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No existe nada mas dificil de emprender,
mas peligroso de dirigir o mas incierto en su
éxito, que encabezar la introduccion de un
nuevo orden de cosas, ya que el innovador
tiene como enemigos a todos aquellos que
han triunfado con las viejas condiciones, y
como defensores tibios a quienes pueden
triunfar bajo el nuevo orden de cosas.

Maquiavelo: El Principe

Cuando se puede medir lo que se habla y
expresa en numeros, se sabe sobre aquello
que se discute.

Pero cuando no se puede medir y
expresario en numeros, €l conocimiento
resulta escaso y poco satisfactorio.

Lord Kelvin



Es un error capital teorizar antes de tener
' datos.

Sin darse cuenta, uno empieza a deformar
los hechos para gue se adapten a las
teorias, en lugar de adaptar las teorias a los
hechos.

Sherlock Holmes, Escandalo en Bohemia
Arthur Conan Doyle
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Mision y Vision

RETC

MISION

Prevenir el deterioro y mejorar la calidad del aire en el
pais, mediante el establecimiento y manejo de politicas
ambientales, programas integrales regionales y sistemas
de informacion que confribuyan a lograr una gestion
ambiental eficaz, el manejo sustentable de cuencas
atmosféricas y el reestablecimiento de las areas que
presentan desequilibrios ecolégicos, con fines de
proteccion de la salud de ia poblacion y la integridad de
los ecosistemas del pais.

VISION

ko

Realizar una gestién de la calidad del aire que tenga
como proposito fundamental la aplicacién de politicas
tendientes a detener y revertir la contaminaciéon del aire
en las diferentes regiones del pais.



e

Funciones

il

De acuerdo al Reglamento Internc de la Semamat, en su
capituio 6°, articule 29, la Direccién General de Gestion de
la Calidad del Aire y Registro de Emisiones y Transferencia
de Contaminantes, tendra las atribuciones siguienies:

tnstrumentar y participar en la formulacidon de la politica
general de gestion ambiental y manejo sustentable de
cuencas atmosféricas, con un enfoque de planeacion
regional que podra hacerse por regiones hidrogeograficas
determinadas por la existencia de uno o varios ecosistemas
o cuencas, en coordinacion con ias unidades administrativas
y autoridades  competentes  de la Secretaria;

Expedir, actualizar, suspender, anular, negar o revocar, total
o parcialmente, la hcencia ambiental Gnica, asi como [as

renovaciones de licencias de funcionamiento, constancias y |

registros a fuentes fijas de contaminacion atmosferica de
jurisdiccion federal, conforme a las disposiciones juridicas
aplicables;

Integrar y difundir el Registro de Emisiones y Transferencia
de Contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo,
materiales y residuos competencia de la Secretaria, y de
aquellas substancias que determinen las autoridades
competentes, con la participacion que corresponda a las
demas unidades administrativas de la Secretaria, asi como
definir e instrumentar los mecanismos de recopilacidon y
seguimientc de informacion, inciuyendo la cédula de
operacion anual;

Promover, ante los gobiernos de las entidades federativas y
de los municipios, la integracion y operacion de los registros
estatales y locales de emisiones y ftransferencia de
contaminantes, para su incorporacion al Registro de
Emisiones y Transferencia de Contaminantes a nivel
nacional;

Participar y apoyar a los gobiernos iocales en la elaboracion
de los programas de calidad del aire y en la gestion del
monitoreo ambiental;
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Lievar a cabo la gestion en la prevencion y control de la
contaminacién originada por ruido, vibraciones, energia térmica y
luminica provenientes de fuentes fijas y moviles de competencia
federaf,

Planear y organizar el seguimiento y evaluacidén de los avances
en el abatimiento de emisiones de contaminantes a la atmdsfera,
con la colaboracién de las autoridades federales, estatales y
municipales competentes,

Participar en la definicién -y aplicacion de Instrumentos de
prevencién y control integrado de la contaminacion del aire;

Participar con los o¢rganos desconcentrados y unidades
administrativas competentes de la Secretaria y de ofras
dependencias y enfidades, en la promocion de acciones y
medidas para la proteccidn ambiental de las cuencas
atmosféricas;

Pariicipar y representar a la Secretaria en las instancias de
coordinacion para la gestion de la calidad del aire a nivel nacional,
regional y local;

Promover ante los gobiernos de las entidades federativas
y municipios, el fortalecimiento institucional local en
materia de gestion de la calidad del aire, con la
participacion de las unidades admlnlstratlvasg érganos
desconcentrados competentes ecretaria;

Participar en coordinacion con las autoridades locales en
el disefio, establecimiento y actualizacion de los
programas de contingencias ambientales atmosfericas, y
dictaminar la inclusiéon © exencion de las fuenies fijas de
jurisdiccion federal en dichos programas;

- Representar a la Secretaria y participar en la formulacién

de compromisos y proyectos internacionales relacionados
con el manejo sustentable de cuencas atmosféricas, con
la paricipacién que corresponda a la Unidad
Coordinadora de Asuntos Internacionales, asi como
ejecutar las accicnes gue le competan derivadas de los
acuerdos establecidos;
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Aplicar las politicas nacicnales y la normatividad sobre proteceion de
la capa de czono,

Participar en !a definicidn y desarrollo de las estrategias de accion .

climatica emprendidas por la Secretaria y otras dependenmas y
entidades de la Administracion Pdblica Federal,

Elaborar el mventanc nacional de fuentes de emision de
contaminantes al aire en coordinacidn con el Instituto Nacional de
Ecologia, y apoyar en las aclividades estatales y mun|C|paIes para el
desarrolio de los inventarios de su competencia;

Participar en comiteés, comisiones y fideicomisos nacionales e
internacionales para definir la gestion ambiental de las cuencas
atmosféericas;

Coordinar el disefio e instrumentacién de estrategias integrales de
gestion de |a calidad del aire y su refacidn con la agenda nacional de
energia y los programas de transporte y desarrolio urbano, entre
otros, representando a la Secretaria en las diferentes actividades
regionales y metropolitanas relacionadas con el manegjo sustentable
de las cuencas atmosféricas;

Participar con la Direccion General de Estadistica e
Informacion Ambiental, en el establecimiento de los
requerimientos y elementos para generar, procesar y
divuigar informacién sobre ta emision y transferencia de
contaminantes, y sobre el seguimiento de los programas
y acciones de gestion de la calidad del aire,

Participar, como miembro permanente, en los comités
consultivos nacionales de normalizacion que se
constituyan en la Secretaria, en las materias a que se
refiere el presente articulo;

Participar en el disefio de instrumentos econdomicos
aplicables a la gestion de la calidad del aire, en
coordinacién con la Subsecretaria de Planeacién vy
Politica Ambiental y el Instituto Nacional de Ecologia;
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£ Colaborar en la instrumentacion de estrategias de

participacion ciudadana en programas y acciones de
prevencidén y control de la contaminaciéon atmosférica, en
coordinacicn  con  la Unidad Coordinadora de
Participacion Social y Transparencia, ‘

Proponer a la Subsecretaria de Gestion para la
Proteccion Ambiental, la formulacién y ejecucion de
programas de restauracion ecoldgica y, en su caso, de
proyectos de declaratoria de zonas de restauraciéon en
aguellas areas que presenten procesos de degradacion,
desertificacion o graves desequilibrios ecoiogicos, y

Expedir, en el ambito de su competencia, las
autorizaciones a que se refiere el articulo 49 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

Organigrama {PRELIMINAR) ;
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1. Calidad del aire y generalidades.

Formacion de la Atmosfera.

-4

La atmosfera es la envoltura gaseosa que rodea a la Tierra.
Comenzd a formarse hace unos 4600 millones de afos con el
nacimiento de ta Tierra. La mayor parte de la atmésfera primitiva se
perderia en el espacic, pero nuevos gases y vapor de agua se
fueron liberando de las rocas que forman nuestro planeta.

La atmosfera de las pnmeras épocas de la historia de la Tera
estaria formada por vapor de agua, didxide de carbono (CO2} y
nitrégenoc, junto a muy pequefias cantidades de hidrogeno (H2) y
moenoxido de carbono pero con ausencia de oxigeno. Era una
atmosfera ligeramente reductora hasta gue la actividad fotosintética
de los seres vivos introdujo oxigeno y ozono (& partir de hace unos
2 500 o 2000 millones de anos) y hace unos 1000 miliones de afos
la atmosfera liego a tener una composicion similar a la actual.

También ahora los seres vivos siguen desempefando un papel
fundamental en el funcionamiente de la atmésfera. Las plantas y
otros organismos folosintéticos toman CO2 del aire y devuelven 02,
mientras que la respiracién de los animaies y la quema de bosques
o combustibles realiza el efecto contrario retira 02 y devuelve CO2
a la atmosfera,

14



‘Composicion.

Los gases fundamentales que forman la atmosfera
son: C

% (en vol)
Nitrogeno 78.084
Oxigeno 20946
Argoén 0.934
co2z2 0.033

Ofros gases de interés presentes en la atmosfera son
el vapor de agua, el ozono y diferentes oxidos de

nitrégeno, azufre, etc.

También hay particulas de polvo en suspensién como, por ejemplo,
particulas inorganicas, pequenos organismos o restos de ellos, NaCl del
mar, etc. Muchas veces estas particulas pueden servir de nicleos de
condensacion en la formacién de nieblas (smog o neblumo) muy
contaminantes.

i Materiales solidos en I amésfera (Particulasicm3)

'Alta mar 1000

IAkta montadia (tnds de 2000 m) 1000 .
ICslinas (hasta 1090 m) _ 6000 f
|Campos cultvados 10000 . !
(Cidad pequeia 3000

iGran cludad 130 000
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Los volcanes y la actividad humana son responsables de la emisién 2 la
atmésfera de d)llferentes gases y particulas contaminantes que tienen una gran
influencia en los cambios climaticos y en el funcionamiento de los ecosistemas,
COmo veremos

Los componentes de la atmodsfera se encuentran concentrados cerca de la
superficie, compnmidos por la atraccién de la gravedad y, conforme aumenta la
altura la densidad de la atmosfera disminuye con gran rapidez En los §,5
kilémetros mas cercanocs a la superficie se encuentra la mitad de la masa total y
antes de los 15 kiléretros de altura esté &) 95% de toda la materia atmosférica.

La mezcla de gases que llamames aire mantiene la proporcion de sus distintos
componentes casi invariable hasta los 80 km, aunque cada vez mas enrarecido
(menos denso} conforme vamos ascendiendo. A partir de los 80 km la
composicién se hace mas variable En la figura se representa la cupula de
polvo sobre una ciudad

Estructura.
Atendiendo a diferentes caracteristicas la atmbsfera se divide en.

La troposfera. que abarca hasta un limite superior Hamado tropopausa que se
encuentra a los 9 Km en los polos vy ios 18 km en el ecuador En ella se producen
importantes movimientos verticales y honzontales de las masas de aire (vientos) y hay
relativa abundancia de agua, por su cercania a la hidrosfera. Por tedo esto es 1a zona
de las nubes y los fendomenos climaticos: lluvias, wientos, cambios de temperatura, etc
Es la capa de mas interés para la ecoiogia En la troposfera la temperatura va
drsminuyendo conforme se va subiendo, hasta llegar a -70°C en su limite superior.

La estratosfera comienza a parir de la tropopausa y llega hasta un limite superior
llamado estratopausa que se sitia a los 50 kilémetros de altitud En esta capa la
temperaiura cambra su tendencia y va aumentando hasta llegar a ser de alrededor de
0°C en la estratopausa. Casi no hay movimiente en direccion vertical del aire, pero los
vientos horizontales llegan a alcanzar frecuememente los 200 kmihora, lo gue facilita el
que cualquier sustancia gue llega a la estratosfera se difunda por todo el globo con
rapidez, que es lo que sucede con los CFC que destruyen €l ozono En esta parte de la
atmosfera, entre los 30 y los 50 kildmetros, se encuentra el pzono que tan iImportante
papel cumple en la absorcion de las dafinas radiacienes de onda corta.

La ionosfera y ja magnetosfera se encuentran a partir de |a estratopausa. En ellas el
arre esté tan enrarecido que la densrdad es muy baja. Son los lugares en donde se

producen las auroras boreales y en donde se refiejan las ondas de radio, pero su .

funcionamiento afecta muy poco a los seres vivos.
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Estructura de la atmosfera.

Ty
SEwtraluiia (y Y

Presién atmosferica

La presion disminuye rdpidamente con la altura, pero ademas hay
diferencias de presion entre unas zonas de la troposfera y otras que
tienen gran interés desde el punto de vista climatologico Son las
denominadas zonas de altas presiones, cuando la presion reducida al
nivel del mar y a 0°C, es mayor de 1.013 milibares o zonas de bajas
presiones si el valor es menor gue ese nimero.

En meteorologia se trabaja con presiones reducidas al nivel del mar y
a 0°C para igualar datos que se toman a diferenies alturas y con
diferentes temperaturas y poder hacer asi comparaciones.

El aire se desplaza de-las areas de mas presién a las de menos
formandose de esta forma los vientos

Se llaman isobaras a las lineas que unen puntos de igual presién. Los
mapas de isobaras son usados por los meteordlogos para las
predicciones del tiempo..
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Agua en la atmésfera.
La atmosfera contiene agua en forma de:

& vapor que se comporta como un gas
& pequefas gotitas liquidas (nubes})
v cristalitos de hieio (nubes)

Agua contenida en Ia atmésfera

& Contiene unos 12 000 km3 de agua

£ Entre 0y 1 800 m esta la mitad del agua

£ Se evaporan {y lician) unos 500 000 km3/afio
¢ Evaporacion potencial en I/m2/afio:

E en océanos: 940 mm/afio
= en continentes: 200-6000 mm/ano

Humedad.

Una masa de aire no puede contener una cantidad
ilimitada de vapor de agua. Hay un limite a partir del cual el
exceso de vapor se licua en gotitas.

Este limite depende de la temperatura ya que el aire
caliente es capaz de contener mayor cantidad de vapor de
agua que el aire frio. Asi, por gjemple, 1 m3 de aire a 0°C
puede llegar a contener como maximo 4,85 gramos de
vapor de agua, mientras que 1 m3 de aire a 25°C puede
contener 23,05 gramos de vapor de agua.

Sien 1 m3 de aire a 0°C intentamos introducir mas de 4,85
gramos de vapor de agua, por gjemplo 5 gramos, soio 4,85
permaneceran como vapor y los 0,15 gramos restantes se
convertiran en agua. Con estas ideas se pueden entender
los siguientes conceptos muy usados en las ciencias
atmostéricas:

18



Humedad de saturacién.- Es la cantidad maxima de vapor
de agua que puede contener un metro cubico de aire en unas
condiciones determinadas de presion y temperatura.

Fumedad de saturacién del vapor de agna en ¢l arre

l
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Humedad absoluta.- Es la cantidad de vapor de agua por metro
clbico gue contiene el aire gue estemos analizando.

Humedad relativa - Es la relacion entre la cantidad de vapor de agua
contenido realmente en el aire estudiado (humedad absoluta) v el que
podria llegar a contener si estuviera saturado (humedad de
saturacion) Se expresa en un porcentaje. Asi, por ejemplo, una
humedad relativa normal junte al mar puede ser del 90% lo gue
significa que el aire contiene el 90% del vapor de agua gue puede
admitir, mientras un valor normal en una zona seca puede ser de 30%.

E1 vapor que se encuentra en la atmosfera procede de la evaporacion
del agua de los océanos, de los rios'y lagos y de los suelos humedos.
Que se evapore mas o menos depende de la temperatura y del nvel
de saturacion del aire, pues un aire cuya humedad relativa es baja
puede admitr mucho vapor de agua procedente de la evaporacion,
mientras que un aire proximo a la saturacion ya no admitird vapor de
agua por muy elevada que sea la temperatura.

El concepto de evapotransprracién es especiaimente interesante en
ecologia pues se refiere al conjunto del vapor de agua enviado a la
atmosfera en una superficie, y es la suma del que se evapora
directamente desde el sueio y el que ias plantas y oifros seres vivos
emiten a la atmodsfera en su transpiracion



Caracteristicas de la atmdsfera en distintas alturas. Promedios vélidos para las
iatitudes temptadas

Alwra | Presion : Densidad E Temperatara
I (m) @ibaey | @odwh | CO)
R T T S 1 S R E O
{1000 | 895 6 Toaaiz 83 i
{2000 | 7948 o A4,007 | 2 ;
R 7009 © L0910 { iy :
{4000 L6162 g 0,820 | 11 |
[ s000 | 340 . 0736 | 173 ;
[Toooo T T2sa1 ¢ o413 |0 TAn
| cisooo | " 103 ! 0.194 | -36.% :

La vida surgio en el medio acuatico y "solo” hace unos cuatrocientos
millones de anos, en la Era Paleozoica, se extendio al ambiente aéreo.
Vivir en una atmésfera gaseosa obliga a los organismos a resolver
importantes problemas como evitar la desecacion o desarrollar
estructuras para mantener erguido al organismo en un medio poco
denso o para sujetarto cuando sopla el viento. Pero a la vez, el medio
aéreo se ha mostrado muy apto para la vida y multitud de especies
aprovechan la pequena resistencia del aire para moverse y dispersarse
(&} calptan energia radiante gue en la atmésfera se transmite mejor que
en el agua. .

Oxigeno y didxido de carbono.

El oxigeno no existia en la atmésfera primitiva y todo el que ahora hay,
ha sido producido por las plantas y ofros organismos fotosintéticos.
Para la gran mayoria de los organismos que vivian en la Tierra
primitiva con su atmosfera reductora, el oxigeno era una sustancia
toxica por su gran poder oxidante Pero la capacidad de adaptacion de
la vida es asombrosa y los animales y otros seres vivos actuales lo
utilizan para oxidar los alimentos y obtener asi la energia que
necesitan, en el proceso que Hamamos respiracion.
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Los animales necesitan el oxigeno en las mitocondnias de sus células y
para que llegue a todas las partes del cuerpo con facilidad y eficacia
usan el sistema respiratorio y el circulatorio. En el sistema respiratorio
el oxigeno pasa del aire atmosférico a la sangre a fravés de epitelios
muy finos que deben permanecer siempre humedecidos para que las
células que los forman no mueran. En el medio acuatico se respira por
branquias externas, pero en el medio aéreo las branguias no sirven
porgue se resecan. Los insectos solucionaron este problema con el
desarrollo de tragueas y los vertebrados y otros animales con los
pulmones.

El dioxido de carbono, CO2, es un nutrienie fundamental para las
‘plantas pues es la fuente de Atomos de carbono gque usan para
sintetizar los azucares y otras moléculas organicas que forman su
organismo mediante el proceso que llamamos fotosintesis. Las plantas
io toman de ia atmosfera a través de los estomas y en las células, con
ayuda de la energia de la luz absorbida por la ciorofila, realizan la
fotosintesis.

La concentracion de CO2 en la atmésfera es de alge mas de 300 ppm
pero se observa la influencia de las plantas en pequeiias oscilaciones.
Por ta noche aumenta ligeramente al no hacer fotosintesis las plantas y
o mismo sucede en el iInvierno

Inversiones Termicas.

Las inversiones de temperatura en la atmoésfera real son conocidas
comunmente como inversiones térmicas. Por lo regular a nivel de piso
la temperatura es mas caliente y las capas superiores son mas
templadas, predominande posteriormente are frié. Cuando sucede el
fenémeno de la inversion térmica se invierien las temperaturas, frié en
la parte mas baja (capa mas densa y pesada) y posteriormente aire
caliente (capa menos densa y mas higera), estas capas actéan como
una tapa que impide el movimiento ascendente del aire contaminado;
debido a que se presenta una estabilidad de! aire impidiendo cualquier
tipo de intercambio vertical quedando atrapados los contaminantes.
Arriba de la capa de aire caliente existe otra capa de aire fri6 a una
mayor altura.

;i Como se detecta una inversion térmica?

Para detectar la altura o la capa de mezclado a la que se efectia una
inversion térmica es necesario el analisis de un radio sondeo, que
consiste en enviar un globo que registra datos de presién, temperatura,
altitud, direccion de viento e intensidad del viento y humedad relativa,
posteriormente y mediante el uso de diagramas termodindmicos se
determina a2 base y ia cuspide de la inversién térmica, denominada
también capa de mezclado

.
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£ Qué es la calidad del aire?

A efecto de nformar a la poblacion de una manera sencilia y clara la
calidad del are en una ciudad, registrada por una red autcmatica de
monitoreo atmaosférico, se ha definido el indice Metropolitano de la Calidad
del Aire (IMECA).

Un indice de calidad del aire se puede definir como una funcion que
transforma la cencentracion de un contaminante a un valor simple,
representafivo de la calidad del aire de una region determinada

El valor IMECA se obtiene por medic de dos procedimientos; el primere
marca el establecimiento del IMECA horarno, que permite conocer la

calidad det arre cada hora del dia, durante las 24:00 hrs El segundo -

rocedimiento indica la forma de combinar los valores IMECA horano para
a obtencién de un indice del dia, gque se conoce como IMECA diarto

El primerc mvolucra la utilizacion de funciones segmentadas basadas en
general en dos puntos de inflexidn, al prmer punto se le asigné
arbitrariamente el vaior de 100 IMECA y al segundo el de 500 IMECA, el
valor de 100 es representativo de la calidad del are que se considera
adecuada para la proteccion de la salud de la poblacion y corresponde a
los valores de los criterios de calidad del awre mexicano, ei de 500
corresponde a una situacién en la cual se manifiestan diversos sintomas
de acuerdo a la sensibiiidad de ios diferentes grupos de la ciudadania.

2. Normatividad.
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Tratados
Internacionales

Cambios en el Marco Normativo
Ambiental

N
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Agua

‘EN MATERIA DE

CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL

==

NORMA NOMENCLATURA
(NOMENCLATURA REGULACION ANTERIOR Y ANO
DE PUBLICACION

AT EN DOF

111966

{NON-001-SEMARINAT

Que ‘establece los  limites
maximas . permisibles e
contaminantes .en las descargas
de aguas residuales en aguas-y

iblenes nacionales. (Aclaracion 30-
. jabril-1997)

NOM-001-ECOL-1996
06-ENERQ-1997

i
’ENOM—DGE‘SEM&RN&T-
31896,

1
i]Que establece los

limites
MAaximos .permisibles de
contaminantes . en las descargas
de aguas residusies a los
sistemas de.alcantarliado urbang
a municipal,

NCON-002-ECOL-1996
03-JUNIC-1998

INOM-D83-SEMARNAT-
51997

Maximos permisibles de
contaminantes para :las aguas
residuales  tratadas que  se
reusen en servicios al pubkico.

ilQue  establece los  limites

NOM-003-ECOL-1997
21-SEPTIEMBRE-1998.

Agua

g

et —

d

Normas Oficiales Mexicanas
Comisidn Nacional del.Agua

(CNA)

Norma

Objetivo

Publicacidn en el DOF

NOM-G{1-CivA-1995

.j de hermeticidad.

4 Sistema de alcantanilado - °
sanitano - Especificaciones

11-OCTUBRE-1996,

HOM-OG2-CHNA-1998

Taoma domiciliana para
abastecimiento de agua

y.metodas de prueba.

.potable - Especificationes

| 14-0CTUBRE-1096.

NOK-OG3-CNA-1996

Reguisitas durante la
construccion de pozos de
extraccian gde agua para
prevenir la contaminacion
de acufferos.

03-FEBRERO-1997,
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Agua

INOM-B04-CNEA-1885

RequIsIitos para la

.| protecoign de aculferas
durante @l mantenimenta
| ¥ rehabilitacion de pozos

de extracodn de agua y
para el cierre de puzos en”
general.

DB-AGOSTO-1997,

NOIW-005-CMA-1936

Fluxdmegros

de pruaba,

i 25-JULIO-1997.
-} espectficaciones y métodos .

NOW-006-CNA-1 83T

Fosas séphcas -
Especificationes y metodos
de prueba. N

25-ENERD-1998.

NQk-D07-CiA: 1997

Requisitos.tde seguridad
para la construcoidn ¥
operacisn de tanques de

‘| agua.

01-FEBREROD-1999.

NOM-008-CNA-1998

Regaderas empleadas en
el aseo corporal - ,
Especficacionas y métodos
de prueba.

253UNIO-2001.

Agua

icle] 8-Cha-200

JInodoras para uso

sanitarQ - Especficaciones
y métodos de prueba.

02-AGOSTO-2001.

“f NO#M-811-CNA-2000

‘Conservacion del recurso

agua - Que establece las
gspecificaciones y el
métcdo para determunar |3
disponibiidad media anual
de las aguas nacionales.

17-ABRIL-2002
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Aire

EN MATERIA:DE. ATMOSFERA

MEDICION DE CONCENTRACIONES

INO#-D34- SEMARNAT-
1893

Que establece locs métodos de
medicidn  para determinar |3
concentracion de monodxido de
carbono en el aire ambiente y los
procedimientos para la.calibracion
de ios eguipos de medicion.

NOM-034-ECOL-1993
18-OCTUBRE-1993.

NOM-035-SEMARNAT-

Que -establece los metodos de

‘imedicion  para  determinar  la

concentracion de :particulas
suspendidas totales en el are

-hlambiente y el procedimianto para
-jla callbracidn .de los equipos de

Imedigion.

NOM-035-ECOL-1993
18-0CTUBRE-1893.

§
I
b
§
1
‘L
E
Hae3
4
|
[
11
1
1
1]
i

NOM D36-SEMARNAT-
1893

E

!Que gstablece los métodos de
jmedictin  para determunar a3
jjconcentracion de ozono en el aire
ambiente -y Ios procedimientos
inara ia calibracidn de los equipos

NOM-036-ECOL-1993
18-0CTUBRE-1993.

ide medicaidn,

'iNS!E~DBT~EEMARﬂAT
'I 2. 3

|Que pstabiece los-metodos dey,
1medn:|on para determinar .aj
|ooncentracnon de -bioxido -de|

lnltrogeno en el are ambiente v
‘IUS procedmientes  pars  la
scalibracian  de Ios eqguipos dej
smedicion,

i

INOM-037-ECOL-1993
|18-OCTUBRE-1993,

*IQue establece los ‘métodos del

mediGén -para  determinar |3l

INOK (38-GEMARNAT.: 'concentrauon de bidxide de

1983
i

jazufre en el are ambente v los

J|procedimientas para la callbrauon :

-lde los equipos de medicidn.

NOM-038-ECOL-1993

|
'
|
£IE-OCTUERE-1993.

[+
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Aire T
: EN MATERIA DE-ATMOSFERA :
‘ EMISIONES DE FUENTES FIJAS
: |Que establece los  .niveles|}
; imaximas: permisibles de-emisidn afi
IBOM-033-SEMARNAT- ||z atmdsfera de bioxido -y trioxidofNOM-035-ECOL-1993
11903 de azufre -y neblmas de .acdoli22-OCTUBRE-1993.
: sulfurico,cen plantas:productoras|;
i de acido sulfunco. :
; Que establece ‘'las :niveles) :
1 maximos:permisibles 'de emision aj '
! la .atmésfera :de '-particulasi
INOM-04(- BEMARNAT- |)s6lidas, asi como los requisitos de|NOM-G40-ECOL-2002 .
12002 lcontral  de emisiones fugitivas.[18-DICIEMBRE-2DDZ
i provenientes de las fuentes fijas|
i dedicadas .a la -fabricanién def
1 icemento. i |
i HOue -ectablece los' -nivelss)
[NOM-043-SEMARNAT- jirmdximas:pesmisibles de emision afiNOM-043-ECOL-1993
1493 ta atmdsfera de particulas sdlidas|i22-OCTUBRE-1993.
! ‘|[provenientes de fuentas fijas, -
-}
Aire bt

'maximos parmisibles de emision-a
ila  atmdsfera de bidwido de

IINOM-046-SEMARNAT- azufre, neblinas de trnoxido de

azufre -y aode  suifénco,
Iprovenientes “de procesos  de
produccién oe . acido
idodecilbencensulfonico en
‘fuentes fijas.

'Que  estabiece  los niveles]|

NOM-046-ECOL-1993
22-0CTUBRE-1993,

,
I1ogE
i
:
|

‘Que  establece  los niveles
'maximas permisibles de emision a

NOM 075- SEMARNAT- la atmdsfera de compuestos

«organicos  voldtiles ‘provenientes
idel proceso de los separadores
.agua-aceite de las refinerfas de
petrdiea.

NOM-075-ECOL-1995
26-DICIEMBRE-199S,

iigas

'Contammacion

NOM 085 SEMARNAT- fuentes fas-para fuentes fias

que utilzan combustibles fésiles
sollgos, liguides o gaseosos o

atmosténcad|

NOM-DBS-ECOL-1994
02-DICIEMBRE-1994.

lcualgulera de sus combinaciones

T

I

28



Aire

NOH 2-SEMARNAT-
1985

|atmasfénica  y-  estabiece  los
irequistos, especficaciones ¥
parametros para la nstalacicén de
|s1stemas de recuperacidn de
ivapores de -gasolna en
|estaciones  de servicio vy de
|autoconsumo ubicadas en el valle
|de México,

|Que regula .la contamnacidn

NOM-092-ECOL-1995
D6-SEPTIEMBRE-1995.

NOM-D93-SEMARMAT- -
1945

‘l|Que .establece el :método de

-ljvapores de gasolina en

iprugba™ para determinar la
|eficenc:a .de iaboratore de fos
|sistemas de “recuperacidn de

lestaciones  de servico v de
iautoconsumo.

NOM-D93-ECOL-1995
06-SEPTIEMBRE=1995.

I
NOM-DI7-SEMARNAT- |la  -atmdsfera .de -matenal

|Que establece  os lirmites|
maximos permisibles de emision a

NOM-097-ECOL-1995
D1-FEBRERC-1996,
{1a. Adaracidn D1-julio-

Pt

1985 ipartculado -y oxidos.de nitrégenolj1996. i

len ios procesos de fabncaodn defty 2&.'Adaracion 16-octubre-

L o JIVHMD 25 6l pas 1996). .
Aire

:
'NOM-105-SEMARNAT-
11986

1]

Gue establece  Jos  niveles,
ImMaximos permisibles de:
lemisiones a la atmosfera de!
jparticutas  sdlidas  totales vi
compuestes de  azufre reducndni
\total provenientes de ~ los,
iprocesos de  recuperaticn - de!

:fabricacion de celulosa,

iquimicos  de  las  plantas de;'
Ll

NOM-105-ECOL:1096
02-ABRIL-1998.

k3

INOM-124-SEMARNAT-
118497

iQue establece los %imitesi
imaximos permisibles de emisidn at

Jla  atmésfera de -compuestas!

iorganicos valdtiles (COVs)!
iprovenientes de las operaciones)

inuevas en,planta de automoviles,}
wunidades de uso muliple, de
\pasajeros y utiftarics; carga v
icamiones  ligeros, asi como el
.meétodo para  caicular  sus
jemisiones. ;

NOM-121-ECOL-1997

ide recubnmiento de carroceriasil4-JULIO-1008,

(Aclaracidn 9-septiembre-
1998}
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Aire

NOM-123-SEMARNAT-
184¢ !

‘Mlos  -mismaos  'Ben- pinturas 'y
|lrecubrmientos,

Que establece el contenido

maximo permisibie de

compuestos -organicos  volaties

(COvs), en la fabncacidn -dejlNOM-123-ECOL-1998
pinturas-de secado.al are base||14-JUNIO-1999,

disclvente para-usc domeéstico-y||(Atlaracitn 29-septiembre-
los -procedimientos -para  a|(1599)

determinacion .del .contentde de

INOM-137- SEMARNAT-
12003
HI

1

|

Que establece las
especficaciones: v los requisitos
dlei control de ergis:onas -de .las
plantas desulfuradoras de.gas vy R

condensados amargos,. asi ‘como 30-May0-2003
ios .métodos de -prueba -para
venficar el cumpbmiento 'de “la

misma.

‘EN MATERIA DE. ATMOSFERA
EMISIONES DE FUENTES MOVILES

g2

: taminantes
: 043 -SEMARNAT- i contam; M-D41- -
NOM:041-BEMARNAT: % S0 1ol eecape Ioe||NOM-041-ECOL-1999

Que establece los :limites
maxmos permisibles de .emisidn
de gases

vehiculas .automotores en 05-AGOSTO-1993.
crculanign  gue . usan . gasolna
como eombustible.

1989

NOM 047 BEMARNAT- |escape de vehiculos automctores NOM-D432-ECOL-1099

Que getablece los  dimites
mawmas permisibles de emisidn
de hidrocarbures no guemados,
mondxino de carbono, Oxidos de
nitrogeno Y ‘particulas
suspendidas provenientes del

Inueyos en planta, asi como dejj, -

hidrocarburas evapgrativos)| Co-SEPTIEMARE-1690.
provenientes  del sistema de
jcombustible ‘gue usan gasolina,
jgas lhcuado de .petrdleo, gas
inatural y diesel de Ips mismos,
lcari peso bruto vehicular que no
iexceda los 3,856 kilogramos.,
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- . 5

1983

|Que  establece los nlve]es
Imaximes permisibles de emision

de hidrocarburos, mondxido de
carbono, ‘éxidos de nitrégens,
partieulas suspendidas -totales v

opacdad .de humo provenientes{NOM-044-ECOL-1953

que usan diesel cormo
combustible ~y-que se utiizardn
para la propulsign de vehiculos
autornotores -con .peso  bruto
vehicular mayor de 3857 kg.

‘Idel . escape de motores. nuevos||22-OCTUBRE-1953.

404 MARNAT-
2286

Que establece los niveles
maximos permisibles de opacadad

del humo proveniente del escape A
: NOM-045-ECOL-1996
de vehiculos automotores en 29_ABRIL-1007.

crculacién gue usan diesel o
mezclas que incluyan diese! como

Aire

licombustible.

11999

;NOM-UrﬂvSEMERNAT- jos  limites de emisién

del equipo v el procedimiento de
Amedicidn para la venficacdn de
de
cortaminantes, provenientes de
los  vehiculos automotores en
circulacidn gue usan gasalina, gas!
llcuado de petrolec, gas natural u
otros combustibies alternos.

Que establece tas caracteristicas):

INOM-047-ECOL-1999
glﬂ—MﬁYO-EUDD.

11903

"MOWM-048-SEMARINAT- |icarbono ¥y huma, provenientes del

Que establece los  niveles
manimos permisibles de emisidn
de hidrocarburos, mendxido de

escape de las motocicletas en
circulacion que utlizan gasolina o
mezcla de gasolna-aceite como|
combustble.

NOM-348-ECOL-1943
22-0CTUBRE-1893.

5

11993

NOM-045 SEMARNAT. [I0S niveles de emisidn de gases

’ Que establece las caracteristicas
del equipo v el procedimiento de|
mediadn, para la venficacdn de

icontaminantes, provenientes de
las motocdetas en  arculacion,

igasolina-acete como
icombustible.

jgue usan gasoina o mezcla dej

|
|
|
1
%
1
i
|
N
i
i
¢
i
-
i

i

iMNOM-049-ECOL-15993
\22-0CTUBRE-1993.

¢

T
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Aire

NGk 050- SEMARNAT-
1993

|Que  establece los  niveles
ymaximes permisibles de emision

provenientes del escape de.los
vehiculos ‘automotores ‘en
circulacicn ‘gue usan gas licuado

{de petrdleo, gas natural u-otros
Jcombustibles © -afternos  como
jcombustible.

lide gases contaminantesy| *

NCOM-050-ECOL-1993
122-0CTUBRE-1593.

NOW-076-SEMARNAT-
1995 ’

Que -establece - ios  niveles
- Imaximos -permisibles .da- emisién
“ide hidracarburos no guemadas,
Jmondxido de carbona v dxidos de
<dnitrégenc  :pravenientes del
Jescape, sasi < €Omo ‘de

hidrocarburcs - pyaporativos
provenientes ‘del sistema -de
combustible, que usan- gasolina,
gas licuado :de -petrdlec, gas
natural vy otros . cornbustbies
alternos v que se utiizaran para
la  propulsion  .de  vehitulos

Jlautomotores  con  pesc .bruto

vehicular  mavor  de  3,B57
kilogramgs nuevos en planta.

INOM-076-ECOL-1995
26:DICIEMBRE-1895.

idel escape de los vehiculos

Aire

‘iQue -establece el- procedimiento

-|de ‘medicién ‘para la venficacion]

‘e los niveles .de -emision de la ;
NOW-077-SEMARMNAT- | X i . . NOM-077-ECOL-1993
T iopacidad del - hume rproveniente 13-NOVIEMERE-1995.,

iautomoteres en tirculation gue

iusan diesel'come tombustible,

kY
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" CALIDAD DE COMBUSTIBLES

NOM 051- SEMARNAT- |

11893

Que establece el nivel "maximo
narmisicle en peso-de azufre, en
el combustible liguido, gasdieo
industrial gue se consuma por.las
fuentes fyas en la .Zona
|Metrnpnlltana de la Czudad de
[México,

NOM-C51-ECOL-1993
22-0CTUBRE-1993

NOM 085-SEMARMNAT-

=T
[Swl
(f=]
==

Contaminacion atmesfenca-
especficanones sobre protecoidn
ambiental .gue deben reunr los
combustibies fdsiles liguidos v
gasensns gue se usan en fuentes

filas y moviles,

02-DICIEMBRE-1994

NOM-086-ECOL-1994,

Materiales y Residuos Peligrosos

_EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS

NOM-N52-SEMARNAT- |
11993

1Que establax:e las caracteristicas
.0e los residuos peligrosos, el
istado de lps mismos y los limites,
.gue hacen a un residuo pshgroso
0oy su toxicidad al ambiente.

ll‘\IOM-DSQ-ECOL-lE)‘.:)3

22-0CTUBRE-1693.

1|WOM-053-SEMARNAT-
111893

!
1

iQue establece el procedimientco
.para llevar.a.cabo la prueba-de
.extraceidn  para determinar los
constituyentes que hacen a un
residuo peligroso por su toxicidad
3l ambiente.

NOM-053-ECOL-1593
22-0CTUBRE-1093, .

HMQN-054- SEMARNAT-
1093

‘Que establece el procedimiento

al

Incompatibihdad entre dos o mas
residuos  considerados  como
.peiiprosos por la Norma  Oficial
iMexicana NOM-052-ECOL-1993

para ceterminar lajj

NOM-054-ECOL-1993
22-0CTUBRE-1993.

AMOM-055- SEMARNAT-
11993

l.Oue estahlece los requisitos que
deben reunir los stios destinados

{los radiactivos,

‘al cenfinamiento controlado  deji
residuos peligrosos, excepto del

|NOM-055-ECOL-1993
122-0CTUBRE-1993,
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Materiales y Residuos Peligrosos

-|»= l- -

Que establece los requisitos para

'it O11-056- SEMARNAT- el disefio.y construction de las
= pbras complementarias .de un

NOM-0S6-ECOL-1993

-i;Eﬂ confinamiento  controlado  dle 22-0CTUBRE-1993.

i - {iresiduos peligrosos. - =l

! rQue establece los requisitos que

I ’ ideben observarse en el disefo,

NOM-057-SEWMARNAT- jconstruccidon v operacion . del[NOM-057-ECOL-1993
1993 . © iceldas  de ' un .confinamientoll22-0CTUBRE-1993,

: controlado para .residuos

H " lpehgrosos, .

i e " |iue estabiece los requisitos para
NOM-058-BEMARNAT- [lla ‘operacdn de un confinamiento]

NOM-0S8-ECOL-1993

i
INOM-133-SEMARNAT-

11993 icontraladn de res:duos}|22-OCTUBRE-1993.
] Ineligrosos. o
IProteccidn  ambiental - Biferilos

NOM-133-ECOL-2000

polictoradas {BPCs} b

|NON: | 33-ECOL-2000 il
[

ipalidarados (BPCS) -
E_,2DDB EEsnemflcacmnes de'maneic. 10-DICIEMBRE-2001.
i” figacién de ia |EProtecac’un ambiental - Bifenilos NOM-133-ECOL-2000

ES—MARZO-EDD3.

Materiales y Residuos Peligrosos

'EN MATERIA DE RESIDUOS MUNICIPALES

EIQU:‘J estabiece las :oondiciones

SEuARyAT/UE deben “reunir ‘las sitios

:jgoghg G U fdestmadusa.las tispasician final

T ite los residuos  gdlidos
{muniopales,

NOM-083-£COL-199
25-NOVIEMBRE-1095,
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Materiales y Residuos Peligrosos i

“Materiales Bioldgico-nfecciosos

NORMA Oficial Mexicana NOMB7-ECOL-1385, Que establecs los requisitos para la separacion,
envasado, amacenamients, racoleccion, transporte, tratamisnto y disposicion final de los
residuos peligroses biologice-infeccioses que se generan en estahiecimientas que presten
atencién médica

Materiales y 'Residuos Peligrosos

[ Unidades de Transporte |

Nimero de Norma Descnpcitn Fecha DOF

FOMAOM4-5072-1992 Unidades de transporte terrestra, Sistama de identificacion 130995

RO QES ZCT2.1992  Informacion de emergencia para el transporte terestre de 240785
substancias, malenales y resrduos peligrosas

NOROCE SETL 1904 Unidades destinadas al autotransporte Rewsicn ocular diana 23-08-95

BOR-IE-2CT2-1994  Unidades de arrastre ferrowano, Carga, acondiczonamiento y  25-08.95
descarga

MOM0IY-ECT21992  Unidades de transporte  Disposiciones generales para ta 250085
limpieza y control de remangntes

)2 Umidades da transparte Disposiciones generales para 25-00-95
transportar otro tipo de bienes

4 Autotanques, recipientes metélicos stermedios para granel 2508.95
(RIG) y envases de capacidad mayor a 450 Itros Informacion
técnica que debe contener la placa que poraran

Condicicnes oe manejo de mercancras peigrosas 15-12.88
BN pueros

L Sistemas conlramcedio para embarcaciones gue 211288
ransponan mercancias ge allo nesgo
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Materiales y Residuos Peligrosos

NOMO27-5CTE-1935  Reguistas que deben cumplir [as mercancias peligrosas 21-12.98
para su transportacién en embarcaciones

NOM-026-5CT4-19%  Documentacion para mercancias peligrosas transportadas  30-12-98
en embarcaciones

NOMO28.-5CT2.1934  Especificaciones para la construccidn y reconstruceién de 18-30-05
recipientes intermedios para graneles (RIG)

NOMOF-SCT2193¢  Contenedores cistema destinados al transpode multimodal de 20-10-85
gases licuados refngerados Especificaciones y caracteristicas
para la construceion y reconstruceidn

Materiales y Residuos Peligrosos

| :Envases y Embalajes ’ E
Nimero de Norma Descripcion Fecha DOF.
KOM-OOR-SCTX1932  Envases y embalajes Caracteristicas de las efiquetas 210895

RORLOFF-2CT2-1394  Envases y embalajes Marcado 18.08-%

NON-0Z4-BCT2-1984  Envases y embalayes Especificaciones para ia construceién y - 16-10:95
reconstrccién, y los métodos de prueba

NOMAIIF-SCT2-1394  Envase, embalage y transpone de perdxidos organicos 231095
Dispostciones Generales



Materiales y Residuos Peligrosos

[ Productos . i

Niimero de Norma Descripcion Fecha DOF.
NOM-(£%. 5CT2-1994  Explosivos Compatibifidad para el simacenamiente y transporte 25-08-95
NOWHIZE-5CT2-1994  Explosves Disposiciones especiales 220995

NOMLZ-5CT2-1994  Liguidos inflamables transportados Disposiciones especiales 04-10:85

Materiales y Residuos Peligrosos [
| Diversos
Niimero de Norma Descripeion ' Fecha DOF,

MO 06 MST T 15994 Listade de las substancias y matenales pehgrosos mas 30-10-95
usualmente transponados

NOW-O0T-SCT4-1992 Termonologla y clasificacién de mercancias peligrasas 07-12-58

EQE M3 RCT 1995 Compatibiidad y segregacion, Disposiciones 25-09-95

MOMAI-SOT2 1905 Condiciones para ef transpofie en cantidades imitadas 25.09-85

hOW033-G T4-3959  Linearmientos para el ingreso de mercancias peligrosas a 03-02:89
Instalaciones ponuanas

NOMAAESCTE-199  Documento de embartue 231095
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Suelo y subsuelo

e —

Ruido hes
I 7 ENMATERIA DE.CONTAMINACION POR RUIDO )
Que  establece los limites
070-5€ bles de emision
076 _Imaximos . permisi € 704 _
:I;:'gni SEMARNAT: ke rudo -de -los ~vehicutos ng&?:;f&;mg‘;
I automotores nuevos - en planta ¥ N '
su meétodo de medicidn.
Que establece  los limites
maximos permisibies de emision
de ruido proveniente del escape
_-(lu‘?_ -080- -
:lg];‘: (-SEMARNAT ide los vehiculos . automotores, ?Q_ENOESF?O?&% 1594
— :mutumcletas -y triciclos ’
-nrnotorlzadns en.creulandn, ¥y su
imétodo de medicion.,
Que  establsce .los - lfimites na14 _
NOM-081. SEMARNAT-"imaximaos permisibles de emision TS_ENDE%OEE:%%IQ%
11294 de ‘ruido de’las fuentes fijas y su il y
l |método de medicion, (Aclaracion 03-marzo-1995)
Que establece los limites
maximos permisibies de emision
MNOW-082-SEMARNAT- lide ruido de las motocicletas v NOM-0B2-ECOL-1994
1994 !UICICH:IS motorizados nuevos en  *||16-ENERO-1995
‘planta, y su método de medicon,
1(Aclaracmn 03-marzo-1995)
JNets

|

-SUELOS

B

| Que establece los procedimientas
y lineamientos .que se rdeberan
NOWM-020-SEMARNAT- [jobservar para la rehabilitacion,

1 mejcramiento * ¥ -conservacion .de)
los .terrenos forestaies de
pastoreo.

NOM-020-RECNAT-2001.
10-DICIEMBRE-2001

Que establece las

MNOM-021-SEMARNAT- {|especificaciones de fertiidad,
2000 salindad v clasificacidn de suelos,

Jlestudio; muestreo y analisis.

!
INOM-021-RECNAT-20CD
31-DICIEMBRE-2002

Que establece las

INOM_'DH_SEMRNA_'_'especiﬁcacmnes “técnicas  que

2001 - deberd contener la cartografia vy

la clasificacidn para.la elaboracidn
de Jos inventanas de suelos,

NOM-023-RECNAT-2001
10-DICIEMBRE-2001

I

i

lefectos adversos ocasionados en
ilos suelos ¥ cuerpos de agus por
iel aprovechamiento forestal.

‘Que astablece las}]
INOK-0BL-SEMARNAT. [[BSPecificaciones para mitigar los

i1gas

NOM-860-ECOL-1994

15-MAY(Q-1984
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LCoercitlvos Voluntarios y Instrumentos Informacion
basados en economicos
el mercado
| Indirectos
LAU Auditoria ambiental Arancel cero Registro de
L Emisiones y
coA | Sistemas de Depreciacion | | ransierence
Gestién Ambiental Acelerada de
Cdnvenios Contaminanies A
pOoyos
Voluntanos RETC tecnoldgicos
150 14000, 9000

Regulacion Directa de la Industria

Sistema Integrado de Regulacion Directa y Gesiién Ambiental de la Industria

Normatividad Ambiental para determinar la concentracion
de contaminantes en la atmoésfera de una Ciudad.

Las normas de calidad del aire fijan valores maximos
permisibles de concentracion de contaminantes, con el
proposito de proteger la salud de la poblacion en general y de
los grupos de mayor susceptibilidad en particular, para lo cual
se incluye un margen adecuado de seguridad.

En nuestro pais , no existen los recursos ni la infraestructura
para realizar estudios epidemiolégicos, foxicolégicos y de
exposicion, ni en animales ni en seres humanos, por lo que
las normas se establecieron fundamentalmente tomando en
cuenta los criterios y estandares adoptados en otros paises.

Las normas vigentes de calidad del aire fueron publicadas por
la Secretaria de Salud en el Diario Oficial de la Federacion en
diciembre de 1994.
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Normatividad Ambiental para determinar la concentracion de
contaminantes en la atmosfera de una Ciudad.

NOM - CCAM - 001 ECOL/1993: Establece los métodos de medicion
para determinar la concentracion de Mondxido de Carbono (CO) en el
aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de ios equipos
de medicion,

NOM - CCAM - 002 - ECOL/1993: Estabiece los métodos de medicion
para determinar la concentracién de Particutas Suspendidas Totales
{PST) en el are ambienie y el procedimiento para la calibracion de los
equipos de medicion

NOM - CCAM - 003 - ECOL/1993; Establece los métodos de medicion
para determinar ta cancentracion de Ozono (O3) en el aire ambiente y
el procedimiento para la calibracion de los equipos de medicion.

NOM - CCAM - 004 - ECOL/1993: Establece los métodos de medicion
para determinar la concentracion de Bioxido de Nitrogeno () en el aire

ambiente y el procedimiento para la calibracion de los equipos de-

medicidn.

NOM - CCAM - 005 - ECOL/1893: Establece los métodos de medicidn
para determinar la concentracién de bidxido de azufre en el aire
amgie_nte y et procedimento para la calibracion de los equipos de
medicién.

NOM - 020 - SSAI - 1993; Salud ambiental. Criterio para evaluar la
calidad del aire ambiente con respecto al ozono {03). Valor normado
para la concentracion de ozono (O3) en el aire ambtente como medida
de proteccion a la salud de la poblacion

NOM - 021 - SSAIl - 1993: Salud ambiental. Criterio para evaluar la
calidad del aire ambiente con respecto al monoxido de carbono (CQO).
Valor permisible para {a concentracion de monodxido de carbono (CO)
en el aire ambiente como medida de proteccién a ia salud de la
poblacion.

NOM - 022 - SSAI - 1993: Salud ambiental. Criterio para evaluar la
calidad del aire ambiente con respecte al bidxido de azufre (S02).
Valor permisible para la concentracion de bidxido de azufre (302) en el
aire ambiente como medida de proteccion a la salud de la poblacién.
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NOM - 023 - SSAl - 1993: Salud ambiental. Criterio para evaluar la
calidad del aire ambiente con respecto al bioxido de nitrogeno (NO2).
Valor permisible para la concentracion de bioxido de nitrogenc (NO2)
en el are ambiente como medida de proteccion a la salud de la

poblacion,

NOM - 024 - SSA1 - 1883: Salud ambiental Criterio para evaluar la
calidad del aire ambiente con respecto a particulas suspendidas totales

(PST). Valor permisible para

la concentracion

de particulas

suspendidas totales (PST) en el aire ambiente como medida de

proteccion a la salud de la poblacién.

NOM - 025 - SSAl - 1993: Salud ambiental. Criteno para evaluar la
calidad del are ambiente con respecto a particulas menores a 10
micras (PM10). Valor permisible para la concentracién de particulas
menores a 10 micras (PM10) en el aire ambiente como medida de

proteccién a la salud de la poblacién.

NOM - 026 - SSAl - 1993: Salud ambiental. Criterio para evaluar la
calidad del aire ambiente con respecto al plomo (Pb). Valor permisible
para la concentracion de plomo (Pb) en el arre ambiente como medida

de proteccion a la salud de la poblacian.

TABLA DE LOS VALORES NORMADOS PARALOS CONTARINANTES™
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Licencia Ambiental Unica

La LAU debe de contemplar, -entre otros,
los siguientes lineamientos:

#Con esta licencia los establecimientos
pueden presentar su MIA, ER, permisocs
de descarga de aguas residuales, antes
de la fase constructiva, permisos de
residuos peligrosos, atmodsfera y agua, en
fases posteriores.

Licencia Ambiental Unica

ELa tramitacién de la LAU es obligatoria para
los nuevos establecimientos, empresas que
cambien de giro o de ubicacidon, o aquellas que
requieran de regularizacioén por no contar con la
Licencia de Funcionamiento.

®Es opcional para los establecimientos que
cuentan con Licencia de Funcionamiento.

Elos establecimientos con LAU 6 LF, deben
presentar un informe anual denominado Cédula
de Operacion Anual (COA).
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Cédula de Operacion Anual

La COA es una mecanismo de reporte
que integra las  emisiones, la
transferencia y manejo de contaminantes
que derivan de la LAU, LF, reglamentos
de la ley, en materia- de prevencion de y
control de ia contaminacién atmosférica y
maneijo de residuos peligrosos.

w

Cédula de Operacion Anual

La COA debe ser presentada por los
establecimientos industriales de los
siguientes sectores:

*Petrélec y + Cemento.
petroquimica. » Cal

*Quimica. + Asbesto.
Pinturas y tintas. + Vidrio.
*Siderurgica. » Generacion de
-Metallrgica. energia eléctrica.
-Automotriz. » Tratamiento de
*Celulosa. : residuos

Papel. peligrosos.
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Cédula de Operacion Anual

La COA permite conocer:

#la cantidad de contaminantes que se emiten al
aire, agua y suelo.

ElLa cantidad de sustancias gue se transfieren fuera
del establecimiento, para tratamiento, reciclaje,
reuso, disposicién final o incineracion.

@2l as actividades de control y prevencion de la
contaminacioén, proyeccion de los volumenes de
contaminacién para el siguiente reporte.

ElLa 'informacion de los metodos de tratamiento in
.situ.

Cédula de Operacion Anual

La COA proporciona informaciéon a la empresa
para derivar prioridades en materia de
procesos que promuevan:

BTecnologias limpias.

Modernizacion de procesos.

e Sustitucién de insumos.
©Racionalizacion de agua y energia.
E2lJso de mejores combustibles.
BReciclaje de residuos o subproductos.
EMinimizacion de residuos.
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3 Instrumentos de generacién de informacion en calidad del aire
para el Registro de Emsiones y Transferencia de
Contaminantes.

Presentacion.

Un inventario de emisiones es el elemento base para desarrollar
un programa de calidad del aire consistente y con posibilidades
de llegar a una reduccion equitativa y eficaz de las emisiones
gue producen las industrias, los comercios y servicios, los
vehiculos automotores, los suelos y la vegetacion.

En Meéxico desde hace varias décadas se elaboran inventarios
de emisiones, mas sin embargo las metodologias y técnicas de
calculos empleadas no estan estandarizadas, lo cual impide con
frecuencia efectuar comparaciones y evaluar las tendencias de
las emisiones.

Este ultimo punto es fundamental para evaluar el
impacto de los programas y medidas de
prevencién y conirol de la contaminacion
atmosférica.

Por otra parte, un inventario completo, detallado y
validado, permite identificar con mayor precisién
las fuentes que contribuyen con la mayor
proporcion de las emisiones contaminantes,
permitiendo asi el identificar e instrumentar
acciones con metas cuantificables en términos de
la reduccion de emisiones alcanzada.
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Principios Basicos de Inventarios
Emisiones.

EDesarrollo de inventarios de emisiones.
:Usos de los inventarios de emisiones.
®Area geografica.

BFuentes de contaminantes.

BMetodologias basicas.

Desarrollo de Inventarios de Emisiones.

de

ttl os Inventarios de Emision son conjuntos de datos que

caracterizan las liberaciones de contammantes de

fuentes emisoras.

Permiten identificar qué contaminantes son emitidos.

nPermiten cuantificar la tasa de emision.

las

£30n los cimientos para la construccion de un plan de

calidad del aire.

£Son instrumentos importantes en el manejo de relaciones

publicas entre las autoridades y la sociedad.
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Usos de los Inventarios de Emisiones.

EDetermina el cumplimiento de las diferentes
Reglamentaciones.

BDesarrolla las condiciones para licencias de
Funcionamiento.

eEstima impactos a la calidad del aire, en conjunto
con modelos.

BPermiten determinar las especificaciones para el
equipo de control.

EPermiten determinar creditos de emisiones.

®Permiten caicular cuotas de emisién y multas por
emisiones en exceso.

EPermiten establecer la aplicabilidad de los
diferentes requerimientos regulatorios.

eSatisfacen los requerimientos establecidos en las
regulaciones en cuanto a reportes

#Permiten identificar areas de incertidumbre en el
inventario

BPermiten analizar escenarios potenciales del tipo

‘¢ qué pasaria si...?
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Area Geografica

BPor lo general, las areas de los inventarios se
definen por la division politica.

BCon frecuencia las areas del inventario son
conjuntos de jurisdicciones que experimentan
probiemas comunes de calidad del aire.

BEl tipo de inventario determina el area geografica
exacta que debe cubrirse.

Fuentes de Contaminantes.

Hay diferentes:categorias de fuentes de
contaminantes:

»Fuentes naturales, fuenies antropogénicas;
> Fuentes puntuales, fuentes de area;

» Fuentes estacionarias, fuentes méviles;
»Fuentes originadas por fendmenos naturales;
» Fuentes biogenicas.
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Fuentes Puntuales.

Son fuentes estacionarias, grandes, que se
caracterizan por emitir cantidades de
contaminanies por arriba de un cierto
umbral (por ejemplo 10 ton por afio de NOXx)

Fuentes de Area.

Son fuentes demasiado pequefias o numerosas para ser
consideradas fuentes puntuales. Por o general sus
emisiones se calculan a partir de factores de emision y de
niveles de actividad.

inciuyen a las fuentes moaviles gue no circulan por calles o
por carreteras.

<*Aeronaves.

“Trenes.

“*Botes.

“*Maquinaria para construccion.
< Otros tipos de equipo.
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Fuentes Moviles.

Las fuentes moviles que circulan por calles
O por carreteras incluyen:

v Automoviles.
v'"Camiones.
v'Motocicletas.

Fuentes Naturales.

BEEmisiones resultantes de  procesos
naturales. ‘

Ez:Emisiones biogénicas.
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Metodologias Basicas.

»Muestreo en la fuente.
»Modelos de emisiones.
>Factores de emision.
»Encuestas.

»Balances de materiales.

» Extrapolaciones.

Muestreo en la Fuente.

v'Cumplimiento con las regulaciones de calidad
del aire.

v’ Desarrollo de normas reglamentarias.

v'Evaluacién del desempefio y disefio de los
dispositivos para control de la contaminacion
atmosferica. ‘

v'Mediciones de cribado.
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Sistema de Monitoreo Continuo de
Emisiones (SMC).

Modelos de Emisiones.

>Mecanisticos.
»De variable multiple.
» Adaptativos.

Factores de Emision.

Un factor de emision es un razén que relaciona la
cantidad de contaminante liberado a la atmosfera
con una unidad de actividad.

v'Basados en proceso.
v'Basado en censos.

B*AP-42 Recopilacidon de factores de emision de
contaminantes del aire”
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Factores de Emisidn.

Los factores de emision (FE) se usan con frecuencia para estimar las
emisiones de diferentes tipos de fuentes.

»Basados en “masa de contaminante por unidad de actividad”

— Ejemplo de un factor de emisién: gramos de CO/Kkilémetro recorrido
por vehiculo (KRV)

>Confiabilidad de los factores de emision.
— Los factores de emision de la EPA de los EEUU estan clasificados en
ABCD,E.

— “A" se considera el mas confiable para un tipo dado de fuente
probablemente se basa en mediciones en la fuente.

- Las clasificaciones mas bajas indican que ésa es la confianza gue se
puede tener en ese factor de emision,

Factores de Emisién (continuacion).
> Calculo de Emisiones

Emisiones = Factor de Emisidn (FE) x Dato
de Actividad (DA)

»Ajustar las emisiones por eficiencia del
equipo de control (EC) si 1o hay, es decir:

Emisiones = FE x DA (1-EC)
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Factores de Emision (continuacion).
Datos de actividad.

>Para procesos industriales los datos de actividad
son generalmente reportados como tasas respecto
al peso de proceso (por ejemplo kg, ton, o | por
hora).

»Para el equipo en el que se quema combustible
los datos de actividad son reportados como tasas
de consumo de combustible (por ejemplo, ton, {, o
kJ por hora). ’

Encuestas.

>Se disenan cuestionarios para recolectar datos
de emisiones. :

»Las mas eficientes son formas para recoleccion

de datos y cuestionarios.

»Las formas pueden servir como documentacion
de Antecedentes.

»Pueden ser genericas o especificas para un tipo
de industria o de dispositivo.
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Balance de Materiales.

Se usan las mediciones de otros
componentes de un proceso para
determinar las emisiones de {os
contaminantes a la atmdsfera.

Todo lo que entra es igual a lo que sale mas
la acumulacion.

E=S+A

Extrapolacion.

Escalar las emisiones de una fuente de
emisiones dada a otra fuente basandose en
un parametro de escalamiento conocido
para ambas fuentes.

v'Cantidad de produccioén.
v Area.
v'"Numero de empleados.
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METQB0S PROPUESTOS PARA FUENTES PUNTUALES

CATEGORIA SUBCATEGORIA RECOMENDACIONES  RECOMENDACIONES 4 CONTAMINANTES A
PRINCIPAL A CGRTO PLAZO LARGO PLAZO ESTIMAR
CENERACIONDE COMSUSTION POR * Rhsestren en Muestrea en FeerieDivecs  CO, NOx, 5C, COV, NH:
ELECTRIC DAD T=00F ' FuenteDvests y Partiz
COMBUSTIBLE
CCHMBUSTION EN PORTIPO DE Cueszonano! Faciores de Muesireo en Fuensaltrecta €O, NOx. SO, GOV, NH,
WNEUSTRA COMBUSTIBLE Errsiéer ¥ Partic
COMERCICS Y
SERVICIOS
{NDUSTRIA CUMICA EMISIONES DE Copstonae! Muesteo en NHHCL H,S0; H,S,
PROCESC T acures de Emson FuertalDrec H.P9,, 80, TO. COV,
-3
EMISIONES POR Cuestonang’ Muesteaen CO, NOx, S0x, COY, NH,
COUBUSTION Factores de Emesion Fuentallecn v Partic
EMISIONES FUGITIVAS Cusstonano/ Muesirea en cov
EN EQUIPOS ooelo Kakrvanoc Fuertefindoetd
TANQUES DE Cuestonae Cuestorane! oo
ALMACENAMENTC Mooelo Kecanlsyen Naodelo Mecanisico
USO DE SOLVENTES Cuesnonangd Cuestonano' COV, NH; 4 50
VARICS Balance ds M Baance d= Materal
REFINACION DE EXRSIONES DE Nusestes en MuesTeo en GOV, bH, y S0x
PETRCLED FROCESC FuemsDrecto FuenteDrecic
EMISIONES POR Cuesiong- huesireo en 0. NOs, 50x GOV, Nty
GOMBUSTION Facionss de Enason FueneDvecy ¥ Patc
EMISIONES FUGITIVAS Cuestorarn’ Muestrea en oov
ENEQUIPOS Modslo #uvariads Fuentes ndrecto
TANQUESDE Cuestarano’ Cuesponaso’ Cov
AL MACENAM ENTC Motels Macanisuen Modeo Hetant
US0 DF SOLYENTES Coesteram’ Cuestonans’ Cov
VARIOS Galanes de Mireraes Batsewe de Matenaes
- INGENIOS EMISIONES DE Cuestonarnariores se  Moestree an Fusaie/Diecic Partit
AZUCARERCS PROCESO Envsion
ERMISIONESPOR G arores oe M FuertelDrecs  CO, NOx SO0 COV, NHy
COMBUSTION v Paic
EMIS'ONES FUGITIVAS  Cuestionano/Fattores de Muesiren en Partic
Emestn: Fuereendrectn
CURTIDO Y ACABADO ERUSIONES DE CoestonamoFanomes de  Muestren en Fuerie/Tiece Cov
DE PEELES FROCESO Ersion
ERISONES Coestonand/Facions o Muesirao en O NQx, 50x COV NH,
PR COMIUSTION Emzon Fuente Deecio v Pariz
ERNS,ONES FUGITIVAS - CusstonaraiFacionss de Muesres en cov
Emizon Fuener ndeecte




PRGIOUCTOS DE HULE Y EMISIONES DE CuesbonanoTactores 6@ Cuestonanaraciorts oo cov
PLASTICO PROCESO Emsin Emisicn
EMISIONZS POR  CuestonanoFactors de Muestrea en FueniaDeecte GO, NCx S0x COQV HH,
COMBUSTION Emién y Partic
FABRICACION DE EMISIONES TE Cuestonanofacoms de  CuestonanoTactresaz  Partic y COV en acabado
FROQUCTSS PROCESC Enngcn Emsdn te producios
METALICOS
EMISION=S PCR CvestonaroTacoresde  CuesnonanoTactoresoe €O, NOx, 50x COY, NH;
COMBUSTION Enesion Emision y fartic
FABRICAZON DE EMISIONES DF CeestonanaTattoies de  Cuesionano'Factores ae cov
PRODYCTOS TEXTILES PROCESO Eneacn Erystn
EMISINZS POR CusslonaneForives d2 Wuesteo en FuenteTrreclo 0O NOx SOx COY, NFs
COMBUSTION Emson ¥ Pt
DISCOSICION DE EMISTONES DE Coesuonznofiodelc Cuestonanciiiodelo cov
RESIDUOS SOLIDOS RELLENGS Hecanisio Mecanisaco
SANITARIOS
QUEMA A CIELD Muesreo en Kuesrea en CO.NCx 80x COVy
ABERTO Fuenteingredo Fuenterindeecio Parlic
INCINERACION DE Muesresen Muesreo en FuenteDirecs €O, MO, 30x COVy
RESIDUOS SO.ID0S FuentzDrrecty Paric
FMUNICIPALES
PRODUCC.ON PRIMARIA EMISIONES DO Muesirea e Mueszeo en Fuenteirecio S0« Fartic
DE METALES PROCESS FuenteDracio
EMISIONES POR CoestonwanFraores  Muestreo en Fuedefwean  CO NOx 50x, COV, NH,
COMBHSTION de Frusion v Pate
EMISIONES FUGITIVAS G ® O ‘Balanca de Partc
PRODUCCION EMISIONES DE CussaonaroFaciores  Muesred en FuemaTresio Parac. y GOV
SECUNDARIA DE PROCESC o Enveon
METALES
EN.SIONES CuesbonaolFaciores. Muesteo en FueniaDirecs CO, NOx SO GOV NH,
PGR COMBUSTION fe Enmesion ¥ Partic
PRCCUCCION DE EMISICNES O CuestoraroTacicres  Muestreo en ruenieDiecn Patz y COV en
CEMENTO, VICRIOY PRCCESOD ge Emesin tabads 08 produttas
PRODUCTOS
MINERALES NO EMISIONES POR CuestonarmvFaciores Muestreo en Fuentewecto  CO, NOx, SOx, COY NH,
METALICOS COMBUSTION 8¢ Errsan ¥ Paroc
EMISIONES FUGITIVAS  GuestionarovFatiores Muestren &0 Patz v GV en
de Emsidn Fuentalindrecio AaNa0 U8 POGRICIoS
INDUSTR'A EMISIONES DE CuesenanoFaciores  Muestreo en Fuentefwects cov
AUTONOTRIZ FROCESD ge Ermson
ERISIONES POR Cuessnrmofadiores  Muestreo en Fuonte@recis  CO NOx 50w, COV N
COMBUSTION d° Emvaon v Parhe
EMISIONES FUBITIVAS  CuesuonaroFatsores Muesiren en oov
g Emsgn Fuenisindiette
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INDUSTRIADEL PAPEL  EMISIONES < CuestononaFactores Muesteoen SOx COVy Panic
Y CELULOSA PROCESO de Emesaon FuerzeDvecic
EMSIONESPOR  CusesoonanoiF actores Maeseo en CONOY SOr, COV Nrdyy
COMSUSTION de Emsion FuerreDrecr Parixe
PRODUCCION GE EMISIONES DE CuestonanoFaciores Muestroo en cov
PETROLEQ Y GAS - PROCESQ de Envsedn Fuente/Dwecto
ENISICNES POR Cuestonano'F adtores. Aoguren en CO, NOx, S0, COV, NH:
COMSUSTION de Emson Fueme/Dretio ¥ Partic
EMISIONZS FUSITIVAS  Cuestionano/Factiees Muestren e cov
da Emeson Suerte nuecn
TANCUESDE CuessononoMadein Cuestoranotadus cov
ALMACENAMIENTD Mecanrslico Racanisnto
INDUSTRIA CE LA EMISIONES O CuestororaFadores  {uesconanaTaciores de cov
WPRESICN PROCESQ oo Ermson Emszn
EMISICNES FUGTIIVAS  CuestinaneBasnce do  Cuestionano/Balance de cov
RECUBRIENTO DE EMISIONES DE CuestonanyBaance de  Cuessonano/faance oe cov
SUPERFIC.ES Y PROCESD malenass matenales
PINTURA
ERISIONES POR CuestonanyBaance ge  Cuesponeno/Balance e cov
CESENGRASE THaMENacs materales
EMISICNES FUGITIVAS Bazweds C Baance de cov
matenes alensies
TERMINALES DE OPERACIGNESBE  CuesoranoTacors  CuesnonamTacunes de ooV
ALKACENARSENTO DE {ARGA de Emesion Emision
COMBUSTIBIES
TANQUES DE CussonancModeio Cuesbenanooden cov
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METODOS PROPUESTOS PARA FUENTES MOVILES
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Sistema de Monitereo Continuo de Emisiones (SMC)
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Ejemplo de Encuesta de Fuentes Puntuales
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Jerarquias para la Estimacion de Emisiones
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Fuentes Puntuales.
Definicion de Fuentes Puntuales.

tFuentes puntuales son instalaciones, plantas
o actividades para las cuales se mantienen
registros individuales.

ElLo ideal seria tener registros individuales
para todas las instalaciones industriales.

EEN realidad, numerosas instalaciones
pequenas dentro de una regién se tratan
frecuentemente como fuentes de area.
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Fuentes Puntuales.

Los valores criterio para la cuantificacion
de fuentes puntuales se refiere a los
siguientes contaminantes:

CO
SOz
NO:
Os
PMao

En Mexico las fuentes no estan clasificadas de
manera estricta.

A partir de las enmiendas al Acta del Aire
Limpio de 1990 (Clean Air Act; EPA de los
EE.UU.)

»Emisiones de COV’s > 10 toneladas por aio.
»Emisiones de NOX y CO > 100 toneladas por
afo.

»Distingue niveles de corte para SOx, Pb,

PS/IPM10 y contaminantes atmosféricos
toxicos.
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Tipos de Fuentes Puntuales.

m Categorias Mayores.

Plantas Termoeléctricas.
Industria Quimica.
Refinerias de Petroleo.

NEENEENEN

Secundaria).
Produccion de Cemento.

AN

Productos Minerales Diversos.

Tipos de Fuentes Puntuales.
Categorias Mayores (continuacion).

7Industria de los Vehiculos Automotores.

»Operaciones de Preparacion de Pulpa de
Madera.

»Produccién de Gas y Petroleo.
» lmpresion y Publicaciones.
»>Recubrimiento de Superficies.
>Terminales de Combustible.

Produccion de Metales (Primaria /[
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Tipos de Fuentes Puntuales.
& Categorias Mayores (continuacion).

» Mineria y Explotaciéon de Canteras.

» Manufactura de Productos de Maderai.

» Produccion de Azucar.

> Curtiduria y Acabado de Pieles.
> Produccién de Vidrio.

> Partes de Hule y de Plastico.

Tipos de Fuentes Puntuales.
B.Categorias Mayores (continuacion).

> Fabricacion de Partes Metalicas.
» Productos Textiles.

> Disposicion de Residuos Sdlidos.
> Agricultura y Alimentos.

> Plantas de Asfalto.
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Tipos de Fuentes Puntuales.

e Subcategorias.

> Emisiones de Combustion.
> Emisiones de Procesos.
» Emisiones Fugitivas.

> Emisiones de Tanques de
Almacenamiento.

> Uso de Solventes Variados.

Planeacion de un Inventario de Fuentes
Puntuales.

»Definir fuentes y categorias por inventariar.
»Considerar usos finales/futuros del inventario.

»Determinar recursos humanos y presupuesto
Disponible.

»Desarrollar un plan de aseguramienio de la
calidad (AC).
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Planeacién de un Inventario de Fuentes Puntuales
{Continuacion).

vIdentificar procedimientos AC/CC para el desarrollo ‘de
inventarios.

v Determinar anélisis de datos y verificacion de métodos.

v Determinar manejo de datos y procedimientos para rendir
informes.

¥ Seleccionar métocdos de recoleccion de datos Planeacion de
un Inventario de Fuentes Puntuales.

vRevisar requerimientos del sistema de coémputo para
asegurar la capacidad de recoleccion de datos.

¥ Determinar el papel del inventario de datos existente.
vIdentificar fuentes y datos omitidos previamente.

v'Determinar cuales fuentes seran inventariadas como
puntuales y cuales como fuentes de area.

Proceso para el Desarrolloe de Inventarios de Fuentes Puntuales.
Alcance del Inventario.

tlas fuentes puntuales pueden ser inventariadas a tres niveles de
detalle.

¥ Nivel Planta
¥ Nivel Proceso o "de segmento™
¥ Nivel Puntual o “de chimenea”

Elementos de informacién.
ENijvel Planta

¥ Nombre de la planta.

¥ Identificacidon de la planta.

v Descriptores geograficos.

¥ Contacto en la planta {(nombre y numero de teléfono).

¥ Nivel de corte de emisiones de fuente puntual por contaminante.
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Etementos de Informacion.
£Nivel proceso/segmento.

» Namero de identificacion del proceso (Cédigo de Clasificacion de Fuentes
[Source Classification Code SCC]).

~Datos a nivel de proceso.

~Datos de Operacion {real, maxima y de disefo).
~Parametros del combustible.

~Equipo de control y eficiencias.

»Emisiones por segmento.

~Unidades de emisién.

#Elementos de informacion.

=Nivel puntual/chimenea.

= Produccidn anual porcentual (estacional).
~ Horario de operacion normal.

~ Emisiones medidas/estimadas.

» Eficiencia de control por contaminante.
-~ Datos de chimenea,

#|dentificaciéon de Fuentes Puntuales.
rlnventarios Existentes.

>Delegaciones SEMARNAT
»INE/SEMARNAT

sDatos licencia / cumplimiento.
sListas de fuentes SEMARNAP.
-Normas Oficiales Mexicanas (NOM's)

gInformacién local.

»Listas de las Camaras de Comercio y de las Camaras de
industriales.

* Publicaciones.
+ Asociaciones Profesionales.
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Factores que Influyen en las Emisiones.
HFactores de Disefio y de Proceso.

» Caracteristicas de la combustiéon los productos de
combustidbn dependen del tipo de combustible, tipo de
horno, configuracién de la carga y las condiciones de
operacion.

—La NOM-085-SEMARNAT-1994 establece limites para fas
emisiones de combustion.

-La NOM-086-SEMARNAT-1994 define las
especificaciones para los combustibles fosiles liquidos y
gaseosos.

—Las especificaciones para gas natural y productos de
petroleo varian por regién geografica.

Factores que Influyen en las Emisiones.

> Antigiiedad del equipo.
> Practicas de operacion.
> Materias primas.

» Datos meteorologicos/climatolégicos.
> Uso de combustibles en el proceso.

¥ Ejemplos: .
secadores de los pellets en las plantas de negro de humo.

- secadores calentados con gas natural en operaciones de
recubrimiento.

~ Componentes con emisiones fugitivas.

v  Bombas, valvulas, valvulas de alivio, bridas,
compresoras.
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Procesos que por lo general se omiten.
> Dispositivos de control.

v Dispositivos usados como parte de los
procesos de manufactura y no para control de
la contaminacion del aire.

v Dispositivos que actuan como dispositivos

de control y como fuentes de emisiéon
{mecheros, quemadores de CO).

» Uso de solventes variados
> Emisiones de vehiculos presentes en el sitio

Procesos que por lo general se omiten (Continuacion).

» Aditivos del proceso.

v Sustancias quimicas afadidas a los procesos de
produccién o de control.

> Pilas de almacenamiento,
v Son fuente de particulas si no estan cubiertas.

> Manejo de materiales.

¥ Materiales sin cubrir transportados en camiones o en
vagones.

v Bandas transportadoras, sistemas de transporte
neumatico.
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Eficiencia Control/Captura.

La eficiencia de control indica el porcentaje del contaminante que es remowvido
de la cornente de emisién antes de que ésta sea liberada a la atmésfera.

La eficiencia de captura indica el porcentaje de la corriente de emision
que es flevada al equipo de control.

Eficiencia total = eficiencia de control x eficiencia de captura.
Eficiencia Control/Captura.
La eficiencia controlicaptura puede ser calculada basandose en:

Pruebas del equipo llevadas a cabo en las instalaciones o a pariir de pruebas
hechas en equipos similares en otras instalaciones

vEstimaciones a partir de las especificaciones del fabricante o de valores
hallados en la bibliografia.

v Juicio con criterio de ingenieria.

Eficiencia ControIlCéptura.

»La Eficiencia Control/Captura puede ser
calculada basandose en:

v'"Muestreo en la fuente.

v'Disefo del fabricante | o
especificaciones de funcionamiento
garantizadas.

v'Valores en la bibliografia.
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Equipo de Control (para particulas).

v Ciclon.

v Filtros de tela.

v Precipitador electrostatico.
v Lavador.

Equipo de Control (para gases).

v Absorcion.

v" Adsorcion.

v Condensacion.

v Incineracién.

v Reduccidn selectiva.

Datos de Chimenea.

» Parametros de la chimenea que usualmente se requieren para
modelado.

v localizacién de la chimenea.

— sisterna de geoposicionamiento {geopositioning system [GPS]).
— datos de reconocimientos/mapas CAD.

— mapas topograficos.

» Altura de la chimenea.
v clinémetro.

¥ diametro.

¥ dibujos de ingenieria.

> Diametro de la chimenea.

¥ Temperatura de los gases de salida.
¥ Velocidad de salida de los gases.

¥ Tasa de flujo de los gases de salida.
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Eficacia de la Regla.

La Eficacia de la Regla (ER) es una medida de la habilidad de un
programa regulatoric para lograr reducciones de las emisiones gracias
al cumphmiento cabal de las regulaciones aplicables a todas las
fuentes durante todo el tiempo.

» La ER refleja la suposicion de que por lo general las
regulaciones no son 100 por ciento efectivas.

¥ Las fuentes que estin completamente sin control deben tener
una ER de cero.

* Los cambios en los procesos irreversibles que eliminen el uso
de COV's deben tener una ER de 100 por ciento.

» Métodos para calcular la ER de un inventario.
v Usar un valor asumido.
— La EPA de los EE.UU. sugiere un valor asumido de 80%.

v Usar un estudio especifico para una categoria y un area
geografica.

Eficacia de la Regla.
Ejemplo de aplicacion de la ER.

Emisiones sin control = 50 kg/dia
Eficiencia estimada del dispositivo de control = 90%
Eficacia de la norma = 80%

Emisiones después del control = 50 kgidia x [1-
(0.90)x(0.80)] = 14 kg/dia

Otros Parametros.

Exclusidon de COV’s no reactivos.

Algunos COV’s son considerados no reactivos en
condiciones atmosféricas.
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Métodos de Estimacién de Emisiones.
Corto plazo:

+» Muestreos en la fuente (Directos e Indirectos).

— plantas termoeléctrnicas

- refinerias de petréleo (emisiones del proceso)

— produccion pnimana de metales (emisiones del proceso)
- incineradores de residuos municipales

»Encuestas/Factores de Emision.
— la mayor parte de las fuantes

~Balance de materiales.
-emisiones de COV's del use de solventes para recubrimientos superficiales a nivel de la
ptanta.

»> Modelos mecanisticos.
- tanques de almacenamiento de liquidos organices,
- reltengs sanitaros

» Modelos de Variables Miiltiples
- emisiones fugitivas petroquimicas (valvulas, bridas, compresoras)

Meétodos de Estimacion de Emisiones.

> Largo plazo:

¥ Muestreo en la fuente (Directos e Indirectos).
v Encuestas/Factores de Emision.

v Balance de Materiales.

¥ Modelos Mecanisticos.

Ejemplo de Calculo: Factores de Emision.

Estimar las emisiones contaminantes provenientes de una planta
de energia eléctrica que usa combustéleo como combustible:

Suponer las siguientes caracteristicas de ia planta:

— 750 m3 de combustdlec/afio
— % de azufre del combustoleo 3.8
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Ejemplo de Calculo: Factores de Emision.

{01) Particulas
{05) SO2

{10} CO

{15} NOx

{20) HC

Particulas

FE PST = 4.88 Kg PST/m3 combustdleo

Kg PST=4.88 Kg PST/m3 x 750 m3=3,660

502

FE 802 = 19(3.8) = 72.2 Kg 502/m3 combustéleo
Kg $02=72.2 Kg SO2/m3 x 750 m3= 54,150

co
FE CO = 0.6 Kg CO/m3 combustoleo
Kg CO= 06 Kg CO/m3 x 750 m3= 450

NOx
FE NOx = 15 Kg NOx/m3 combustdleo
Kg NOx=15 Kg NOx/m3 x 750 m3= 11,250

Ejemplo de Calculo: Factores de Emision

HC
FE HC = 0.12 Kg HC/m3 combustédleo
Kg HC= 0.12 Kg HC/m3x 750 m3= 450

Ejemplo de Calculo: Muestreo en la Fuente

Estimar emisiones de COV a partir de Medicién en una
empresa de recubrimiento de papel:

v Equipo de recubrimiento que usa solventes organicos.

v Solvente componente Unico.

v 1 lineas de recubrimiento.

¥ La linea con chimenea y dispositivo de control dedicados.
v La planta opera 16 hrs/dia, 312 diasfafio
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Ejemploc de Calculo: Muestreo en la Fuente.

Datos de prueba en la fuente para la linea.

controlada con un adsorbedor de carboén.

Tasa de flujo (Qa) = 283.2 m3/s.

Concentracidn a la salida controlada {(C} = 96 ppm (tolueno).
Peso molecular (MW) tolueno = 92 Kg/Kgmol.

Datos de prueba en la fuente para la linea.
Eficiencia de captura de las emisiones fugitivas (CAPeff) = 80%

Tasa de emision en la chimenea (Ea) después del dispositivo de
control.

pg/m3 = (ppm) x {(PM) x (1000) / 24.5
pg/m3 = (86) x (92) x (1000)/24.5

ug/m3 =360,489.8

Hg/hr= 360,489.8 pg/im3 x (283.2 m3/s)x
(3600s/hr)

pgihr = 3.67 1011

Ejemplo de Calculo: Muestreo en la Fuente.

Kg/hr = 3.67 1011pg/hr x (1 gr/106pg) x (1Kg/1000 gr) =
367

Ea (anual} = (367 Kg/hr) x (16 hr/dia) x (312 dia/aino) =
1,832,064 Kg/afio

Calculo de Emisiones.
* Modelos Mecanisticos.
> Utilizan principios quimicos y fisicos y el

conocimiento del proceso tecnologico.

> Se usan por lo general para el almacenamiento y
transferencia de liquidos organicos.
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Calculo de Emisiones.
»Modelos de Variable Multiple.

Metodologia hibrida que combina varios enfoques
tradicionales de inventario e informacion
especifica del sitio dentro de un marco de
extrapolacion.

Las estimaciones de las emisiones se expresan en
términos de un conjunto de variables que ayudan
a caracterizar al sistema.

Recoleccién de Datos.

Encuestas.

rInspeccicnes de la planta.

»Otros inventarios,

+Las mas eficientes son formas para recoleccién de datos y cuestionarios.
~Las formas pueden servir como documentacion de antecedentes.

~Pueden ser genéricas o especificas para un tipo de industria o de dispositivo.

Encuestas Generales

Cuando usarse:

> cuando se trata de hacer el reconocimiento de un gran nimero de instalaciones.
> cuando la agencia no esta familiarizada con muchas de las fuentes.

> cuando los recursos de la agencia son limitados.

Desarrolio de encuestas:

> Establecer un formato adecuado y simple.

> Definir preguntas apropiadas.

> Elaberar una documento con instrucciones.
> Disefar el cuestionario para el nivel técnice correcto.
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> Hacer el cuestionario lo mas corto posible.

> Asegurarse de que ias preguntas no requieren de explicaciones
adicionales. .

> Solicitar informacion de los procesos.
> Obtener datos de actividad para cada tipo de fuente.
> Obtener informacién de los dispositivos de control.

Encuestas Especificas por Industria.

Ventajas.
vGeneralmente son mas cortas.

“Pueden usar terminclogia especifica de la industria lo que
mejora la comunicacion.

Desventajas

v 8u disefio puede requerir recursos considerables.

¥ Las formas contestadas deben ser procesadas individualmente.
v Las encuestas pueden ser enviadas a una industria incorrecta.

Formas de Recoleccion de Datos a Nivel de Instalacion.

- Encuestas INE de fuentes puntuales.
- Datos integrados en la base de datos SNIFF.

Formas de Recoleccién de Datos a Nivel de Dispositivo.

- Pueden ser distribuidos en blance o pueden ser completados
parciaimente por la agencia basandose en informacién colectada

Previamente.

Apropiadas para actualizaciones periédicas (mensual, anual,
etc.)

Codificacion de Datos.

- Durante la etapa de recoleccion de datos se deben desarrollar
procedimientos para su codificacién, almacenamiento vy
recuperacion.
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- El uso de codigos Unicos asegura que los datos
sean mantenidos y recuperados apropiadamente.

- Los datos deben estar en un formato reconocible
y consistente.

- Un sistema util de codificacion de datos debe
permitir:

> La identificacion del tipo de datos incluidos.

> El almacenamiento y recuperacién de datos
especificos

Bases de Datos de los Inventarios.

- Base de Datos del Sistema Nacionai de informacion de Fuentes Fijas
{SNIFF).

v Base de datos actual de ta informacién obtenida con los
cuestionarios industriales INE permite la entrada de datos para cinco
contamnantes criterio

¥ Los codigos de datos fueron desarrollados por el INE y estan listados
en catalogos.

Codificacion de Datos.

- Se podria considerar un método mas preciso y descriptivo para la
identificacién de la actividad industrial

- Ejemplo - Codigo para Clasificacién de Fuentes (Source Classification
Code Systermn [SCC)).
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Fuentes de Area.

Definicion de Fuente de Area: Las fuentes de
area son aquellas demasiado pequenas vy
numerosas para ser manejadas individualmente
como fuentes puntuales.

Las fuentes de area pueden clasificarse en tres
grandes grupos :

> De combustion (de combustibles fosiles).
> Evaporativas.
> De particulas fugitivas.

Tipos de Fuentes de Area.
- Ejemplos de fuentes de combustion:

> combustidon en fuentes estacionarias.
— Industrial y comercial.
— Combustibles comerciales para uso residencial.

— Combustibles para uso residencial derivados de residuos
¢ de biomasa.

> Tratamiento de residuos (incineracién)

— Manejo de residuos (incineracion in siu)

— Disposicion de residuos (quema de basura)

> Quemas agricolas / forestales / de estructuras.
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- Ejemplos de fuentes evaporativas:

> Uso doméstico de gas LP
> Uso de solventes organicos

—Solventes de tipo comercial

—Recubrimiento de superficies y solventes
para limpieza (industrial)

—Limpieza industrial de  superficies
(desengrasado).

—Tintorerias.

> Aimacenamiento y distribucion de materiales organicos.
— Tanques de almacenamiento.

- Carga / descarga.

— Fugas de tuberias, estaciones de servicic y camiones.
> Tratamiento y disposicidn de residuos

> Fermentacion

Tipos de Fuentes de Area,

- Ejemplos de fuentes de particulas fugitivas

> Caminos, pavimentados y no pavimentados.
> Pilas de almacenamienta.

> Produccién agricola.

= Construccion de edificios.

Planeacién de inventarios de Fuentes de Area
- Definir las categorias de fuentes por inventarnar

> Determinar los contaminantes emitidos.
> Jerarquizar las categorias basandose en el potencial de ias emisiones
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Planeacién de tnventarios de Fuentes de Area

#ldentificar las categorias con componentes de fuentes puntuales
*>Identificar las regulaciones gue afectan a las emisiones
> |dentificar el método que se usard para hacer los calculos de emisién

»Definir ios procedimientos de aseguramiento y control de calidad
(AC/CC) para hacer los inventarios de fuentes de area.

Planeacion de Inventarios de Fuentes de Area.
- Definir los datos por recolectar:

> Factores de emision.

> Datos de actividad

> Eficiencias de control.

> Efectividad / Penetracion de la regla.

> Rendimiento por pericdo.

> Horarios de operacion {p ej , dias por semana y semanas por ano).

Guias para Realizar Inventarios de Fuentes de
Area.

»Desarrollo de Inventarios de Emisiones; Manual
de Fuentes de Area (Volumen V).

»Documentos de procedimientos para el
desarrollo de Inveniarios de emisiones de la
Agencia de Proteccion ambiental de los EE.UU.

»Boletin CHIEF de la Agencia de Proteccion
Ambiental de los EE.UU.

»Métodos del plan de mejoramiento de los
inventarios de Emisiones (EIIP) de los EE.UU.

»>Técnicas rapidas para realizar Inventarios de
fuentes (Economopoulos, 1993).
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Influencias Geograficas y Ofras, en México

- Las fuentes de &rea no son homogéneas desde el punto de vista geografico.

> Es probable que los inventarios de emisiones desarrollades para la Ciudad
de México no sean aplicables a otras regiones.,

Los datos de actividad y los factores de emsién basados en censos son muy
inciertos

> Los datos de diversas regiones geograficas pueden variar debido a
diferencias socioeconémicas y culturales Influencias Geogréaficas y Otras, en
México.

La carencia de factores de emision especificos para México.
:ﬂSe_ desconoce la aplicabilidad de los factores de emusién de tos EE UU en
éxico
Existen fuentes caracteristicas de México que nunca antes han sido
inventanadas.

> Torlillerias

> Quema de basura a cielo abierto en tiraderos.
> Banos plblicos

> Vendedores ambulantes

> Ladrilleras

Recoleccidon de Datos.

> Investigar categorias para elaborar factores de emision.

*Identificar factores de emision y factores de actividad para esas
fuentes de emisién.

> Investigar categorias para obtener informacion de actividad.

»Recolectar datos de actividad, eficiencias de control y otra
informacion que sea necesaria.

»Jerarquizar los Esfuerzos para la Recoleccion de Datos.

»Concentrarse en recolectar informacion detallada sobre las
categorias de fuentes que :

> Sean las mayores coniribuyentes individuales de emisiones.
> Tengan datos locales de actividad rapidamente disponibles.

- Generalizar cuando;

> Las emisiones de las diferentes categorias de fuentes, como un todo,
sean pequefias.
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Factores de Emision.
- Factores nacionales de emision.

> Se basan en “promedios nacionales” calculados
a partir de una amplia gama de evaluaciones en la
fuente asi como de estimaciones nacionales de
CONsSuUMmMos.

> las emisiones reales pueden diferir
considerablemente de los valores que se calculan
usando factores nacionales de emision debido a
las diferencias geograficas.

> Cuando estan disponibles, siempre se prefieren
los datos de evaluaciones en fuentes especificas.

Los factores nacionales de emision pueden usarse
cuando:

> No existen factores locales de emision.

> La mezcla local de fuentes individuales en la categoria
es semejante al “promedio nacional”.

> La categoria de la fuente es de baja prioridad.
- Los factores locales de emision se prefieren cuando:

> Un factor de emision a nivel nacional no expiica las
variaciones locales. ’

> La categoria es de alta prioridad para el area local.

La disponibilidad de factores locales de emisién en
México es muy limitada.
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- Para obtener factores locales de emision:

> Usar mediciones o encuestas para estimar tasas de emision para
todas las fuentes en una categoria particular.

> Un Estado o una localidad pueden desarrollar un protocolo de
pruebas para medir una

fuente y a partir de esas mediciones desarrollar un factor de emision.

> Desarrollar estimaciones basadas en ios consumos locales para la
categoria de solventes.

> Adaptar informacién de otros inventarios.

- Actualizacion de los factores de emision.

> Los factores de emision deben actualizarse cuando la tasa de
emisiones de una fuente ha cambiado respecto a la actividad.

- Por gjemplo, si el uso de un solvente industrial por empleado se ha
reducido durante los 80’'s a causa del aumento en el uso de productos
de base agua, un factor de emisién viejo basado en la actividad de los
empleados no reflejara el cambio

- Para desarrollar un factor de emision actualizado

> |dentificar el cambio (p. €., aumento reduccién}
> Estimar la magnitud del cambio en las emisiones
> Ajustar e! factor de emision para reflejar el cambio.

Datos de Actividad.

- Actividad es la medida de una categoria de fuentes que constituye un indicador
directo o sustituto de las emisiones.

> La actividad puede ser una medida directa de la produccidn o del uso de un
material (p. ej., la cantidad de combhustible quemado, de gasolina vendida, o de
solvente usado)

> La actividad puede ser una medida sustituta, basada en promedios nacionales (p
ej., poblacién, empleo en la industna)

- Ejemplos de datos de actividad sustitutos .

> Poblacion.

> Numero de empleados

> Nimero de hogares

> NOmero de instalaciones.
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- Recolectar datos de actividad:

> Usar las encuestas para obtener informacion de las fuentes.

> Recolectar la informacién a partir de referencias, de autoridades
gubernamentales, de asociaciones comerciales.

> Ajustar los datos de nivel nacional, estatal o regional para usarles
a nivel municipal.

> Usar los factores sustitutos para estimar la actividad.

- Fuentes potenciales para obtener informacién de actividad.

> Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Infoermatica {INEGI).
— Datos de pobilacion y vivienda.

— Datos de empleo por municipio y por sector economico.

> Camara Nacional de la Industna de la Transformacion
(CANACINTRA)

> Datos de empieo en la industria manufacturera, especificos para
cada instalacidén {por sector econdmico)

Eficiencias de Control

Los controles para una categoria de fuentes de area puede vanar ampliamente

La eficencia de control para las fuentes de area represenia el conirol promedio
ponderado para ia Categoria

Eficacia de la Regla

-La eficacia de la Regla (CR) es una medida de la capacidad de un programa de
regulacion para tograr reducciones de las emisiones, lo gue es posible a través del
cumpllrr;lento pleno de las regulaciones aplicables por todas tas fuentes, en todo
momento

rLa ER refleja la suposicion de que, por lo general, las regulacicnes no son 100 por
ciento efectivas.

-l as fuentes totalmente sin control deberian tener una ER igual a cerp

~Los cambios irreversibles que ebminan el uso de COV's en los procesos deberian dar
como resultado una ER de 100 por ciento

Metodos para calcular la ER de los inventanos

> Usar un valor por omision

> La Agencia de Proteccion Ambiental de los Estades Unidos sugiere un valor por
omision de 80%

> Usar un estudio especifico para una categoria y area geografica
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- Ejemplo: Emisiones no controladas = 50 kg / dia
> Eficiencia estimada del equipo de control = 90%
> Eficacia de la regla = 80%

> Emisiéon después del control = 50 kg / dia x [1- (0.90) x
(0.80)] = 14 kg / dia.

Penetracion de la Regla.

- La penetracion de la regla (PR) es el porcentaje de la
categoria de fuentes de area cubierto por la regulacion
aplicable.

- Ambos ER y PR se aplican a la totalidad de categorias de
fuentes.

Las categorias de fuentes para las que no existe
regulacion no tendrian un factor ER o uno PR asociado
con ellas.

Otros Parametros.
- Rendimiento del periodo.

> Determinar si hay variacion estacional en los datos de actividad.

> Las variaciones estacionales son impontantes para las estaciones
con niveles altos de ozono {meses mas calidos)

- Horarios de Operacién.

> Horas de operacién en dias por semana, semanas por afo.
> Necesarios para calcular las emisiones diarias.

- Carga de Combustible.
> A partir de informacién de agencias locales y estatales

> AP-42
> Boletin electronico CHIEF,

90



Meétodos para la Estimacion de Emisiones.
A corto plazo:
> Factores de emisién basados en censos y datos de actividad.

— Recubrimiento de superficies (no indusirial)

— Tintorerias.

— Sclventes comerciales usados por consumidores.
— tortillerias.

Por Encuestas.

- Cuando el enfoque basado en censos no esta disponible.

— Cuando es muy probable que el enfoque basado en censos
introduzca un muy alto grado de incertidumbre si se aplica en
Mexico (p. gj., polvo de carreteras no pavimentadas, incendios).

> Balances de materiales

— Consumo de combustible, comercial e industrial.

-~ Para apoyar el modelado de emisiones provenientes del
almacenamiento y transporte de materiales.

— Para verificar si son razonables las estimaciones de emisiones
basadas en extrapolaciones en el caso del recubrimiento de
superficies y del uso de solventes

> Modelos mecanisticos.

— Almacenamiento y transporte de liquidos organicos.
- Rellenos sanitarios.

> Extrapolacion.

— Recubrimiento de superficies y uso de solventes {industrial).
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Métodos para la Estimacion de Emisiones.
- A largo plazo.

> Balance de materiales.
— consumo de combustible, comercial e industrial.

— para apoyar en la modelacion de emisiones provenientes del
almacenamiento y transporte de materiales.

> Modelos mecanisticos.
— almacenamiento y transporte de liquidos organicos.
— rellenos sanitarios.

> Modelos de variable multiple.

- la mayoria de tipos de fuentes fijas de area.

— fomentan el desarrollo de modelos basados en datos especificos de
México.

— se requieren encuestas para recclectar los datos para el desarrollo
de los modelos.

Calculos de Emisiones.
» Modelos mecanisticos.

v Se utilizan principios de guimica y fisica, asi
como la comprensidn de la techologia del proceso.
v Se usan con mayor frecuencia para el
almacenamiento de liquidos organicos.

v La EPA de los EE.UU. ha desarrollado métodos
estandar que estan disponibles como software
para computadora.
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Célculos de Emisiones
- Modelos mecanisticos (continuacién)

v Modelos de la EPA {EE UU ) disponibles para computadora -
- Sistema de modelado de embaises superficiales (SIMS)

— TANKS: Programa para la estmacidn de emisiones de tanques de
almacenamiento

— Modelo para la Estimacion de emisiones al aire de rellenos sanitarios
(LAEEM).

Ejemplo de Modelo Mecanistico

> Extrapolacion.

~ Los datos de muestreo en la fuente para una instalacion o tipo de proceso
pueden extrapolarse para otros tipos de fuentes o de instalaciones.

- Si las condicicnes socioeconomicas entre dos o mas regiones geograficas
son comparables, entonces los datos dispenibles de emisiones de una fuente
de area para una region pueden ser extrapolados a las regiones restantes.

— Basados en datos de peblacién o datos de empleo.

Ejemplos de Extrapolacion

Célculos de Emisiones.

* Modelos de variable miltiple

¥ Primer paso: ldentificar las varnables que caracterizan el sistema
global.

¥ Ejemplos’
— Actividades agricolas (tipo de cuitive, area de cultivo, cantidad de
cosecha)

- Actividades de construccion (tipo de construccidn, tamano de
construccidon, valor monetario).

Calculos de Emisiones.

¥ Segundo paso: Determinar qué tipos de fuente de emision se
incluiran en et modelo.

¥ Ejemplos.

— Actividades agricolas (cultivos agricolas).

- Actividades de construccion (remocion de tierra, manejo de
materiales, escapes de ios equipos)
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Calculos de Emisiones

~ Modelos de vanable multiple (continuacisén).
v Tercer paso’ Determinar emisiones para un nimero de sitios.

v Cuarto paso: Graficar las emisiones totales estimadas de cada sitio versus cada
varable que caractenza al sistema.

v El “Mejor-Ajuste” del factor de emisidén para cada variable de sitio (p. €j., kg de
PM10/ % de construccidn de edificios).

v Quinto paso. Estmar las emisiones regionales multiplicando los datos de
actividad regional por el mejor ajuste de los factores de emision.

» Ajustes en las Fuentes de Area.
v Ajusies temporales.
v Reconciliacion con las fuentes puntuales

~ Ajustes Temporales.
¥ Ajustes estacionales

¥ Se basan en factores estacionales que afectan a las emisiones temperatura,
horas de luz solar, actividad estacional.

~ Distribucién temporal.

¥ Ajustes estacionales para valores anuales.

¥ Ajustes por dia de semana/ fin de semana / diarios.
v Ajustes horarios/diurnos.

Reconciliacidén con las Fuentes de Puntuales,
» Métodos de reconciliacién con las fuente puntuales.

v Ajustar niveles de actividad antes de aplicar los factores de emision.

v Ajustar las emisiones no controladas de fuentes de area después de gue se
han calculado substrayendo las emisiones no controladas de fuentes
puntuales.

+~ En ambos casos, aplicar la eficacia de la regla, la penetracién de ia regla y la
eficiencia del control después de hacer el ajuste de las fuentes puntuales.

~ Ejemplo: Operaciones de recubrimiento de superficies.

v Determimar €l ndmero total y cantidad de recubrimientos de superficies
usados en un area geografica dada.

~ Determinar el niimero y cantidad de recubnmientos de superficies usados por
las fuentes puntuales,

v Restar las cantidades correspondientes a las fuentes puntuales por cada
recubrimiento

+ Uso total (Iitros / afio)
+ Uso de fuentes puntuales {itros / afic) = uso de fuentes de area (litros / afio)
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Terminacién de las Estimaciones de Emisiones

* Calcular las emisiones
» Comregir por emisiones de fuente puntuales
- Verificar todos los calculos y documentar suposiciones

» Dar toda la informacion al equipo de AC para su revision (parametros, calculos,
documentacion).

=~ Comegir cualquier error
» Documentar\

Fuentes Mdoviles que no Circulan por Carreleras
~ Categorias de fuentes moviles que no circulan por carreteras.

v Aeronaves.

¥ Locomotoras.

 Embarcaciones mannas comerciales.

¥ Otras maquinas y vehiculos que no cir¢ulan por carreleras

+ De preferencia, las emisiones se estiman por tipo de aeronave y de motor.

+ Se pueden usar factores de emisidon a nivel de flotilla para taxis aéreos y aviacion
general

» Se basan en emisiones por cicle de aternzaje y despegue (AD).

Estimacién de Emisiones de Aeronaves

+ Enfoque General
vTiempo en un modo especifico del motor {min) x uso de combustible (b
combustible/min} x Factor de emisién [Ib/lb combustible)

- Mocos del motor considerados

¥ Alerrizaje ldespegue

¥ Desplazamiento en tierra de la aeronave a la llegada y a la salida
¥ Ascenso

¥ Acercamiento

Ciclo de Aternzaje y Despegue (AD).

= Fuentes de factores de emision.
¥ Desarrolio de Inventanos de Emisiones:

+ Fuentes de Area (Volumen V)
- Procedimientos para preparar Inventanos de Emisienes, Volumen [V Fuentes Méviles,
Seccion 5.0 AP-42, EPA de los EEUU

- Metodologia alterna®

— Base de datos de emisiones de motores de aeronaves de la Administracion Federal de
Aviacidn (FAEED) de les EE UV
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Estimacion de 1as Emisiones de Aeronaves.

> identificar todos los aeropuertos que se incluirdn en el inventario

¥ Definir la composicidon de la flotilla para cada categoria de
aeronaves en cada aeropuerto.

* Determinar la actividad del aeropuerto en términos del nimero
de ciclos de aterrizaje y despegue (AD) para cada tipo de
aeronave.

v Obtener informaciéon en las publicaciones de Aeropuertos y
Servicios Auxiliares. :

v De la autoridad del aeropuerto local.
¥ De encuestas.

A4

Seieccionar factores de emision para cada tipo de aeronave.
Estimar un modo en tiempo (MET) para cada tipo de aeronave
en cada aeropuerto.

> Calcular un inventario basado en las actividades del aeropuerto,
el MET y los factores de emision de las aeronaves.

Ad

Modelo FAAED

~ Procedimiento de cdlculo computarizado.

» El usuario selecciona de la base de datos las tasas de emision de motores y
aeronaves,

# El modulo solicita de! usuario el aporte de inforrnacion clave, tal como.

¥ AD'’s por tipo de aeronave
¥ TIMs (opcién para seleccionar valores iniciales supuestos).

~ Es un enfoque conveniente cuando se conoce el tipo de aeronave,
» Referirse al manual del usuaric del FAEED.

Fuentes de Datos AD

~ Aeropuertos y Servicios Auxiliares

= Autoridad del aeropuerto local

~ Encuestas

» Comandante de ta base militar local para campos aéreos militares
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Documentacion de las Emisiones de Aeronaves.

> |dentificar todos los aeropuertos en el inventario.

>Reportar tipo de aeronave, datos DA, suposiciones para
TIM y factores de ajuste estacional.

»>Si se calcula manualmente indicar el factor de emisidn
por tipo de motor y flujo de combustible usado.

>Si se usa el modelo FAAED, documentar las opciones
seleccionadas y dar el disquete del archivo
correspondiente para el programa.

>Documentar la correspondencia con las bases aéreas
militares y con los aeropuertos civiles.

l.ocomotaras.

~ Tres tipos drstintos de locomotoras
¥ Clase | de remolgue

¥ Clase li & lll de remolgue

¥ Locomotoras ge patio

> Las emisicnes se basan en el consumo de combustible y en factores de emisién

-~ Fuentes de factores de emision

¥ AP-42 , EPA de los EE UU

¥ Procedimientos para la preparacion de Inventanos de Emisiones |, Volumen 1V Fuentes Mowiles,
Seccidn & (En Ingles)

Esttmacion de las Emisiones de Locomotoras

~ L.as emisiones de locomotoras de patio se calculan en base al nimero de locomotoras que operen
¥ Ponerse en contacto con los patios locales
¥ Entuestar/observar el numero de locomotoras en uso

~ Emision {kg/afio) = FE x DA, - Donde

FE = Factor de emision {kgfitro),

DA = Datos de actividad = Uso de combustible (itro / afio)

Para tas clases |, |1, y It de locomoloras de arrastre, obtener los datos de consumo de combustible de
las compaiias individuales de ferrocami.

Usar las millas recorndas en wa para distibur las estmaciones que cubran vanas regiones
peograficas
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Documentacion de las Emisiones de Ferrocarriles.

» Documentar correspondencia con las compafiias de ferrocarril.
> Documentar resultados de las encuestas.

> Reportar indice de consumo de combustible, consumo de
combustible y nimero de locomotoras de patic por cada compaiiia de
ferrocarril,

» Documentar cualesquiera suposiciones respecto a la distribucian,
ajuste estacional, etc.

Embarcaciones Marinas Comerciales

> Se consideran tres tipos de embarcaciones.
v De puerto

v Que vayan al océano.

¥ De pesca.

> Se deben incluir las embarcaciones comerciales, militares vy
gubernamentales

Estmacion de las Emisiones de Embarcaciones.

- Las emisiones se basan en el consumo de combustible y en factores de
emisién,

 Las emisiones varian dependiendo de los movimientos del barco.

¥ En transito, en maniobra y paradas en puertos y resguardos.

= Fuentes de factores de emision;

v AP-42, EPA de los EE.UU.

¥ Procedures for Emission Inventory Preparation, Veolume [V: Mobile Sources
Section 6.

+~ Realizar encuestas para determinar el numero de embarcaciones y el
consumo de combustibie de aquellas con motor fuera de borda y a bordo.

= Emision (kg/afio) = FE x DA

v" FE = Factor de emisién (kgfitro)
v DA = Datos de actividad = Consumo de combustible (litro/afic)
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Documentacién de las Emisiones de Embarcaciones.

»Documentar resultados de las encuestas, otras fuentes de consumo de
combustible y actividad de embarcaciones

»Reportar consumo de combustible y las emisiones en base, cuando
menos, a un puerto especifico

>D%scribir cualesquier métodos de distribucién espacial que se hayan
usado.

Maguinaria y Vehiculos que no Circulan por Carreteras.
»Las categorias mas importantes de equipo son:

v Equipo agricola.

¥ Equipo de Jardin y cortadoras de césped.
v Equipo de construccion

¥ Equipo recreativo.

¥ Equipo industrial

v Botes recreativos.

¥ Equipo comercial ligero

Magquinaria y Vehiculos que no Circulan por Carreteras.
gEmplean tres tipos de motores.

¥'Diesel.
v'"Motores de gasolina de cuatro tiempos.
v Motores de gasolina de dos tiempos.

»Realizar encuestas para determinar €l numero y tipo de
vehiculos asi como el consumo de combustible.
»Desarrollar un modelo de variable multiple basado en los
datos de las encuestas.

»El modelo relaciona los datos de actividad con la
poblacién, hogares, o con otro factor apropiado
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Diagrama de flujo para determinar el uso doméstico de Gas LP

por medio de entuesias
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