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PREFACIO

 

 

 

En este libro tiene como objetivo proporcionar los conocimientos necesarios para prevenir, controlar y remediar la contaminación atmosférica ambiental provocada por procesos industriales. Es producto de las notas de clase producidas durante la impartición de la materia de Ingeniería Ambiental. Si bien el curso completo considera la contaminación de agua, suelo, residuos y ruido, en este documento sólo se consideran los aspectos relacionados con la contaminación atmosférica.

La primer parte trata de generalidades donde se presenta la información básica que se emplea en la Ingeniería Ambiental, tal como repaso a conceptos básicos, unidades, ecosistemas y ética ambiental.

La segunda parte trata de aspectos generales de la legislación ambiental en México, presentando las leyes aplicables, el proceso de gestión, la normas aplicables y los diversos estudios en materia ambiental.

En la tercera parte se presenta el medio donde se encuentra el objeto de estudio, por lo que se mencionan aspectos de meteorología que son la base para comprender la dispersión de los contaminantes: se muestra su clasificación, sus características, los efectos en la salud, el ambiente y los principios de la modelación de la dispersión de los mismos y se presentan los muestreos en fuentes de emisión como el muestreo isocinético en chimenea.

En la última parte se muestran las consideraciones para el dimensionamiento y los principios de los equipos de control para emisiones a la atmósfera y se dan ejemplos y ejercicios.

La normatividad vigente, los métodos de muestreo, el dimensionamiento y diseño de equipo de control cambian con el tiempo y sufren modificaciones, este texto se generó con la mejor información disponible, La UNAM y los autores no asumen responsabilidad alguna de errores u omisiones contenidas en el texto. Por otra parte, no se asume la responsabilidad por cualquier pérdida, daño o afectación que resulta de la adhesión a cualquier consejo, sugerencia o recomendación obtenida a través de esta obra.

En el texto se emplea el sistema de unidades SI (Sistema Internacional de Unidades) sin embargo existen ejemplos y ejercicios que se expresan en unidades inglesas.

DR. J. AGUSTÍN GARCÍA

México

Abril 2016
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ACRÓNIMOS

 

 

 




	APTD
	Datos Técnicos de Contaminación del Aire (Air Pollution Technical Data)



	BHP
	Potencia al Freno (Break Horse Power).



	BTU
	Unidad Térmica Británica (British Termal Unit).



	CAS
	Chemical Abstracts Service.



	CFE
	Comisión Federal de Electricidad.



	CFR
	Código Federal de Regulaciones (Code of Federal Regulations).



	COHb
	Carboxihemoglobina



	CNA
	Comisión Nacional del Agua.



	COD
	Carbono Orgánico Disuelto.



	CONAFOR
	Comisión Nacional Forestal.



	CONAP
	Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas.



	COV
	Compuestos Orgnánicos Volátiles.



	CRETIB
	Corrosivo, reactivo, expolisvo, tóxico, inflamable, biológico-infeccioso.



	DMAPP
	Isómero dimetil-alil difosfato



	
DDT
	DicloroDifenilTricloroetano.



	DMS
	Dimetil Sulfuro.



	EIA
	Evaluación del Impacto Ambiental.



	EPA
	Agencia de Protección al Ambiente (Environmental Protection Agency).



	HSDM
	Modelo de Difusión de Superficie Homogénea (Homogeneous Surface Diffusion Model).



	INECC
	Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático.



	IR
	Infrarrojo



	ISO
	Organización Internacional de Normalización (International Organization for Standardization).



	LEL
	Límite de Explosividad Inferior (Lower Explosive Limit)



	LGEEPA
	Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente.



	LGPGIR
	Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos.



	MIA
	Manifestación de Impacto Ambiental.



	NMX
	Norma Mexicana.



	NOM
	Norma Oficial Mexicana.



	NTE
	Norma Técnica Ecológica.



	NRF
	Norma de Referencia.



	NSPS
	Normas de desempeño de fuentes nuevas (New Source Standard Performance).



	PAN
	Nitrato de Preroxi Acetilo (Peroxi Acetil Nitrate).



	PEMEX
	Petróleos Mexicanos.



	PROFEPA
	Procuraduría Federal de Protección al Ambiente.



	PST
	Partículas Suspendidas Totales.



	RETC
	Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes.



	SCFI
	Secretaría de Comercio y Fomento Industrial.



	SEMARNAT
	Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales.



	SSA
	Secretaría de Salud.



	UV
	Ultravioleta.



	ZMVM
	Zona Metropolitana del Valle de México.







SÍMBOLOS

 

 

 

αCoeficiente de actividad, para el caso de la carboxihemoglobina.

ΔDiferencia entre estado 1 y 2 de una variable.

ηEficiencia de colección en masa.

hConstante de Planck.

ΓGradiante adiabático seco.

λLongitud de onda.

ΩOhmios de la resistividad al paso de una corriente eléctrica

μgViscosidad del gas.

νFrecuencia de la luz incidente.

ρDensidad en masa/volumen.

σCoeficiente de extinción.

σyCoeficiente de dilución eje y.

σzCoeficiente de dilución eje z.

θTiempo empleado.

χConcentración masa/volumen



Parte I


GENERALIDADES



CAPÍTULO 1


INFORMACIÓN BÁSICA EMPLEADA EN INGENIERÍA AMBIENTAL

 

 

 

Lo más maravilloso de la ciencia es que está viva.

—Richard Phillips Feynman

La Ingeniería Ambiental es una rama de la Ingeniería, la cual tiene por objeto el estudio, la evaluación, la cuantificación y el control de las emisiones provenientes de las actividades humanas relacionadas con los procesos de producción. Se basa en la ciencias químicas, físicas, matemáticas y toma en cuenta la parte legal y social.

En este capítulo se presenta información sobre los sistemas ambientales, el manejo de unidades dentro de la Ingeniería Ambiental, se revisan de conceptos de química, fisicoquímica, ingeniería; posteriormente se verán los diversos ecosistemas y la afectación de las actividades humanas en los mismos.


1.1.Sistemas ambientales

Tomando en cuenta que los problemas de contaminación afectan al ambiente, se requiere utilizar el método de sistemas, lo cual implica estudiar los elementos asociados y su interacción, ya que en la naturaleza todo estárelacionado.

Los recursos naturales interactúan formando cadenas y redes que dan sustento a los diferentes ecosistemas. Éstos son sistemas reales, los cuales intercambian con su entorno energía, materia e información.

Desde la macroescala se pueden distinguir tres sistemas que servirán de base para el desarrollo de este texto, que son el sistema de administración de calidad del aire, el sistema de administración de calidad del agua y el sistema de administración de residuos sólidos.

La administración del recurso hídrico es el proceso de manejar la cantidad y la calidad del agua que se emplea para el consumo humano sin destruir su disponibilidad y pureza.

El recurso aire difiere del recurso agua en dos aspectos importantes. El primero se relaciona con la cantidad. Mientras que se requieren estructuras técnicas para proporcionar un suministro adecuado de agua, el aire se entrega sin costo, en todas las cantidades que se neccesiten. El segundo aspecto se relaciona con la calidad. A diferencia del agua, que se puede tratar antes de usarla, con el aire no puede ocurrir lo mismo. El balance entre costo y beneficio al obtener una cantidad deseada de aire se llama administración del recurso aire. Los programas de este recurso se instituyen por diversas razones. Las que más se pueden defender son: 1) la calidad del aire se ha deteriorado y hay necesidad de corregirla, y 2) el gran potencial de que cause problemas en el futuro.

Finalmente, los residuos sólidos son un problema a resolver lo más económicamente posible, y no representa un recurso que se deba recuperar.


1.2.Unidades

En los estudios de la contaminación ambiental se realizan diferentes mediciones para su evaluación y control, las cuales se expresan en diferentes unidades, ya que provienen de distintos campos de estudio de la contaminación, por lo que es necesario conocer las unidades así como sus diferentes factores de conversión.


1.3.Ley general de los gases

La Ley General de los Gases se puede aplicar para las condiciones de presión y temperatura ambiente. La relación que guardan la temperatura, presión, volumen y cantidad de masa se muestra en la siguiente ecuación:

[image: image]

Cuadro 1.1Factores de conversión de unidades.
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Donde:




	
P


	
Presión


	
[atm]





	
V


	
Volumen


	
[L]





	
n


	
Número de moles n = m/M


	
[gmol]





	
 


	
m - masa del gas


	
[g]





	
 


	
M - peso molecular del gas


	
[g/gmol]





	
R


	
Constante universal de los gases
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T


	
Temperatura


	
[K]







También tenemos:
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y para calcular la densidad de un gas se emplea la siguiente ecuación a partir de la Ec. 1.1:
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Donde:
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