emita la Comision Nacional de Seguridad Nuclear y Salvaguardias.

3. Referencias

3.1 Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-1996, Que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, publicAndose en el
Diario Oficial de la Federacién (D.O.F.), el 6 de enero de 1997, como NOM-001-ECOL-1996, la cual cambi6
de nomenclatura por el Acuerdo emitido en el D.O.F. el 23 de abril de 2003, quedando con el nombre que
aparece al inicio de esta cita.

3.2 Norma Oficial Mexicana NOM-002-SEMARNAT-1996, Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano
o municipal, publicandose en el Diario Oficial de la Federacion (D.O.F.), el 3 de junio de 1998, como
NOM-002-ECOL-1996, la cual cambi6é de nomenclatura por el Acuerdo emitido en el D.O.F. el 23 de abril
de 2003, quedando con el nombre que aparece al inicio de esta cita.

3.3 Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-1993, Sistema General de Unidades de Medida, publicada en
el Diario Oficial de la Federacion el 14 de octubre de 1993.

3.4 Norma Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993, Que establece las caracteristicas de los
residuos peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente, publicada en el Diario Oficial de la Federacion (D.O.F.) el 22 de octubre de 1993, la cual ha
cambiado de nomenclatura en dos ocasiones, la primera, por el Acuerdo Secretarial publicado en el D.O.F. el
29 de noviembre de 1994, siendo modificada a NOM-052-ECOL-1993 vy, la segunda, por el Acuerdo emitido
en el mismo érgano de difusién el 23 de abril de 2003, quedando con el nombre que aparece al inicio
de esta cita.
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3.5 Norma Oficial Mexicana NOM-053-SEMARNAT-1993, Que establece el procedimiento para llevar a
cabo la prueba de extraccion para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente, publicada en el Diario Oficial de la Federacién (D.O.F.) el 22 de octubre de 1993, la
cual ha cambiado de nomenclatura en dos ocasiones, la primera, por el Acuerdo Secretarial publicado en el
D.O.F. el 29 de noviembre de 1994, siendo modificada a NOM-053-ECOL-1993 y, la segunda, por el Acuerdo
emitido en el mismo 6rgano de difusion el 23 de abril de 2003, quedando con el nombre que aparece al inicio
de esta cita.

3.6 Norma Oficial Mexicana NOM-054-SEMARNAT-1993, Que establece el procedimiento para determinar
la incompatibilidad entre dos 0 mas residuos considerados como peligrosos por la Norma Oficial Mexicana
NOM-052-SEMARNAT-1993, publicada en el Diario Oficial de la Federacion (D.O.F.) el 22 de octubre de
1993, la cual ha cambiado de nomenclatura en dos ocasiones, la primera, por el Acuerdo Secretarial
publicado en el D.O.F. el 29 de noviembre de 1994, siendo modificada a NOM-054-ECOL-1993 y, la segunda,
por el Acuerdo emitido en el mismo drgano de difusidn el 23 de abril de 2003, quedando con el nombre que
aparece al inicio de esta cita.

3.7 Norma Oficial Mexicana NOM-085-SEMARNAT-1994, Contaminacion atmosférica-Fuentes fijas-Para
fuentes fijas que utilizan combustibles fosiles sélidos, liquidos o gaseosos o cualquiera de sus combinaciones,
que establece los niveles maximos permisibles de emision a la atmésfera de humos, particulas suspendidas
totales, bidxido de azufre y 6xidos de nitrégeno y los requisitos y condiciones para la operacion de los equipos
de calentamiento indirecto por combustion, asi como los niveles maximos permisibles de emisién de bidxido
de azufre en los equipos de calentamiento directo por combustion, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion (D.O.F.) el 2 de diciembre de 1994 como NOM-085-ECOL-1994, la cual cambi6é su nomenclatura
por el Acuerdo emitido en el D.O.F. el 23 de abril de 2003, quedando como aparece al inicio de esta cita.

3.8 Norma Oficial Mexicana NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, Proteccién ambiental-Salud ambiental-
Residuos peligrosos bioldgico-Infecciosos-Clasificacion y especificaciones de manejo, publicada en el Diario
Oficial de la Federacién (D.O.F.) el 17 de febrero de 2003 como NOM-087-ECOL-SSA1-2002, la cual cambid
su nomenclatura por el Acuerdo emitido en el D.O.F. el 23 de abril de 2003, quedando como aparece al inicio
de esta cita.

3.9 Norma Mexicana NMX-AA-009/1993-SCFI. Contaminacion atmosférica-Fuentes fijas-Determinacion de
flujo de gases en un conducto por medio del Tubo de Pitot, publicada en el Diario Oficial de la Federacién
del 27 de diciembre de 1993.

3.10 Norma Mexicana NMX-AA-10-SCFI-2001, Contaminacién Atmosférica.- Fuentes fijas.- Determinacién
de la emision de particulas contenidas en los gases que fluyen por un conducto.- Método isocinético,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion del 18 de abril de 2001.

3.11 Norma Mexicana NMX-AA-23/1986, Proteccion al Ambiente. Contaminacién Atmosférica.
Terminologia, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 15 de julio de 1986.

3.12 Norma Mexicana NMX-AA-035-1976. Determinacién de biéxido de carbono, mondéxido de carbono y
oxigeno en los gases de combustion, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 10 de junio de 1976.

3.13 Norma Mexicana NMX-AA-054-1978. Contaminacion atmosférica-Determinacion del contenido de
humedad en los gases que fluyen por un conducto-Método gravimétrico, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 2 de agosto de 1978.

3.14 Norma Mexicana NMX-AA-055-1979. Contaminaciéon atmosférica-Fuentes fijas-Determinacion de
bioxido de azufre en gases que fluyen por un conducto, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 6
de septiembre de 1979.

3.15 Norma Mexicana NMX-AA-070-1980. Contaminacién atmosférica-Fuentes fijas-Determinacion de
cloro y/o cloruros en los gases que fluyen por un conducto, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el
8 de septiembre de 1980.

3.16 Norma Mexicana NMX-B-036-1981. Definiciones relativas al Carb6n y Coque, publicada en el Diario
Oficial de la Federacion el 27 de enero de 1982.

3.17 Norma Mexicana NMX-Z-13-02-1981. Guia para la redaccién, estructuracion y presentacion de las
normas oficiales mexicanas, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de mayo de 1981.

3.18 Protocolo de 1996. Relativo al Convenio sobre la Prevenciéon de la Contaminacién del Mar por
vertimiento de desechos y otras materias, 1972.

4. Definiciones y terminologia

Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran las definiciones contenidas tanto en la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y en la Ley General para la Prevencion y Gestién
Integral de los Residuos, asi como en los Reglamentos en materia de Residuos Peligrosos y Prevencion y
Control de la Contaminacién de la Atmdsfera, y las siguientes:
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4.1 Alimentacién de residuos
Suministro de residuos a la cAmara de combustion del incinerador.
4.2 Alimentacion automatica

Carga de los residuos a la camara de combustion primaria del incinerador mediante mecanismos de
clausura hermética que operan a presiéon negativa.

4.3 Alimentaciéon manual

Carga de residuos realizada por los operadores directamente a la camara de combustidon primaria del
incinerador.

4.4 Camara de combustion final

Compartimiento en donde se lleva a cabo la combustién final de los gases producidos por la incineracion
de los residuos.

4.5 Camara de combustion primaria
Compartimiento en donde se realiza la ignicion y se lleva a cabo la combustién de los residuos.
4.6 Capacidad calorifica del equipo

Es la cantidad de calor de disefio que requiere el equipo de incineraciéon para mantener las condiciones de
operacion durante una hora y sus unidades son Joules/h.

4.7 Combustion

Proceso controlado de oxidacion rapida que se sucede durante la combinacién de oxigeno con aquellos
materiales o sustancias contenidas en los residuos capaces de oxidarse.

4.8 Congénere

Se refiere a un compuesto particular que pertenece a la misma familia quimica.

4.9 Descarga de aguas residuales

Accién de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor.

4.10 Emision

La descarga a la atmésfera de toda sustancia en cualquiera de sus estados fisicos o de energia.
4.11 Equipo de control de emisiones

Dispositivo de control operado al final de los equipos de proceso y cuyo propésito es reducir al minimo la
emision de particulas y gases de combustion.

4.12 Equivalente toxico (EQT)

Forma de reporte de resultados de los congéneres sustituidos en las posiciones 2,3,7,8 de las Dioxinas y
Furanos en el cual se estandarizan las concentraciones detectadas de acuerdo a su toxicidad relativa a la de
la 2,3,7,8 Tetraclorodibenzo-p-dioxina (TCDD).

4.13 Incineracion

Cualquier proceso para reducir el volumen y descomponer o cambiar la composicién fisica, quimica o
bioldgica de un residuo sélido, liquido o gaseoso, mediante oxidacién térmica, en la cual todos los factores de
combustion como la temperatura, el tiempo de retencion y la turbulencia, pueden ser controlados, a fin de
alcanzar la eficiencia, eficacia y los parametros ambientales previamente establecidos. En esta definicion se
incluye la pirdlisis, la gasificacion y el plasma, cuando los subproductos combustibles generados en estos
procesos sean sometidos a combustion en un ambiente rico en oxigeno.

4.14 Incinerador

Equipo empleado para la oxidacién térmica de residuos con o sin recuperacion de calor producido por la
combustion, con sus respectivos dispositivos de control de temperatura y de composicion de gases, asi como
con tolvas para la recepcion de cenizas.

4.15 Instalacion de incineracion

Predio ocupado por las unidades de incineracion para la oxidacion térmica de residuos, con o sin
recuperacion del calor producido por la combustién, incluyendo las areas de recepcion, almacenamiento y
tratamiento previo de los residuos, el incinerador, sus sistemas de alimentacion de residuos, combustible y
aire, los sistemas de tratamiento de los gases de escape y de las aguas residuales, asi como los dispositivos
y sistemas de control de las operaciones de incineracion, registro y supervision de las condiciones
de operacion.
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4.16 Instalacion de incineracion existente

Cualquier instalacion de incineracién autorizada por la Secretaria 0 no autorizada que se encuentre
operando con anterioridad a la publicacién de esta Norma Oficial Mexicana.

4.17 Ley

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

4.18 Limite méximo permisible

Valor asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la emision de contaminantes.
4.19 Monitoreo continuo

El que se realiza con equipo automatico con un minimo de 15 lecturas en un periodo no menor de 60
minutos y un periodo no mayor de 360 minutos. El resultado del monitoreo es el promedio del periodo en el
que se llevd a cabo el muestreo.

4.20 Operador Calificado

Operador que demuestre tener experiencia minima de seis meses en el uso y operacion de incineradores.
4.21 PROFEPA

La Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente.

4.22 Protocolo de Pruebas

Secuencia de actividades para verificar la eficiencia del sistema, determinar el nivel de eficiencia de
destruccion alcanzado por los sistemas de combustion y de control de emisiones, la confiabilidad de los
sistemas de monitoreo continuo de emisiones y de los procedimientos adecuados de manejo de los residuos
y subproductos.

4.23 Residuos industriales no peligrosos

Aquellos generados en procesos industriales que no estén considerados en la Norma Oficial Mexicana
NOM-052-SEMARNAT-1993 y aquellos que la Secretaria certifique como tales.

4.24 Residuos Solidos Urbanos

Los generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales que utilizan en sus
actividades domésticas, de los productos que consumen y de sus envases, embalajes o empaques; los
residuos que provienen de cualquier otra actividad dentro de establecimientos o en la via publica que genere
residuos con caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de las vias y lugares publicos,
siempre que no sean considerados como residuos de otra indole.

4.25 Residuos peligrosos

Aquellos residuos definidos por la NOM-052-SEMARNAT-1993.

4.26 Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos

Aguellos residuos asi considerados en la NOM-052-SEMARNAT-1993 y la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002.
4.27 Responsable de la Instalacion de Incineracion

Persona fisica 0 moral a quien se extiende una autorizacién, en los términos de las disposiciones legales
aplicables, para llevar a cabo actividades de incineracion.

4.28 Secretaria
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).
4.29 Sistema de monitoreo continuo de emisiones

Consiste en un dispositivo de medicion automatico continuo para la determinacién de la concentracién de
un contaminante, reportado en horarios promedios moviles.

5. Especificaciones

5.1 Los responsables de la instalacion de incineracion de residuos peligrosos deben presentar a la
Secretaria un resultado del protocolo de pruebas dentro del plazo sefialado en su autorizacion.

En el caso de incineracion de residuos peligrosos, los resultados del protocolo de pruebas deben ser
presentados en los términos y formalidades que establece el TrAdmite SEMARNAT-07-012 “Autorizacion para
el manejo de residuos peligrosos que pretendan su reuso, reciclaje, tratamiento o incineracion”, del Acuerdo
por el que se dan a conocer los trdmites inscritos en el Registro Federal de Tramites y Servicios que aplica la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y sus 6rganos administrativos desconcentrados y se
establecen diversas medidas de mejora regulatoria, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 29 de
mayo de 2003.
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5.2 Las instalaciones de incineracion deben operar en todo momento con un operador calificado en la
operacion del equipo.

5.3 La instalacion de incineracién debe contar con un sistema de registro de datos a través de bitdcoras o
archivos electronicos, aplicables a la recepcion, almacenamiento, proceso de incineracion incluyendo los
sistemas de control de emisiones, monitoreo de contaminantes y disposicién de residuos sélidos de acuerdo a
lo que establezca la Secretaria.

5.4 Las bitacoras deben ser libretas foliadas, el registro también puede ser en archivos electronicos, en
ambos casos deben guardarse por un tiempo minimo de 5 afios.

5.5 No debe llevarse a cabo la incineracion de residuos peligrosos que sean o contengan compuestos
organicos persistentes y bio-acumulables; plaguicidas organoclorados; asi como baterias y acumuladores
usados que contengan metales toxicos; siempre y cuando exista en el pais alguna otra tecnologia disponible
gue cause menor impacto y riesgo ambiental.

6. Recepcion de los residuos

6.1 Es requisito indispensable para la instalacion que presta servicios a terceros para la aceptacion de los
residuos peligrosos, la presentacién del Manifiesto de Entrega-Transporte-Recepcion de Residuos Peligrosos.

6.2 En el caso de residuos peligrosos y de la instalacion de incineracion que presta servicios a terceros, el
responsable de la instalacion de incineracién, antes de aceptar el ingreso de este tipo de residuos a su
establecimiento, debe verificar:

a) Si la composicion fisica y quimica de los residuos peligrosos coincide con los descritos por el generador
en el Manifiesto y si éstos son compatibles con el equipo de incineracion;

b) La masa de los residuos;

c) Las medidas adecuadas para su almacenamiento y manejo conforme a las caracteristicas de
incompatibilidad que, en su caso, puedan presentar respecto de otros residuos peligrosos recibidos;

d) La empresa habra de efectuar una medicién por radiacion, utilizando un detector de centelleo, en caso
de que la lectura sea mayor a dos veces el fondo, se dara aviso de inmediato a la Comision Nacional de
Seguridad Nuclear y Salvaguardias y se procedera siguiendo las instrucciones que indique la misma.

e) En caso de no satisfacer las condiciones mencionadas en el inciso a), los residuos peligrosos no deben
ser recibidos en la instalacion del incinerador.

6.3 Para el caso de los residuos considerados como no peligrosos, no es necesario cumplir con lo indicado
en los incisos anteriores.

7. Operacién de una instalacion de incineracién

7.1 La instalacion de incineracion debe contar con un area de almacenamiento, de conformidad con los
ordenamientos juridicos aplicables; para los materiales y residuos, con una capacidad minima de por lo
menos dos veces la capacidad diaria de operacidn autorizada.

7.2 La instalacion de incineracion debe contar con los sistemas de control o con una planta generadora de
energia eléctrica para emergencias, que garanticen el paro seguro y la combustion completa de los residuos
en caso de falla del suministro eléctrico.

7.3 La instalacion de incineracién contara con un sistema para el pesaje de los residuos que se reciban.

7.4 Las empresas de servicios a terceros deben contar con un laboratorio dentro de sus instalaciones, el
cual debera realizar una evaluacién presuntiva del contenido de cloro en cada lote de residuos admitidos, por
cualquier método de andlisis. Esto no aplica para residuos bioldgico-infecciosos.

7.5 El disefio, equipamiento y funcionamiento de las instalaciones de incineracion deben permitir que la
temperatura de los gases derivados de la incineracion de los residuos se eleve, tras la Ultima inyeccion de aire
de combustion, de manera controlada y homogénea, aun en las condiciones mas desfavorables, hasta por lo
menos 850°C, alcanzados en o cerca de la pared interna, de la cAmara de combustion final, durante un tiempo
minimo de por o menos dos segundos. En el caso de que se incineren residuos peligrosos que contengan
méas del 1% de sustancias organocloradas expresadas en cloro, la temperatura deberd elevarse hasta
1,100°C, y durante 2 segundos como minimo.

Cuando se compruebe que por cuestiones tecnoldgicas, de eficiencia de los equipos y por la corriente de
los residuos a incinerar, la temperatura de operacion pueda ser menor a 1100°C, con una eficiencia
de destruccion del 99.9999% para el compuesto organoclorado de mayor estabilidad térmica que se
encuentre en dicha corriente de residuos, la Secretaria podra autorizar la operacion a una temperatura inferior
a la sefialada en este inciso, misma que no podra ser menor a 850°C y el tiempo de residencia sera de dos
segundos como minimo.
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Por el contrario, para aquellos residuos cuya temperatura de destruccion sea mayor a 1100°C, la
Secretaria podra determinar la temperatura y tiempo de residencia a cumplir, para garantizar su destruccion.

En el caso de los equipos que incineren exclusivamente Residuos Peligrosos-Biolégico Infecciosos (RPBI),
el tiempo de residencia puede ser menor a dos segundos, siempre y cuando se cumpla con los limites de
emision que aparecen en la Tabla 1 de esta Norma Oficial Mexicana.

7.6 Para evitar las emisiones fugitivas, la presion de operacion de las camaras de combustion del
incinerador debe ser negativa.

7.7 La unidad de incineracion debe estar equipada con quemadores que se pongan en marcha de manera
automatica cuando la temperatura descienda por debajo de la minima establecida para su operacion.

7.8 La unidad de incineracion debe contar con un sistema de paro automatico en la alimentacion de
residuos peligrosos el cual se acciona cuando:

a) Durante la puesta en marcha, no se alcance la temperatura minima requerida;
b) No logre mantenerse la temperatura minima de incineracién requerida;
¢) Las emisiones de monoxido de carbono (CO) sobrepasen los valores maximos permisibles;

7.9 El operador debe mantener un registro diario en bitacora foliada o archivos electrénicos, a disposicién
de la PROFEPA, en la cual registrara la siguiente informacion:

a) Tipo y cantidad de residuos incinerados, en el caso de las empresas de servicios a terceros, los
resultados del analisis de cloro a que se refiere el parrafo 7.4 de la presente Norma;

b) Temperatura del equipo en las diferentes camaras y equipos de control;
¢) Tipo y cantidad de combustible consumido;
d) Arranques, paros y horas de operacion del equipo;

e) Fallas y problemas presentados durante la operacién del equipo, sefialando las medidas correctivas
adoptadas para el restablecimiento de las condiciones normales de operacion;

f) Mediciones de los contaminantes especificados en las tablas de esta Norma; en el caso de mediciones
continuas referenciar la localizacion de los registros;

g) Condiciones de operacion del equipo de control de emisiones (presion, temperatura y tasa de
alimentacion);

h) Cantidad, tipo y destino final de los residuos generados por el incinerador, y
i) Nombre y firma del responsable de la instalacién de incineracién.

7.10 No se permite la alimentacion manual del incinerador; la alimentacion con una carga de residuos
mayor o con residuos diferentes a los que han sido autorizados por la Secretaria.

7.11 Las instalaciones de incineracién deben de contar con un Programa para Atencién a Contingencias y
con los sistemas o procedimientos para prevenir y responder a incendios o explosiones, asi como a fugas o
derrames de residuos.

7.12 Las cenizas y otros residuos soélidos que se generen durante los procesos de incineracion, seran
considerados como residuos peligrosos, por lo que su manejo debera cumplir con lo establecido en los
ordenamientos legales aplicables.

7.13 Si el contenido de materia volatil en la ceniza es mayor al 10%, éstas deben ser realimentadas al
incinerador.

7.14 Las descargas de aguas residuales procedentes de las instalaciones de incineracion, deben cumplir
con lo dispuesto en la normatividad aplicable o las condiciones particulares de descarga que, en su caso,
establezca la autoridad competente.

7.15 Las instalaciones de incineracion que cuenten con autorizacion para llevar a cabo el tratamiento de
bifenilos policlorados y compuestos organoclorados, segun lo establecido en el apartado 7.5, deben demostrar
anualmente una eficiencia de destrucciéon y remocion (EDR) de al menos 99.9999 por ciento, respecto al
compuesto de mayor dificultad de destruccién presente en el residuo alimentado.

Para determinar el compuesto de mayor dificultad presente en el residuo alimentado, es necesario tomar
como base el compuesto organoclorado con mayor estabilidad térmica que se encuentre en la corriente de
residuos a incinerar.
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El calculo de la eficiencia de destruccion y remocion esta dado por la formula:

EDR = Ai-Ei x 100%
Ai

Ai = Flujo masico del componente contenido en la alimentacion al incinerador, calculado por el producto de
la concentracion del componente de mayor dificultad de destruccion en el residuo alimentado g/h.

Ei = Flujo masico del componente de mayor dificultad de destruccién presente en el residuo alimentado
contenido en las emisiones a la atmésfera y las cenizas generadas.

Dicho flujo se calcula:
Ei = (Qi X G) + (mi X Mc)
Donde:
Qi = Concentracion de la emision del compuesto de mayor dificultad de destruccion, g/m3.
G = Caudal del gas de emisién en la chimenea, m?/h.
mi = Concentracion del componente de mayor dificultad de destruccién en las cenizas, g/Kg.
Mc = Caudal de cenizas generadas, Kg/h.

En el caso de que por cuestiones propias del proceso de incineracion la cantidad de cenizas en los fondos
del incinerador sea despreciable, la variable Mc serd cero y el segundo término de la ecuacion sera
despreciable.

7.16 En caso de que por razones de fallas en los equipos de alimentacién automatica, medicion continua,
control de emisiones, o alguna otra falla que impida el funcionamiento de la operacion autorizada del
incinerador, se debe suspender la alimentacion de los residuos. La recepcién de los mismos podra continuar
siempre y cuando no se rebase la capacidad del &rea de almacenamiento de acuerdo a lo establecido en el
numeral 7.1, de la presente Norma Oficial Mexicana.

8. Medicién en chimenea

8.1 La instalacion de incineracion debe contar con sistemas para la mediciéon continua de indicadores de
buenas practicas de operacion y control, contando por lo menos con un equipo de monitoreo continuo para la
temperatura de la camara de combustion final y para las emisiones de monoéxido de carbono (CO) y oxigeno
(0y), a la salida de los gases de chimenea.

8.2 Para llevar a cabo la medicion de las emisiones a la atmoésfera, los incineradores deben contar con
plataforma y puertos de muestreo en el ducto de salida de los gases de acuerdo con lo establecido en el
articulo 17 fraccion Il del Reglamento de la Ley en materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la
Atmosfera y de acuerdo a lo especificado en la Norma NMX-AA-009/1993-SCFl, referida en el punto 3 de esta
Norma Oficial Mexicana.

9. Emisiones al ambiente

9.1 Los limites maximos permisibles de emisiones son los establecidos en la Tabla 1 de la presente Norma
Oficial Mexicana.

9.2 La temperatura maxima de los gases antes del equipo de control de emisiones cuando se utilicen
lavadores secos debe ser menor a 250°C. En los demas casos, la temperatura de los gases a la salida de la
chimenea no debe rebasar dicho valor.

9.3 Los limites maximos permisibles de emision, la frecuencia de medicion y los métodos de evaluacion
son los establecidos en la Tabla 1 de esta Norma Oficial Mexicana y se aplicaran todo el tiempo para las
instalaciones de incineracion, excepto en periodos de arranque o paro de los equipos.

9.4 En caso de mal funcionamiento del equipo de medicion continua, debe efectuarse al menos una
medicién diaria puntual hasta que el desajuste sea corregido y dar aviso de inmediato a la Secretaria, de la
falla y el tiempo estimado para su ajuste, para que ésta determine lo conducente. La utilizacién de métodos de
evaluacion, distintos a los sefialados en la Tabla 1 se sujetard a lo establecido en la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién y su Reglamento.

En caso de que no sea posible llevar a cabo la medicion diaria puntual se debe suspender la alimentacién
de los residuos al incinerador.
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9.5 El responsable de la instalacion de incineracion podra quedar exento de realizar el andlisis de alguno
o varios de los parametros establecidos en la Tabla 1 de esta Norma Oficial Mexicana, cuando demuestre
a la Secretaria que por las caracteristicas de los residuos a tratar no genera o concentra los contaminantes
a exentar, manifestandolo a ella por escrito y bajo protesta de decir la verdad. En caso de falsedad, el
responsable queda sujeto a los ordenamientos legales aplicables.

La disposicion anterior no aplica para los parametros relacionados con la calidad de la combustiéon (CO, NOx).

Estas exenciones solo podran ser autorizadas por un plazo no mayor a 2 afios, siempre y cuando los
resultados de 3 afios consecutivos de mediciones de los parametros a exentar estén 25% por debajo de
los limites maximos permisibles indicados en la Tabla 1.

TABLA1

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISIONES PARA INSTALACIONES
DE INCINERACION DE RESIDUOS

CONTAMINANTE LIMITE DE FRECUENCIA NORMA QUE APLICA O METODO
EMISION DE MEDICION
CO . 63 CONTINUO Infrarrojo No I?|§per5|vo y Celda
(mg/m°) Electroquimica Anexo 1
HCI 3 15 TRIMESTRAL NMX-AA-070-1980
(mg/m®)
NOx . 300 SEMESTRAL Quimiluminiscencia
(mg/m®) Anexo 2
SO, 3 80 SEMESTRAL NMX-AA-55-1979
(mg/m’)
PARTISC):ULAS 50 SEMESTRAL NMX-AA-10-SCFI-2001
(mg/m
ARSENICO
SELENIO
COBALTO Espectrometria de absorcién atémica
NIQUEL 0.7* SEMESTRAL P Anexos 3 y 4 ’
MANGANESO
ESTANO
(mg/m®)
CADMIO Espectrometria de absorcion atémica.
(mg/m?) 0.07 SEMESTRAL Anexos 3 y 4
PLOMO
ggggg total 0.7 Espectrometria de absorcion atomica.
ZINC SEMESTRAL Anexos 3y 4
(mg/m?®)
MERCURIO Espectrometria de absorcién atémica
p
(mg/m?) 0.07 SEMESTRAL con vapor frio
Anexos 3y 4
DIOXIBNAS Y FURANOS EQT Cromatografia de gases acoplado a
(ng/m®) _ o - 0.2 ANUAL espectrometria de masas de alta
Instalaciones de incineracion resolucién
nuevas Anexo 5A
(Dnléjlrﬁlg)l;lAS Y FURANOGS EQT Cromatografia de gases acoplado a
Instalaciones de incineracion 0.5 ANUAL espectrometria de masas de baja
’ S resolucién
existentes antes de la publicaciéon Anexo 5B
de esta NOM.

Todos los valores estan referidos a condiciones estandar: 1 atmésfera, base seca, 25°C y 7% de Oxigeno O2, de acuerdo a la
NOM-085-SEMARNAT-1994.

* Suma total metales pesados.
**Todas las mediciones deben estar registradas en bitacora.

10. Evaluaciéon de la conformidad

La Secretaria reconocera las determinaciones analiticas que hayan sido muestreadas y analizadas por un
laboratorio acreditado y aprobado conforme a las disposiciones legales aplicables.

11. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas mexicanas
tomadas como base para su elaboracion

Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con ninguna norma o lineamiento internacional, tampoco
existen normas mexicanas que hayan servido de base para su elaboracion.
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13. Observancia de la norma

La Secretaria a través de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente, los gobiernos de los estados,
del Distrito Federal y de los municipios, en el ambito de sus respectivas competencias y atribuciones, vigilaran
el cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana. El incumplimiento de la presente Norma Oficial
Mexicana sera sancionado conforme a lo dispuesto en la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente, la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, y demas ordenamientos
juridicos aplicables.

TRANSITORIOS

PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor 60 dias después de su publicacion en el
Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO.- Los limites maximos permisibles de emision de dioxinas y furanos en incineradores
existentes seran revisados quinquenalmente por la Secretaria y el Grupo de Trabajo de esta Norma Oficial
Mexicana, tomando en consideracion aspectos ambientales y de salud publica, de desarrollo tecnolégico y la
conveniencia de aprovechar la vida (til de las instalaciones existentes.

TERCERO.- A la entrada en vigor del Plan Nacional derivado de la obligatoriedad del Convenio
de Estocolmo se revisaran las especificaciones aplicables a los equipos de monitoreo, particularmente de
aquellos que determinen las emisiones de dioxinas y furanos, en los incineradores nuevos.

México, Distrito Federal, a los cinco dias del mes de agosto de dos mil cuatro.- El Subsecretario de
Fomento y Normatividad Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidente
del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Juan Rafael
Elvira Quesada.- Rubrica.
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ANEXO 1

ESPECIFICACIONES Y PROCEDIMIENTOS DE PRUEBA PARA
SISTEMAS DE MONITOREO CONTINUO EN EMISIONES (SMCE) DE MONOXIDO DE CARBONO (CO)

INDICE
1. Objetivo y campo de aplicacion
2. Alcance y principio
3.  Definiciones
4. Interferencias
5. Seguridad
6. Equipo y accesorios
7. Reactivos y materiales de referencia
8. Procedimiento de evaluacion de desempefio
9.  Control de calidad
10. Calibracion y trazabilidad
11. Procedimiento de analisis
12. Célculos
13. Especificaciones para pruebas de desempefio
14. Procedimiento alterno para la prueba de exactitud relativa
15. Ejemplos de pruebas de desempefio

16. Bibliografia
1. Objetivo y campo de aplicacién
1.1 Objetivo.

Establecer las Especificaciones y Procedimientos de Prueba requeridos para un Sistema de Monitoreo
Continuo de Emision (SMCE) utilizado para la determinacion continua de la concentracion (relacion
analito/matriz) de Mondxido de Carbono (CO) en los gases que fluyen en un ducto.

1.2 Aplicabilidad.

Estas Especificaciones aplican de manera obligatoria para Sistemas de Monitoreo Continuo de Emisiones
(SMCE) de Mondxido de Carbono (CO).

Estas Especificaciones aplican para SMCE del tipo Extractivo o Estacionario.

Estas Especificaciones no estan disefiadas para evaluar el desempefio de SMCE por periodos
prolongados de tiempo, ni identifica técnicas especificas de calibracion requeridas para evaluar su
desempefio. El duefio de la fuente emisora y su operador, son los responsables de calibrar, mantener y operar
de manera apropiada el SMCE.

Se podréa solicitar al duefio de la fuente emisora y operador, la evaluacion del desempefio del SMCE en
cualquier momento distinto a la prueba inicial.

2. Alcancey principio

2.1 Alcance.

Se establecen las Especificaciones y Procedimientos de Prueba para SMCE de:
Analito: Monéxido de Carbono (CO).
Numero CAS: 630-80-0.

2.2 Principio.

Las presentes Especificaciones incluyen:

- Especificaciones de Instalacion y Medicion
- Especificaciones de Desempefio

- Procedimientos de Prueba

- Manejo de Datos
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Se utilizan métodos de referencia, pruebas de error de calibracion, pruebas de desplazamiento de
calibraciébn y pruebas de interferencia para evaluar el grado de conformidad con las presentes
Especificaciones.

3. Definiciones
3.1 Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones (SMCE).

Es el total del equipo requerido para la determinacion de la concentracion de un analito o conjunto de
analitos en una matriz gaseosa que pasa de manera continua por el elemento sensor. El Sistema
de Monitoreo se conforma de 4 principales subsistemas: (1) Interfase de Muestra; (2) Analizador; (3) Dilutor, y
(4) Registrador.

Los SMCE son divididos en dos categorias generales: (1) Extractivos, y (2) Estacionarios.
3.1.1 SMCE Extractivo.

Aquellos que extraen muestra del ducto, la transportan, la acondicionan y la analizan. En ocasiones el
acondicionamiento consiste en enfriamiento, eliminacion de humedad por distintos mecanismos y eliminacion
de sélidos. Aquellos componentes de un Sistema de Monitoreo que realizan estas funciones forman parte de
la Interfase de Muestra. En ocasiones se utilizan mecanismos de dilucién controlada de muestra para ajustar
la concentracion del analito a magnitudes propias de deteccién. Los SMCE extractivos que no utilizan sistema
de dilucién se denominan del tipo Extraccién Completa.

SMCE Extractivo

I

E Analizador Sistema de
#~ Interfase de Muestra > »| Adquisicion de Datos o
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Registrador

Ducto
Emisor

Sistema de Dilucién
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Figura 1.- Subsistemas de un SMCE Extractivo.
3.1.2 SMCE Estacionarios (De Deteccion en Sitio).

Aquellos que realizan la deteccion y cuantificacion del analito dentro del ducto emisor y sin necesidad de
extraer o tomar parte de la muestra. Existen dos tipos generales de SMCE Estacionarios: (1) Puntuales, y
(2) de Paso.

3.1.2.1 SMCE Estacionario Puntual.

Aquel sistema que consiste de un sensor electro-quimico o electro-6ptico montado en la punta de una
sonda que se introduce en el ducto. Cuando la deteccion se realiza con un sensor electro-éptico, la trayectoria
de paso debera ser menor o igual a un 10% del diametro equivalente del ducto o chimenea para que sea
considerado un SMCE Estacionario Puntual (de lo contrario ver SMCE Estacionario de Paso).
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SMCE Estacionario Puntual

Sensor Electro-Optico Sensor Electro-Quimico

Figura 2.- Diagrama de SMCE Estacionario Puntual.

3.1.2.2 SMCE Estacionario de Paso.

Los SMCE Estacionarios de Paso evalluan el analito a lo largo de un trayecto dentro del ducto (y no en un
solo punto). Utilizan sensores electro-6pticos. Son sistemas que detectan y cuantifican el analito mediante la
emision de un haz de luz a lo largo de un trayecto dentro del ducto, y la interaccion entre el analito y este haz
de luz es utilizada para cuantificarlo. Los SMCE Estacionarios de Paso varian en funcién de la cantidad de
veces en que un mismo haz de luz se hace pasar a través del trayecto del ducto seleccionado. Para que un
SMCE sea considerado Estacionario de Paso, la trayectoria de paso debera ser mayor a un 10% del didmetro
equivalente del ducto o chimenea, sin embargo, en la presente Especificacion se requiere que el 70%
trayectoria de paso esté dentro del 50% del area transversal del ducto.

SMCE Estacionario de Paso
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Figura 3.- Diagrama de SMCE Estacionario de Paso.

3.2 Desplazamiento de Calibracion.

La diferencia entre la respuesta inicial del SMCE al calibrarlo inicialmente con un valor de referencia, y su
respuesta al alimentar el mismo valor de referencia después de un determinado periodo de muestreo u
operacion sin llevar a cabo calibraciones intermedias, mantenimiento, reparacion y/o apagado del sistema de
muestreo.

3.3 Area Centroidal.

Es el area concéntrica que es geométricamente similar a la seccion transversal del ducto o chimenea.

3.4 Sistema de Adquisicion de Datos o Registrador.

Parte o subsistema del SMCE que registra permanentemente los datos del analizador instrumental. Este
sistema de adquisicién de datos o registrador puede poseer capacidad de reduccion de datos automatica.
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3.5 Sistema de Dilucién.

Parte o subsistema del SMCE que utiliza diluye de manera controlada y cuantificada la muestra que es
alimentada al analizador con el fin de reducir la concentracién del analito a magnitudes propias de deteccién
del analizador instrumental. El gas utilizado para diluir no interacciona con el gas muestreado y el elemento
sensor.

3.6 Analizador Instrumental.
Parte o subsistema del SMCE que detecta y cuantifica el analito o grupo de analitos.
3.7 Exactitud Relativa (ER).

Es la diferencia absoluta promedio entre la concentracion del analito determinada por el SMCE y aquella
determinada por el Método de Referencia, mas un coeficiente obtenido con un 97.5% de confianza de una
serie de pruebas y dividido por el promedio de concentraciéon obtenido en las distintas pruebas usando el
Método de Referencia, o por el limite de emisién aplicable a la fuente.

3.8 Interfase de Muestra.

Parte o subsistema del SMCE utilizada para cualquiera de las siguientes funciones: (1) adquisicion de
muestra; (2) transporte de muestra; (3) acondicionamiento de muestra, y (4) proteccion del SMCE del efecto
del efluente en el ducto.

3.9 Limite Superior de Medicién o Registro (LSMR).

Limite superior de concentracién de cada rango o intervalo de medicion del sistema de adquisicion de
datos, registrador y/o analizador de gases.

Un SMCE de rango sencillo con un analizador instrumental capaz de detectar y cuantificar hasta 1000
ppmv de un analito, pero con un sistema de adquisicion de datos o registrador, capaz de registrar informacién
hasta 500 ppmv, posee un LSMR de 500 ppmv.

Un SMCE de rango sencillo con un analizador instrumental capaz de detectar y cuantificar hasta 1000
ppmv de un analito, pero con un sistema de adquisicion de datos o registrador, capaz de registrar informacion
hasta 5000 ppmv, posee un LSMR de 1000 ppmv.

Un SMCE de multirrango capaz de detectar, cuantificar y registrar en rangos de 0 a 100 con precision de
0.1, de 0 a 1 000 con precision de 1 y de 0 a 10 000 con precision de 5, su LSMR varia en funcion al rango
seleccionado durante el muestreo, siendo el LSMR de 100, 1 000 y 10 000 para cada rango, respectivamente.

3.10 Tiempo de Respuesta (TR).

Tiempo requerido para que el SMCE registre un 95% de un cambio escalonado de concentracion de gas.

A
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Respuesta Inicia cambio s .
escalonado s "..-......A...
A

L
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-
:
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o
L]
:
L2
1 ]
:
v »
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Tiempo de Respuesta Tiempo

Figura 4.- Diagrama de Tiempo de Respuesta.
3.11 Error de Calibracion (EC).

Es la diferencia entre la concentracion del SMCE y la concentracién generada por la fuente calibracion,
cuando el gas de calibracion es alimentado al SMCE. La evaluacién del EC es utilizada para evaluar la
exactitud y linealidad del SMCE en todo su rango de medicion.
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3.12 SMCE Rango Sencillo.

Aquel SMCE en el que el Analizador Instrumental y el Sistema de Adquisicion de Datos o Registrador,
poseen solo un rango de medicion de concentracion. Este rango va generalmente de cero al LSMR del rango
sencillo.

3.13 SMCE Multirrango.

Aquel SMCE en el que el Analizador Instrumental y el Sistema de Adquisicion de Datos o Registrador,
poseen dos 0 mas rangos de medicion de concentracion. Estos rangos van generalmente de cero o del LSMR
del rango anterior, al LSMR del rango siguiente, y por lo general la sensibilidad del instrumento disminuye a
medida que el rango aumenta.

3.14 Muestreo Multipuntual Integral.

Se refiere a la toma de muestra en un intervalo de tiempo considerable a flujo constante, suficiente para
obtener una muestra integral de un volumen mayor o igual a 30 litros. La toma de la muestra se realiza en
varias ubicaciones definidas dentro de un corte transversal del ducto (varios puntos transversales de
muestreo).

3.15 Estratificacion

Cuando la concentracién de un analito en un corte transversal del ducto varia significativamente en
distintos puntos dentro del ducto. La estratificacion se considera significativa cuando la concentracién
promedio dentro del ducto y la concentracion en cualquier punto transversal ubicado a una distancia mayor a
1 metro de la pared del ducto, es mayor a un 10%.

4. Interferencias
No establecidas
5. Seguridad

Los procedimientos solicitados en estas Especificaciones pueden involucrar el uso de materiales,
operaciones y equipos peligrosos. Estas Especificaciones pueden omitir la indicacion de riesgos asociados a
los procedimientos indicados, por lo que sera responsabilidad del usuario el establecer practicas de operacion
seguras antes de realizar estos procedimientos. Se recomienda consultar el manual de usuario del SMCE
para tomar las debidas precauciones.

6. Equipo y accesorios
6.1 Especificaciones para el SMCE.
6.1.1 Escala del Sistema de Adquisicién de Datos o Registrador.

El rango de salida del Sistema de Adquisicion de Datos o Registrador deberd incluir los valores de cero y
alto nivel. EI SMCE debera ser capaz de medir los niveles de concentracién bajo condiciones normales de
operacién del proceso, asi como los picos de alta concentracién de corta duracién. Este doble rango de
medicién podra ser logrado utilizando dos analizadores independientes de rango sencillo (uno de bajo y otro
de alto rango de medicidn), o utilizando analizadores de multirango de medicién (un solo analizador con la
capacidad de medir en dos o mas rangos distintos). En el caso de analizadores multirrango, cuando la
concentracion detectada llegue y rebase el LSMR del rango inferior o uno intermedio, la operacion del
siguiente rango de medicidbn debera entrar de manera automatica. Bajo aplicaciones en las que la
concentracion del analito sea consistentemente baja, se puede utilizar un SMCE de rango sencillo siempre y
cuando se logren detectar y cuantificar los picos de alta concentracion. En este caso se debera seleccionar un
valor apropiado de alto nivel que incluya estos picos.

Para SMCE de multirrango, los rangos inferior y superior deberan poseer las siguientes caracteristicas:

Rango LSMR
Inferior LSMR = 200 ppmv
Superior LSMR = 3000 ppmv

Tabla 1.- Especificaciones para el LSMR en SMCE Multirrango.
LSMR (=) Limite Superior de Medicién o Registro

Debera preverse que no existan intervalos de concentracion entre dos rangos inmediatos que no sean
evaluados. Por ejemplo, no es admisible que un SMCE de dos rangos posea un rango de medicion
de 0 a 200 ppmv y el siguiente de 1 000 a 3 000 ppmv.
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Si se utiliza un Registrador analogo, el registro de datos se debera establecer de manera que el valor de
alto nivel quede entre un 90 y un 100% de la escala maxima del Registrador. Este requerimiento puede ser
inaplicable a Sistemas de Adquisicién de Datos o Registradores digitales.

La division real de escala del Sistema de Adquisicion de Datos o Registrador debera ser equivalente a
0.5% del LSMR.

6.1.2 El disefio del SMCE debera permitir la determinacion del desplazamiento de calibracién en los
valores de cero y alto nivel. Si lo anterior no es posible o fuese impréctico, el disefio debera permitir la
determinacion del desplazamiento de calibracion en un valor entre el cero y el equivalente al 20% del valor de
alto nivel, y a un valor entre el 50 y el 100% del valor de alto nivel. En casos especiales, se podra autorizar la
evaluacién del desplazamiento de calibracion en un solo valor de concentracion.

6.1.3 Frecuencia de Medicion y Almacenamiento o Registro de Datos.

El SMCE debera de ser capaz de medir la concentracién del analito al menos una vez cada 15 segundos.
Una concentracion promedio de estas lecturas debe calcularse y registrarse en al menos cada 15 minutos.

6.1.4 Célculo del Promedio Moévil Horario.

El SMCE debe calcular un Promedio Mévil Horario al menos cada 15 minutos, el cual es el promedio
aritmético de los 4 valores mas recientes de los registros de cada 15 minutos.

6.2 Otros Equipos y Accesorios.

Aquellos requeridos por el Método de Referencia.

7. Reactivos y materiales de referencia

7.1 Gases Patron, Celdas de Gas Patrén y/o Filtros Opticos.

Utilizar los Gases Patrén, Celdas de Gas Patron y/o Filtros Opticos especificados por el fabricante
del SMCE.

7.2 Reactivos y otros Materiales de Referencia.
Aquellos requeridos por el Método de Referencia.

8. Procedimiento de evaluacion de desempefio

8.1 Especificaciones de Instalacion y Sitio de Muestreo.
8.1.1 Instalacion del SMCE.

Instale el SMCE en un lugar accesible en el que la concentracion del analito sea directamente
representativa o pueda ser corregida de manera que represente el total de la emision del proceso evaluado.

La ubicacion 6ptima de la Interfase de Muestra de un SMCE Extractivo es determinada por varios factores,
incluyendo la facilidad de acceso para efectuar las operaciones de calibracion y mantenimiento, el grado de
acondicionamiento requerido para la muestra, el nivel de representatividad respecto a la emision total, y el
grado con que se representan las situaciones reales de emision.

Seleccione puntos de medicidn o trayectorias de paso representativas en sitios en que el SMCE pase
la prueba de Exactitud Relativa (ver mas adelante). Si la causa de que el SMCE no apruebe la prueba de
Exactitud Relativa es el sitio de muestreo seleccionado, y resulta inaplicable una técnica de correccién
de resultados, se podra solicitar la reubicacion del SCME en otro sitio de muestreo. En el siguiente inciso
se indican distintos sitios de muestreo que propician la instalaciéon apropiada.

8.1.2 Sitio de Muestreo para el SMCE en un Corte Longitudinal del Ducto.
Se sugiere que el sitio de muestreo en un corte longitudinal del ducto sea:

(1) al menos a una distancia equivalente a dos diametros equivalentes de ducto recto sin perturbaciones
después de una perturbacion, algun dispositivo de control, el punto donde se genera el analito o
cualquier otro punto en el que la concentracion del analito cambie, y

(2) al menos a una distancia equivalente a medio diametro equivalente de ducto recto sin perturbaciones
de la salida del efluente gaseoso o de la entrada al dispositivo de control.
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Ubicacién recomendada para el
Sitio de Muestreo
en un corte longitudinal del ducto

Perturbacion,

Salida 0 ———p Diametro Equivalente Interno

Dispositivo de Control | en Ductos Circulares y
Distancia > 0.5 x D Rectangulares o Cuadrados
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Figura 5.- Ubicacion recomendada para el Sitio de Muestreo en un corte longitudinal del ducto
El Sitio de Muestreo corresponde a la ubicacion fisica del SMCE

8.1.2 Sitio de Muestreo para el SMCE en un Corte Transversal del Ducto.
8.1.2.1 Punto de Muestreo para SMCE Extractivo o Estacionario Puntual.
Se sugiere que el punto de muestreo en un corte transversal del ducto sea:
(1) aunadistancia mayor o igual a 1 metro de la pared del ducto, o

(2) centrado dentro del ducto.

Punto de Toma
de Muestra B

______________________________ - - e - S e ————————— = - — = L

Area Centroidal

|

Concéntrica
- Distancia Distancia
' Distancia
>1mcuandoB >2m >1mcuandoL>2m
>1mcuandoD>2m
D B cuandoB<2m EcuandoL<2m
3 cuandoD<2m 2

Figura 6.- Ubicacion recomendada para el punto de muestreo en un corte transversal del ducto
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8.1.2.2 Trayectoria de Medicion para SMCE Estacionario de Paso.
Se sugiere que la trayectoria de medicion efectiva en un corte transversal del ducto sea:

(1) totalmente dentro de un area concéntrica delimitada por una linea a 1 metro de las paredes
del ducto;

(2) que el 70% de la trayectoria de paso esté dentro del 50% del area transversal del ducto, o
(3) esté localizada dentro de cualquier parte del area concéntrica del ducto.

Caso (1y 3) Caso (2y 3)
Longitud de Trayectoria de Paso: El 70% de Longitud de Trayectoria de Paso
> D-2mcuando D >2m debera pasar por el 50% del Area

Area de Seccion:

o T D2
Distancia 0.50

21lm

Distancia A )
>21m ,
T ]

'

f
\
'
i
\

i Area de Section:
]
- | 0.50 xB xL

]
Distancia |
>1m |

Longitud de Trayectoria de Paso: El 70% de Longitud de Trayectoria de Paso

> B-2mcuando B >2m debera pasar por el 50% del Area

Figura 7.- Trayectoria de Medicion efectiva recomendada en corte transversal del ducto

8.1.3 Criterios para Ubicacion de SMCE en Funcidon a otros Sistemas de Monitoreo Continuo o
Intermitentes.

Cuando se instalen otros Sistemas de Monitoreo Continuos o Intermitentes para la medicion de
parametros 0 compuestos necesarios para la correccion de los resultados generados por el SMCE, como son
el O, o CO; para correccion por dilucién, o el contenido de humedad para la correccion de resultados de
concentracién medidos en base humeda® a base seca, ambos sistemas deberan ser instalados en el mismo
sitio de muestreo. En caso de no ser posible, estos sistemas podran ser instalados en sitios de muestreo
distintos siempre y cuando estos sitios no estén estratificados y que no existan fugas que permitan la dilucion
de los gases entre ambos sitios.

! Generalmente los SMCE Estacionarios realizan la deteccion y cuantificacion del analito en base hiimeda. Adicionalmente, cuando el SMCE
es Extractivo, y el analito interacciona con el agua en fase liquida, la Interfase de Muestra resuelve el problema de interferencia en tres formas
distintas: (1) elimina la humedad sin necesidad de condensarla, o (2) utiliza un sistema dilutor que enfria el gas pero evita la condensacioén por
dilucién, o; (3) mantiene el gas caliente prohibiendo la condensacién del agua a lo largo de todo el Sistema de Monitoreo. En los Ultimos dos
casos, el SMCE determina la concentracion en base humeda.
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8.1.4 Sitio de Muestreo y Puntos Transversales para la Prueba por Método de Referencia.
8.1.4.1 Seleccione un punto de muestreo que esté ubicado en:

(1) al menos a una distancia equivalente a dos diametros equivalentes de ducto recto sin perturbaciones
después de una perturbacion, algun dispositivo de control, el punto donde se genera el analito o
cualquier otro punto en el que la concentracion del analito cambie, y

(2) al menos una a una distancia equivalente a medio didmetro equivalente de ducto recto sin
perturbaciones de la salida del efluente gaseoso o de la entrada al dispositivo de control.

Cuando los cambios de concentracién del contaminante se atribuyen Gnicamente a dilucion por fugas (por
ejemplo, fugas en un recuperador de calor); se puede usar como criterio de ubicacion medio diametro
equivalente en vez de los dos diametros equivalentes requeridos.

La ubicacion del sitio de muestreo del SMCE y del Método de Referencia no tiene que ser la misma.

8.1.4.2 Seleccione puntos transversales que aseguren la adquisicion de muestras representativas en el
area transversal del ducto. Los requerimientos minimos son los siguientes:

(@) establezca una “linea de medicion” que pase por el centro y en direccién a cualquier posible
estratificacion;

(b) si esta linea interfiere con la medicion del SMCE, desplace la linea 30 centimetros o una distancia
equivalente al 5% del diametro equivalente del ducto, la que resulte menor;

(c) ubigue tres puntos transversales a 16.7, 50.0 y 83.3% de la linea de medicion;

(d) silalinea de medicién es mayor a 2.4 metros y no se espera estratificacion, los puntos podran ser
fijados a 0.4, 1.2 y 2.0 metros de la pared interna del ducto (esta opcién no podra ser utilizada
después de lavadores humedos o en puntos en donde se unen dos corrientes con distintas
concentraciones del analito), y

(e) aquellos puntos transversales que resulten a una distancia menor a 3 centimetros de la pared,
deberan ser ajustados a 3 centimetros de la pared.

8.1.4.3 Procedimiento de Prueba de Estratificacion.

Para determinar si existe estratificacion en el efluente, se utiliza un sistema de dos sondas. Una sonda es
ubicada en el centro del ducto y es utilizada Unicamente para determinar si existen cambios significativos de
concentracion en el proceso (sonda de “referencia”), mientras que la otra es utilizada para determinar la
concentracién del gas en 12 puntos transversales seleccionados de acuerdo a la NMX-AA-009 (sonda de
“muestreo”), respetando la distancia de 3 centimetros desde la pared (criterio indicado en el inciso anterior).
Determine la concentracion en cada punto transversal (Cj) registrando adicionalmente la concentracion
registrada simultineamente en la sonda de referencia (Crer,)-

Calcule la diferencia absoluta entre ambos valores para cada punto transversal con la siguiente ecuacion:

C*i= ‘Ci — CreF, i‘ Ecuacion 1
Donde:
C* = Diferencia de concentraciones corregidas por la referencia para cada punto transversal nimero “i".
Ci= Concentracion registrada en punto transversal nimero “i".
Crer, = Concentracion en sonda de referencia durante la medicién en el punto transversal namero “i”

Calcule la concentracion promedio en el ducto:

M=
0O

Crrom = = Ecuacion 2
N
Donde:
Cprom = Concentracion promedio en el ducto.
Ci = Concentracion registrada en punto transversal nimero “i".

N = Numero total de puntos transversales.
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Determine si existe estratificacion calculando la diferencia absoluta en forma porcentual y comparandola
contra el criterio de rechazo de 10%:

C*i

PROM

Si x100% > 10 entonces existe estratificacion.

La siguiente tabla presenta un ejemplo del célculo para la prueba de estratificacion.

. * *
Trazl;:;?sal “ oRer “ CCPROIM x100% EsStreaItDi:::e:cti?'m
No. “i” (ppmv) (ppmv) (ppmv) (%)
1 102 100 2 1.38 NO
2 98 92 6 4.13 NO
3 93 91 2 1.38 NO
4 142 158 16 11.01 Sl
5 165 165 0 0.00 NO
6 142 141 1 0.69 NO
7 142 143 1 0.69 NO
8 143 143 0 0.00 NO
9 125 122 3 2.06 NO
10 178 183 5 3.44 NO
11 201 200 1 0.69 NO
12 213 203 10 6.88 NO
Promedio Cprom =
145.33

Tabla 2.- Ejemplo numérico de la Prueba de Estratificacion

Cuando exista estratificacion, esto es cuando uno o mas de los puntos transversales asi lo indiquen, se
debera omitir utilizar el criterio 0.4, 1.2 y 2.0 metros en ductos con didmetro equivalente mayor a 2.4 metros, y
se debera utilizar en estos casos el criterio de 16.7, 50.0 y 83.3% sobre la linea de medicion.

Se pueden utilizar otros puntos transversales de muestreo bajo previa autorizacion.
8.2 Preparativos para Prueba.

Instale el SMCE y prepare el sistema de medicion para el Método de Referencia conforme a las
indicaciones anteriores.

8.3 Procedimiento de Prueba para la Evaluacion del Desplazamiento de Calibracion (DC).
8.3.1 Periodo de Prueba para DC.

Mientras el proceso esté operando bajo condiciones normales de operacién o con cargas mayores o
iguales a un 50% de su carga normal de operacion, determine el desplazamiento en la calibraciéon en
intervalos de 24 horas durante 7 dias consecutivos, haciendo uso de los procedimientos indicados en los dos
siguientes incisos.

8.3.2 El propésito de la prueba de Desplazamiento de Calibracion es demostrar la habilidad del SMCE
para mantener su calibracién durante un periodo determinado de tiempo. Por esto, es necesario que cuando
el SMCE posea calibracion periddica de manera automatica o manual, las pruebas de Desplazamiento de
Calibracion se deberan efectuar antes de estos ajustes, o llevadas a cabo de manera que se evalle el
Desplazamiento de manera apropiada.

8.3.3 Realice la prueba de Desplazamiento de Calibracion en los dos niveles de concentracion
especificados en el inciso 6.1.2. Introduzca al SMCE los Gases Patron, Celdas de Gas Patrén o Filtros
Opticos certificados. Registre el valor de respuesta del SMCE y calcule el Coeficiente de Desplazamiento para
cada nivel en el que se haya realizado la prueba (cero y alto nivel).

‘Ci — CpATRON, i‘ _
DCi=t———x100% Ecuacion 3
LSMR
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Donde:
DC; = Coeficiente de Desplazamiento de Calibracion obtenido para
el Gas Patron “i” o Celda Patron “i” o Filtro Optico “i".
Ci= Respuesta del SMCE ante la alimentacién del Gas Patrén “”
o Celda Patrén “i" o Filtro Optico “i”, después de 24 horas.

CpaTRON,i = Concentracion del analito en el Gas Patron “” o Celda
Patron “i” o Filtro Optico “i".

LSMR = Limite Superior de Medicion o Registro.
Nota: se deberd ser congruente con las unidades de concentracion usadas para Ci, Cpatron,i Y LSMR.
8.4 Procedimiento de Prueba para la Evaluacion de la Exactitud Relativa (ER).
8.4.1 Periodo de Prueba para ER.

Realice la prueba ER mientras el proceso esté operando bajo condiciones normales de operacion o con
cargas mayores o iguales a un 50% de su carga normal de operacion. La prueba ER puede llevarse a cabo de
manera simultanea a la prueba DC.

8.4.2 Método de Referencia para la Determinacion de Mondxido de Carbono en los Gases que Fluyen en
un Ducto.

8.4.2.1 Objetivo, Principio y Aplicabilidad

8.4.2.1.1 Objetivo.

Determinar la concentracion de monéxido de carbono (CO) en los gases que fluyen en un ducto.
8.4.2.1.2 Principio.

Una muestra gaseosa es extraida del ducto de manera integral o continua de una corriente gaseosa. Parte
de la muestra es transportada a un analizador instrumental (o varios) para el analisis del contenido de
monoxido de carbono (CO). Los principios instrumentales cominmente utilizados para la deteccion del CO
son la absorcion de radiacion en la banda infrarroja (rayo infrarrojo no dispersivo), y potenciometria
(la diferencia de potencial generado en una celda electroquimica).

8.4.2.1.3 Aplicabilidad.

Este método es aplicable para la determinacion de la concentracion de mondxido de carbono en
condiciones diluidas (generalmente determinado en ppmv).

8.4.2.2 Rango y Sensibilidad.
8.4.2.2.1 Rango.

El rango es determinado por el disefio del Analizador Instrumental asi como su Sistema de Adquisicién de
Datos, Indicador o Registrador. Para este método, la parte del rango es asignada por la seleccion del LSMR
del sistema de medicion. Se recomienda que el LSMR del sistema sea seleccionado de manera que la
concentracion promedio de CO no sea menor a un 20% del valor del LSMR. Si en algin caso el LSMR es
rebasado por la concentracion de gas muestra, la medicién sera invalida.

El rango minimo requerido es de 0 a 1 000 ppmv.
8.4.2.2.2 Sensibilidad.

La sensibilidad méxima aceptable para un analizador de 0 a 1 000 ppmv (LSMR = 1 000 ppmv) es de 20
ppmv (equivalente a 2% del LSMR).

8.4.2.3 Normas de Referencia.

No aplica.

8.4.2.4 Definiciones y Nomenclatura.
Igual a inciso 3.

8.4.2.5 Interferencias.

Para el caso de un analizador por Rayo Infrarrojo No Dispersivo, cualquier sustancia que absorba energia
en la banda infrarroja puede llegar a interferir hasta cierto alcance. Por ejemplo, para equipos que midan en
un rango de 1500 y 3000 ppmv de CO, las relaciones de discriminacién para el agua (H2O) y biéxido de
carbono (COz) son 3.5% H,O por 7 ppmv CO y 10% CO, por 10 ppmv CO, respectivamente. Para equipos
gue midan en un rango de 0 a 100 ppmv, las relaciones de interferencias pueden ser tan altas como 3.5%
H>O por 25 ppmv CO y 10% CO, por 50 ppmv CO. El uso de acondicionadores de muestra y filtro de
correlaciéon de gases, son cominmente utilizados con este tipo de analizadores.
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Para analizadores por celda electroquimica, el gas que cominmente genera interferencia con el CO es el
hidrégeno molecular (H), por lo que se debe de procurar no utilizar este principio de medicién en sistemas
con alto contenido de este gas (por ejemplo sistemas con gases de reduccién). Existen celdas electroquimicas
en el mercado que poseen una relativa compensacion por la presencia del hidrogeno.

8.4.2.6 Especificaciones de Desempefio del Sistema de Medicion.

8.4.2.6.1 Error de Calibracion (EC).

Debera ser menor a + 2% del LSMR para calibraciones de cero, niveles medio y alto.
8.4.2.6.2 Desviacion por Interfase de Muestra.

Debera ser menor a + 5% del LSMR para calibraciones de cero, niveles medio y alto.
8.4.2.6.3 Desplazamiento de Cero.

Debera ser menor a + 3% del LSMR para el periodo de tiempo de cada corrida (para Infrarrojo No
Dispersivo se permite un 10% en 8 h).

8.4.2.6.4 Desplazamiento de Calibracion (Valor de Alto Nivel).

Debera ser menor a + 3% del LSMR para el periodo de tiempo de cada corrida (para Infrarrojo No
Dispersivo se permite un 10% en 8 h).

8.4.2.7 Equipo.
8.4.2.7.1 Sistema de Muestreo Integral.
8.4.2.7.1.1 Sonda.

Fabricada de acero inoxidable o vidrio borosilicato. Para eliminar la carga de particulas del gas, la sonda
podra poseer un filtro dentro o fuera del ducto (por ejemplo, un tapén de fibra de vidrio, acero inoxidable
poroso, etc.). Se podra utilizar algiin otro material para la fabricacién de la sonda, siempre y cuando éste sea
inerte a los gases presentes en el ducto, y que sea resistente a altas temperaturas.

8.4.2.7.1.2 Condensador o Acondicionador de Gases.

Un condensador enfriado por aire, agua o cualquier otro mecanismo (por ejemplo, placa de resistencia
eléctrica). Capaz de eliminar la humedad del gas a un nivel en que ya no interfiera en la operacién de la
bomba, rotametro e instrumento de medicién.

8.4.2.7.1.3 Vélvula.
Para regular el flujo de gas se requiere de una valvula de aguja o equivalente.
8.4.2.7.1.4 Bomba.

Para transportar el gas a la bolsa flexible se requiere de una bomba de diafragma o equivalente, la cual
debera ser hermética. Se podra colocar un tanque de supresion para evitar el efecto pulsante de la bomba
sobre el rotdmetro. Cuando se utilice un tren de muestreo en que el gas pase por la bomba, ésta no podra
utilizar agua, aceite o algun otro fluido que entre en contacto con el gas muestreado.

8.4.2.7.1.5 Rotametro.

Un rotametro o equivalente, capaz de medir flujo dentro de un 2%. Se recomiendan flujos entre 500 y
1000 cm3/min.

8.4.2.7.1.6 Bolsa Flexible.

Una bolsa hermética hecha de plastico (i.e., Tedlar, Mylar, PTFE) o plastico con cubierta de aluminio (i.e.,
Mylar Aluminizado), o equivalente. Debera tener una capacidad de almacenamiento acorde al flujo de gas y
tiempo total de muestreo seleccionados. Se recomiendan capacidades entre 55 y 90 litros. Para realizar una
prueba de hermeticidad en la bolsa, conecte un manémetro de columna de agua y presurice la bolsa a una
presion de 5 a 10 cm de HO (2 a 4" H,O). Mantenga la bolsa asi durante 10 minutos. Cualquier
desplazamiento en la columna indicara fuga(s) en la bolsa. Como procedimiento alterno se puede realizar un
presurizando de igual manera (sin incluir el manémetro), y esperar por una noche; si la bolsa se desinfla,
entonces existe fuga.

8.4.2.7.1.7 Manémetro.

Para pruebas de hermeticidad en bolsas flexibles se utilizara un mandmetro tipo "U" con columna de
30 cm. H;O. Para pruebas de hermeticidad en el tren de muestreo se utilizard un manémetro tipo "U" con
columna de 76 cm de Hg.
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Figura 8.- Sistema de Muestreo Integral apropiado para Método de Referencia para CO

Algunos de los elementos del diagrama no son estrictamente requeridos o pueden ser reemplazados por
elementos equivalentes.

8.4.2.7.2 Sistema de Medicién Continua.

Cualquier sistema de medicidon para CO que cumpla con las especificaciones dictadas en este método
(ver siguiente Figura).
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Figura 9.- Sistema de Muestreo Continuo apropiado para Método de Referencia para CO

Algunos de los elementos del diagrama no son estrictamente requeridos o pueden ser reemplazados por
elementos equivalentes.

8.4.2.7.2.1 Sonda.
Igual a Sonda de Sistema de Muestreo Integral.
8.4.2.7.2.2 Analizador Instrumental.

Un analizador capaz de determinar la concentracion de CO en forma continua. El analizador debera
cumplir con las especificaciones de desempefio dictadas en el inciso 8.4.2.6 de este Método de Referencia.
Se debera asignar un dispositivo de medicion de flujo apropiado para el control del flujo alimentado al
analizador (por ejemplo, rotametro). En caso de que el analizador sea insensible al flujo volumétrico, el
dispositivo de flujo puede ser eliminado del sistema.

8.4.2.7.2.3 Trampa de Bidéxido de Carbono.

Como aditamento adicional cuando se utilice el principio de medicion por Infrarrojo No Dispersivo sin filtro
de correlacion de gases, se podra utilizar una trampa o tubo que contenga ascarita (adsorbedor de COy)
ubicado después del acondicionador de muestra (sistema de eliminacion de humedad) con el fin de reducir los
posibles efectos de interferencia. Cuando se utilice esta trampa, los resultados de CO deberan corregirse en
funcion al contenido de CO- en los gases.

8.4.2.7.2.4 Gases Patrén para Calibracion.

Los gases de calibracion para analizadores de CO, deberan ser CO balance N,. Para el gas de calibracion
cero debera utilizar nitrégeno de alta pureza. Se recomienda que la concentraciéon del gas utilizado para la
calibracion de alto nivel no exceda por 1.5 veces el limite maximo permisible de emision del ducto evaluado.
Adicionalmente se recomienda que el gas de calibracion de alto nivel se encuentre en un valor aproximado
(pero siempre por debajo) del LSMR del equipo. También, se recomienda poseer mezclas con
concentraciones de CO equivalentes a 30 y 60% el LSMR cuando el principio instrumental utilizado sea
conocido por tener desviaciones de linealidad (por ejemplo, Rayo Infrarrojo No Dispersivo). De los criterios
anteriores, se da mayor prioridad al criterio de 1.5 veces el Limite de Emision, sin embargo, este valor no
podra ser mayor al LSMR del sistema de medicion.

8.4.2.7.2.5 Condensador o Acondicionador de Gases.

Igual a Sonda de Sistema de Muestreo Integral.
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8.4.2.8 Procedimiento para la Evaluacion del Desempefio del Sistema de Medicion.
8.4.2.8.1 Error de Calibracion (EC).

Instale el equipo en un lugar seguro y de acuerdo al sistema de medicion mostrado en la Figura 8 0 9 o
algun sistema analogo propio para el muestreo. Aseglrese de que el sitio de instalacion no posea en exceso
humedad, vibraciones, ruido y fenédmenos que puedan dafiar tanto al sistema de medicion como al personal
de muestreo. Encienda los equipos, ajistelos y espere al menos el tiempo indicado en el manual del equipo
analizador para que éste se encuentre acondicionado y listo para operar. Realice la siguiente prueba de
hermeticidad: tapando la entrada al sistema de mediciéon, se debera verificar que el flujo volumétrico
disminuya a cero en la entrada al analizador, o bien, aprobando la prueba de desempefio para Desviacion por
Interfase de Muestra. Calibrar el analizador en la secuencia que el responsable técnico considere apropiada, y
con la alimentacion de los gases directamente al analizador instrumental (sin hacerlos pasar por la Interfase
de Muestra).

Calcule el Error de Calibracion para cada Gas de calibracion utilizado, con la siguiente ecuacion:

Ca-— CPATRON‘

C="—"———"x100% Ecuacion 4
LSMR
Donde:
EC = Error de Calibracion, (%)
Ca = Concentracion de respuesta del analizador al introducir el Gas Patrén

directo al analizador instrumental (una vez efectuados todos los
ajustes en el instrumento).

CpATRON = Concentracion Real del Gas Patron.

LSMR = Limite Superior de Medicion o Registro.

Nota: se debera ser congruente con las unidades de concentracion usadas para Cp, Cpatron, Y LSMR.

Nota: el Error de Calibracion (EC) se evalla para cada Gas de Calibracién utilizado (cero, nivel medio y alto).

. SISTEMA DE MUESTREO
Registrador

Analizador 7 Interfase de Muestra d—

Introduccion de
Gas de
Calibracion para

E Introduccién de Gas Patrén para
' Evaluacién del

| :

E Evaluacion del Desplazamiento de 1

i Interfase de Muestra, E

E Desplazamiento de Calibraciéony |

Error de : E
Calibracién (EC) E !

Tiempo de Respuesta del Sistema
de Muestreo

Figura 10.- Ubicacion de Sitios para introduccion del Gas Patron para la evaluacion
del Desempefio del Sistema Instrumental.

Criterio de Aceptacién: EC para cada Gas Patron debera ser menor a + 2% para aceptar los resultados.
8.4.2.8.2 Desviacion por Interfase de Muestra (DIM).

Se utilizan Gnicamente dos gases de calibraciéon para esta prueba: (1) el Cero, y (2) el nivel Medio o Alto,
dependiendo de cudl posea la concentracion mas cercana a la concentracion del gas muestra. Introduzca el
gas de calibracion de Alto (o Medio) Nivel en la punta de la sonda de muestreo o en la punta del umbilical (la
sonda puede ser excluida del sistema para esta prueba), y registre la concentracién mostrada por el sistema.
Introduzca el gas de calibracién Cero y registre la concentracion mostrada por el analizador. Durante la
ejecucion de esta prueba, el sistema de muestreo debera operar en la forma normal de muestreo, no realice
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ningun cambio en el sistema de muestreo a menos que sean aquéllos necesarios para obtener un apropiado
flujo volumétrico de gas de calibraciéon a la entrada del analizador. En caso de existir algun tipo de fuga
significativa (mala instalaciéon, cordén umbilical roto, etc.), ésta generard un rechazo por desviacion
significativa. La fuga debera corregirse y volverse a efectuar la prueba.

Efectle esta prueba antes de comenzar el muestreo y al terminarlo.

Calcule la Desviacién por Interfase de Muestra con la siguiente ecuacion:

‘CSI - CA‘ )
DIMiniciaL = —— x 100% Ecuacion 5
MSR
‘CSF - CA‘ )
DIMEiNaL = x100% Ecuacién 5
LMSR
Donde:
DIMinicial = Desviacion por Interfase de Muestra Inicial, (%).
DIMENAL = Desviacion por Interfase de Muestra Final, (%).
Ca = Concentracion de respuesta del analizador al introducir el Gas Patrén directo al analizador
instrumental (una vez efectuados todos los ajustes en el instrumento).
Cg = Concentracion de respuesta del analizador al introducir el Gas Patrén por la Interfase de
Muestra al inicio del Muestreo.
Csr = Concentracion de respuesta del analizador al introducir el Gas Patrén por la Interfase de
Muestra al término del Muestreo.
LSMR = Limite Superior de Medicion o Registro.

Nota: ser congruente con las unidades de concentracion usadas para Cp, Cg; Cgr, y LSMR.

Nota: la Desviacion por Interfase de Muestra (DIM) Inicial y Final se puede evaluar para cada Gas de
Calibracion utilizado (cero, nivel alto o0 medio).

Durante la ejecucion de la prueba de DIM, el responsable técnico podra en forma opcional, determinar el
tiempo de respuesta del sistema de la siguiente manera: cuando se efectle la prueba del gas de calibracién
de Cero y Nivel Alto (o Medio), se mide el tiempo que toma el analizador en alcanzar el 95% de la respuesta
estable desde el momento en que se introdujo el gas al sistema, y el tiempo mayor encontrado entre ambos
gases (Cero y Nivel Alto o Medio), sera considerado como el tiempo de respuesta del sistema.

Criterio de Aceptacion: las DIM Inicial y Final deberan ser menor a + 5% para aceptar los resultados.
8.4.2.8.3 Desplazamiento de Calibracion (DC).

Con los resultados de la prueba de DIM, calcule el Desplazamiento de Calibracion con la siguiente
ecuacion:

DC = MxlOO% Ecuacién 5
MSR
Donde:
DC = Desplazamiento de Calibracion, (%).
Cs = Concentracion de respuesta del analizador al introducir el Gas Patron por la

Interfase de Muestra al inicio del Muestreo.

Cse = Concentracion de respuesta del analizador al introducir el Gas Patron por la
Interfase de Muestra al término del Muestreo.

LSMR
Nota: ser congruente con las unidades de concentracion usadas para Cg; Cge ¥ LSMR.

Limite Superior de Medicién o Registro.

Nota: el Desplazamiento se eval(ia para cada Gas de Calibracion utilizado (cero y nivel alto o medio).
Criterio de Aceptacion: el DC para cada Gas Patrén deberéd ser menor a + 3% para aceptar los resultados.

(Contintia en la Segunda Seccién)
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