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No existe nada más difícil de empren·der, 
más peligroso de dirigir o más incierto en su 
éxito, que encabezar la introducción 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 Príncipe 

Cuando se puede medir lo que se habla y 
expresa en números, se sabe sobre aquello 

que se discute. 

Pero cuando no se puede medir y 
expresarlo en números, el conocimiento 

resulta escaso y poco satisfactorio. 

Lord Kelvin 
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Es un error capital teorizar antes de tener 
datos. 

Sin darse cuenta, uno empieza a deformar 
los hechos para que se adapten a las 

teorías, en lugar de adaptar las teorías a los 
hechos. 

Sherlock Holmes, Escándalo en Bohemia 

Arthur Conan Doyle 
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'Misión y Visión 

RETC 

MISIÓN 

ll Prevenir el deterioro y mejorar la calidad del aire en el 
país, mediante el establecimiento y manejo de políticas 
afl]bientales, programas integrales reg1onales y sistemas 
de informacion que contribuyan a lograr una gestión 
ambiental eficaz, el maneJO sustentable de cuencas 
atmosféncas y el reestablecimiento de las áreas que 
presentan desequilibrios ecológicos, con fines de 
protección de la salud de la población y la integridad de 
los ecosistemas del país. 

VISIÓN 

" Realizar una gestión de la calidad del aire que tenga 
como propósito fundamental la aplicación de políticas 
tendientes a detener y revertir la contaminación del aire 
en las diferentes regiones del país. 
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. .., .. 
Funciones 

1! De acuerdo al Reglamento Interno de la Semarnat, en su 
capitulo 6°, articulo 29, la Dirección General de Gestión de 
la Calidad del Aire y Registro de Emisiones y Transferencia 
de Contaminantes, tendrá las atribuciones siguientes: 

" Instrumentar y participar en la formulación de la política 
general de gestión ambiental y manejo sustentable de 
cuencas atmosféricas, con un enfoque de planeación 
regional que podrá hacerse por regiones hidrogeográficas 
determinadas por la existencia de uno o varios ecosistemas 
o cuencas, en coordinación con las unidades administrativas 
y autoridades competentes de la Secretaria; 

•· Expedir, actualizar, suspender, anular, negar o revocar, tótal 
o parcialmente, la licencia ambiental ún1ca, así como las 
renovaCiones de licencias de funcionamiento, constancias y . 
reg 1stros a fuentes fijas de contaminación atmosfénca de 
jurisdicción federal, conforme a las dispos1c1ones jurídicas 
aplicables; 

ll 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 participación que corresponda a las 
demás unidades administrativas de la Secretaria, así como 
definir e instrumentar los mecanismos de recopilación y 
seguimiento de información, incluyendo la cédula de 
operación anual; 

ll Promover, ante los gobiernos de las entidades federativas y 
de los municipios, la integración y operación de los registros 
estatales y locales de emisiones y transferencia de 
contaminantes, para su incorporación al Registro de 
Emisiones y Transferencia de Contaminantes a nivel 
nacional; 

t1 Participar y apoyar a los gobiernos locales en la elaboración 
de los programas de calidad. del aire y en la gestión del 
monitoreo ambiental; 
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•· Llevar a cabo la gestión en la prevención y control de la 
contaminación originada por ru1do, vibraciones, energía térmica y 
lumimca provenientes de fuentes fi¡as y móviles de competencia 
federal; 

"' Planear y organizar el seguimiento y evaluación de los avances 
en el abatimiento de emisiones de contaminantes a la atmósfera, 
con la colaboración de las autoridades federales, estatales y 
municipales competentes; 

,. Participar en la definición · y aplicación de Instrumentos de 
prevención y control Integrado de la contaminación del a~re; 

11 Participar con los órganos desconcentrados y unidades 
admimstrativas competentes de la Secretaria y de otras 
dependencias y entidades, en la promoción de acc1ones y 
medidas para la protección ambiental de las cuencas 
atmosféricas; 

· •· Participar y representar a la Secretaria en las instancias de 
coordinación para la gestión de la calidad del aire a nivel nacional, 
regional y local; 

e Promover ante los gobiernos de las entidades federativas 
y municipios, el fortalecimiento institucional local en 
materia de gestión de la calidad del aire, con la 
participación de las unidades administrativas y órganos 
desconcentrados competentes de la Secretaría; 

ll Participar en coordinación con las autoridades locales en 
el diseño, establecimiento y actualización de los 
programas de contingencias ambientales atmosféricas, y 
dictaminar la Inclusión o exención de las fuentes fijas de 
jurisdicción federal en dichos programas; 

·1' Representar a la Secretaria y participar en la formulación 
de compromisos y proyectos internacionales relacionados 
con el manejo sustentable de cuencas atmosféricas, con 
la participación que corresponda a la Unidad 
Coordinadora de Asuntos Internacionales, así como 
ejecutar las acciones que le competan denvadas de los 
acuerdos establecidos; 
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t• Aplicar las políticas nacionales y la normatividad sobre protección de 
la capa de ozono, 

ll Participar en la definición y desarrollo de las estrategias de acción 
climática emprendidas por la Secretaria y otras dependencias y 
ent1dades de la Administración Pública Federal; · 

ti Elaborar el rnventano nacional de fuentes de em1sión de 
contaminantes al aire en coordinación Con el Instituto Nacional de 
Ecología, y apoyar en las actividades estatales y municipales para el 
desarrollo de.Jps inventarios de su competencia; 

'' Participar en comités, comisiones y fideicomisos nacionales e 
internacionales para definir la gestión ambiental de las cuencas 
atmosféricas; 

1: Coordinar el d1seño e instrumentación de estrategias mtegrales de 
gest1ón de la calidad del aire y su relación con la agenda nacional de 
energía y los programas de transporte y desarrollo urbano, entre 
otros, representando a la Secretaría en las diferentes actividades 
reg1onales y metropolitanas relacionadas con el manejo sustentable 
de las cuencas atmosféricas; 

" Participar con la Dirección General de Estadística e 
Información Ambiental, en el establecimiento de los 
requerimientos y elementos para generar, procesar y 
divulgar información sobre la emisión y transferencia de 
contaminantes, y sobre el seguimiento de los programas 
y acciones de gestión de la calidad del aire; 

ll Participar, como miembro permanente, en los comités 
consultivos nacionales de normalización que se 
constituyan en la Secretaría, en las materias a· que se 
refiere el presente artículo; 

v Participar en el diseño de instrumentos económicos 
aplicables a la gestión de la calidad del aire, en 
coordinación con la Subsecretaría de Planeación y 
Política Ambiental y el Instituto Nacional de Ecología; 
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11 Colaborar en la instrumentación de estrategias de 
participación ciudadana en programas y acciones de 
prevención y control de la contaminación atmosférica, en 
coordinación con la Unidad Coordinadora de 
Participación Soc1al y Transparencia; 

11 Proponer a la Subsecretaría de Gestión para la 
Protección Ambiental, la formulación y ejecución de 
programas de restauración ecológica y, en su caso, de 
proyectos de declaratoria de zonas de restauración en 
aquellas áreas que presenten procesos de degradación, 
desertificación o graves desequilibrios ecológicos, y 

" Expedir, en el ámbito de su competencia, las 
autorizaciones a que se refiere el artículo 49 de la Ley 
Federal sobre Metrología y Normalización. 

Organigrama (PRELIMINAR) 

· .. 
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1. Calidad del aire y generalidades. 

Formación de la Atmósfera. 

r; La atmósfera es la envoltura gaseosa que rodea a la Tierra. 
Comenzó a formarse hace unos 4600 millones de años con el 
nacimtento de la Tierra. La mayor parte de la atmósfera primitiva se 
perdería en el espacio, pero nuevos gases y vapor de agua se 
fueron liberando de las rocas que forman nuestro planeta. 

1! La atmósfera de las pnmeras épocas de la historia de la Tterra 
estaría formada por vapor de agua, dióxido de carbono (C02) y 
nitrógeno, junto a muy pequeñas cantidades de hidrógeno (H2) y 
monóxido de carbono pero con ausencia de oxígeno. Era una 
atmósfera ligeramente reductora hasta que la actividad fotosintética 
de los seres vivos introduJO oxígeno y ozono (a partir de hace unos 
2 500 o 2000 millones de años) y hace unos 1000 millones de años 
la atmósfera llegó a tener una compostción simtlar a la actual. 

1• También ahora los seres vivos siguen desempeñando un papel 
fundamental en el funcionamiento de la atmósfera. Las plantas y 
otros organismos fotosintét1cos toman C02 del a1re y devuelven 02, 
mientras que la respiración de los animales y la quema de bosques 
o combustibles realiza el efecto contrario retira 02 y devuelve C02 
a la atmósfera. 
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Composición. 

Los gases fundamentales que forman la atmósfera 
son: 

Nitrógeno 
Oxígeno 
Argón 
C02 

%(en vol) 
78.084 
20946 
0.934 
0.033 

Otros gases de interés presentes en la atmósfera son 
el vapor de agua, el ozono y diferentes óxidos de 
nitrógeno, azufre, etc. 

También hay partículas de polvo en suspensión como, por ejemplo, 
partículas inorgánicas, pequeños or;1anismos o restos de ellos, NaCI del 
mar, etc. Muchas veces estas part1culas pueden servir de núcleos de 
condensación en la formación de nieblas (smog o neblumo) muy 
contaminantes. 

?vlateriales sólidos en la mmósfera (Particulasicm3) 

¡."Jta montaña (más de 2000 m) 
-:---'----­

ICólinas !)¡asta 1000 m) 

¡campos cultivados 

pequeña 

1000 

1000 

6000 

iD 000 

3~ 000 

150 000 
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Los volcanes y la act1v1dad humana son responsables de la emisión a la 
atmósfera de diferentes gases y partículas contaminantes que t1enen una gran 
1nfluenc1a en los cambiOS climátiCOS y en eL funCJonamiento de los ecosistemas, 
como veremos 

Los componentes de la atmósfera se encuentran concentrados cerca de la 
superficie, compnm1dos por la atracción de la gravedad y, conforme aumenta la 
altura la dens1dad de la atmósfera d1smrnuye con gran rap1dez En los 5,5 
kilómetros más cercanos a la superf1c1e se encuentra la mitad de la masa total y 
antes de los 15 kilómetros de altura está el 95% de toda la matena atmosférica. 

La mezcla de gases que llamamos a1re mant1ene la proporción de sus distintos 
componentes casi invariable hasta los 80 km, aunque cada vez más enrarecido 
(menos denso) conforme vamos ascendiendo. A part1r de tos 80 km la 
composición se hace más variable En la f1gura se representa la cúpula de 
polvo sobre una ciudad 

Estructura. 

Atend1endo a diferentes características la atmósfera se dív1de en. 

La troposfera, que abarca hasta un lím1te supenor llamado tropopausa que se 
encuentra a los 9 Km en los polos y los 18 km en el ecuador En ella se producen 
Importantes mov1m1entos verticales y honzontales de las masas de a1re (vientos) y hay 
relat1va abundancia de agua, por su cerca ni a a la hidrosfera. Por todo esto es la zona 
de las nubes y los fenómenos d1máticos: lluvias, v1entos, cambios de temperatura. etc 
Es la capa de más interés para la ecología En la troposfera la temperatura va 
disminuyendo conforme se va sub1endo, hasta llegar a -70°C en su limite superior. 

La estratosfera com1enza a part1r de la tropopausa y llega hasta un lím1te superior 
llamado estratopausa que se s1túa a los 50 kilómetros de altitud En esta capa la 
temperatura cambia su tendenaa y va aumentando hasta llegar a ser de alrededor de 
0°C en la estratopausa. Casi no hay mov1m1ento en d1recaón vertical del aire, pero los 
vientos honzontales llegan a alcanzar frecuentemente los 200 km/hora, lo que facilita el 
que cualqu1er sustancia que llega a la estratosfera se difunda por todo el globo con 
rapidez. que es lo que sucede con los CFC que destruyen el ozono En esta parte de la 
atmósfera, entre los 30 y los 50 kilómetros, se encuentra el ozono que tan Importante 
papel cumple en la absorción de las dañ1nas radiac1ones de onda corta. 

La ionosfera y la magnetosfera se encuentran a part1r de la estratopausa. En ellas el 
a1re está tan enrareado que la dens1dad es muy ba¡a. Son los lugares en donde se 
producen las auroras boreales y en donde se refleJan las ondas de rad1o, pero su . 
func1onam1ento afecta muy poco a los seres vivos. 
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Estructura de la atmósfera. 

Presión atmosférica 

La presión disminuye rápidamente con la altura, pero además hay 
diferencias de presión entre unas zonas de la troposfera y otras que 
tienen gran interés desde el punto de vista climatológico Son las 
denominadas zonas de altas presiones, cuando la presión reducida al 
nivel del mar y a O'C, es mayor de 1.013 milibares o zonas de bajas 
presiones s1 el valor es menor que ese número. 

En meteorología se trabaja con presiones reducidas al nivel del mar y 
a 0°C para 1gualar datos que se toman a diferentes alturas y con 
diferentes temperaturas y poder hacer así comparaciones. 

El aire se desplaza de ·las areas de más presión a las de menos 
formándose de esta forma los vientos 

Se llaman isobaras a las líneas que unen puntos de igual presión. Los 
mapas de isobaras son usados por los meteorólogos para las 
prediCCIOnes del tiempo .. 
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Agua en la atmósfera. 

La atmósfera contiene agua en forma de: 

E vapor que se comporta como un gas 
ll pequeñas gotitas líquidas (nubes) 
" cristalitos de hielo (nubes) 

Agua contenida en la atmósfera 

11 Contiene unos 12 000 km3 de agua 
" Entre O y 1 800 m está la mitad del agua 
11 Se evaporan (y licúan) unos 500 000 km3/año 
11 Evaporación potencial en l/m2/año: 

• en océanos: 940 mm/año 
a: en continentes: 200-6000 mm/año 

Humedad. 

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

Este límite depende de la temperatura ya que el aire 
caliente es capaz de contener mayor cantidad de vapor de 
agua que el aire frío. Así, por ejemplo, 1 m3 de aire a 0°C 
puede llegar a contener como máx1mo 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. 

Si en 1 m3 de aire a 0°C intentamos introducir más de 4,8'5 
gramos de vapor de agua, por ejemplo 5 gramos, sólo 4,85 
permanecerán como vapor y los O, 15 gramos restantes se 
convertirán en agua. Con estas ideas se pueden entender 
los Siguientes conceptos muy usados en las cienc1as 
atmosféricas: 
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Humedad de saturación.- Es la cantidad máxima de vapor 
de agua que puede contener un metro cúbico de aire en unas 
condiciones determinadas de presión y temperatura. 

J Ht.m~.edad de saturación del vapor de agua en d arre 

~---J emperatura oc 

i 20 1 i -lO ¡-:-- -·-·-- .::.16 

1 o 1 
~ S5 

:...¡-_· · _______ lü ____ l----'07":--·-_···_· ·_·-_-_··_· 
20 1 17.39 

~-- 30_~; 

..¡0 
-------------~-----·,_,,-, ·------

•i:-·' 1 ) 

~-------~----~----

Humedad abs'oluta.- Es la canlidad de vapor de agua por metro 
cúbico que contiene el aire que estemos analizando. 

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

El vapor que se encuentra en la atmósfera procede de la evaporación 
del agua de los océanos, de los rios y lagos y de los suelos húmedos. 
Que se evapore mas o menos depende de la temperatura y del mvel 
de saturación del aire, pues un aire cuya humedad relat1va es baja 
puede admitir mucho vapor de agua procedente de la evaporación, 
mientras que un aire próximo a la saturación ya no admitirá vapor de 
agua por muy elevada que sea la temperatura. 

El concepto de evapotransp1ración es especialmente interesante en 
ecología pues se refiere al conjunto del vapor de agua enviado a la 
atmósfera en una superficie, y es la suma del que se evapora 
directamente desde el suelo y el que las plantas y otros seres vivos 
em1ten a la atmósfera en su transpiración 
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Caracteristicas de la atmósfera en d1st1ntas alturas. Promed1os válidos para las 
latitudes templadas 

Alrura 1 Piesi6n Densidad 

(m) 1 ¡- -_o ___ -r------=:==: (g- dm-') ' ("C) 

1 1000 ! 898 6 :u 12 _s_< 

1 2000 i9U 1,007 , 2 . r~3oo-o-~-~ --:-~9~- ~------:-~~10 ___ 1 ----~--: 
1 4000 1 -616.2 0,820 i e¡¡ ' 
¡----soao- ¡ s-w o.t36 ~-~---F~---: 

í---¡¡¡¡;¡¡o---r-- -2u1___ 04-i3-- --!-- - --~-6: -- -- ' 
. 1 -¡sooo .1 120.3 0,194 -56.5 

La vida surgió en el med1o acuét1co y "sólo" hace unos cuatrocientos 
millones de años, en la Era Paleozoica, se extendió al amb1ente aéreo. 
Vivir en una atmósfera gaseosa obliga a los organismos a resolver 
importantes problemas como evitar la desecación o desarrollar 
estructuras para mantener erguido al organismo en un medio poco 
denso o para SUJetarlo 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 pequeña resistencia del a1re para moverse y dispersarse 
o captan energía radiante que en la atmósfera se transmite mejor que 
en el agua. 

Oxígeno y dióxido de carbono. 

El oxigeno no existía en la atmósfera primitiva y todo el que ahora hay, 
ha sido producido por las plantas y otros organismos fotosintéticos. 
Para la gran mayoría de los organismos que v1vían en la T1erra 
primitiva con su atmósfera reductora, el oxígeno era una sustanc18 
tóxica por su gran poder oxidante Pero la capacidad de adaptación de 
la v1da es asombrosa y los antmales y otros seres vivos actuales lo 
utilizan para oxidar los alimentos y obtener así la energía que 
neces1tan, en el proceso que llamamos respiración. 
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Los an1males necesitan el oxigeno en las mitocondnas 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 oxígeno pasa del aire atmosférico a la sangre a través de epitelios 
muy finos que deben permanecer siempre humedecidos para que las 
células que los forman no mueran. En el medio acuátiCO se respira por 
branquias externas, pero en el med1o aéreo las branquias no sirven 
porque se resecan. Los insectos solucionaron este problema con el 
desarrollo de tráqueas y los vertebrados y otros animales con los 
pulmones. 

El dióxido de carbono, C02, es un nutriente fundamental para las 
·plantas pues es la fuente de átomos de carbono que usan para 
sintetizar los azucares y otras moléculas orgánicas que forman su 
organismo mediante el proceso que llamamos fotosíntesis. Las plantas 
lo toman de la atmósfera a través de los estomas y en las células, con 
ayuda de la energia de la luz absorbida por la clorofila, realizan la 
fotosíntesis. 

La concentración de C02 en la atmósfera es de algo más de 300 ppm 
pero se observa la influencia de las plantas en pequeñas oscilaciones. 
Por la noche aumenta ligeramente al no hacer fotosintesis las plantas y 
lo m1smo sucede en el 1nv1erno 

Inversiones T érm1cas. 

Las mvers1ones de temperatura en la atmósfera real son conocidas 
comúnmente como inversiones térm1cas. Por Jo regular a nivel de piso 
la temperatura es mas caliente y las capas supenores son mas 
templadas, predominando postenormente a1re frió. Cuando sucede el 
fenómeno de la Inversión térmica se invierten las temperaturas, frió en 
la parte mas baja (capa mas densa y pesada) y posteriormente aire 
cal1ente (capa menos densa y mas ligera), estas capas actúan como 
una tapa que impide el movimiento ascendente del aire contaminado; 
debido a que se presenta una estabilidad del aire impidiendo cualquier 
tipo de intercambiO vertical quedando atrapados los contaminantes. 
Arriba de la capa de aire caliente ex1ste otra capa de aire frió a una 
mayor altura. 

¿Como se detecta una inversión térmica? 

Para detectar la altura o la capa de mezclado a la que se efectúa una 
inversión térm1ca es necesano el análisis de un rad1o sondeo, que 
consiste en enviar un globo que registra datos de presión, temperatura, 
altitud, dirección de viento e Intensidad del viento y humedad relativa, 
postenormente y mediante el uso de diagramas termodinámicos se 
determina la base y la cúsp1de de la inversión térmica, denominada 
también capa de mezclado 
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CONDICIONES NORMALES . 

AIRE FRIO 

AIRE CALIENTE 

'RADIACION 
,SOLAR 
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¿Qué es la calidad del aire? 

A efecto de rnformar a la población de una manera sencilla y clara la 
calidad del arre en una eructad, regist~ada por una red automática de 
monitoreo atmosférico, se ha defintdo el lnd1ce Metropolitano de la Calidad 
del Aire (IMECA). 

Un índice de calidad del aire se puede definir como una función que 
transforma la concentración de un contamrnante a un valor simple, 
representativo de la calidad del aire de una regrón determrnada 

El valor IMECA se obtrene por medro de dos procedimrentos; el pnmero 
marca el establecimiento del IMECA tiórano, que permite conocer la 
cal1dad del alfe cada hora del dia, durante las 24:00 hrs El segundo 
procedrmrento indrca la forma de combrnar los valores IMECA horano para 
la obtención de un índice del día, que se conoce como !MECA drano 

El primero rnvolucra la utilización de funciones segmentadas basadas en 
general en dos puntos· de inflexión, al pnmer punto se le asignó 
arbitrariamente el valor de 100 IMECA y al segundo el de 500 IMECA, el 
valor de 100 es representativo de la calidad del alfe que se considera 
adecuada para la protección de la salud de la población y corresponde a 
los valores de los criterios de calidad del a1re mex1cano, el de 500 
corresponde a una s1tuac1ón en la cual se manifiestan diversos síntomas 
de acuerdo a la sensibilidad de los diferentes grupos de la c1udadania. 

2. Normatividad. 
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Esquema Normativo 
Pirámide Jurídica de Kelsen 

Constitución 

Leyes Federales y 
Tratados 

Internacionales 

Reglamentos 

Procedimientos 

Cambios en el Marco Normativo 
Ambiental 
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Agua ·~~~ 
r---------------~=~~~=~~=~---------------(~, 
11 ·EN MATERIA DE 
:~....-- CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL 

:1 NORMA 11 1 :1 (NOMENCLATURA 
1
' REGULACIÓN 

.j ACTUAL) . . 

NOMENCLATURA 
ANTERIOR Y liÑO 
DE PUBUCACIÓN 

EN DOF 

.
1
1 ljQue ·establece los límites 
: ¡máxrmas . permrsrbles ·de 
!]Nm.rl-001-SEMI'..RNA.T- ¡ contamrnantes .en las descargas NOM-001-ECOL-1996 
;]1996 :¡de aguas resrduales en aguas-y 05-ENER0-1997 
:! l,bter:'JBS nacionales. (Aclaracrón 30-
, __ __ _ _____ Jt~!;m[-151~7)__ __ ______ __ _ __ _ _ ___ __ _ _ _ ___ _ ______ _ 

:1 ljQue establece los límrtes 

:!NOM-OG2-SEMA.RNA.T- 1 contamrnantes en las descargas NON-002-ECOL-1996 
:¡ lmáxrmos .permisibles de 

:11998. 1 de aguas resrduales a los 03-JUNI0-1998 
:¡ Í sistemas de.alcantanllado urbano 
, .. _ _ _ _ __ _ ... ¡¡o m':lnrapal. ___ __ _ ___ _ _ . ·-- _ _, .. _ .. .. __ 

'! 1 Que establece los límrtes 1 

!lNOM-003-SEMARNAT- i máxrmos permisibles de NOM-003-ECOL-1 997 
.¡1 9 ~ 7 1 contaminantes para :las aguas ¡2l-SEPTIEMBRE-l998 , 
: 1~ 1 residuales tratadas que se 1 

, 1 reusen en semcios al público. 

Agua 

Normas Oficiales Mexicanas 
Comisión Nacional del. Agua 

(CNA) 

Norma Objetivo 

NOM-001-Cf\JA-1995 S1stema de alcantanllado · 

.! Publicación·en el DOF 

sanitano - Especlf1cac10nes 
111.-0CTUBRE-1996. 

de hermeticidad. 

NOM-002-CNA-1 995 Toma domicihana para 14-DCTUBRE-1996. 
abasteam1ento de agua 

.potable - Especificaciones 
y. métodos de prueba. 

NOM-003-QNA-1 996 Requisitos durante la 03-FEBRER0-1997. 
construcción de pozos de 
e:.:tracc1ón de agua para 
prevenir la contam1naaón 
a e acuíferos. 
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Agua 

NQM-004-CNA-1 995 RequiSitos para la 08-AGOST0-1997. 

' 
protecaón de acufferos 
durante el manten1m1ento 
y rehab1htación de pozos 
de extracctán de agua y 
para el cierfe de pozos en· 
general. 

NOI~-005-CNA-1 996 Fluxómetros 25-JULI0-1997. 
espeaflcactones y métodos 
de prueba. 

NQM-006-QN,!.-l 997 Fosas séobcas -
Espeaflcaciones y métodos 

29-ENER0-1999. 

de prueba. 

NQI~·QQ7-Q~II.:l 997 Requis1tos.de secundad Ol~FEBRER0-1999. 
para la construCCión y 
operaoón de tanques de 
agua. 

NOfl!!-QDS-QNA-1 998 Regaderas empleadas en 25-JUNI0-2001. ' el aseo corporal -
Especificaciones y métodos 
de prueba. 

Agua 

NOM:QQ9-CtJA-2001 .Inodoros para uso 02-AGOST0-2001. 
san1tano -EspecificaciOnes 
y métodos de prueba. 

NOM-011-CNA-2000 ·conservación del recurso 17-ABRIL-2002 
agua -Que establece las 
esoedfrcac10nes y el 
método para determrnar la 
disponibrlrdad media anual 
de las aguas nacionales. 
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Aire ·t~ 
EN MATERIA~DEATMOSFERA 1 

I~============~M~ED~I~C~I~Ó~N~D~E~C~O~N~C~E~NT~R~A~CSIO~N~E~S~============~ 
li ¡oue establece los métodos de ¡' 

' med1crón para determrnar la 
!No~4-034-SEMARNAT· lconcentracrón de monóxido de jNOM-034-ECOL-1993 

1 

l!..lli!1 ¡carbono en el aire ambrente y los 118-0CTUBRE-1993. 
' ¡'orocedrmrentos para la.calibracrón 

'
: 1 de los equipos de medrcrón. 1 

¡¡ ¡oue ·establece los métodos de !! 
1 · medicrón para determrnar la · j 
!NOM-035-SEMARNAT- lconcentraaón de ~partículas INOM-035-ECOL-1993 1 
¡1.illl.1 !suspendrdas totales en el arre lB-OCTUBRE-l993 . 
: . 

1

ambtente y el- procedimiento para 

1 

11 . la cahbractón .de los equipos de 
¡, ¡medicrón. 

1 ----.!Que establece los métodos dejl ]' 
1 • jmedraón para determrnar la 1 
:NOM-036-SEMARNAT- ¡concentración de ozono en el aire !NOM-036-ECOL-1993 1 

:1993 ':amb1ente "Y los procedimientos 118-0CTUBRE-1993. 

1 [~~r;~~~~~.~raaó~ ... ~~.~o"~""e~~í~~: L. ___ ,. _ ------ _________ 1 

Aire 

:¡que éstabi8c8 lOs .·métodos --de: 
.lmed1aón para determinar .la i 

~iNOM-037-SEMARNAT- ¡icon:entración de ·bióxic;lo ·de INOM-037-ECOL-1993 
~~~ .1mtrogeno en el a1re ·ambiente Y ¡1s-OCTUBRE-1993. 
•1 !llos proced1m1entos para la· 
l: :¡calibraaón de los eqúipos de¡ 

o~mediaón. ! 
-~IQ-u8' esi:.3b'ieCe- los ·métodos de: 
ímed1ción ·para determinar la i 

!:NOM 038-SEMARNAT-:iconcentración de bióxidO de INOM-038-ECOL-1993 
b.1lil1 ·lazufre en el a~re ambiente y los [18-0CTUBRE-1993. 
,; :¡'procedrmrentos para la cahbracrón ~ 
'~' --------"·~d~e~l~o.<s~e~o,ue;ll=!.flS de medrción. i 

-- ' 
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Aire 

' EN MATERIA DE-ATMOSFERA : 
1 EMISIONES DE·FUENTES FIJAS 

' 
¡oue establece los .niveles¡ 

' tmáxtmos·permisibles de-emtsión a! 
INOM-039-SEMARNAT- la abnósfera de btóxido·y trióxtdo INOM-039-ECOL-1993 

:Im. de azufre ·-y neblinas de .ác1do !22-0CTUBRE-1993. 

' 
sulfúrico,.·en plantas o productoras i 

' de ácido sulfúnco. _]¡ 
¡; ¡oue establece 'los ;nivele?!! 

' 
1 

¡máxtmos:permistbles ·de emtsión a! 
jla . atmósfera :de ··partículas! 

iNOM-040-SEMARNAT- ¡sóhdas, así como-los requtsitos de INOM-040-ECOL-2002 ". 
i1!!Ql ¡control de emisiones fugitivas, 118-DICIEMBRE-2002 
i ¡provenientes de las fuentes JIJasl 
1 dedtcadas . a la -fabricactón de ; 

' cemento. · 1 

i Que , establece los· · fuveles: ' IN0~1-04 3-SEMARNAT- máxtmos:oermistbles de emtstón ;¡¡NOM-043-ECOL-1993 : 
i1Jllil. la atmósfera de partículas sóhdas 122-0CTUBRE-1993. 

' provenientes de'fuentes fiJaS. · 1 · 

Aire 

! -- -- -------- ------ ;~~~~~~~Spt~~~~~b;e/~~ :m7~:z~e~ ~~-·-- ----------- ---
1

! 
da atmosfera de b!ox1do de 

¡ NOM-046-SEMARtJAT- ,azufre, neblina~ de tnoxld<;J de INOM-046-ECOL-1993 
!!1 993 ¡azufre -Y -a el do sulfúnco, 122-0CTUBRE-1993. 
;¡ :provenientes de procesos del 
· ;producc1on de ac1do !L idodeCJibencensulfonsco en 
. :tu_ent§!S fiJas_ _ _ _ __ __ _ __ _ 

:

'1

1 

~Que establece los nsveles 
i :máximos. permisibles de em1s1ón a 1 

;,NOM 075-SEMARNAT- ila _atmosfera. de compuestos INOM-075-ECOL-1995 

111995 ·organscos volatlles ·provensentes 
126

_DICIEMBRE-l995 , 
'·:l idel proceso de los separadores ¡· 
: .agua-ace1te de las refinerías de 

~~~~~-c~~~!:~pe~tr~ó~le~o~·---c------~~~~~·~----~----~~------~ 
11 ..... --- ·¡rcoñta·m~naclon atrñOsf9ncaJI-- -- --- ¡·, 
I!NOM OSS-SEMARNAT- ifuentes fiJas-para fuentes fiJaS INOM-085-ECOL-1994 . 
¡
1
•1994 ¡•que ut1hzan combustibles fós1les ID2-DICIEMBRE-1994. 

·sóllaos, hqUidos o gaseosos o 1 . 

!ei-,;;;=~========='! 1:~cu~a~l~o~u~,e~ra~d~e~s~u~s~_~c~o~m~b~ln~a~c~l~o~n~e~s~?L___====================·~',¡ 
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Aire 

~''"' mooO " ooO-oooOo 

INOM-092-ECOL-1995 

jatmosfénca ,y- establece los 
irequisrtos, especlflcaciones y 

' NOM na2-SEMARNAT-1parámetros para !a tnstala;ión de 
¡1995 .ststemas de recuperacton de 

' -- ¡vapores de ·gasolina en 
106-SEPTJEMBRE-1995. 1 

L__j¡estadones de servicio y de 
' 1autoconsumo ubtcadas en el Valle 

lde Méxtco. 

]Que -establece el~ método de i 
¡prueba~, para determtnar la 

1 
NOM-093-SEMARNAT· · ¡eftcrenaa , de laboratono de tos INOM-093-ECOL-1995 ' lststemas de 'recuperactón 

11995 ~~ r6-SEPTIEMBRE'1995 . ¡vapores de gasoltna ~ i 

l ' ¡estaciones de servicio ·y de · ' iautoconsumo. 1 
- -- -- -- ·-

¡Que establece los límttesi!NOM-097-ECOL-1995 ~ 
¡máxtmos·permtstbles de emtsión aiiDl-FEBRER0-1996. ¡ 

NOM-097-SEMARNAT- lla -atmósfera . de ·matenal¡(la. Aclaración 01-Julio- _: 
11995 ¡part1culado-y-óx1dos.de mtrógeno 1996. . : 

L len los procesos de fabncaaón del¡y 2a:Adaración 16-octubre- f 

- - - L~l~r~o ~~~~·país_: __ ________ !_~_?!_9~). __ __ _ _ ______ ·_: 

Aire ·t~ 
1 ~'Que establece los - n1veles; ~:.· 
· 1max1mos perm1s1bles de 

!em1s1ones a la atmósfera de' 
:NOM-1 o.:;-SEMARNAT-¡'partlculas sólidas totales Yi NOM-105-ECOL-1996 ¡~ 
1.1996 .compuestos de azufre reduc1do1102 _ABRIL-1998_ 1;. 

,total provenientes de los,

1 

¡,procesos de recuperacwn de: .., 

l,químlcos de las plantas de• 
fabncac1ón de celulosa. i 

I¡¡¡Que establece los límites:¡ 
¡, ¡máx1mos perm1s1bles de em1s1ón a! 
1
: ·lla atmósfera de -compuesto sil 
i iorgán1cos volátiles (COVs): 

1

¡ ,provementes de las operacJonesl NOM-121-ECOL-1997 
:NOM-121-SEM.A.RNAT- lide recubnm1ento de carrocerías:h<t-JUU0-1998. 
[1 997 ¡1nuevas en,planta de automóviles,i!(AclaracJón 9-septJembre-

1: ¡lunidades de ~so múltiple, de:L99B) 
'¡: uoasa]eros y utllrt:anos; carga y, 
: j:camJones ligeros, así como el 

'¡': ~.método para calcular sus! 
, j!BffiiSIOn~s. _ _ : _j, 
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Aire 
.. ~ - ---- " - ·~ -

1 

-EN MATERIA DE·ATMOSFERA 
EMISIONES DE FUENTES MÓVILES 

!Oue establece los tJímttes 
1 rá,mos pemü,bles de em<S,ón 

.1 : I""M-041-RFMARNAT- de gases contammantes NOM-041-ECOL-1999 . ¡~ provenientes ·del escape de los 06-AGOST0-1999 . 

1 

vehículos .automotores en 
1arculaaón que - usan , gasolina 
!como combustible. 

¡Que establece los Jímttes 
má)(tmos permistbles de emtstón 
de hidrocarburos no quemados, 
[monóxtoo de carbono, óxidos de 
¡nitrógeno ; y •partículas 
suspendtdas provententes del 

NOM-042-!=:~MARNAT-
¡escape de vehículos automotores NOM-042-ECOL-1999 

1~ 
tnuevos en planta, así como de 06-SEPTIEMBRE-1 999. lhtdrocarburos evaporattvos 
orovententes del ststema de l¡ 
¡combustible ·que usan gasolina, 

1 

1 

¡gas licuado de . Petróleo, gas 
1natural y d1esel de los m1smos, 

1 

!con peso bruto veh1cular que no 

1 1exceda los 3,856 k1loaramos. 
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Aire 

,¡Que establece los n1veles 1 

:1máx1mos permisibles de em1sión 1 

ilcte hidrocarburos, monóx1do de 1 

l'lcarbono, 'ÓXIdOS de nitrógenO, 1 
i partículas suspendidas ·totales- y 1 

NOM-044-SEMARN.A.T- ¡ opac1dad ,de humo provenientes iNDM-044-ECOL-1993 
[00 ;ldel- escape de motores, nuevos 122-0CTUBRE-1993. 

L 
1¡que usan d1esel como 1 
! combustible -y' que se utilizarán 
:~ara la propuls1ón de vehículos 1 
1 automotores ·con .peso bruto 
j vehrcular mayor de 3857 ~Q. 

1 

:¡oue establece los ntveles 1 

ilmáXIffiOS permiSibles de opaCidad 
IINOM-045-SEMARNAT- iJdel hum'? ·proveniente del escape INOM-045-ECOL~1996 
illli.§. ! de ve~1culos automotores en 122_ABRIL-l997 . 
lrl IIC1rculac10n que usan d1esel o 

1 11 ljmezclas que 1ncluyan d1esel como 
11 1 combustible. 1 

Aire 
1: ¡Que establece las características!¡ 

: del eou1po y el proced1m1ento del¡ 
'medición para 'la venf1caaón de 

1NOM-ll47-SEM8RNAT- tos tím1tes de emis1ón ·de lNoM~o4?~ECOL-1999 
11999 contam1n_anteo, pro,en1enteo dTO-W\Y0-2000 los veh1cutos automotores en 1 · 

circutaaón que usan gasolina, oas 1 . 
l1cuado de petróleo, gas natural u 1 
otros combustibles alternos. ; 

¡oue establece los n"ele~~~-
¡máximos perm1s1bles de em1s1ón: 

lNOM-Q48-S!;MARNAT-
de hidrocarburos, monóx1do de¡ 
jcarbono y humo, prove~1entes detjiNOM-048-ECOL-1993 

!1Jill1 ¡escape de las motocicletas en 122-0CTUBRE-1993. 
c1rculac1ón que ut1ilzan oasollna o i 
¡mezcla de gasohna-ace1te como 1 
combustible. 1 

1: ... 
[Que establece- .las· car~ct8ríst1Ca:S ¡- --- - -

' 
del equ1po y el proced1m1ento de¡ 
1med1aón, para la venfrcaaón de! 

'N Olrl· Q4 9- 8!;;; MAB N.~ T- !tos n1veles de em1s1ón de oasesiNOM-o4g.ECOL-1993 
1~ ¡contaminantes, provenientes ~e .22-oCTUBRE-1993. 

1 
jlas motoadetas en arculaaonl' 
¡que usan gasolina o mezcla de]: 

! 
¡gasolina-ace1te co:J' 
!combustible. : 

1 

1 

1 
1 
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Aire ·t~ 
IF~=~~~~~,,;;IQ"'u=,~~es=t=a:=bl;=e=ce~=;'lo=s===n=,C',7:¡e':silr¡~=~=~~~=~==i 

:¡máximos perm1s1bles de 7m1s1ón 1 . · 

; de gases contaminantes¡¡ · 
NOII-1-050-SEM.A.RNA.T- :joro~ementes. del escape de ._losiiNOM-050-ECOL-1993 
11993 ;,veh1cul~~ automotores ·en 122_0 CTUBRE-l993 _ 
-- 11c1rculaclon ·que usan gas hcuadol"¡' 

·lde petróleo, gas natural u-otros 
-lcombustlbles · -alternos como i 
:icombustlble. · 1 

!\Que establece los mveles¡¡ 
'¡max1mos penn1s1bles de· em1s1on l 
, de hidrocarburos no quemadas,¡ 

lmonóxtdo de carbono y ox1dos de 
, n1trogeno provementes dell! 
:¡escape, -ast . como de 1 

· . 'hidrocarburos- evaporat1vos 1 
NOM-07f•·SEMARNAT- 1 provenientes . ·del ststema de JNOM-076-ECOL-1995 
11995 :Jcombustible, que usan· gasohna, i26~DICIEMBRE-1995. 

ngªs licuado ~de ·petróleo, gas 1 

!¡natural y otros . combustibles 
¡¡alternos y que se ut1hzarán para¡ 
llla propulsión .de vehículos! 
:¡automotores con peso .bruto,¡ 
; veh1cular mavor de 3,857ll 
llkllogramos nuevos en planta. ¡i 

Aire 

liQue establece el· procedimientolll . , , 
. ide ·med1ción ·para la venf1cación · 

NOM-077-SEMARNAT- ide los niveles .de 'emisión de la NOM-Oll-ECOL-1995 
11 995 lopaadad del , humo :prove~1ente 13-NOVIEMBRE-1995, 
,_ !del escape de los veh1culos 

¡automotores en circulación que 
iusan d1esel'como combustible, 
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Aire 

- -- - -- --- - --- ----- - -- -- - ---- - ---- ------ --- - --
1 ' 

CALIDAD DE COMBUSTIBLES 

¡que establece el nrve! ·máxrmo ' 
' 

¡permrsible en peso·de azufre 1 en 
1NOM 051-SEMARNAT- ¡el combustible líquido, gasóleo NOM-051-ECOL-1993 
!1993 ¡mdustnal que se consuma por.las 22-0CTUBRE-1993 

fuentes fiJaS en la .. Zona 

' ¡Metropolitana de la Ciudad · de 
i IMéxrco. 

' IContamrnación atmosfénca-

!NOM 086-SEM~RNAT-
lespeaficaaones sobre protecaón 
!ambiental .que deben reuntr los NOM-086-ECOL -1994. 

11994 ¡combustibles fósiles líqurdos y 02-DICIEMBRE'1994 
gaseosos que se usan en fuentes 

ifrJaS y móvrles. 

Materiales y Residuos Peligrosos 

EN MATERIA DE RESIDUOS PEUGROSOS 
"-- ---- ---- - - ------- --- ---- -- ---- --- -- - - - --
:¡ ¡:Que establece las caracterfst1cas 

INOM-052-ECOL-1993 liNOM-05::!-SEMARNAT- ;de los residuos pehgros~s,_ el 
:
11

gq-:: j'lrstado de los mrsmos y los hmrt:es 22-0CTUBRE-1993 . 
..:...=.;,;,;_ !.que hacen a un res1duo peligroso 

· j'por su toXICidad al amb1ente. 

:¡ IIQue establece el proced'm'ento 
1 . 

1 ,para llevar, a -cabo la prueba -de 
nr-.~oM-053-SEM.A.RNAT- .extracción para determinar los lNOM-053-ECOL -1993 
:~ :constituyentes que hacen a un 22-0CTUBRE-1993. · 
:¡ j resrduo peligroso por su toxrc1dad 
.L_,___ 'al amb1ente. 

:1 l:~ue establece el proced1m1ento 

INOM-054-ECOL -1993 
: ¡:para determinar la 
! NOM-054-SEMARNAT- j'lncompatlbllidad entre das o más 
:!1.Jlll J.reslduos considerados como 122-0CTUBRE-1993. 
:¡ ¡

1
¡eligrosos por la Norma Oficial i lMexrcana NOM-052-ECOL-1993 - - ------ - -- - - - -- --

:~ J.Que establece los requ1srt:os que 1 
, ~~OM-050:,-SEMJI.RNgT- j deben reunir los srbos dest1nados INOM-055-ECOL -1993 

1 'll..IDU_ ral .confrnamlento controlado de ¡22-0CTUBRE-1993. ·¡ resrduos peligrosos, excepto de 

1 
:. _ _ _ :.l_os ro§ldla_~lyos. _ ____ _ _ _ --- -----
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Materiales y ·Residuos Peligrosos 

l; Que establece los reqursrtos para 1 1 
, iNoM.056·SEMARNA.T- el drseño. Y construc_crón de las JNOM-056-ECOL-1993 ' 

11993 obras ~mplementanas .de un¡22 _0 CTUBRE-l993 11 

;-- confrnamrento controlado d=lr · 
1 , - rresiduos peligrosos. - -- · · · · 

1 

~--- --- ,___ --- -l~ue eSta-bteCe-iOS requiSrtOS-Qu8f · --

! · !deben observarse en el drseño, 1 

11 

NOM-057-SEMARNAT- ¡construcción y operación . deiNOM-057-ECOL-1993 
11 99:1 , ¡celdas de · un . confrnamrent~~~22-0CTUBRE,!993. 
: controlado para .resrduos 
l ·llpehorosos .. '' 'il i - -· - ·-.. - ¡Que· establece 10S l-8quiSitos pafa ¡· --- -- - - -
NOM-058-SHI.A.RNAT- la ·operaCión de un conflnamrento jNOM-058-ECOL-1993 

11993 jcontrolado de resrduos¡22-0CTUBRE-1993. 
1 ' ¡peligrosos. · . 

~N~M-133-SEMAANAT~fP'otecdón ambiental - Bífendos NOM-133-ECOL-2000 ' 
1 12000 ¡pohdorados (BPCs) - 10-DlCIEMBRE-200 l. 1 ,~~ iEspec1flcac10nes de·mane)o. 1 

IMod,ficapón ;~la I!Protecaón amboent~l -~ BífenolosjiNoM-133-ECOL-2000 
'11 INOM-!33-ECOL-?QOO l:pohdo_rados (BPCs~ -~5-MARZ0-2003. 

[ ___ --·----- __ J§.~_Qeafu~_acl~n~_?_de_!:f'laneJo. __ _ 

Materiales y Residuos Peligrosos 

11 
EN MATERIA DE RESIDUOS MUNICIPALES 

•1 
' 

1 iiQue establece las condiciones ! 
1 

NOM 083-SEMARNA( que . deben . reunir los. Sitios INOM-083-ECOL'1996 1 

11996 :destinados a lasd1spos1aon. final ?S-NOVIEMBRH996. 1 

- • de los res1duos sol1dos • 
:¡ :¡municipales. 

' 
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Materiales y Residuos Peligrosos 

j MaterialeS B i ológico-lnfeiciosos 

NORMA Oficial Mexicana NOM.OBHCOL·1995, Que establece los re~uisrtos ,ara la se,aración, 
envasado, ~macenamiento, recolección, trans,orte, tratamiento y disposición fin~ de los 
residuos peligrosos biológico·infecciosos que se generan en establecimientos que presten 
atención méd1ca. 

Materiales y'Residuos Peligrosos 

Unidades de Transpone 

Número de Norma Descnpción Fecha DOF 

EQ~:OO.!.S_Gill~- Un1dades de transporte terrestre. Sistema de iderltlflcaclon 13-09·95 

t~Of<l{)[<:; ~-CJ2-199! Información de emergencia para el transpone terrestre de 24-07-95 
substancias, matenales y resrduos peligrosos 

NOi-l-OU6 SCP-1?(]~ Un1dades destmadas al autotransporte ReVlslon ocular d1ana 23-[)8.95 

f::O~-·,.p;&-~CT2-1'tU Umdades de arrastre íerrCMano. Carga, acondlctonam1ento y 25-QB.95 
descarga 

f\()t,-".ll1Y-' CP-1 '19.:; Umdades de transporte DisposiCiones generales para la 25-09-95 
ltmp1eza y control de remanentes 

I\'Ot,.;;.Q";!J:.S..G.?:la9!. Umdades de transporte Drsposrcrones generales para 
transportar otro trpo de brenes 

25-09-95 

I\QP"·.q¡~~C7?.J:J9t AutOlanques. reclprentes metálicos mtermedros para granel 25-(9.95 
(RIG) y envases de capacrdad mayor a 450 lrtros Información 
técmca que debe contener la placa que penarán 

NOP-t.D":}ccn-1?9:: Condrcmnes oe mane¡o de mercancras pelrgrosas 15-12-98 
er1 puenos 

r:or,; ... crs-~,CI-l-199:; Srstemas contramcedro par~ embarcacrones que 21-12-98 
transponan mercancras de alto nesgo 
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Materiales y Residuos Peligrosos 

NO/IA-027-SCT.:!-193::. ReqUisrtos que deben cumplir las mercancias pel1grosas 
para su transportaCIÓn en embarcactones 

NOM-028-SCTJ-19% Documentación para mercancías pel1grosas transportadas 
en embarcaciones 

NOM-029-SCP--1934 Especificaciones para la construcción y reconstrucción de 
rec1p1entes mtermed1os para graneles (RIG) 

21-12-98 

30-12-98 

18-10-95 

NOM-OJJ.SCT:'-19').: Contenedores CIStema destinados al transporte mult1modal de 20-10-95 
gases licuados refngerados Especif1cac1ones y características 
para la construcción y reconstrucción 

Materiales y Residuos Peligrosos 

:Envases y Embalajes 

Número de Norma Descripción 

tt'Qt/-001-SCT?-199l Envases y embalajes Caracterist1cas de las et1quetas 

~.OM-OJ7-~CD-1~t. Envases y embalajes Marcado 

FechaDOF. 

21-08-95 

18-00-95 

~:OM-0::4-SCT2-199~ Envases y embalajes Espec1ficactones ~ara la construcción y 16-10-95 
reconstrucctón, y los métodos de prueba 

NQr!A-0:}-SCT2-199! Envase, embalaJe y transporte de peróxidos orgántcos 
OtspostciOnes Generales 

23-10-95 
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Materiales y Residuos Peligrosos 

Productos 

Número de Norma Descripción FechaDOF. 

NOM-C'L-::.·JCTI-1994 Explosivos Compatibd!dad para el almacenamiento y transporte 25-00-95 

NOM-OZ-SCTI-1994 Explosivos Disposiciones especiales 22-0S-95 

NOtlr-D::::":-SCTI-1994 Líquidos mflamables transportados D1spos1clones espee~ales 04-10-95 

Materiales y Residuos Peligrosos ·t~ 
Diversos 

Número de Norma Deseripción 

!·<Ots' Ofl '-S<T' 1\;@4 L1st¡¡do de las substanc1as y matenales peligrosos más 
usualmenle transportados 

r'IOIV-Ok;¡·SCT.:1-19q.! Termonología y clasifiCación de mercancías peligrosas 

t~O¡-· OD-Sr:r 193-: Compat1b1hdad 'J sagregac10n, DisposiCiones 

t:LQ!:lilJ.2·.~~UJ~C):_~ Cond1c1ones par8 el transporte en cantidades limitadas 

r,Ofi-033-SLT4-!9BP Lmeam1entos para el mgreso de mercancías peligrosas a 
Instalaciones portuanas 

r>JO!v'-OA3-SC:J?-1Qq¿ Documento ele embarque 

FechiJDOF. 

30-10-95 

07-12-98 

03-02-99 

23-10-95 
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Ruido 

1 ---- ....... . 
T 

"" "-- -- --
DE CONTAMINACIÓN POR RUIDO EN MA ERIA 1 

[NOM-OIQ SEMIIRN.AT-

¡oue establece los 'límites 
máx1mos _permiSibles de em1s1ón 

NOM-079-ECOL-1994 lde ruido ·de -·los •-vehículos 119.!. automotores nuevos ·en planta .Y 12-ENER0-1995. 

su método de medición. · 1 . 

Que establece los lim1tes 

INOM-080-ECOL-1 994 

máx1mos permisibles de emiSIÓn 

- NOM-gSO-SEM8B:NAT- de ruido proveniente del escape 
1.M.i . .de los vehículos , automotores, 

113-ENER0-1995. imotocJcletas ·y tnaclos 
1m oto rizados en .arculaaón,. y su 
imétodo de med1aón. 

"ÜM·OR1-SEM•RNAT-' 
Que establece , los · Hm1tes 1 NOM-081-ECOL-1994 máx1mos permiSibles de emiSIÓn 13-ENER0-1995. 11994 de ·ruido de·las fuentes fijas y su 

(A~~r~~1ón ~~-~-arz~-~~~~) 1 .• . . .. [mé~C:d~_~e f!l.~c;llción,. _ __ 
¡oue establece los límites 
máx1mos penn1s1b!es de em1s1ón 

NOM-082-S¡;:MA.RNAT- lde ru1do de las motoacletas y NOM-082-ECOL-1994 
~ . ¡tr1aclos motorizados·nuevos en · 16-ENER0-1995 

,planta, y su método de med1aón. 
(Aclaración 03-marzo-1995) 

Suelo y subsuelo 
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Regulación Directa de la Industria 

S1stema Integrado de Regulación D1recta y Gestión Ambiental de la lndustna 

1 Coercitivos 1 Voluntanos y lnstru~entos 1 lnfonnación 
basados en econom1COS 
el mercado 

1 Indirectos 1 

LA~ Aud1toria ambiental Arancel cero Reg1stro de 

COA 1 S1stemas de Depreciación 
Em1s1ones y 

Transferencia 
Gest1ón Ambiental Acelerada de 

Convenios 
Contaminantes 

1 Apoyos 1 
Voluntanos RETC tecnológiCOS 

ISO 14000, 9000 

Normatividad Ambiental para determinar la concentración 
de contaminantes en la atmósfera de una Ciudad. 

Las normas de calidad del aire fijan valores máximos 
permisibles de concentración de contaminantes, con el 
propósito de proteger la salud de la población 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 epidemiológicos, toxicológicos y de 
exposición, ni en animales ni en seres humanos, por lo que 
las normas se establecieron fundamentalmente tomando en 
cuenta los criterios y estándares adoptados en otros paises. 

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

NOM - CCAM - 001 ECOL/1993: Establece los métodos de medición 
para determinar la concentración de Monóxido de Carbono (CO) en el 
aire ambiente y los procedimientos para la calibración de los equipos 
de medición. · 

NOM- CCAM- 002- ECOL/1993: Establece los métodos de medición 
para determinar la concentración de Partículas Suspendidas Totales 
(PST) en el a~re ambrente y el procedimiento para la calibración de los 
equipos de medición 

NOM - CCAM - 003 - ECOL/1993: Establece los métodos de medición 
para determinar la concentración de Ozono (03) en el aire ambiente y 
el proced1m1ento para la calibración de los equipos de medición. 

NOM- CCAM- 004- ECOL/1993: Establece los métodos de medición 
para determrnar la concentración de Bióxido de Nitrógeno () en el aire 
ambiente y el procedimiento para la calibración de los equipos de · 
medición. 

NOM- CCAM- 005- ECOL/1993: Establece los métodos de medición 
para determinar la concentración de bióxido de azufre en el a1re 
ambiente y el proced1m1ento para la calibración de los eqUipos de 
medición. 

NOM - 020 - SSAI - 1993: Salud ambiental. Criteno para evaluar la 
calidad del aire ambiente con respecto al ozono (03). Valor normado 
para la concentración de ozono (03) en el aire amb1ente como medida 
de protección a la salud de la población 

NOM - 021 - SSAI - 1993: Salud ambrental. Criterio para evaluar la 
calidad del aire ambiente con respecto al monóxido de carbono (CO). 
Valor permrsible para la concentración de monóxido de carbono (CO) 
en el aire ambiente como medida de protección a la salud de la 
población. 

NOM - 022 - SSAI - 1993: Salud ambiental. Criterio para evaluar la 
calidad del aire ambiente con respecto al bióxido de azufre (S02). 
Valor permisible para la concentración de bióxido de azufre (S02) en el 
aire ambiente como medida de protección a la salud de la población. 
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NOM - 023 - SSAI - 1993: Salud ambiental. Criterio para evaluar la 
calidad del aire ambiente con respecto al bióxido de nitrógeno (N02). 
Valor permisible para la concentración de bióxido de nitrógeno (N02) 
en el atre ambtente como medtda de protecctón a la salud de la 
población. 

NOM - 024 - SSAI - 1993: Salud ambiental Criterio para evaluar la 
calidad del aire ambiente con respecto a partículas suspendidas totales 
(PST). Valor permisible para la concentración de partículas 
suspendidas totales (PST) en el aire ambiente como medida de 
protección a la salud de la población. 

NOM - 025 - SSAI - 1993: Salud ambiental. Criteno para evaluar la 
calidad del a ~re ambiente con respecto a partículas menores a 1 O 
micras (PM10). Valor permisible para la concentración de partículas 
menores a 1 O micras (PM 1 O) en el aire ambiente como medida de 
protección a la salud de la población. 

NOM - 026 - SSAI - 1993: Salud ambiental. Criteno para evaluar la 
calidad del aire amb1ente con respecto al plomo (Pb). Valor permisible 
para la concentración de plomo (Pb) en el arre ambtente como medida 
de protección a la salud de la población. 

TABLA DE !..OS VALORES NORMADOS PARA LOS CONTAMINANTES' 

Contllmman~e Valores hmrte 

! ~~ ----~----'-----~-''..:'':c'.c'";.;'';.;' ... '':c".c';..' -·-----'---"''-'''.;'~"'-"-' ... '-"~"-"--
! Con~~~on >•ecu~nctt j il'••• pratecciM 611 lo ... lud de la 

~ :.:~~.: .:;~~. • pobla::ton wrce¡~bble) 
--- - -· 

;O:<:nGrJ>. ! 0\l~~rr't~"ara, ll"...;:~a:iaño5 
;-6~:~~;;-;.;,:;,~,-so:-------~--C1l-~P'' :-",,-"'-,.-.,--~--,:-.-,-, ,-c,,---rQ l3 p~rr 

i 
' : B.o;;dod~-;;1rag;~ rfiOl¡-~-~~---02"1 p¡;rr rl-;:;;,--

: 1.1cnc~ do :B1bQI'o r:.:c; ll ~-Toó HJrnl 

~ ¡ne~l ar.:m~~"' lllllli • 
c---,:-,8-,-•• ~.---~ 

jrncmail!:l')€!oc¡8flUIII, 

:1; ~<lm' 

41 



Licencia Ambiental Única 

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

l.'lCon ·esta licencia los establecimientos 
pueden presentar su MIA, ER, permisos 
de descarga de aguas residuales, antes 
de la fase constructiva, permisos de 
residuos peligrosos, atmósfera y agua, en 
fases posteriores. 

Licencia Ambiental Única 

llilla tramitación de la LAU es obligatoria para 
los nuevos establecimientos, empresas que 
cambien de giro o de ubicación, o aquellas que 
requieran de regularización por no contar con la 
Licencia de Funcionamiento. 

REs opcional para los establecimientos que 
cuentan con Licencia de Funcionamiento. 

1\llos establecimientos con LAU ó LF, deben 
presentar un informe anual denominado Cédula 
de Operación Anual (COA). 
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Cédula de Operación Anual 

La COA es una mecan1smo 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 prevención de y 
control de la contaminación atmosférica y 
manejo de residuos peligrosos. 

Cédula de Operación Anual 

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

•Petróleo y 
petroquímica. 
•Química. 
•Pinturas y tintas. 
•Siderúrgica. 
•Metalúrgica. 
•Automotriz. 
•Celulosa. 
•Papel. 

• Cemento. 
• Cal. 
• Asbesto. 
• Vidrio.· 
• Generación de 

energía eléctrica. 
• Tratamiento de 

residuos 
peligrosos. 
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Cédula de Operación Anual 

La COA permite conocer: 

BLa cantidad de contaminantes que se emiten al 
aire, agua y suelo. 
llliLa cantidad de sustancias que se transfieren fuera 
del establecimiento, para tratamiento, reciclaje, 
reuso, disposición final o incineración. 
raLas actividades de control y prevención de la 
contaminación, proyección de los volúmenes de 
contaminación para el siguiente reporte. 
liLa 'información de los métodos de tratamiento in 
si tu. 

Cédula de Operación Anual 

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

llTecnologías limpias. 
l!l!Modernización de procesos. 
~:\'Sustitución de insumos. 
rJ~Racionalización d_!' agua y energía. 
l!l!Uso de mejores combustibles. 
l!l!Reciclaje de residuos o subproductos. 
~:>Minimización de residuos. 
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3 Instrumentos de generación de información en calidad del a1re 
para el Registro de Em1s1ones y Transferencia de 
Contaminantes. 

Presentación. 

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

En México desde hace varias décadas se elaboran inventarios 
de emisiones, más s1n embargo las metodologías y técnicas de 
cálculos empleadas no están estandanzadas, lo cual impide con 
frecuencia efectuar comparaciones y evaluar las tendencias de 
las emisiones. 

Este último punto es fundamental para evaluar el 
impacto de los programas y medidas de 
prevención y control de la contaminación 
atmosférica. 

Por otra parte, un inventario completo, detallado y 
validado, permite identificar con mayor precisión 
las fuentes que contribuyen con la mayor 
proporción de las emisiones contaminantes, 
permitiendo así el identificar e instrumentar 
acciones con metas cuantificables en términos de 
la reducción de emisiones alcanzada. 
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Principios Básicos de Inventarios de 
Emisiones. 

DDesarrollo de inventarios de emisiones. 

nusos de los inventarios de emisiones. 

ElÁrea geográfica. 

lllFuentes de contaminantes. 

mMetodologías básicas. 

Desarrollo de Inventarios de Emisiones. 

lllos Inventarios de Emisión son conjuntos de datos que 
caracterizan las liberaciones de contaminantes de las 
fuentes emisoras. 

nPermiten identificar qué contaminantes son emitidos. 

nPermiten cuantificar la tasa de emisión. 

!!Son los cimientos para la construcción de un plan de 
calidad del aire. 

i!Son instrumentos importantes en el manejo de relaciones 
públicas entre las autoridades y la sociedad. 
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Usos de los Inventarios de Emisiones. 

noetermina el cumplimiento de las diferentes 
Reglamentaciones. 

I.IDesarrolla las condiciones para licencias de 
Funcionamiento. 

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

oPermiten determinar las especificaciones para el 
equipo de control. 

DPermiten determinar créditos de emisiones. 

PPermiten calcular cuotas de emisión y multas por 
emisiones en exceso. 

GPermiten establecer la aplicabilidad de los 
diferentes requerimientos regulatorios. 

~:!Satisfacen los requerimientos establecidos en las 
regulaciones en cuanto a reportes 

El Permiten identificar áreas de incertidumbre en el 
inventario 

E!Permiten analizar escenarios potenciales del tipo 
H , , • ? ¿ que pasan a s1. ... 
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Área Geográfica 

B!lPor lo general, las áreas de Jos inventarios se 
definen por la división política. 

eCon frecuencia las áreas del inventario son 
conjuntos de jurisdicciones que experimentan 
problemas comunes de calidad del aire. 

DEl tipo de inventario determina el área geográfica 
exacta que debe cubrirse. 

Fuentes de Contaminantes. 

Hay diferentes categorías de fuentes de 

contaminantes: 

)>Fuentes naturales, fuentes antropogénicas; 

)>Fuentes puntuales, fuentes de área; 

)>Fuentes estacionarias, fuentes móviles; 

)>Fuentes originadas por fenómenos naturales; 

)>Fuentes biogénicas. 
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,; 
•' ·: 

Fuentes Puntuales. 

Son fuentes estacionarias, grandes, que se 
caracterizan por emitir cantidades de 
contaminantes por arriba de un cierto 
umbral (por ejemplo 1 O ton por año de NOx) 

Fuentes de Área. 

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

Incluyen a las fuentes móviles que no circulan por calles o 
por carreteras. 

•:• Aeronaves. 
•!•Trenes. 
•!•Botes. 
•:•Maquinaria para construcción. 
·:·otros tipos de equipo. 

, .. , 
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Fuentes Móviles. 

Las fuentes móviles ·que circulan por calles 
o por carreteras incluyen: .. 

../Automóviles . 

../Camiones . 

../Motocicletas. 

Fuentes Naturales. 

~~~''Emisiones resultantes de procesos 
naturales. 

111Emisiones biogénicas. 
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Metodologías Básicas. 

).>Muestreo en la fuente. 

).>Modelos de emisiones. 

).>Factores de emisión. 

).>Encuestas. 

).>Balances de materiales. 

).>Extrapolaciones. 

Muestreo en la Fuente. 

v'Cumplimiento con las regulaciones de calidad 

del aire. 

v'Desarrollo de normas reglamentarias. 

v'Evaluación del desempeño y diseño de los 

dispositivos para control de la contaminación 

atmosférica. 

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

Modelos de Emisiones. 

~Me can ísticos. 

~De variable múltiple. 

~Adaptativos. 

Factores de Emisión. 

Un factor de emisión es un razón que relaciona la 
cantidad de contaminante liberado a la atmósfera 
con una unidad de actividad. 

,!'Basados en proceso. 

,!'Basado en censos. 

m"AP-42 Recopilación de factores de emisión de 

contaminantes del aire" 
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Factores de Emisión. 

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

;,Basados en "masa de contammante por unidad de actividad" 

- Ejemplo de un factor de emisión: gramos de CO/kilómetro recorrido 
por vehículo (KRV) 

>-Confiabilidad de los factores de emisión. 

-Los factores de emisión de la EPA de los EEUU están clasificados en 
A,B,C,D,E. 
- "A" se considera el más confiable para un t1po dado de fuente 
probablemente se basa en mediciones en la fuente. 
- Las clasificaciones más bajas ind1can que ésa es la confianza que se 
puede tener en ese factor de emisión. 

Factores de Emisión (continuación). 

~Cálculo de Emisiones 

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

~Ajustar las em1s1ones por eficiencia del 
equipo de control (EC) si lo hay, es decir: 

Emisiones = FE x DA (1-EC) 
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Factores de Emisión (continuación). 

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 1 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·, 1, o 
kJ por hora). 

Encuestas. 

~Se diseñan cuestionarios para recolectar datos 
de emisiones. 

~Las mas eficientes son formas para recolección . 
de datos y cuestionarios. 

~Las formas pueden servir como documentación 
de Antecedentes. 

)o-Pueden ser genéricas o específicas 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 los 
contaminantes a la atmósfera. 

Todo lo que entra es igual a lo que sale más 
la acumulación. 

E=S+A 

Extrapolación. 

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

,./Cantidad de producción. 
,./Área. 

,./Número de empleados. 
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METODOS PROPUESTOS PARA FUENTES PUNTUALES 

CATEGORIA SUBCATEGORIA RfCDA'.fJJDACIONES RECClfii.EHDACIONES A CONr AMINANTES A 
PRINOPAL A CORTO PLAZO LARGO PLAZO ESTIMAR 

GENERACJON DE CCW3USTlON POR • ......,., Mues:reoenF~ CO,NOx.SO..:,W/,NI·h 
EtEC'miC DAD TI=>QDE Fueme.{lve:to yP:I'tí~ 

COMBLIST!B:..E 

CCMBUSTION EN POR TIPO DE Cues:mJrdf:onsó& 1.\.lesueo en fuen:&'"liteclo CO, NOx. SOx. CíN, ~ 
INOUSTR:h COMBUSTIBLE """"' y Patíc 
C~CIOSY 

SERVICIOS 

INJUSTRIA OUIMICA EMISIOOES DE """"""' '""""''" NH .. HO. H:SO, ~. 
PROCESO Facu:res de Ermm '"""""""' H;f'O,, SO¡, CO. CCN, 

'" 
EWSIONES POR - """""'" CO. NDx. S0x. 001, NH1 
C01J.BUSTION fadDI'esl!eEtl'ISión Fuen~e/Drew V P:ltí:: 

W.!SJONES FUGITIVAS """"""'" Muestreo en COV 
EN EQUIPOS """"'""""""' i=uerttiiOOmto 

TA.'roUESOE - "'"""""' (XN 

ALMACENAM:ENTO ~ tA;canls)co Modelo 1/ecanl!llo::l 

USOOESOlVENlES --· """""""' COV, N~:.· SCb: 
VARIOS B;lanceó;!~ ................ 

REANACIOO DE EMISIONES 'oE """""'" """"""'" CXN, NH1 y SO. 
PETROlEO PROCESO Fuerne/Ovecto '"""'"""' 

EMISIONES POR """'"""" '"""""'" CO. NOx, SOx COV, NH1 
CO\tBUSTION Facaxes de Emsal """"""'""' '"'"' 

EMIS:ONES FUGffiVAS ,_ 
"""""'" COV 

E'lEQIJIPOS """'"'""""""'" fue'lte~ nd!recto 

TANQUES DE ""'=ro' """"""' CfN 
ALMACI'...NAAI•ENTO """"""""""" 1/tlde:of.lecanistJro 

USO DE SOL VENTES ~ """""""" cov 
VA~ros B.1:mte @ M.1:ena-es &lanceOO~ 

· INGENIOS EMISIONES DE '"""""""''"""" M.lestreo en Fue11:elt)reao P"Jr!lt 
A._llJCAREROS PROCESO '"-

EMISIONES P()l; ~OICICreSde Moos:reoenflSI[eJWeoo CO,NOx SOx._CCN,N~ 
CQ'.1BUST10N '""""' '""" 

EM!S'ONES FUGITIVAS Coestiooaoo'Factores de Moostreoen PMK 

'""""" Fueo!e'T'Órecb 

CURTIDO Y ACJ\BADO EMISIONES DE Cuestx:nro'F~de Muestreo en Ft..en:eiDrocro W1 
DE P:ELES PROCESO '"= 

EMIS'ONES ~fmJeSOO '""""'" C0 NOx. SOl:: CO\' NH1 
POR Cütf.5USTIOO """"" FuenteDnm vm: 

EWS.ONES FUGITIVAS CuestiO'kl;¡a/factol1lS 00 f.I.Jes:re:~en CO\' 

""""" rtlerG&!lll'etttl 
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PROJUCTOS DE HULE Y EMISIONES DE ~actaesde Cuesbonanc:l.<Fad:lfesoo CCN 
PLA>TICO PROCESO ¡,,m """"' 

EMISIONES POR Cuest:m.1.'ll'Fa:tcJES de \loostroo en Fuerne.ütecto CO, NO:t SOx COV Nft:¡ 
COMBUSTION ¡,¡, \'m~ 

F ABRICACiON DE EMISIONES DE Cua5t:ooarofadlnSde ~al:IOO!SG? Partic 'i CfJ1 en ac.<ba::!o 
PRODUCTOS PROCESO '""00 Er11srón de~tJcto!. 
METAUCOS 

EMISICllES POR ~actmsde ~actcrl!SOE CO, Nüx. SOx Cr:J!, NH¡ 
COMBUSTION """" Errision P<rttc 

F ABRICAC:ON DE EMISIONES Df Coost~adoles de Ct.esllon.'ro'famm oe COV 
PRODUCTOS TEXTILES PROCESO """" ElliSÓil 

EMISION:.S POR Coest.or\m'Fa:::taes de Muestreo en Fuente.'Dreclo CO NOx SOx COV. NH1 
COMBUSTION """" vFa'k 

DISOOS!aON DE EMISIONES DE """""""'- _.,,,.. CCN 
RESIDUOS SOLDOS REUfNOS llleWxo MetanÍS'i!CO 

SANiTARiOS 

QUEMA A. CIELO """"'"' Mumeoen co. NOx SOx cav '! 
AB18TO Fuen1e.7rireao Fuen:&:ndm:to Parl!é 

INCINERACION DE ....,., Muemoen Fueme.'IMec!o co. ~ SOx C(Ny 

RESIDUOS SOJDOS fLM!!lt!:lDrecto Pmtrc 
MUNICIPA!..ES 

PRODUCC.ON PRIMARIP.. EMISIONES DE '"""'~ M.lesll'ooen Fuen!Wreao SOxvPartíc 
DE METALES PROCESO fumte/[KaoJ 

EMISIONES POR """"""'""""' 1.\.oeweoenFuen!eiÚrt!CIIl CO tlOx SOx,ro.:.NH, 
COMBIJSTION ~""'"· vPart.:: 

EMISIONESFUGfT11JAS C.uescm:ro'BaalCell!' ~'Balarlceoe ""' ~ --
PROOUCGION E.\,ISI{)(I.'ES DE """""""'~ ~'lmtreo e.n Foente.úreao Par.:c. yOOV 

SECUNDARIA. Of PROCESO """"" METALES 
Et:.stONES """""""~ Mum-oo en ñsm.'Drect:: CO, NOx SO. ca.: NH, 

POR COMBUSTlON "'"""'" vPR1rc 

PRCDUCCIO:-l DE EMISIONES DE ""-"'"""' Mueswo en htmlei'Oirectl P;n¡; y COl en 
CEME/I.'TO, vtDR!OY PROCW ~"""" ac.2!laoo <.le proaJct:s 

Ptl:ODUCTOS 
MINERALES NO EMISIONES POR ~'factaes !.~eoenfuemMeclo CO,NOx,SOx,CCN NH, 

METALICOS COMBUSTIOO "'"""" v Partrc 

EMISIONES FUGinVAS COOSil0113fl),'FQttore:. M"""" oo ~~~~~ "'"""'"' Fllelltellldrrttto 

INOOSTR'A E.WSIONESOE ~aCICJ!!$ t.'uesno en fuenle~Úrt!C~D COV 
AUTm.'OTRIZ PROCESO ~""= 

EMlS!O'lES POR '""""""""""' t.tJeslreo en FLJ!II1!&Uueru¡ CO NOx SOx. CrN Nl-h 
COMS'JSTlOtl do E~ -:F'anlt 

Er.tlSIO'lES FUGinVA.S Cueslrcrono. 'F at!ores MJestrao t!ll COV 
~Em= f¡¡~n:Jf!:::IO 
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lHDUSTRIA CEL PAPEl. EMISIONES O::: Úlesll;nn)'fadOreS -~ SOx WJy Paníc 
'(CELULOSA PROCESO """"""' 

,_ 
EMISIONES POR ~factcres ..... 00~ CO,NOI; SQr,COV N:-l1y 

COM5lh"'TTON "'"""" Fuen:e.-Drea; '""' 
PRODUCClON DE EMISIONES DE D.iesboniJlCiofactore!o 

_, 
CrN 

PETROLEO Y GAS PROCESO "'""""' Fuente/Directo 

EI.11SIONES POR """""""''..,., -M CO,NOx,SOx.WJ,NH¡ 
COM:I'USTION """"" '"""""""' ~P.:w:lc 

EMISIONES FUGITIVAS ~Factores -~ CrN 

""""" íueoteorórec:to 

TANO'JES DE ~ """"""""""' CrN 
ALMACENAMIENTO MecantWoo MBc:;mjsnto 

INDUSTRIA CE lA EMISIONES 0: """""""''""" ~F:aooresOO CfN 
W.PRfSICN PROCESO "'""- ,_ 

EMtsiONES FUGITIVAS """""'""""""" "' ~" COV 
ma~& -~ 

RECt.'BR:f!~ENTO DE EMISIONES DE ~ .. ~ .. CrN 
SUPE:mC.ES Y PROCESO =~- -~ Pl'lllRA 

EMISIONES Po:< ~" ~" CrN 
DESEWGAASE ~ --

B~ISIONES FUGITIVAS C\lesoon~OIBMinca do¡ ~arn:ede CrN - -

TERWINA!..ES DE OPfRACKX<ES DE ÚleSID'Im'Facltm Cu:!s:mn:l'f~de- 001 
AlW.CEIIM\ENTO DE CARGA deEmsm Ernoia> 

COMBUSTIBLES 
TANQt~SDE ~ ~ 001 

AUMCENA.'diENTO MecaníSllco -~m./ERIA Y CA."'TEAAS EMISIONES DE Cuesboo:ro'i'aaaes -.,., Partte 
PROCSSü deEmsm F.....,,._, 

EIAISIONES fl.'GíTIVAS Cuest!tnm~FactO!eS '""""'"' Pamc 
deEmsm Fuentellrrl!ee!í> 

FM!RICACION DE EMISIONES DE Cues!m:ro'faams ~'FdCtll'eS~ Portie yC(JI 
PRODUCTOS DE PROC::SO de Enisloo EnmiiY, 

MAD'..RA 
EMISIONES POR Cueslmm:Tattaes """"""' 00, NOx. SOl:. cr:Ji, NH1 
COMBUSTION d-e EnPS!OO Fuerrte:rMeao vPartic. 

PRCCESOSY EMISIONES DE Q.teslimmiFa~ ~'Faaaes~ CO, N<k SO.. COY, NH, 
ACTMDADES PROC::SC• 00 Enlsion Ernsm vP.r.ic 

!NOOSTRit.!ESVAR!AS 
EMISIONES POR Cu!!SIJOOJl'.o.'Fadcies ~F.;acresdt: CO, NOx SOx, COV, NH1 
COM3USTION ~Enism tJnis:¡y, vPa:tic 

:MISIONES rJJGTIVAS Cuesbooaoo.'Bal:mce oe Cuestrt~a"l0/Ea1:J1ce 12 cov 
ma!ellaes mata'tales 
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INST Al.ACIONoS B.USKJNESPOO o.~mfarlaesde Cu!slam:farl!XBS 00 CO. NCI< SOr, COV. 
!'UBLV.S Cot,eUSTKlll Ernsil1 Ernsil1 NH¡ vPa:ti~ 

EI/JS~NES fUil1WAS Coos:oooog>m oo ~1\m;¡l¡ COV 
~ 

"""""' 
lllJIBTRIA EI~SKJNES 0: O..s'>mivfaaaes de i:usDmmfarla1soo M: yWI 

NJMENTICl~ YDE PROCESO EmsiOO ¡,..¡, 
AGRICUllURA 

8,11SICNES POR Cu&Sncrnrdfaaaes d2 ~€11 CO. NCi< SCi< COV 1 
OQI,GUSTKJN EmsiOO ~!ff'tb'ffooo m 

PcANT.\5 !!:ASFALTO EmSKINES DE lliesiooiofactaes .. Cu$baia00ifactaes oo Pa.tc yWI 
PROCESO EnisiOO EmsiOO 

Et.~SKJNES POO ú.esimi>taoo!S de ~" CO, NCn. SOt C\N 
COIHUSTION EmsiOO rlEIÍ!;llre~• f!H,vPa:lic 

METODOS PROPUESTOS PARA FUENTES DE AREA 

CA rEGORIA PRINCIPAL SUBCA TEGOR/A RECOMENDAOONES A RECOMENDACIONES A CONTAMINANTES A 
CORTO PLAZO LARGO PLAZO ESTIMAR 

COI/6USTIOO EN PORTlPODf """"'"' """""' CO NOx SOx COY, 
FUE\'TES CCWSUST1B!..E -"""""'"' ~les/Faenas de ~lH.tPa-1.í¡:_ 

ESTA•:IONARIAS/ ffll$100AP-42 """"' INDUSTRIAlES Y 
CO~.IEHCIA!.ES 

COW6U5nON EN PORTlPODE """""' """"'"' CO, NOx, SOx CW, 
FUENTES COMBUST!E:.E mJ'Jlfl3!e:¡.'f;C!OraSde m:t.maiesf~cxoes de ~F-hyPartíc 

ESTACIONARIASi COWERCIAL ErnswAP-42 EmSK111 
COI.'BUSTIBLES 
COII-!ERCIAIES Y 
RESIDENCIAlES 

COMBUSTION EN POR TIPO DE CuestJonaooiF;:u:tcres di;, Cües'..m;¡no~..'odeb CO NOx. SOx. COV. 
FUE.'I'TES Cüh'BUSTJB!..E ErrlslalAP-42 -- Nti,yP~c 

EST ACIONARIASI DERIVADO DE 
COMSUST•BLES RES1DUOS 
DERIVADOS DE 

BIC»AAS.\ O RESIDUOS 

PO'~ VOS CE CAAIINOS NO APUCJ. MOBILE, KRViMeiOOolog.- MOBlLE KRV 
P¡IVJMENTADOS AP-42 JCueslion3fKJI Me:oddog1a P~lltc ". AP-<i~ 

PQL VOS DE CAMINC5 tt:~A:>UCA """""""" """"""'' 1K) PA',,I,JENTAJ03 l*todoooon AP-~2 Ml'~-AP-~? Pn~IC 
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RECUBRIMIENTO Y PORSECTOK """""""'- ~ Wl 
. LIMPIEZA DE INOOSTRIAL ~'""""" 

,....,.,., 
SUPERFICIES CON -SOlVENTES 

INDUSTIIIALES 

LWPIEZADE POR SECTOR """"""'"""""' ~ C<:N 
SUPERFICIES INDUSTRIAL met~cant:~ de fuentes mti:v<flliÓ:l 

INDUSTRIALES -JDESENGRASEI 

LI~EZA EN SECO POR TIPO DE SOlVENTE Factcres d& OOISI0'1 """""""'-· CCN 
NTORERIASl oosadosen C€fl90$ """""00 

coosuwoo:: POR TIPO CE FiJClefesdeemsm """"-'"""" C/JV 
SOLVENTES PRODUCTO -00~ ~~00 

ALMACEN-\JE Y POR TIPO CE """""' B:tn:éde ~'txloos cm 
lRANSPQRTEOE PRODUCTO - """""""' COti.BUSTlB~S """""""" F3iltlliSdeen1Wl 

<lii'IQUBS de almac!!na'll., Factaesdeenl!ll(ll 
q::>er~targa>':le$c.a.VJ, 
' fugas de a.mos 
rem.mes~. 

es!:ICO"oes ser,,~' , 

~~de, 

PRODUCCION GA.'WlERlol. Factaes de enl!#\ """""""'"""' NrbyPartíe 
AGRK:OLA ~eA~ """"""' 

MANEJ:l DE RES!DliOS' NOAPIJCA Ba!aoc& de mai!!IJ;J~ ~- CO.NOx CO>:.cr:N~· 
INCINERACION EN - ,...~ 

SITIO 

OISPOSiCION DE NOAPL:CA c.-... -- c:l, NOx, COx. rxNy 
!ESIDUOSI - """ Ot..JEtM DE RESIDlJOS 

INCENDIOS INCENDIOS Cuasl1(1113'dfacl0fi!S Mode!omtitr~ ca NOx. co.. cov y 
deOO'IISIOOAP-42 P,cL 1 

QUEMAS PROGRAMADAS ~atf0fe5 """"'"""""'"" CO, NOx, CO,:, CrN y 1 

de emiSIÓn AP-42 P3rtK: 

BÑlOS PUe!.ICOS l'f:IAPUCA faooresde~ F~ de enJSiM b.1sahs CO.NOx c;o.; CJ:Ny 
=-oo~ m~ -oAP-42 

PROCESOS PORS!:CTOR F iiCIOil:lS de eTIISO'I ~l.\:xleio CO, NOx.. COl. COVy 
INOOSlRIALES INDliSlRlA.:. =-oo~ - -n~de 

llvem.."mOS de [PS8S 

'"~-
RECUBRIMIENTOS NOAPUCA FaciOreS 00 EITI!IOn """""~- 001 

AROUlTECTONICOS Y ~eflC('()SOS 
UIJPIEZADE 

SUPERFICIES Cút-1 
SO!. VENTES 

60 



EMiSIONES NO APLICA hctores~ell1S>OI1 
DOMESTICAS DE .....,m~ NH, 

A.f,IQNIACO 

TORRLER'AS ~O APLICA. fadorS'S d~ em¡s¡or, Factol'esdeell'lls.IOO~ ce NOx. cox cav y 
basados 1111 rerlo;o5 '"~ """ 

lADRILLERAS NO¡I.Pl.ICA """""""' ~ CO. NOx. CO:t ce;.¡'! 
,.,.._"'" """ 

CONSTRIJCOON DE NO APLICA ~adDI~:IeeiTISOl ~ "'"" INMUEElES Af>.,l:21CtJesoonaroc """""""" 
RECUBtUM!ENTOS Y NO APLICA fadores de elnSICfl Balance oe ll\3tllr.ale:. 

'"""""' DE -m~ CCN 
SUPERFlCfES CON 

SOLVENTES' 
SEWJ.AMIENTO DE 

ffiAFICO 

FABRICACIO'J DE HIJ...E "'O¡I.pUCA """""""'~ """""""' CGI 
YPLASTICO o~=~~ 

REI.lEN~ NO APLICA ih,ance ó& Mi1~1;13 ~ CCN 
SANITARIOS Y MANEJO 'Modelo nli)C3!11$0C0 Mecan1shoo 

OED:SECH05 

PANI\DEfMS NO APliCA Fao::ta'eSoeEJTISlOil FacttnsdeEfi'ISDl~ C<:N 
Uasados en ceMOS en censos 

REC~M Et<TO Y r.'QAPLIC>. f~,....,_,.., --~"" -"'~"""""" "~ CD'J 
!lUPERFICIES COU 

Sot.VENl'ESI 

~= .o.UTOMOTRIC::!;S 

ARTES C..RAFICAS I~APUCA """""""""' ........... - =,' 
~- ... .,_... -,O.,SHJ..TAOO NOAPUC:. ~~- -~-

e~ 
f¡o..-...."" .,.._.., fa<!Dr'M"""""'"""" 

AP ... ::O 

~= ,r,pu=orr DE ~-~ ~ co-: 
A.GRI~A PESTIODoO.S 

·-~ ~-
APUCACIOII DE -~~ 0~-
~ILt::~lTES - n"UI."""oodo '"' 
cu~ r.GR!cov- - ~ -· """"--CULTI'/0 ~ ~' -· - ~-

IKCEilOIOS !OCiF!CIOS; ~- ~H~ co. tiC>; so.. cov y 
ESTRUCTU't;) a <1~ """..,.' ~P-4: ~ PMtlo 

MAI.EJOOE NOAPUc.< F""""'ncle..,......, ~ C::O\.'! tl'"l, 
ot-S!:cros \' P\AirTAS ¡<:>~ --DE m,:.uJ.!.Err.o DE 

AGUASRES'DUA.LES 

CANAL:SD:: AGUAS !JOAPUC" CO'<' f tJH, 
tiEGR:.S 

~t.'E3TOS N!:JAPLIC" CO, •K« so,, C0\1 
A.I!SU-A:ITE! Pari10 
<.O..L>MEirTOS, 
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METOOOS PROPUESTOS PARA FUENTES MOVILES 

CATEGORIA RECOMENDACIONES RECOMEIIOACKWES A-LARGO COHTAMINANTES A ES7JMAR 
PRINCIPAL A CORTO PLAZO Pi.AZCJ 

~·::':J·<lCUt.OS <ON 1..1U1zac1co> del MOS:LE l.ftlll::ac:lon del MOBILE '-"CM". CO, NO>:, SOx, C0V, N""-', 
CIRCUlACION MCM.>.nJ~~.~.;V-'\J.:.REZ y IMNIA/JUAREZ y M0Bit.E$C f>nFI¡c-

MOB!lES:> 

AERONAVES C~F""""""'DI- ~F"""""n De-Emnolco\ CO fj(b( SO<- COV ti!-<, f 
<=mraó'l AP...::> PB<tl~ 

FERROClRRlLES C~~De- D- ..,011'.........-0..Erna.::o> CO,NOx SOx,COV,I*I,y 

BARC= Cuesonn.DIF~ (le ~""""-De-~ CO NO~. SO~. COV NH, ~ 
COMERCIAt.ES EmiH>n AP-':::0 Ptl:ruc 

MAOUitlARlo'< ~ 0- --lk>c-.nouht~ CO,NO>< SOx,CCN NH,.• 
AGRICOLA ""'~'"""'MO PMio 

MAOVINARlA DE 
CO>.'~UCCJON 

EQUIPO DE 
.!""RDnJER!A 

:'OOU•PO DE 
RE:CREAOOH 

6ARCOSOIO 
F::ECREAC>ON 

C4TEGORfA 
PRJNCfPAL. 

cavo= 
V::GETACION 

PARTICULAS DE 
:ROSlONN!EHT0 

NOx!:-ESlE' O 

NH;DESU!:LO 

TDRII.Et/Tf.S 

ORIGEtl 
G::OGEf~lCO 

o 

_....,_ 
ca. 1'10><.. SO><, cov. ttH, y 

~ .. 
C0 NO><. SO~. COV NH, y 

Pa<llo 

ca NO>:, :sox. cov tt11> ~ 

CO, NO.:, SO.., COV N'il > 
Peortlc 

CO, NO~. SOx, COV, NH, y -.. 

METODOS PROPUESTOS PARA FUENTES NATURALES 

RECOMENDACIONES A RECOMENDACIONES A CONTAMINANTES A 
CDRTOPLAZD LARGO PLAZO ESTJMAR 

ModelO m.f¡¡or.mado Modelo .rrtlfir>.·MOOo cov 

Moaelo mt.t:rmmo MOOe!o rrtllbvenedo Panic 

l;b:)elo ITli"J\'lmOO ..,.,_ 'JO< 

Mooelo nJ.tJWilado Mooelo mulbvmado Nh 

NOA.:lt\C.: tkdelorrecon~ tJO< 

NO ¡1-fl!JC~ ~C!;C3fl'D.) SO<. COV y ?anic 
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Sistema de Monitoreo Continuo de Emisiones (SMC) 

........ o'""""'"'o~ 
.. c.lo• 

Ejemplos de Factores de Emisión 
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Ejemplo de Encuesta de Fuentes Puntuales 

--­....... -. 

Ejemplos de Balance de Maten a les 

~·::ov· • .. ...... ---· --.. ,:;_-, 
_,_...... J' __ ........... -

S • -·-I!Qt .. 
+ + ----·~ =: ..... ...., ~ 

.._.con '-
+ .................. .. ------­........... ..-... 

................ 
~ ...... -.en 

-
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Jerarquías para la Estimación de Emisiones 

-·· ---· 
Non. .... -~ 
... UOI ·~ ~MJ~t 

Fuentes Puntuales. 

- .. - . .. -.... ~ ....... ~ .... _ ... ,.,..,._ .. 

Definición de Fuentes Puntuales. 

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

lllLo ideal sería tener registros individuales 
para todas las instalaciones industriales. 

•En realidad, numerosas instalaciones 
pequeñas dentro de una región se tratan 
frecuentemente como fuentes de área. 
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Fuentes Puntuales. 

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

En México las fuentes no están clasificadas de 
manera estricta. 

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

;;;. Emisiones de COV's > 1 O toneladas por año. 
)o-Emisiones de NOX y CO > 100 toneladas por 
año. 
)o-Distingue niveles de corte para SOx, Pb, 
PS/PM10 y contaminantes atmosféricos 
tóxicos. 
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Tipos de Fuentes Puntuales. 

fll Categorías Mayores. 

,r Plantas Termoeléctricas. 
,r Industria Química. 
,r Refinerías de Petróleo. 
,r Producción de Metales (Primaria 1 

Secundaria). 
,r Producción de Cemento. 
,r Productos Minerales Diversos. 

Tipos de Fuentes Puntuales. 

Categorías Mayores (continuación). 

~Industria de los Vehículos Automotores. 

~Operaciones de Preparación de Pulpa de 
Madera. 

~Producción de Gas y Petróleo. 

~Impresión y Publicaciones. 

~Recubrimiento de Superficies. 

~Terminales de Combustible. 
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Tipos de Fuentes Puntuales. 

•Categorías Mayores (continuación). 

> Minería y Explotación de Canteras. 

> Manufactura de Productos de Madera. 
> Producción de Azúcar. 

> Curtiduría y Acabado de Pieles. 

> Producción de Vidrio. 

> Partes de Hule y de Plástico. 

Tipos de Fuentes Puntuales. 

mcategorías Mayores (continuación). 

> Fabricación de Partes Metálicas. 

> Productos Textiles. 

> Disposición de Residuos Sólidos. 

> Agricultura y Alimentos. 

> Plantas de Asfalto. 
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Tipos de Fuentes Puntuales. 

• Subcategorías. 

~ Emisiones de Combustión. 

~ Emisiones de Procesos. 
~ Emisiones Fugitivas. 
~Emisiones de Tanques de 

Almacenamiento. 
~ Uso de Solventes Variados. 

Planeación de un Inventario de Fuentes 
Puntuales. 

~Definir fuentes y categorías por inventariar. 

;,.considerar usos finales/futuros del inventario. 

~Determinar recursos humanos. y presupuesto 
Disponible. 

~Desarrollar un plan de aseguramiento de la 
calidad (AC). 
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Planeación de un Inventario de Fuentes Puntuales 
(Continuación). 

"Identificar procedimientos AC/CC para el desarrollo ·de 
inventarios. 

"Determinar análisis de datos y verificación de métodos. 
"Determinar manejo de datos y procedimientos para rendir 

informes. 
"Seleccionar métodos de recolección de datos Planeación de 

un Inventario de Fuentes Puntuales. 
"Revisar requerimientos del sistema de cómputo para 

asegurar la capacidad de recolección de datos. 
"Determinar el papel del inventario de datos existente. 
"Identificar fuentes y datos omitidos previamente. 
"Determinar cuales fuentes serán inventariadas como 

puntuales y cuales como fuentes de área. 

Proceso para el Desarrollo de Inventarios de Fuentes Puntuales. 

Alcance del Inventario. 

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

./ Nivel Planta 

./ Nivel Proceso o "de segmento" 

./ Nivel Puntual o "de chimenea" 

Elementos de Información. 

•Nivel Planta 

./ Nombre de la planta . 

.r Identificación de la planta . 

./ Descriptores geográficos. 
"'Contacto en la planta (nombre y número de teléfono) . 
./ Nivel de corte de emisiones de fuente puntual por contaminante. 
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Elementos de Información. 

•Nivel proceso/segmento. 

:..- Número de identificación del proceso (Código de Clasificación de Fuentes 
[Source Classification Code SCC]). 
:..-Datos a nivel de proceso. 
:..-Datos de Operación (real, máxima y de diseño). 
:..-Parámetros del combustible. 
:..Equipo de control y eficiencias. 
:..Emisiones por segmento. 
;;..Unidades de emisión. 

•Elementos de Información. 

•Nivel puntual/chimenea. 

:..- Producción anual porcentual (estacional}. 
,.. Horario de operación normal. 
:..- Emisiones medidas/estimadas. 
:..- Eficiencia de control por contaminante. 
:..- Datos de chimenea. 

-E Identificación de Fuentes Puntuales. 

•Inventarios Existentes. 

>-Delegaciones SEMARNAT 
>-INE/SEMARNAT 

•Datos licencia 1 cumplimiento. 
•Listás de fuentes SEMARNAP. 
·Normas Oficiales Mexicanas (NOM's) 

lilnformación local. 

»-Listas de las Cámaras de Comercio y de las Cámaras de 
Industriales. 

• Publicaciones. 
• Asociaciones Profesionales. 
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Factores que Influyen en las Emisiones. 

11Factores de Diseño y de Proceso. 

~ Características de la combustión los productos de 
combustión dependen del tipo de combustible, tipo de 
horno, configuración de la carga y las condiciones de 
operación. 

-La NOM-085-SEMARNAT-1994 establece límites para las 
emisiones de combustión. 
-La NOM-086-SEMARNAT-1994 define las 
especificaciones para los combustibles fósiles líquidos y 
gaseosos. 
-Las especificaciones para gas natural y productos de 
petróleo varían por región geográfica. 

Factores que Influyen en las Emisiones. 

;.. Antigüedad del equipo. 
;.. Prácticas de operación. 
~ Materias primas. 
;.. Datos meteorológicos/climatológicos. 
;.. Uso de combustibles en el proceso. 

v' 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. 

"" Bombas, válvulas, válvulas de alivio, bridas, 
compresoras. 
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Procesos que por lo general se omiten. 

~ Dispositivos de control . 

./ Dispositivos usados como parte de los 
procesos de manufactura y no para control de 
la contaminación del aire . 
./ Dispositivos que actúan como dispositivos 
de control y como fuentes de emisión 
(mecheros, quemadores de CO). 

~ Uso de solventes variados 
~ Emisiones de vehículos presentes en el sitio 

Procesos que por lo general se omiten (Continuación). 

:.- Aditivos del proceso. 
" Sustancias quimicas añadidas a los procesos de 
producción o de control . 

.,_ Pilas de almacenamiento. 
" Son fuente de particulas si no están cubiertas. 

'r Manejo de materiales. 
" Materiales sin cubrir transportados en camiones o en 
vagones. 
" Bandas transportadoras, sistemas de transporte 
neumático. 
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Eficiencia Control/Captura. 

La eficiencia de control indica el porcentaJe del contaminante que es remov1do 
de la cornente de emisión antes de que ésta sea liberada a la atmósfera. 

La eficiencia de captura indica el porcentaje de la corriente de emisión 
que es llevada al equipo de control. 

Eficiencia total = eficiencia de control x eficiencia de captura. 

Eficiencia Control/Captura. 

La eficiencia control/captura puede ser calculada basándose en: 

Pruebas del equipo llevadas a cabo en las instalaciones o a partir de pruebas 
hechas en eqwpos Similares en otras Instalaciones 

V" Estimaciones a partir de las especificaciones del fabricante o de valores 
hallados en la bibliografía. 
V" Juicio con criterio de ingeniería. 

Eficiencia Control/Captura. 

~La Eficiencia Control/Captura puede ser 
calculada basándose en: 

"Muestreo en la fuente. 

"Diseño del fabricante o 
especificaciones de funcionamiento 
garantizadas. 

"Valores en la bibliografía. 
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Equipo de Control (para partículas). 

"Ciclón. 
" Filtros de tela. 
" Precipitador electrostático. 
"Lavador. 

Equipo de Control (para gases). 

" Absorción. 
" Adsorción. 
" Condensación. 
" Incineración. 
" Reducción selectiva. 

Datos de Chimenea. 

;;.. Parámetros de la chimenea que usualmente se requieren para 
modelado . 
./ localización de la chimenea. 
-sistema de geoposicionamiento (geopositioning system [GPS]). 
-datos de reconocimientos/mapas CAD. 
- mapas topográficos. 

;;.. Altura de la chimenea . 
./ clinómetro . 
./ diámetro . 
./ dibujos de ingeniería. 

;o.. Diámetro 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 regulatorio para lograr reducciones de las emisiones gracias 
al cumplimiento cabal de las regulaciones aplicables a todas las 
fuentes durante todo el tiempo. 

~ La ER refleja la suposición de que por lo general las 
regulaciones no son 100 por ciento efectivas. 
~ Las fuentes que están 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. 
Y Métodos para calcular la ER de un inventario . 
./Usar un valor asumido. 
-La EPA de los EE.UU. sugiere un valor asumido de 80% . 
./ Usar un estudio específico para una categoría y un área 
geográfica. 

Eficacia de la Regla. 

Ejemplo de aplicación 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 kg/dia x [1-
(0.90)x(0.80)) = 14 kg/dia 

Otros Parámetros. 

Exclusión de COV's no reactivos. 
Algunos COV's son considerados no reactivos en 
condiciones atmosféricas. 
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Métodos de Estimación de Emisiones. 

Corto plazo: 

:,... Muestreos en la fuente (Directos e Indirectos). 
- plantas termoeléctncas 
-refinerías de petróleo (emis1ones del proceso) 
-producción pnmana de metales (em1s1ones del proceso) 
-incineradores de residuos mumc1pales 

:,..Encuestas/Factores de Emisión. 
-la mayor parte de las fuentes 

:,..Balance de materiales. 
-em1s1ones de COV's del uso de solventes para recubnm1entos superficiales a n1vel de la 
planta. 

:,...>Modelos mecanísticos. 
-tanques de almacenamiento de liqUidas orgán1cos. 
-rellenos san1tanos 

'Modelos de Variables MUitiples 
- em1s1ones fug1bvas petroquim1cas (válvulas, bndas, compresoras} 

Métodos de Estimación de Emisiones. 

>- Largo plazo: 
>"' Muestreo en la fuente (Directos e Indirectos) . 
./ Encuestas/Factores de Emisión. 
>"' Balance de Materiales. 
>"' Modelos Mecanisticos. 

Ejemplo de Cálculo: Factores de Emisión. 

Estimar las emisiones contaminantes provenientes de una planta 
de energía eléctrica que usa combustóleo como combustible: 

Suponer las siguientes características de la planta: 

- 750 m3 de combustóleo/año 
-% de azufre del combustóleo 3.8 
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Ejemplo de Cálculo: Factores de Emisión. 

(01) Particulas 
(05) Sa2 
(10) ca 
(15) Nax 
(20) HC 

Partículas 
FE PST = 4.88 Kg PST/m3 combustóleo 
Kg PST=4.88 Kg PST/m3 x 750 m3=3.660 
Sa2 
FE sa2 = 19(3.8) = 72.2 Kg sa2/m3 combustóleo 
Kg sa2= 72.2 Kg S02/m3 x 750m3= 54,150 

ca 
FE CO = 0.6 Kg CO/m3 combustóleo 
Kg CO= O 6 Kg CO/m3 x 750m3= 450 

Nax 
FE NOx = 15 Kg NOxlm3 combustóleo 
Kg NOx=15 Kg N0xlm3 x 750m3= 11 ,250 

Ejemplo de Cálculo: Factores de Emisión 

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

Ejemplo de Cálculo: Muestreo en la Fuente 

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

./ Equipo de recubrimiento que usa solventes orgánicos . 

./ Solvente componente único . 

./ 1 lineas de recubrimiento . 

./ La linea con chimenea y dispositivo de control dedicados . 

./La planta opera 16 hrs/dia;312 dias/año 
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Ejemplo de Cálculo: Muestreo en la Fuente. 

Datos de prueba en la fuente para la línea. 
controlada con un adsorbedor de carbón. 
Tasa de flujo (Qa) = 283.2 m3/s. 
Concentración a la salida controlada (C) = 96 ppm (tolueno). 
Peso molecular (MW) tolueno = 92 Kg/Kgmol. 

Datos de prueba en la fuente para la línea. 
Eficiencia de captura de las emisiones fugitivas (CAPeff) = 90% 
Tasa de emisión en la chimenea (Ea) después del dispositivo de 
control. 
~g/m3 = (ppm) X (PM) X (1000) /24.5 
~g/m3 = (96) X (92) X (1 000)/24.5 
~g/m3 =360,489.8 
~g/hr= 360,489.8 ~g/m3 x (283.2 m3/s)x 
(3600s/hr) 
~g/hr = 3.67 1011 

Ejemplo de Cálculo: Muestreo en la Fuente. 

Kg/hr = 3.67 10111Jg/hr x (1 gr/1061Jg) x (1Kg/1000 gr) = 
367 
Ea (anual)= (367 Kg/hr) x (16 hr/día) x (312 día/año) = 
1,832,064 Kg/año 

Cálculo de Emisiones. 

· Modelos Mecanísticos. 

> Utilizan prínc1p1os qu1m1cos y físicos y el 
conocimiento del proceso tecnológico. 
> Se usan por lo general para el almacenamiento y 
transferencia de líquidos orgánicos. 
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Cálculo de Emisiones. 

:;.Modelos de Variable Múltiple. 

Metodología híbrida que combina varios enfoques 
tradicionales de inventario e información 
específica del sitio dentro de un marco de 
extrapolación. 

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

Recolección de Datos. 

:..Encuestas. 
:,..Inspecciones de la planta. 
1-0tros inventarios. 
:.-Las mas eficientes son formas para recolección de datos y cuestionarios. 
rLas formas pueden servir como documentación de antecedentes. 
,..Pueden ser genéricas o específicas para un tipo de industria o de dispositivo. 

Encuestas Generales 

Cuando usarse: 

> cuando se trata de hacer el reconocimiento de un gran nUmero de instalaciones. 
> cuando la agencia no está familiarizada con muchas de las fuentes. 
> cuando los recursos de la agencia son limitados. 

Desarrollo de encuestas: 

> Establecer un formato adecuado y simple. 
> Definir preguntas apropiadas. 
> Elaborar una documento con instrucciones. 
> Diseñar el cuestionario para el nivel técnico co~recto. 
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> Hacer el cuestionario lo mas corto posible. 
> Asegurarse de que las preguntas no requieren de explicaciones 
adicionales. 
>Solicitar información de los procesos. 
>Obtener datos de actividad para cada tipo de fuente. 
> Obtener información de los dispositivos de control. 

Encuestas Específicas por Industria. 

Ventajas. 
¿Generalmente son más cortas. 
¿Pueden usar terminología específica de la industria lo que 
mejora la comunicación. 

Desventajas 
¿ Su diseño puede requerir recursos considerables. 
¿ Las formas contestadas deben ser procesadas individualmente. 
¿ Las encuestas pueden ser enviadas a una industria incorrecta. 

Formas de Recolección de Datos a Nivel de Instalación. 

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

Formas de Recolección de Datos a Nivel de Dispositivo. 

· Pueden ser distribuidos en blanco o pueden ser completados 
parcialmente por la agencia basándose en información colectada 
Previamente. 

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

Codificación de Datos. 

Durante la etapa de recolección de datos se deben desarrollar 
procedimientos para su codificación, almacenamiento y 
recuperación. 
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· El uso de códigos únicos asegura que los datos 
sean mantenidos y recuperados apropiadamente. 

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

· Un sistema útil de codificación de datos debe 
permitir: 

> La identificación del tipo de datos incluidos. 

> El almacenamiento y recuperación de datos 
específicos 

Bases de Datos de los Inventarios. 

· Base de Datos del Sistema Nacional de Información de Fuentes Fijas 
(SNIFF). 

-' Base de datos actual de la 1nformac1ón obtenida con los 
cuestionarios industnales INE permite la entrada de datos para cinco 
contaminantes criterio 
-'Los códigos de datos fueron desarrollados por el INE y estan listados 
en catalogas. 

Codificación de Datos. 

· Se podría considerar un método mas preciso y descriptivo para la 
identificación de la actividad industrial 

· Ejemplo- Código para Clasificación de Fuentes (Source Classification 
Code System [SCC]). 
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Fuentes de Área. 

Definición de Fuente de Área: Las fuentes de 
área son aquellas demasiado pequeñas y 
numerosas para ser manejadas individualmente 
como fuentes puntuales. 

Las fuentes de área pueden clasificarse en tres 
grandes grupos : 

>De combustión (de combustibles fósiles). 
> Evaporativas. 
> De partículas fugitivas. 

Tipos de Fuentes de Área. 

· Ejemplos de fuentes de combustión: 

> combustión en fuentes estacionarias. 
-Industrial y comercial. 
- Combustibles comerciales para uso residencial. 
- Combustibles para uso residencial derivados de residuos 
ó de biomasa. 

>Tratamiento de residuos (incineración) 
- Manejo de residuos (incineración in situ) 
-Disposición de residuos (quema de basura) 
> Quemas agrícolas 1 forestales 1 de estructuras. 
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· Ejemplos de fuentes evaporativas: 

> Uso doméstico de gas LP 
> Uso de solventes orgánicos 

-Solventes de tipo comercial 
-Recubrimiento de superficies y solventes 
para limpieza (industrial) 
-Limpieza industrial de superficies 
(desengrasado). 
-Tintorerías. 

>Almacenamiento y distribución de materiales orgánicos. 
-Tanques de almacenamiento. 
- Carga 1 descarga. 
- Fugas de tuberías, estaciones de servicio y camiones. 
>Tratamiento y disposición de residuos 
> Fermentación 

Tipos de Fuentes de Área. 

· Ejemplos de fuentes de partículas fugitivas 
> Caminos, pavimentados y no pavimentados. 
> P1las de almacenamiento. 
> Producción agrícola. 
> Construcción de edificios. 

Planeación de Inventarios de Fuentes de Área 

· Def1n1r las categorías de fuentes por inventanar 
> Determinar los contaminantes emitidos. 
> Jerarquizar las categorías basándose en el potencial de las emisiones 
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Planeación de Inventarios de Fuentes de Área 

;;.. Identificar las categorías con componentes de fuentes puntuales 
'Identificar las regulaciones que afectan a las emisiones 
'Identificar el método que se usará para hacer los cálculos de emisión 
'Definir los procedimientos de aseguramiento y control de calidad 
(AC/CC) para hacer los inventarios de fuentes de ilrea. 

Planeac1ón de Inventarios de Fuentes de Área. 

· Definir los datos por recolectar: 

> Factores de emisión. 
> Datos de actividad 
> Efic1encias de control. 
> Efectividad 1 Penetración de la regla. 
> Rendimiento por periodo. 
> Horanos de operación (p ej , días por semana y semanas por año). 

Guías para Realizar Inventarios de Fuentes de 
Área. 

~Desarrollo de _Inventarios de Emisiones; Manual 
de Fuentes de Area (Volumen V). 
;;.Documentos de procedimientos para el 
desarrollo de Inventarios de emisiones de la 
Agencia de Protección ambiental de los EE.UU. 
~Boletín CHIEF de la Agencia de Protección 
Ambiental de los EE.UU. 
~Métodos del plan de mejoramiento de los 
inventarios de Emisiones (EIIP) de los EE.UU. 
~Técnicas rápidas para realizar Inventarios de 
fuentes (Economopoulos, 1993). 

85 



lnfluenc1as Geográf1cas y Otras, en México 

· Las fuentes de área no son homogéneas desde el punto de vista geOgráfico. 
> Es probable que los inventarios de emisiones desarrollados para la Ciudad 
de México no sean aplicables a otras reglones. 

Los datos de actividad y los factores de em1sión basados en censos son muy 
mciertos 
> Los datos de d1versas regiones geográficas pueden variar debido a 
diferencias soc1oeconóm1cas y culturales InfluenCias Geográficas y Otras, en 
México. 

La carencia de factores de emisión específicos para México. 
> Se desconoce la aplicabilidad de los factores de em1sión de los EE UU en 
México 

Extsten fuentes características de México que nunca antes han stdo 
inventa nadas. 

> Tortillerías 
> Quema de basura a ctelo abierto en tiraderos. 
> Baños públicos 
> Vendedores ambulantes 
> Ladrilleras 

Recolección de Datos. 

>Investigar categorías para elaborar factores de emisión. 
>-Identificar factores de emisión y factores de actividad para esas 
fuentes de emis1ón. 
>Investigar categorías para obtener tnformación de actividad. 
>-Recolectar datos de actividad, eficiencias de control y otra 
información que sea necesana. 
>Jerarquizar los Esfuerzos para la Recolección de Datos . 

. ~Concentrarse en recolectar información detallada sobre las 
categorías de fuentes que : 

> Sean las mayores contnbuyentes Individuales de emis1ones. 
>Tengan datos locales de actividad rápidamente disponibles. 

· Generalizar cuando: 

> Las emisiones de las diferentes categorías de fuentes, como un todo, 
sean pequeñas. 
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Factores de Emisión. 

· Factores nacionales de emisión. 

> Se basan en "promedios nacionales" calculados 
a partir de una amplia gama de evaluaciones en la 
fuente así como de estimaciones nacionales de 
consumos. 
> Las emisiones reales pueden diferir 
considerablemente de los valores que se calculan 
usando factores nacionales de emisión debido a 
las diferencias geográficas. 
> Cuando están disponibles, siempre se prefieren 
los datos de evaluaciones en fuentes específicas. 

' 

· Los factores nacionales de emisión pueden usarse 
cuando: 

> No existen factores locales de emisión. 
> La mezcla local de fuentes individuales en la categoría 
es semejante al "promedio nacional". 
> La categoría de la fuente es de baja prioridad. 

· Los factores locales de emisión se prefieren cuando: 

> Un factor de emisión a nivel nacional no explica las 
variaciones locales. 
> La categoría es de alta prioridad para el área local. 

La disponibilidad de factores locales de emisión en 
México es muy limitada. 
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· Para obtener factores locales de emisión: 

> Usar mediciones o encuestas para estimar tasas de emisión para 
todas las fuentes en una categoría particular. 
> Un Estado o una localidad pueden desarrollar un protocolo de 
pruebas para medir una 
fuente y a part1r de esas mediciones desarrollar un factor de em1sión. 
> Desarrollar estimaciones basadas en los consumos locales para la 
categoría de solventes. 
>Adaptar información de otros inventarios. 

· Actualización de los factores de emisión. 

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

- Por ejemplo, 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 emisión viejo basado en la actrvidad de los 
empleados no refiejará el cambio 

· Para desarrollar un factor de emisión actualizado 

>Identificar el cambio (p. eJ., aumento reducción) 
> Estimar la magnitud del cambio en las emisiones 
>Ajustar el factor de emtstón para refleJar el cambto. 

Datos de Acttvidad. 

· Activtdad es la med1da de una categoría de fuentes que constttuye un Indicador 
dtrecto o sustttuto de las emtstones. 

> La actividad puede ser una medida directa de la producción o del uso de un 
material (p. ej., la cantidad de combustible quemado, de gasolina vendida, o de 
solvente usado) 
> La acttvtdad puede ser una medida sustituta, basada en promedios nacionales (p 
ej., poblactón, empleo en la industna) 

· Ejemplos de datos de actividad sustitutos . 

> Población. 
> Número de empleados 
> Número de hogares 
> Número de mstalaaones. 
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· Recolectar datos de actividad: 

> Usar las encuestas para obtener información de las fuentes. 
> Recolectar la información a partir de referencias, de autondades 
gubernamentales, de asociaciones comerciales. 
> Ajustar los datos de n1vel nacional, estatal o regional para usarlos 
a nivel municipal. 
> Usar los factores sustitutos para estimar la actividad. 

· Fuentes potenciales para obtener información de actividad. 
> Instituto Nacional de Estadistica, Geografía e Informática (INEGI). 
- Datos de población y vivienda. 
- Datos de empleo por munic1p10 y por sector económiCO. 

> Cámara Nacional de la lndustna de la Transformación 
(CANACINTRA) 
> Datos de empleo en la industria manufacturera, específicos para 
cada instalación (por sector económico) 

Efic1enc1as de Control 

Los controles para una categoría de fuentes de área puede vanar amphamente 
La efic1enc1a de control para las fuentes de área representa el control promedio 

ponderado para la Categoría 

Eficacia de la Regla 

:..La eficacia de la Regla (ER) es una medida de la capac1dad de un programa de 
regulación para lograr reducc1ones de las em1s1ones. lo que es posible a través del 
cumphm1ento pleno de las regulac1ones aplicables por todas las fuentes, en todo 
momento 
:..La ER refleJa la supos1c1ón de que, por lo general, las regulac1ones no son 100 por 
c1ento efect1vas. 
:.. Las fuentes totalmente sm control deberían tener una ER igual a cero 
:..Los camb1os irreversibles que ehmman el uso de COV's en los procesos deberían dar 
como resultado una ER de 100 por c1ento 

Métodos para calcular la ER de los mventanos 

> Usar un valor por om1s1ón 
> La Agenc1a de Protección Amb1ental de los Estados Un1dos sug1ere un valor por 
omiSIÓn de 80% 
> Usar un estud1o específiCO pa~a una categoría y área geográfica 
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· Ejemplo: Emisiones no controladas = 50 kg 1 día 
> Eficiencia estimada del equipo de control = 90% 
> Eficacia de la regla = 80% 
> Emisión después del control = 50 kg 1 dia x [1- (0.90) x 
(0.80)] = 14 kg 1 día. 

Penetración de la Regla. 

· La penetración de la re¡¡la (PR) es el porcentaje de la 
categoría de fuentes de area cubierto por la regulación 
aplicable. 
· Ambos ER y PR se aplican a la totalidad de categorías de 
fuentes. 
· Las categorías de fuentes para las que no existe 
regulación no tendrían un factor ER o uno PR asociado 
con ellas. 

Otros Parámetros. 

· Rendimiento del periodo. 

> Determinar si hay variación estacional en los datos de actividad. 
> Las variaciones estacionales son importantes para las estaciones 
con niveles altos de ozono (meses más cálidos) 

· Horarios de Operación. 

> Horas de operación en días por semana, semanas por año. 
> Necesanos para calcular las emisiones diarias. 

· Carga de Combustible. 

> A partir de información de agencias locales y estatales 
> AP-42 
> Boletín electrónico CHIEF. 
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Métodos para la Estimación de Emisiones. 

A corto plazo: 

> Factores de emisión basados en censos y datos de actividad. 

- Recubnmiento de superficies (no industrial) 
- Tintorerías. 
- Solventes comerciales usados por consumidores. 
- tortillerías. 

Por Encuestas. 

- Cuando el enfoque basado en censos no está disponible. 
- Cuando es muy probable que el enfoque basado en censos 
introduzca un muy alto grado de incertidumbre si se aplica en 
México (p. ej., 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 
superf1c1es y del uso de solventes 

> Modelos mecanisticos. 

-Almacenamiento y transporte de liqu1dos orgánicos. 
- Rellenos sanitarios. 

> Extrapolación. 

- Recubrimiento de superficies y uso de solventes (industrial). 
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Métodos para la Estimación de Emisiones. 

· A largo plazo. 

> Balance de materiales. 
-consumo de combustible, comercial e industrial. 
- para apoyar en la modelación de emisiones provenientes del 
almacenamiento y transporte de materiales. 

> Modelos mecanisticos. 
- almacenamiento y transporte de líquidos orgánicos. 
- rellenos sanitarios. 

>Modelos de variable múltiple. 

-la mayoria de tipos de fuentes fijas de área. 
- fomentan el desarrollo de modelos basados en datos especificas de 
México. 
- se requieren encuestas para recolectar los datos para el desarrollo 
de los modelos. 

Cálculos de Emisiones. 

-, Modelos mecanísticos. 

"" Se utilizan princ1p1os de química y física, así 
como la comprensión de la tecnología del proceso. 

"" Se usan con mayor frecuencia para el 
almacenamiento de líquidos orgánicos. 

""La EPA de los EE.UU. ha desarrollado métodos 
estándar que están disponibles como software 
para computadora. 

1 
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Cálculos de Emtsiones 

;.. Modelos mecanísticos (continuactón) 

./Modelos de la EPA (EE UU) d1spon1bles para computadora: 
- Sistema de modelado de embalses superficiales (SIMS) 
- TANKS: Programa para la estimación de emtsrones de tanques de 
almacenamiento 
- Modelo para la Estlmactón de emisiones al aire de rellenos sanitanos 
(lAEEM). 

Ejemplo de Modelo Mecanístico 

:;... Extrapolación. 
- Los datos de muestreo en la fuente para una mstalación o tipo de proceso 
pueden extrapolarse para otros ttpos de fuentes o de instalaciones. 
- Si las condiciones socioeconómicas entre dos o más regrones geográficas 
son comparables, entonces los datos disponibles de emtsiones de una fuente 
de área para una regtón pueden ser extrapolados a las regtones restantes. 
- Basados en datos de población o datos de empleo. 

EJemplos de Extrapolación 

Calculas de Emisiones. 

:r Modelos de variable múltiple 
./ Primer paso: Identificar las vanables que caracterizan el sistema 
global. 
./ Ejemplos· 
- Actividades agricolas (tipo de cultiVO, area de cultivo, cantidad de 
cosecha) 
- Activtdades de construcción (tipo de construcctón, tamaño de 
construcción, valor monetario). 

Cálculos de Emisiones . 

./ Segundo paso: Determinar qué t1pos de fuente de emisión se 
incluirán en el modelo . 
./ Ejemplos. 

- Actividades agricolas (cultivos agricolas). 
- Actividades de construcción (remoción de t1erra, manejo de 
matenales, escapes de los equipos) 
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Cálculos de Emisiones 

:,.. Modelos de vanable múltiple (contmuación) . 
..1' Tercer paso· Determinar emisiones para un número de s1tlos . 
..1' Cuarto paso: Graficar las emisiones totales estimadas de cada s1t1o versus cada 
vanable que caractenza al s1stema . 
..1' El ~Mejor-Ajuste" del factor de emisión para cada variable de sitio (p. ej., kg de 
PM10 1$ de construcCión de edifiCIOS) . 
..1' Quinto paso. Est1mar las em1s1ones regionales multiplicando los datos de 
act1vidad regional por el mejor aJuste de los factores de emistón. 

:,.. Ajustes en las Fuentes de Área . 
..1' Ajustes temporales . 
..1' Reconciliación con las fuentes puntuales 

:,.. Ajustes Temporales . 
..1' Ajustes estaciOnales 
..1' Se basan en factores estacionales que afectan a las em1s1ones temperatura, 
horas de luz solar, act1vidad estacional. 

:,.. Distribución temporal. 
..1' Ajustes estacionales para valores anuales . 
..1' Ajustes por día de semana 1 fin de semana 1 diarios . 
..1' Ajustes horarios/diurnos. 

Reconciliación con las Fuentes de Puntuales. 

:,.. Métodos de reconciliación con las fuente puntuales . 

..1' Ajustar niveles de actividad antes de aplicar los factores de emisión . 

../Ajustar las emís1ones no controladas de fuentes de área después de que se 
han calculado substrayendo las em1S1ones no controladas de fuentes 
puntuales. 

:,.. En ambos casos, aplicar la ef1cacia de la regla, la penetración de la regla y la 
efic1enc1a del control después de hacer el aJuste de las fuentes puntuales. 

';..Ejemplo: Operaciones de recubrimiento de superfic1es . 

..1' Determ1nar el número total y cantidad de recubrimientos de superficies 
usados en un área geográfica dada . 

../Determinar el número y cantidad de recubnm1entos de superfic1es usados por 
las fuentes puntuales . 

..1' Restar las cantidades correspondientes a las fuentes puntuales por cada 
recubnm1ento 

Uso total (litros 1 año) 
Uso de fuentes puntuales {litros 1 año)= uso de fuentes de área (litros 1 año) 
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Terminación de las Estrmacrones de Emrsrones 

:,... Calcular las emisiones 
:,... Corregrr por emrsiones de fuente puntuales 
:..-Verificar todos los cálculos y documentar suposicrones 
:..-Dar toda la rnformación al equipo de AC para su revrsión (parámetros, cálculos, 

documentación). 
:..- Corregrr cualqurer error 
:..- Documentar 

' 
Fuentes Móviles que no Circulan por Carreteras 

:..-Categorías de fuentes móviles que no circulan por carreteras . 

../Aeronaves . 

../Locomotoras . 

../Embarcaciones mannas comercrales . 

../Otras máquinas y vehículos que no circulan por carreteras 

:,... De preferencia, las emrsiones se estrman por tipo de aeronave y de motor. 
:..-Se pueden usar factores de emrsrón a nrvel de flotilla para taxis aéreos y aviacrón 

general 
:..-Se basan en emisiones por ciclo de aternzaje y despegue (AD). 

Estrmacrón de Emrsiones de Aeronaves 

:..- Enfoque General 
v'Trempo en un modo específico del motor (mrn) x uso de combustible (lb 
combustrble/mrn) x Factor de emrsrón [lb/lb combustrble) 

:.. Modos del motor consrderados 
.., AterrizaJe /despegue 
.., Desplaza m rento en tierra de la aeronave a la llegada y a la salida 
../Ascenso 
.., Acercamrento 

Ciclo de AtemzaJe y Despegue (AD). 

:.. Fuentes de factores de emrsión . 
.., Desarrollo de In ventanos de Emrsrones· 

• Fuentes de Área (Volumen V) 
• Procedrmrentos para preparar Inventa nos de Emrsrones, Volumen IV Fuentes Móvrles, 
Seccrón 5.0 AP-42, EPA de los EEUU 
·Metodología alterna· 

- Base de datos de emrsrones de motores de aeronaves de la Admrnrstración Federal de 
Avracrón (FAEED) de los EE UU 
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Estimación de las Emisiones de Aeronaves. 

'r Identificar todos los aeropuertos que se incluirán en el inventano 
'r Definir la composición de la flotilla para cada categoria de 

aeronaves en cada aeropuerto. 
'r Determinar la actividad del aeropuerto en términos del número 

de ciclos de aterrizaje y despegue (AD) para cada tipo de 
aeronave . 

./ Obtener información en las publicaciones de Aeropuertos y 
Servicios Auxiliares . 

./ De la autoridad del aeropuerto local. 
"' De encuestas. 

'r Seleccionar factores de emisión para cada lipo de aeronave. 
'r Estimar un modo en tiempo (MET) para cada tipo de aeronave 

en cada aeropuerto. 
'r Calcular un inventano basado en las actividades del aeropuerto, 

el MET y los factores de em1sión de las aeronaves. 

Modelo FAAED 

-... Procedimiento de cálculo computanzado. 
;... El usuano selecciona de la base de datos las tasas de emisión de motores y 

aeronaves. 
,. El modulo sollcrta del usuano el aporte de informactón clave, tal como . 

./ AD's por tipo de aeronave 

./TIMs (opción para seleccronar valores iniciales supuestos). 

,. Es un enfoque convemente cuando se conoce el tipo de aeronave. 
:..- Referirse al manual del usuario del FAEED. 

Fuentes de Datos AD 

;... Aeropuertos y ServiCIOS Auxiliares 
:;.. Autondad del aeropuerto local 
;... Encuestas 
;.. Comandante de la base militar local para campos aéreos m11itares 
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Documentación de las Emisiones de Aeronaves. 

>-Identificar 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 

por tipo de motor y flujo de combustible usado. 

emisión 

>-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. 

Locomotoras. 

:.. Tres trpos drstmtos de locomotoras 
~ Clase 1 de remolque 
"' Clase 11 & 111 de remolque 
.t Locomotoras de pairo 

-,.. Las emrsrones se basan en el consumo de combustrble y en factores de emrsión 
, Fuentes de factores de emisron 
./ AP-42, EPA de los EE UU 
,¡ Procedrmrentos para la preparac1ón de lnventanos de Em1srones , Volumen IV Fuentes Mov11es, 
SecCión 6 (En Ingles) 

Estrmac1ón de las EmiSiones de Locomotoras 

:.- Las emisiones de locomotoras de paliO se calculan en base al número de locomotoras que operen 
./ Ponerse en contacto con los patJos locales 
.1 Encuestar/observar el número de locomotoras en uso 

, Em1slon (kg/año)::: FE x DA.· Donde 

FE= Factor de emrs1on (kg!IJ\ro). 
DA= Datos de actiVIdad= Uso de combustible (htro 1 año) 
Para las clases 1, 11, y 111 de locomotoras de arrastre, obtener los datos de consumo de combustible de 
las compañías Individuales de ferrocaml. 
Usar las m111as recorndas en vm para d1stribu1r las est1mac1ones que cubran vanas reg1ones 
geográf1cas 
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Documentación de las Emisiones de Ferrocarriles. 

:; Documentar correspondencia con las compañías de ferrocarril. 
Y Documentar resultados de las encuestas. 
Y Reportar indice de consumo de combustible, consumo de 
combustible y número de locomotoras de patio por cada compañia de 
ferrocarril. 
:; Documentar cualesquiera suposiciones respecto a la distribución, 
ajuste estacional, etc. 

Embarcaciones Mannas Comerciales 

:; Se consideran tres tipos de embarcaciones . 
./ De puerto 
./ Que vayan al océano . 
./De pesca. 

Y Se deben incluir las erñbarcaciones comerciales, militares y 
gubernamentales 

Est1mac1ón de las Emisiones de Embarcac1ones. 

J.. Las emis1ones se basan en el consumo de combustible y en factores de 
emis1ón. 
J.. Las emisiones varían dependiendo de los movimientos del barco . 

./ En tráns1to, en maniobra y paradas en puertos y resguardos. 

J.. Fuentes de factores de em1s1ón: 

< AP-42, EPA de los EE.UU . 
./ Procedures for Em1ss1on lnventory Preparation, Volume IV: Mobite Sources 
Section 6. 

,_ Realizar encuestas para detenninar el número de embarcaciones y el 
consumo de combustible de aquellas con motor fuera de borda y a bordo. 
~ Emisión (kg/aiio); FE x DA 

./FE= Factor de emisión (kg/l1tro) 

./ DA= Datos de act1v1dad =Consumo de combustible (litro/año) 
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Documentación de las Em1S1ones 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 específiCO 
>-Describir cualesquier métodos de distribución espacial que se hayan 
usado. 

Maqumana y Vehículos que no Circulan por Carreteras. 

Jo-Las categorías mas Importantes de equ1po son: 

./ Equipo agrícola . 

./Equipo de Jardín y cortadoras de césped . 

./ Equipo de construcción 

./ Equipo recreativo . 

./ Equipo Industrial 

./ Botes recreat1vos . 

./ Equipo comercial ligero 

Maquinaria y Vehículos que no Circulan por Carreteras. 

lliEmplean tres tipos de motores . 

.roiesel. 

.rMotores de gasolina de cuatro tiempos . 

.rMotores de gasolina de dos tiempos. 

>Realizar encuestas para determinar el número y tipo de 
vehículos así como el consumo de combustible. 
>Desarrollar un modelo de variable múltiple basado en los 
datos de las encuestas. 
>El modelo relaciona los datos de actividad con la 
población, hogares, o con otro factor apropiado 
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Diagrama. de flujo para determinar el uso doméstico de Gas LP 
por medio de encuestas 
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EJemplo de Balance de Materiales Destacando las Emisiones 
Fugitivas 
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Ejemplo de Modelo Mecanístico 
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-

Ejemplos de Extrapolación 
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Ciclo de At.errizaje y Despegue (AD) 

T&QOftnllrci'll•l\ 
-io ... lii'5JICII 

Graficación de Emisiones de PM 10 vs. Variables del 
Sistema 

~~~-*;-----------------------------, ••.e 
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Graficación de Emisiones de PM 10 vs. Variables del 
Sistema 
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Fuentes Naturales. 

llEmisiones de Fuentes Naturales. 

).Emisiones resultantes de procesos naturales 
>-Emisiones biogén1cas. 
;;.. Vegetación. 
,.Microorganismos del suelo. 
>-Actividad meteorológica. 

>"Relámpagos . 
./Inyección estratosférica. 

' Actividad agrícola. 
>- Polvo dispersado por el v1ento. 
,. Actividad volcánica. 
Y Incendios silvestres. 
>-Ganado. 
»- Fuentes 1nd1rectas. 

Contaminantes Provenientes de Fuentes Naturales. 

eCOV's 
>"Vegetación. 
>"Ganado. 

«~NOx 

>" Relámpagos . 
./ Desnitrificación del suelo . 
./ lnyecc1ón estratosférica. 
>" Estiércol. 
>" Oxidación del NH3 

e compuestos de azufre. 
>" Erupciones volcámcas (802) 
"' Rocio marino (sulfatos) . 
./ Procesos biogénicos (especies reducidas de azufre que pueden ser 
oxidadas en la atmósfera). 
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Contaminantes Provenientes de Fuentes Naturales (continuación). 

•Partículas. 

»-Fuentes primarias. 

_polvo arrastrado por el viento. 
- rocío marino. 
-erupciones volcánicas. 
- mcendios silvestres. 

;..Fuentes secundarias. 

- reacciones atmosféricas de emisiones de COV's b1ogémcos 
(especialmente terpenos). 

·El tamaño de las partículas es importante 

Contaminantes P.roven1entes de Fuentes Naturales (continuación) 

•CO 

"'Oxidación del CH4 y otros hidrocarburos 
./Actividad m1crob1ana en los océanos. 
>~'Emisiones provenientes de plantas 

•Gases de invernadero 

"'Compuestos de Carbono - C02, CH4. CO. 
<Compuestos de Nitrógeno· N20, NO, NOx, NH3 

tlmportanc1a para el Inventario de Emis1ones . 

..'Es importante incluir estas emisiones en un inventario . 

..rson d1fíc11es de cuantificar. 
"Las tasas de emisión pueden ser afectadas por la luz y por la temperatura 
w"Contnbuyen a la incertidumbre del mventano de em1s1ones. 
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Estimación de las Emisiones de Fuentes Naturales. 

nBEIS - Sistema de Inventario de Emisiones Biogénicas 
(Biogenic Emissions lnventory System). 

IIOtros modelos. 

>-BIOME. 

v"Extrapolación de emisiones Modelo PC-BEIS. 
v"Sistema BEIS usado en computadoras personales. 
v"Calcula emisiones de COV's en base horaria. 
v"Limitaciones de PC-BEIS. 

Entradas para el Modelo BEIS. 

" Información sobre el uso de suelo. 

>-Basada en datos del Departamento de Agricultura y del Servicio 
Forestal de los EEUU y clasificaciones de datos de satélite. 
~Se puede necesitar experiencia local para el uso del suelo en áreas 
urbanas. 

·Factores de emisión. 

>-Tres tasas de emisión de COV's para bosques 
>-23 tasas de emisión de COV's para las categorias agricola y 
diversas 

•Tasas de emisión de NOx para las Siguientes clasificaciones de uso 
del suelo: forestal, pastizales, urbano y agricola. 
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Entradas del Modelo BEIS 

• Factores de corrección ambientaL 

./> El flu¡o solar t1ene efecto sobre la fotosínteSIS 

.r> La temperatura ambiente determina la temperatura follar 

.rfactores de dens1dad follar 

Método de Cálculo BEIS 

11La ecuac1ón general usada para calcular em1s1ones b1ogén1cas es . 

• ERí = Sj [AjFF¡ X EFIJ X F(S,T)] 
• ER = Tasa de em1sión 

.r Especies químicas (por eJemplo 1sopreno o monoterpeno) 

:.. T1po de vegetac1ón Método de Cálculo BEIS (contmuac1ón) 

• A¡ = Area de vegetac1ón 
• FF = Factor de densidad follar 
• EF = Factor de em1S1ón b1ogénica 
• F(S.T) = Factor ambiental para tomar en cuenta la rad1ac1ón solar {S) y la temperatura 
de las ho¡as (T) 

Entradas al Modelo PC-BEIS 

• La mformac1on es para la zona de 1nteres 

.roatos del srt10 códJgo muniCipal, latitud, longitud, zona de t1empo, mes, día, año, hora 

Entradas al Modelo PC-BEIS 

• Datos meteorológicos 

.rve1oc1dad de viento en la superficie 

./Temperatura del arre ambiente . 

./Humedad relat1va 

.r Cubierta opaca del crelo 

• El modelo proporciona 

.r Em1s10nes b1ogénrcas de COV's en toneladas por día 

.r Est1mac1ones horarras de emrs1ones b1ogén1cas de COV's 

Documentac1ón Requenda para Resultados UAMBEIS 

• Los campos UAM-BEIS usados como entradas para el BEIS 
• UAM-BEJS crea BIBN, un arch1vo bmano de em1s1ones que es una entrada a para el UAM 
• Camb1os a arch1vos de uso de suelo y la base de los camb1os 
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Documentación. 

v'"Bases para la selección del dia modelado. 
v'"Entradas al modelo- meteorologia e información del sitio. 
v'"Resultados del modelo. 
v'"Cambios a archivos de uso de suelo y la base de los 
cambios. 

Modelo BIOME. 

• Software de dominio público. 
• Usa el mismo algoritmo que BEIS2 para calcular 
emisiones. 

>-ERi = Sj [AjFFj X EFij X F(S,T)] 
>-Será necesario desarrollar datos, tanto para BEIS2 como 
para BIOME. 

Modelo BIOME (continuación). 

• Ventajas sobre BEIS2 

:.;... Puede usar mas datos específicos para cada s1tio. 

- Ejemplo: se construyen las comunidades de plantas a partir de especies 
ex1stentes en vez de usar el enfoque de arriba hacia abajo para seleccionar 
el t1p0 LULC. 

r El adaptar BEIS2 a Méx1co requerirá mucha programación Modelo BIOME 

s- Desventajas comparado con BEIS2 

> BIOME requiere una estación de trabajo de cómputo > BEIS2 se puede 
correr en una computadora personal 

r, Estimación de Em1s1ones de Fuentes Naturales en MéXICO. 

> MeJorar los datos referentes al uso y cobertura del suelo (LULC) para 
México. 

> Aumentar la Investigación de campo para determinar la aplicabilidad de los 
modelos en Uso 

108 



Datos históricos. 
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seis ciudades mexicanas. 
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Análisis de Tendencias de la Calidad del Aire 

La calidad del aire puede en muchos casos percibirse con facilidad, 
especialmente en los grandes conglomerados urbanos Sin embargo, 
más allá de ver el a1re sucio, es necesario evaluar su cal1dad a través 
de la medición de los niveles en los que se presentan. Al comparar 
estas mediciones con los estándares de calidad del aire para la 
protección de la salud se puede determinar si la calidad del aire es 
satisfactoria o no 

El análisis de tendencias de la calidad del aire a lo largo de los años 
permite infenr si ex1ste un problema de deterioro creciente o una 
meJoría paulatina para cada uno de los contaminantes criterio. La 
LGEEPA da atnbución a la SEMARNAT de elaborar informes sobre el 
estado del medio ambiente, por lo que el Instituto Nacional de 
Ecologia, a través de la Dirección General de lnvestigacrón sobre 
Contaminación Urbana, Regional y Global (DGICURG), ha publicado 
un Almanaque de Datos sobre la situación atmosfénca de las 
diferentes ciudades del país. A continuación se pone a disposición del 
público la información usada para la elaboración de este Almanaque, 
así como las tendencias estadísticas de la calidad del aire de varias 
ciudades. 

Tendencras Estadisticas (CO, N02, OZONO PM10, 502) 

Zona Metropolitana del Valle de México 

Zona Metropolitana de Guadalajara 

Zona Metropolitana de Monterrey 

Zona Metropolitana del Valle de Toluca 

Zona Metropolitana del Valle de Puebla 

Ciudad Juárez 

Mexicall 

TIJuana-Rosanto-Te cate 

Consulta de Concentraciones Históricas. 

Tratamiento de Datos. Antes de hacer los análisis de los datos adquiridos de 
las Redes de Mon1toreo Atmosférico del país, el INE hace una validación 
estadística de la base de datos. 
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10 Uso de la información. 

Planes a Mediano y Largo Plazo 

Actualmente se está gestionando la Incorporación al SINAICA de vanas 
redes de monitoreo atmosférico para completar en 2004, doce. Por lo 
tanto se t1ene planeado para este año tener Integrado al SINAICA las 
redes de las siguientes ciudades: Ciudad de México, Guadalajara, Puebla, 
Toluca, Monterrey, Salamanca, Ciudad Juárez, Mexicall, Tljuana-Rosarito­
Tecate, Celaya, lrapuato, León y las dos estac1ones de invest1gac1ón del 
INE. En este m1smo año se diseñara el módulo de informática para 
integrar las bases de datos validadas generadas por las redes manuales. 

Para el 2005 se pretende extender la cobertura del SINAICA para 1nclu1r 
las redes automáticas de monlloreo atmosférico (datos en t1empo real y 
bases de datos validadas) de las ciudades de Torreón, Gomez Palacio y 
Aguascal1entes. Además de la Integración de las bases de datos validadas 
de las redes manuales de las ciudades de Tula, TepeJI, Atotonilco y 
Tlaxcala. 

Para el 2006 se contempla incluir a las redes automáticas 
de monitoreo atmosférico (datos en tiempo real y bases de 
datos validadas) de las ciudades de Villahermosa, 
Cuernavaca y Zacatecas. Así como la integración de las 
bases de datos validadas de las redes manuales de las 
ciudades de Hermosillo, Matamoros y Nuevo Laredo. 

Posteriormente, serán candidatos de incorporación al 
SINAICA todas aquellas redes que así lo soliciten, públicas 
o privadas, incluso estaciones aisladas localizadas en 
áreas de importancia en la evaluación de la calidad del 
aire, que muestren un desempeño confiable de sus 
Programas de Aseguramiento y Control de Calidad en 
todos los procedimientos que realizan, que se ratificarán 
mediante revisiones técnicas por parte del INE, conforme 
lo establece el Reglamento Interior de la SEMARNA T. 
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Fundamento Legal para la implementación del SI NAlCA 

El SINAICA es.un Sistema Nacional de Información de la Calidad 
del Aire de competencia federal, coordinadamente con los 
gobiernos locales, lo cual esta fundamentado en la LGEEPA, LEY 
Federal de Transparencia y Acceso a la Información Pública 
Gubernamental y en el Reglamento de Prevención y Control de la 
Contam1nac1ón de la Atmósfera. 

En el Reglamento Interior de la SEMARNAT se atribuye esta 
función a las s1gu1entes áreas: Instituto Nacional de Ecología (a 
través de la Dirección General del Centro Nac1onal de Investigación 
y Capacitación Ambiental y Dirección General de Contaminación 
Urbana, Regional y Global): Dirección General de Estadist1ca e 
Información Ambiental: Dirección General de Gest16n de la Calidad 
del A1re y Registro de Em1s1ones y Transferencia de 
Contaminantes: y a la Coordmación General de Delegaciones y 
Coordinaciones Regionales. 

LGEEEPA (Úit1ma Versión 6/Junio/2003) 

Son facultades de la Secretaría 

Articulo 1 Fracción VI 

Establecer las reglas y proptctar el control y la Prevencion de la Contaminacrón 
del Arre. Agua y Suelo 

Artículo 5 Fracculn 17 

Facultad de la federación. lntegractón del Ststema Nacronal de Información 
Ambtental y Recursos Naturales 

Artículo 7 Fracctón 3 

Facultad de los Estados La Prevenoón y el Control de la Contaminación 
Atmosfenca. 

Fraccton 14 

Facultad de los Estadas· La conducctón de polittca estatal en mformación y 
dtfusron en matena ambtental. 
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Titulo IV Capitulo 2 

Prevenc1ón y Control de la Contammac1on de la atmósfera 

Artículo 111 Fraccion 3 

Expedir NOM para Niveles máXImos perm1s1bles de control de olores, gases 

Fracc1ón 4 

Programas de reducción de em1s1ón de contaminantes a la atmósfera, con base en la calidad del a1re 
que se determme para cada área, zona o reg1ón del temtono nacwnal 

Fracción V 

Promover y apoyar técmcamente a los gob1emos locales en la formulación y aplicae~ón de programas 
de gest1on de la calidad del a1re, que tengan por ob¡eto el cumplimiento de normas 

ArtiCUlo 112 FraCCIÓn VI 

Estableceran y operarán con apoyo técn1co, en su caso, de la Secretana SIStemas de momtoreo de 
calidad del a1re Los gob1emos remitirán a la Secretaria los reportes locales de monltoreo atmosfenco. 
con el fin de que está los mtegre al S1stema NaCional de lnformac1on AmbientaL 

Fracc1on IX 

Elaborarán mformes sobre el estado del med10 amb1ente, en la entidad o mumc1p1o correspondiente, 
que convengan con la Secretana a través de los acuerdos de coordmac1ón que se celebren 

Fracc1ón XI 

Formularan y aplicaran con base en las NOM que expida la Federación para establecer la calidad 
ambiental en elterntono naCional, programas de gest1ón de la Calidad del A1re 

Artículo 115 

La Secretaria promoverá que en la determinación de usos de suelo que definan los programas de 
desarrollo urbano respect1vos, se cons1deren las condiCIOnes. topográficas, d1matológ1cas y 
meteorológicas, para asegurar la adecuada dispersión de contammantes 

Titulo 5 Participación Social e Información Ambiental 
Capitulo 1 

Participación Social 

Fracción 111 
Celebrará convenios con medios de comunicac1on masiva para la 
difusión, información promoción de acciones de preservación del 
equilibrio ecológico y la protección a la ambiente. 

Capitulo 11 
Derecho de la Información Ambiental 

Artículo 159 Bis 
La Secretaría desarrollará un Sistema Nacional de Información y de 
Recursos Naturales que tendrá por objeto registra, organizar, 
actualizar y difundir la información ambiental nacional, que estará 
disponible para su consulta y que se coordinará y complementará con 
el Sistema de Cuentas Nacionales a cargo del Instituto Nacional de 
Estadística, Geográfica e Informática. 
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En dicho Sistema, la Secretaria deberá integrar, en otros 
aspectos, información relativa a los inventarios de recursos 
naturales existentes en el territorio nacional, a los 
mecanismos y resultados obtenidos del monitoreo de la 
calidad del aire, del agua y del suelo, al ordenamiento. 
ecológico del territorio, asi como la información señalada 
en el articulo 109 BIS y la correspondiente a los registros, 
programas y acciones que se realicen para la preservación 
del equilibrio ecológico y la protección del ambiente. 

Los Estados, Municipios y el Distrito Federal, 
participarán en la integración del Sistema Nacional de 
Información Ambiental y de Recursos Naturales. 

Artículo 159 Bis 
La Secretaria deberá elaborar y publicar bianualmente un informe 
detallado de la situación general ex1stente en el país en materia de 
equilibrio ecológ1co y protección al amb1ente. 

Articulo 159 Bis 2 
La Secretaria editará una Gaceta en la que se publicarán las 
disposiciones jurídicas, normas oficiales mexicanas, decretos, 
reglamentos, acuerdos y demás actos administrativos, así como 
información de interés general en materia ambiental, 

Articulo 159 Bis 3 
Toda persona tendrá derecho a que la Secretaria, los Estados, el 
Distrito Federal y los Municipios pongan a su disposición la 
Información ambiental que les soliciten, en los términos previstos 
por esta Ley. En su caso, los gastos que se generen, correrán por 
cuenta del solicitante. 
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LEY Federal de Transparencia y Acceso a la Información Pública 
Gubernamental. (Versión 11 de junio de 2002) 

Capitulo 11 

Obl1gac1ones de transparencia 

Articulo VIl 

Con excepción de la información reservada o confidencial prevista en esta Ley, 
los SUJetos obligados deberán poner a d1spos1ción del público y actualizar, en 
los térmmos del Reglamento y los lmeam1entos que expida el Instituto o la 
instancia equivalente a que se refiere el Artículo 61, entre otra, la información 
siguiente· 

XVII. Cualquter otra tnformac1ón que sea de utilidad o se considere relevante, 
además de la que con base a la información estadística, responda a las 
preguntas hechas con más frecuenc1a por el públ1ccí. La información a que se 
refiere este Artículo deberá publicarse de tal forma que facilite su uso y 
comprens1ón por las personas, y que permita asegurar su calidad, veracidad, 
oportunidad y confiabilidad. Las dependencias y entidades deberán atender las 
recomendaciones que al respecto expida el Instituto. 

Reglamento SEMARNAT (Versión 21 de enero de 2003) 

ARTÍCULO 2, Para el estudio, planeación y despacho de sus 
asuntos, la Secretaria contará con los servidores públicos y 
unidades administrativas siguientes: 

XIII. Dirección General de Estadistica e Información 
Ambiental; (sinaica para fortalecerla) 

XXI. Dirección General de Gestión de la Calidad del Aire y 
Registro de Emisiones y Transferencia de Contaminantes; 
(sinaica para fortalecerla) 

XXXI. Órganos Desconcentrados: 

b. Instituto Nacional de Ecología; 
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ARTÍCULO 16.- La Coordinación General de Delegaciones y 
Coordinaciones Regionales tendrá las atribuciones siguientes: 

l. Coordinar, en los térmmos que instruya el Secretario, las acciones 
operativas de la dependencia en las entidades federativas, a través de 
sus delegaciones federales y coordinaciones regionales, con la 
participación que corresponda a las subsecretarías, Oficialía Mayor y 
Coordinación General Jurídica; 

11. Establecer criterios para conducir las retac1ones entre las unidades 
administrativas de la Secretaria, las delegaciones federales y las 
coordinaciones regionales, así como fiJar los critenos y operar tos 
mecanismos y lineamientos que se establezcan dentro del Sector en el 
ámbito territorial; 

IV. Participar en la celebración de acuerdos de coordinación y 
convenios de concertación, según corresponda, conjuntamente con las 
unidades administrativas y órganos desconcentrados de la Secretaría, 
con tos gobiernos estatales y municipales, así como con 
organizaciones de los sectores social y privado, para promover el 
ejercicio de las atribuciones asignadas a la dependencia; 

ARTÍCULO 21.- La Dirección General de Estadistica e Información 
Ambiental tendrá las atribuciones SigUientes: 

l. Diseñar y establecer los lrneam1entos sobre la cal1dad de la Información 
y tos mecamsmos de acceso públiCO y, en general, del marco conceptual 
del Sistema Nac1onal de Información Ambiental y de Recursos Naturales, 
con la participación que corresponda a las unidades administrativas, 
órganos desconcentrados, delegac1ones federales y coordinaciones 
regionales de la Secretaria y entidades del Sector, con la colaboración de 
tos gobiernos de las entidades federativas y municipios, la contribución de 
las JnstJtucJones de 1nvest1gación y educac1ón supenor y organizaciones 
soc1ales, y en coordinación con el Instituto Nac1onat de Estadística, 
Geografía e lnformallca; 

11 Adm1n1strar, organizar, actuat1zar y difundir la mformación ambiental del 
Sistema Nacional de Información Ambiental y de Recursos Naturales, 

111. Desarrollar y actualizar el sistema nac1onat de indicadores ambientales, 
con la partiCipación que corresponda al lnst1tuto Nacional de Ecología, asi 
como elaborar periódicamente mformes públicos, tomando en cuenta la 
1nteracc1ón de las actividades humanas con el estado del medio ambiente 
y con las respuestas potít1cas y acc1ones de la sociedad; 
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X. Establecer coordinación con dependencias y entidades de la 
Administración Pública Federal, para la obtención de la 
información requerida por la Secretaría para el ejercicio de sus 
atribuciones, y proponer a la Subsecretaría de Planeación y 
Política Ambiental, la celebración, en los casos que proceda, de 
los convenios respectivos con los gobiernos estatales, 
municipales y con instituciones privadas, 

XIII. Formular los criterios y lineamientos que coadyuven a 
asegurar la integridad de la información ambiental y 
confiabilidad de mformac1ón, de conformidad con las 
disposiciones jurídicas aplicables, con la intervención que, en su 
caso, corresponda a la Coordinación General Jurídica y a la 
Dirección General de Informática y Telecomunicaciones; 

XIV. Fungir como instancia interna de coordinación e 
instrumentación de los sistemas de información ambiental que 
puedan ser consultados por el público en general, de 
conformidad con las disposiciones jurídicas aplicables; 

De las atribuciones de las Delegaciones Federales y Coord1nacrones 
Regionales 

ARTICULO 37.- La Secretaria, para el ejercicro de las atnbucrones que le 
han Sido conferidas, contará con delegacrones federales en las entidades 
federativas con la crrcunscripción territorial que a cada una de ellas 
corresponde o con la que se determrne mediante acuerdo del Secretario 
que se publicará en el Diana Oficial de la Federación, así como con las 
coordinacrones regronales que se constituyan con la crrcunscnpcrón 
terntonal que señale el acuerdo correspondrente 

Las delegacrones federales y coordinaciones regionales, para la 
realización de sus actrvrdades, tendrán la estructura administrativa que el 
Secretario determrne. 

Las coordrnacrones regionales podrán contar con las representacrones 
territonales que se requreran para el ejerciCIO de sus func1ones, en los 
térm1nos y cond1c1ones que se determmen en el acuerdo correspondiente 
que em1ta el Secretario 
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ARTÍCULO 39.- Las delegaciones federales tendrán las 
atribuciones siguientes, dentro de su Circunscripción terntorial: 

l. Coordinar, en el ámbito territorial de la entidad federativa o región 
correspondiente, la ejecución de los programas y acciones relativas 
a las atribuciones que en este Reglamento se le otorgan, con 
apego a las normas y lineamientos que determine el Secretario y 
las unidades administrativas centrales competentes, así como 
informar de los avances y resultados de su eJercicio; 
111. Contribuir en las acciones que el Ejecutivo Federal convenga 
con los gobiernos estatales para el desarrollo Integral de las 
_reg1ones; 

VI. Proponer, opinar y, por acuerdo del Secretario, suscribir 
acuerdos de coordinación con los gobiernos de las entidades 
federativas y convenios de concertación con los sectores social y 
privado, así como auxiliar a las unidades administrativas centrales 
de la Secretaría, en la formulación y seguimiento de los convenios y 
contratos que se ejecuten dentro de su circunscripción territorial, 

De la Drreccrón General de Gestrón de la Calrdad del Arre y RECT 

Artículo 29 

V Partrcrpar y apoyar a los gobrernos locales en la elaboracrón de los programas de calidad 
del arre y en la gest1ón del momtoreo ambrental, 

VIII Partrcrpar en la defrmcrón y apllcacrón de mstrumentos de prevencrón y control rntegrado 
de la contaminacrón del arre, 

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGÍA 

ARTÍCULO 113.- La DrreccJón General de Investigación sobre la Contamrnacrón Urbana, 
Reg1onal y Global tendrá las siguientes atnbucrones 

XV Desarrollar y operar, en colaboracrón con la Drreccron General del Centro Nacronal de 
lnvestJgación y Capacrtacrón Ambrental, un srstema nacronal de 1nformac1ón de la calidad del 
a1re, así como otros sistemas y bases de datos sobre contam1nac1ón y deterioro ambiental. 

ARTÍCULO 115- La D1recc1ón General del Centro Nac1onal de lnvest1gac1ón y Capacitación 
Ambiental tendrá las s1gu1entes atnbuc1ones 

XIII Desarrollar e Implementar, en coordinac1on con la D1recc1ón General de Investigación 
sobre la Contammac1ón Urbana, Regional y Global, el S1stema Nac1onal de Información de la 
Calidad del A1re, as1 como otros s1stemas y bases de datos sobre contammac1ón y detenoro 
amb1ental, conforme a los llneam1entos de la D1recc1ón General de EstadistiCa e Información 
Ambiental 
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Cédula de Operación Anual 

Cédula de Operación Anual ¿Quiénes realizan este trámite? 

• Todas aquellas empresas que t¡mgan Licencia de 
Funcionamiento o Licencia Ambiental Unica y que sean de 
jurisdicción federal. Son fuentes fijas de jurisdicción federal los 
establecimientos industriales que se encuentren comprendidos en 
los siguientes sectores: 

.' Industria del petróleo y petroquimica . 

.' Quimica . 

.' Pinturas y tintas . 

.' Metalúrgica (incluye siderúrgica). 
" Automotriz 
" Celulosa y papel 
" Cemento y cal. 
"Asbesto. 
"V1dno 
.' Generación de energia eléctrica . 
.'Tratamiento de residuos peligrosos. 
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Cédula de Operación Anual Requisitos, documentos anexos, formatos y comprobantes. 

Nombre del formato para realizar el trámite. 

•El trám1te debe presentarse en el Formato de la Cedula de Operac1ón Anual para 
establecrm1entos mdustnales de JUnsdicclón federal. Se encuentra d1spomble el Programa de 
Reporte de la COA 

• lnfonnación requerida para la presentación del trámite . 

.,- Datos de reg1stro 

.,- lnformac1on tecn1ca general 

.,- Contammac1on atmosfenca 

.,- Aprovechamiento de agua y descarga de aguas res1duates . 

.,- Generac1on, tratamiento y transferencia de res1duos peligrosos 

.,- Em1S1ón y transferencia anual de sustancias listadas 

• Documentos anexos que tiene que presentar para el desarrollo del trámite. 

a) D1agrama(s) de operac1ón y func1onamtento. 
b) Tabla resumen de los diagramas de func1onam1ento 
e) Croqurs del dom1c11io del establecimtento 

Comprobante(s) que entrega el área administrativa. 

Cop1a del formato COA con sello de recrbido 

Características de la Cédula. 

Las características principales de la Cédula de Operación 
Anual son: 

"Generar información anual multimedios sobre la em1sión y 
transferencia de contaminantes. 

"Dar seguimiento al desempeño ambiental operación del 
establecimiento. 

"Apoyar la toma de decisiones en materia de protección 
ambiental. 

"Contribuir a la formulación de criterios y políticas 
ambientales. 
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Para lograr estos objetivos, la COA requiere la siguiente 
información: 

v'Cantidad de emisión de sustancias contaminantes a los 
diferentes medios (aire, agua, suelo). 

v'Cantidad de transferencia de tales sustancias fuera del 
establecimiento, sea para su tratamiento, reciclaje, reuso 
y/o disposición final, en el caso de empresas generadoras. 

,r Actividades de control y prevención de la contaminación y 
proyección de los volúmenes de contaminación para el 
siguiente período de reporte. 

v'lnformación sobre métodos de tratamiento in situ. 

11 . Llenado de la COA. 
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El instructivo de llenado de la COA cuenta con los siguientes elementos: 

1. Introducción. 
1.1 Fundamento Legal 
1.2 Ámbito de Aplicación. 
1.3 Características de la Cédula. 
2. Procedimiento de Trámite 
3. La COA como herramienta de Prevención de la Contaminación. 
4. Formato de la Cédula de Operación Anual. 
5. Información Complementaria. 

5.1 Glosario de Términos. 
5.2 Croquis de Localización del Establecimiento. 
5.3 Diagramas de Operación y Funcionamiento 
5.4 Catálogo de Claves 
5.5 Métodos de Estimación de Emisiones. 

Dado el enfoque multimedios de la COA, la empresa podrá 
derivar, del análisis de la misma, prioridades en materia de 
procesos que promuevan el uso de tecnologías limpias y la 
detección de problemas ambientales específicos ocasionados 
por la transferencia entre med1os de los contaminantes. Ello le 
permitirá ampliar el concepto de lo que actualmente se conoce 
como tecnologías de control y evaluar, sobre bases firmes, la 
conveniencia de sustituir materias primas y sustancias 
peligrosas, cambiar o modernizar sus procesos, racionalizar el 
uso del agua y la energía, utilizar mejores combustibles y 
considerar el reciclado o reuso de residuos y subproductos. 

Además, la COA contribuirá a integrar anualmente el Registro 
de Emisiones y Transferencia de Contaminantes (RETC). 
D1cho registro es uno de los componentes del Sistema 
Nacional de Información Ambiental (SINIA), a través del cual 
se podrán conocer las emisiones y transferencia de 
contaminantes prioritarios en relación con sectores claves de 
la economía en el ámbito municipal, estatal y nacional. 
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La quinta sección de la Cédula será la base de la 
integración del RETC, fue estructurada a nivel de 
sustancias, ya que sólo a este nivel es posible realizar un 
seguimiento adecuado de la trayectoria de los 
contaminantes (formación, transporte y disposición final). 

Las sustancias que deben reportarse (Tabla 12 del apartado 
4 de este Instructivo) se seleccionaron con base en dos 

· fuentes básicas de información, la normatividad ambiental 
mexicana y las listas de sustancias empleadas en otros 
paises. 

El protocolo de selección fue revisado y aprobado por el 
Grupo Nacional Coordinador del Reporte de Emisiones y 
Transferencia de Contaminantes (RETC), mismo que habrá 
de revisarlo y actualizarlo periódicamente. 

Procedimiento de Trámite. 

El procedimiento de trámites se establece con el 
objetivo de asegurar la coordinación e integración, 
en un solo proceso, del conjunto de trámites 
ambientales. 

En el caso de la COA, su presentación se debe 
realizar ante · la Delegación Federal de la 
SEMARNAP en el Estado en el que se ubica el 
establecimiento o ante el Módulo de Regulación 
Industrial de la Ventanilla de Trámites del INE 
cuando se encuentra en la Zona Metropolitana de 
la Ciudad de México. El procedimiento de trámite 
para la requisición de la COA es el siguiente: 
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La cedula de operación anual como herramienta de prevención 
de la contaminación. 

El conocimiento es seguridad. 

Esta premisa alienta la iniciativa de construir un Sistema Nacional 
de Información Ambiental, y en particular el Reg1stro de 
Emisiones y Transferencia de Contammantes, RETC. En esta 
misma lógica, la Cédula de Operación Anual, además de su 
función como un insumo fundamental para el diseño y 
seguimiento de políticas y estrategias de gestión, ha sido 
diseñada para proveer un Instrumento de gestión y una eficaz 
herramienta de prevención de la contaminación para los 
usuarios 

En este sentido, la estructura de la Cédula debe considerarse 
como un instrumento que proporciona diferentes niveles de 
agregación de la información, hasta · convertirse en una 
herramienta de gestión integral para la empresa. 

El diagrama de funcionamiento es el elemento clave de la 
COA, ya que permite enlazar la información de las 
diferentes secciones, haciéndolas corresponder 
unívocamente con un punto de generación o emisión del 
diagrama. 

Es importante precisar que dicho diagrama sólo guarda un 
parentesco formal con el diagrama de flujo de proceso de la 
empresa, ya que su objeto no es establecer la secuencia de 
transformaciones de las materias primas hasta convertirse 
en productos terminados, sino identificar con precisión las 
áreas, actividades y equipos que generan o emiten 
contaminantes al ambiente. 

Debe considerarse propiamente como un diagrama de 
puntos de 9enerac1ón o em1sión de contaminantes y en 
consecuencia su elaboración y perfeccionamiento 
representa un reto y un ejercicio novedoso para muchas 
empresas. 
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1. El diagrama de funcionamiento identifica en principio los 
puntos de generación o emisión, con lo que establece 
directamente y con precisión las areas de oportunidad para 
actividades de prevención y control de la contaminación. 

2. Las secciones de reporte 11, 111, IV, y V, permiten identificar los 
diferentes tipos de contaminantes, (detallados hasta el nivel de 
espec1e quim1ca en la sección V}, asi como las cantidades de 
cada uno de ellos que se emiten o transfieren a los diferentes 
medios, vinculando a la vez esta información con cada uno de los 
puntos de generación y emisión. 

3. Con lo anterior se dispone de una base cuantitativa para 
establecer pnoridades, baJO criterios de costo/beneficio, para la 
asignación de recursos a actividades de prevención de la 
contaminación. Sobre esta base, la empresa puede proceder, 
sección por sección, a analizar las comentes de entrada y salida, 
para aplicar una o mas estrateg1as o acciones para reducir la 
generación de contaminantes, tales como: 

f! Administrar más eficientemente los inventarios, para evitar el 
desperdicio de materias primas. 
E Mejorar las prácticas de manufactura y los programas de 
mantenimiento preventivo de los equipos para reducir la 
contaminación por fugas, pérdidas y por simple descuido. 
ll Implementar prácticas de ahorro de energía, para reducir 
emisiones y consumo de combustibles fósiles. 
f! Implementar prácticas de ahorro de agua, que ya no es 
considerada un recurso gratuito e inagotable. 
11 Realizar modificaciones menores a los procesos, procurando 
la minimización de los residuos y otras emisiones. 
f! Optimizar el reciclado de materiales y procurar la utilización 
alternativa de subproductos y residuos. 
1! Buscar la sustitución de materias primas o insumas por 
productos menos contaminantes o por materiales reciclables. 
•· Realizar la gestión de tecnología necesaria para solucionar 
problemas específicos, o para considerar la modernización 
eventual de la planta productiva. 
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4. La sección V de la COA, contiene un apartado para el 
seguimiento de estas aCtividades, la cual manifiesta todo su 
valor al constituirse, año tras año, en un registro temporal 
de los progresos obtenidos en la reducción de 
contaminantes, vinculándolos con las inversiones 
realizadas y los ahorros obtenidos. 

5. La estructura de la COA también es compatible con la 
filosofía de los Sistemas de Administración Ambiental, ya 
que los puntos de generación o emisión pueden 
correlacionarse con los roles, las responsabilidades, los 
conocimientos, aptitudes y habilidades, y demás 
asignaturas especificas que un sistema de esta naturaleza 
exige para los responsables directos e indirectos de las 
áreas en cuestión. 

Formato de cédula de operación anual (Formato COA). 

El Formato COA fue elaborado por el INE en seguimiento a la 
Propuesta Ejecutiva Nacional del Registro de Emisiones y Transferencia 
de Contaminantes (RETC) y con la colaboración del Grupo de Trabajo 
del Conven1o de Protección Ambiental y Competitividad Industrial 
firmado por la SEMARNAP, la SECOFI y la CONCAMIN, el 25 de julio 
de 1995. 

De 1gual forma, el formato COA incorpora las adecuaciones derivadas 
de la mejora regulatoria emprendida conforme al Acuerdo para la 
Desregulación de la Actividad Económica y al Programa de 
Modernización de la Administración Pública 1995-2000. 

A través de un enfoque multimed1os (aire, a~ua y suelo) de 
administración ambiental y la aplicación de principiOS de balance de 
matenales y de CIClo de vida de los contaminantes, en el formato COA 
se integran las obligaciones de reporte previstas en la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, la Ley de Aguas 
Nacionales y los Reglamentos y Normas Ofic1ales Mex1canas en matena 
de emisiones a la atmósfera, descarga de aguas residuales y de 
residuos peligrosos 
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¿Cómo requisitar este formato? 

1. Se llenará un formato por establecimiento industrial. 
Cuando una empresa tenga dos o tres plantas en predios 
distintos deberá reportar una COA por cada 
establecimiento. 
2. El formato podrá llenarse a máquina, o bien, deberán 
elaborarse e imprimirse las tablas en computadora. 
También podrá emplearse el Programa Computacional de 
Reporte "COA" disponible en la ventanilla de trámites del 
INE, en la delegación de SEMARNAP del estado 
correspondiente, o en la página de interne!: del INE 
http://www.ine.gob.mx/dggia/retc/index.html. 
3. Los establecimientos que empleen por primera vez 
este formato o que no tengan asignado un Número de 
Registro Ambiental, NRA, deberán solicitarlo y verificar su 
asignación en la ventanilla de trámites del INE o en las 
Delegaciones. 

4. En el llenado del formato deberá seguirse las siguientes 
consJderacJones. 

En las tablas donde se solicrtan claves, deberan emplearse 
únicamente las proporcionadas en el catálogo de claves de este mismo 
instructivo. 

Las unidades que pueden emplearse para reportar las 
cantidades solicitadas en cada una de las tablas del formato, se indican 
en las notas al pie de la tabla correspondiente, debiendo respetarse 
escrupulosamente estas notas y NO emplear, por ningún motivo, 
unidades no indicadas. 

En caso de que la información que proporciona demande más 
renglones de los previstos en el formato NO deberá proporcionarse esta 
información en documentos anexos. Cuando este fuese el caso, 
deberán usarse tablas construidas siguiendo el modelo del rubro 
correspondiente, respetandose el formato de la tabla original, 
incluyendo títulos, subtítulos, numeración, así como los catálogos de 
claves. 
5. La industria deberé llenar todos los campos del formato de reporte. 
S1 por razones de índole técnica no es posible proporcionar la 
información que se solrcita, deberé indicarse NO (No Disponible), si la 
información no aplica se indicara NA (No Aplica) y cuando el valor de la 
información solicitada sea cero o no detectable deberá anotarse el 
carácter numérico O (número cero) 
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6. Con excepción del (los) diagrama(s) de funcionamiento y 
de la tabla resumen solicitados en la sección 1.3, NO deberán 
incluirse otros anexos. 
7. La información técnica relevante; tal como las hojas de 
cálculo y de reporte de medición directa de emisiones, deberá ser 
conservada por la empresa para su presentación ante el INE, 
PROFEPA o las Delegaciones de la SEMARNAP en caso de 
series requerida. Por lo tanto, el sello del inventario de emisiones 
o cualquier otra forma de certificación de la información· NO son 
trámites requeridos. 
B. Los formatos deberán entregarse debidamente firmados 
por el representante legal y el responsable técmco. El 
comprobante de realización de este trámite será una copia del 
formato COA con sello de recibido de la Ventanilla de Trámites 
del INE o de las Delegaciones de la SEMARNAP 
9. La COA se entregará en original y copia. En caso de 
emplear el Programa de Reporte "COA", se deberá entregar éste 
en disco flexible (formato magnético) acompañado de dos 
impresiones debidamente firmadas. 

Formato de la Cédula de Operación Anual 
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Diagramas de ejemplo. 

Croquh de locaUUidon del u.tablecim1ento 

COORDENADAS GEOGRAFICAS' 

Coord<!n~dasUTIJ. X= ___ lm¡ Y= ____ un) 

ALTITUD SOBRE 
EL NIVEL DEL fJAR 

Unnud Uone gflldo; OOm.r.U:OI ODs~undosOD ODDO,.,etros 
Lon •tud o .. ste gradosnFlFJ!r,~U:ol FlFls..:¡~ndcsflFt 

~k 
LfJ'"'" 

cuwc 
CATASTRAL 

ANEXO 1 3a- Diagramas de operación y funcionamiento 

1. FABFUCACION DE DEl'ERGENTE EN POLVO 

~ ,--''---""i ~A--.L._"CL~ ,-----L, _L_ _ __J 
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1. FABRICACIÓII DE JABÓII fll BARRA 

e::> 
... L..:.:..:::.:..::.JIII"-.::::::.__J•~____j 

3.-AOMIN!STRAC!OtJ Y SERVICIOS AUXILIARES 

BHRAD.U U.t.DAS 

t'"o • ....,:ncc => ~~r.,.. J7 
~ .. ,.,,...,~ - :::,~~~~u; ... t • ""' ="" (.;e-"c""""oe mr ~, .. ,,..o.::,. 
~:, .... ~ ... á. G<o, ... .,.,.;U 

~ IU<I,.,.Mo:¡¡I<>IIOJ 
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Nota: En cada rnagrama det<rán ~entiicarse. en kE ~:<¡uos corras~nd:~rs. 
o Ala ~qu enl; del ~oquelas antraiaa de 

• msu~.os dtredos (con una ftecha ~aoca). 
' lnsu~:os mdlfECtro e~hryendo msumro de cúelna, tañes, etc, que no contengan sus¡¡w.:~ comaminalies (con una ñe:ha 

n~ra). 

• Agua (ccn una f. echa ondulaja). 
• Combust:bls. mepto energía elé:toca (con Jo tnángulo). 

o Ala darocha de! bloque la gener~:ón a'm:w¡¡;ierto o salda re.: 
• Comam:nar.tes que se emnencontarunam;s a la atm:Sf:ra (~on una flecha curt3da nacía amba)_ 
• Aguas re~duales ru al:anrariiarbyioa cuerpos de ag1a o ~ene2 na:iona'es (co1 ooa 9"1 
' Res~uos pe~grosro (con unos tamt'" haméit~¡ 
' Res~uos sól:dcs (con un bote ce t~,rai 

la smbdogia que~ ~l<a ~a tit~o :n&a10. podrá rnlzarsacuáquer crra s:~mpreycu~:o se ~d:~e ro j cu~ro raspe:trro y se ~Jan 1~ 
:nieaaooos ~e aqui se dan m c~~o a su ubeocién raspocm a loocuaoros 

12. Validación de la Información. 

Actualmente se esta construyendo el S1stema de transferencia de datos de los 
Centros de Operación de las redes de monitoreo atmosfénco al Servidor 
SINAICA, para que en unos meses se tenga en línea las bases de datos 
validados por los responsables de las redes de monitoreo. Esto se hará de la 
sigUiente manera: 

Una vez que los equipos de monitoreo atmosfénco generen los datos, los 
responsables de cada una de las redes de mon1toreo atmosférico realizan un 
conjunto de actividades tendientes al aseguramiento y control de calidad de 
estos Para ello se cons1deran una sene de factores relacionados con la 
operación del equipo hasta tener un conjunto de datos depurados y revisados 
a los que se les conoce como datos validados 

Este conjunto de datos se env1ará oficialmente por las redes de momtoreo 
atmosfénco mediante certificación de seguridad al SINAICA vía internet Cabe 
menc1onar que la frecuencia con la que estos datos se 1nclu1rán al SINAICA 
depende directamente de las posibilidades de las redes de mon1toreo 
atmosfénco de tener lista esta 1nformac1ón 
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Manual de instalación y uso del programa 
de reporte de la cédula de operación anual 

SECRETARIA DE 1 St"'l~'jAR NA"]' MEDIO AMBIENTE Y ,,~¡ " 
RECURSOS NATURALES lfl 

El Programa de Reporte de la Cédula de Operación Anual no tiene ntngún costo, es de distribución gratUita, SI 

desea más información acerca de su uso y/o llenado puede escribir al correo coa@semarnat gob.mx o llamar 
a los teléfonos 5 624-33-93 (acerca del uso del programa) ó 5 624-33-92 (acerca del llenado) en Méx1co, D F. 

Para cualquier aclaración, duda y/o comentano con respecto a este trámite, sírvase llamar al s1stema de 
Atención Telefónica a la Ciudadanía (SACTEL) a los teléfonos 5480 2000 en el D.F. y su área metropolitana, 
del 1ntenor de la República sin costo para el usuano al 01800 0014800 o desde Estados Unidos y Canadá al 
1888 594 3372 o directamente a la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales a los teléfonos 5624-
3442 o 5624-3495 
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l. INSTALACIÓN DEL PROGRAMA DE REPORTE DE LA CÉDULA DE OPERACIÓN 
ANUAL(COA) 

Requisitos para ejecutar el programa 

El programa está diseñado para ser usado dentro del ambiente Wmdows y requiere como min1mo de un equipo 
de cómputo con las siguientes características· 

o Procesador 486 o superior 
o Memoria RAM de 16MB o mayor 
o Espacio en d1sco duro de 16MB 
o Wmdows 95 o supenor 

Configuración 

El programa de reporte de la COA requiere que la configuración de Windows tenga: 

• Lenguaje: español (Mexicano) 
• Número Símbolo decimal - ~." 

• Número Símbolo separación de miles-"," 

Para hacer estos cambtos vaya al menú di:~ lntCIO seleCCIOne la opción Configuración, pres1one la opción panel 
de control. Dentro del menú panel de control seleccione la Configuración regional y haga los ajustes 
necesarios. 

Instalación 

1) Introduzca el disco compacto del Programa de Reporte de la COA en la unidad de CD Vaya al menú de 
inicio y seleccione la opción "Ejecutar" 

2) Escnba 0:\setup exe y pres1one Aceptar. S1ga las mstrucc1ones que aparecen en pantalla. El programa 
de instalación generará el directorio (carpeta) llamado COA donde se instalarán los arch1vos necesarios 
para el programa de reporte. 

Antes de ejecutar por pnmera vez el programa, cop1e del CD al directorio COA (recién creado por la instalación) 
el archivo de la traza urbana (traza.z1p) que le corresponde (ver listado de trazas). 
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11. USO DEL PROGRAMA DE REPORTE COA 

Ventanas de inicio 

Para Iniciar el Programa de Reporte de la COA, dentro de la opción "Programas" ejecute el programa Cédula de 
Operación Anual (COA), se verá la siguiente ventana: 

NOTA: El número de registro amb1ental es un dato muy Importante en la captura de su cédula, verifique que 
esté escrito correctamente, en caso de no contar con el número contacte a la oficma de la 
Secretaria del Med10 Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) más cercana a su 
establec1m1ento 
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Menús 

El programa de reporte tiene los siguientes menús: 

Información general: En esta sección se reporta lo correspondiente a los datos de registro de la industna. 
Sección 1: Se reporta la Información técnica general de la industrra 
Sección 11: Lo correspondrente a Contamrnacrón atmosférica. 
SeCCión 111: Aprovechamiento de agua y descarga de aguas residuales. 
Sección IV: Generación, tratamrento y transferencra de residuos pelrgrosos. 
Sección V: Registro de emrsrones y transferencra de contammantes. Lista de sustancras e informe. 
Herramrentas· 

• En esta opción podrá realizar el respaldo y los reportes requeridos para cumplir con el tramite 
ante la SEMARNAT 

• El programa le permitirá capturar rnformación de más de una planta 
• Si cuenta con algún respaldo hecho con versiones anteriores del programa de reporte, podrá 

recuperar esa información 
Ayuda Contiene Información sobre el llenado y uso del programa. 

Mensajes 

A lo largo del uso del programa, se desplegaran varios mensaJes (ventanas de diálogo) que lo orrentarán y 
guiarán para una meJor captura de los datos. 

Existen menSaJeS de aviso, que le indicarán el mínimo de datos requeridos para cada ventana; éstos 
apareceran cuando usted solicite guardar la Información y no ha completado la captura de los datos. 

También aparecerán pequeñas et1quetas aclaratorias sobre el dato requerido o el funcionamiento de algún 
botón. Coloque el puntero del ratón sobre aquellos botones y controles en los cuales usted tenga alguna duda 
y se desplegará una etiqueta de ayuda 

5/15 



oc• 

Botones 

Los botones más comunes utilizados en el programa son los siguientes: 

l D '-
!' ·,Nue'vo~;~ 

Almacena la Información capturada. 
programa de reporte le mostrará un 
faltantes. 

En caso de que la información no esté completa el 
mensaJe y indicando las observaciones de los datos 

Adiciona otro registro (renglón) de información. úselo cuantas veces lo requiera para agregar 
más regtstros. Este botón es habilitado toda vez que se guardó la tnformación de la ventana 
activa. 

Cierra la ventana act1va y lo lleva a la s1guiente sección 

Permtte realtzar los cambios en la informactón prevtamente capturada y almacenada. Este botón 
es habilitado una vez que ya fue guardada cierta información 

Borra los datos que usted tiene a la vista, por seguridad siempre se le preguntará si realmente 
desea llevar a cabo esta acctón. Oprima Aceptar y los datos serán eliminados. 

Cierra la ventana que en ese momento se encuentre act1va. 

Cuando se hace una solicitud para modificar o agregar datos, se habilita el botón con la leyenda 
u cancelar"' si no qwere guardar las modificaciones hechas, con este botón podrá restablecer sus 
datos originales. Si hizo la solicitud de agregar más registros, al oprimir este botón, regresará al 
regtstro desde donde hizo la soltcttud de agregar uno nuevo. 

Dentro de alg~nas ventanas aparecen botones con flechas_ (ver rNúmer~_ae~~iStro: ~~~,~ -~-~:'!' 
figura) que strven para desplazarse de regtstro en regtstro, ,1· jlitl}"j;j' 

1
·· · ~1 j~~·~~,,r1 ad:,~;s¡ si ha capturado varios registros, la caja de texto if ,-"· 1 ,,,, 1 ·¡ , ~:~;~,, ::t> ~j., :.~;; 

H2 d.3 --. le tndicará el número total extstente y en cual se ri-~ ,-·-----·----- ·-· .~1 
encuentra al momento de la consulta. 

La pnmera y la última flecha :!!3 ~ le permtten controlar el desplazamtento hacta el primer y el últtmo regtstro 

capturado. La segunda flecha ~ lo lleva al registro anterior del que se encuentra ubicado y la tercera 

~ lo lleva al registro siguiente 

Consultas 

St desea consultar los regtstros capturados, coloque el puntero del ratón sobre la ventana activa y presionar el 
botón derecho, aparecerá un menú con las opciones Ayuda, Reporte y Consulta. Seleccione Consulta para 
vtsualtzar la tnformactón capturada, otra manera de consultar la tnformactón es a través de los reportes 

Borrar base de datos 

Esta opctón borra toda la información que haya sido capturada, todas las secciones de la COA, por lo que se 
recomtenda tener cutdado en su uso. Sttúe el puntero sobre la ventana datos de registro y presione el botón 
derecho, a continuación será desplegado el menú. Reporte de datos de registro, Borrar base de datos y Ayuda. 

NOTA: Si únicamente quiere borrar una sección o un registro de la COA, utilice el botón elimtnar. 
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111. FUNCIONAMIENTO DEL PROGRAMA DE REPORTE 

El programa de reporte realiza una validación de datos mínimos, cuando no se capturaron estos datos, el 
programa no permitirá guardar la información y por medio de un mensaje se notificará cuáles son los datos 
faltantes. Una vez que hayan sido completados podrá guardar su tnformación sin mayor problema. 

En campos de datos como NRA, RFC y fechas, borrará lo que se haya escrito si la informactón capturada no 
está cumpliendo con el formato requerido y se notificará que debe Introducir un dato válidO. 

Una restricción importante son las unidades de medida, las cuales varían de acuerdo a la sección que esté 
llenando, ya que se hacen cálculos internos que estandarizan la unidad de reporte 

Menú Información general 

Ubicación geográfica del establecimiento 
Esta opción está disponible a través de la sección 
DomiciliO del estab/ectmiento o Datos de Operación, en 
ambos casos pres1one el icono del mapa para desplegar 
la ventana de las coordenadas geográficas, ver figura al 
lado 

De no contar con la mformac1ón presione el botón 
Ubicación que se encuentra en la parte 11"\ferior de la 
figura para desplegar la traza urbana del munic1p1o 
donde se encuentra la 1ndustna. 

NOTA: Previamente debió ser llenada la ventana 
Domicilio del establectmiento, en donde se 
solicita el Estado y el Municipio al que 
pertenece 

En la ventana de ubicación geográfica selecc1one el s1tio donde se encuentra la industna, para ello coloque el 
puntero del ratón sobre el mapa y opnma el botón izquierdo, enseguida se desplegará el mensaJe de valtdación. 
En caso de confirmar la 1nformac1ón estará en posibilidad de env1ar a impnmir el mapa. 
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Puede desplegar las principales carreteras, la hidrografía y los nombres de los muniCipiOS, así como, hacer 
aleJamientos o acercamientos en el mapa, para ello ut1l1ce los botones que se encuentran en la parte superior 
izquierda de su pantalla. 

En caso de que el programa no cuente con la traza urbana de su localidad, se recomienda ut1l1zar planos ofic1ales 
del INEGI a escala adecuada que permtta la localización de los datos que se solicitan y/o GPS (Ststema de 
Postcionamtento Global); o bien puede solicitar el apoyo del Centro Nacional de lnvesttgactón y Capacttactón 
Ambtental (CENICA) (Tel 5 613-38-21,5 613-36-62; 5 613-37-87). 

NOTA: Esta parte del programa trabaJa con un archivo auxtliar, para lo cual requtere haber captado el 
archivo Traza.zip en la ruta C !Archivos de programa/coa/ De no haberlo hecho, cierre el 
oroorama, cóp1elo v vuelva a ejecutarlo 
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Menú Sección l. Información técnica general 

Consumo energético 

En la ventana consumo 
energético se capturan las tablas 
correspondtentes a la secctón 
1.6.1 Consumo anual de 
combustibles fósiles y 1 6.2 
Consumo anual de 
eléctrica, solo t1ene que 
seleccionar el tipo de combustible 
fósil o en su caso el tipo de 
energía eléctnca que va 
reportar. 

Cuando vaya a reportar 
combustibles fóstles indicar si el 
combustible empleado es: gas 
natural (GN), gas LP (LP), 

Operación y funcionamiento 

El diagrama de operación y funcionamiento es vital para el correcto 
llenado de la cédula, una vez que lo tiene en papel, es necesano 
vaciarlo en el programa. El programa se encarga de dar un número 
automático a cada punto que sea mgresado, basta con capturar el 
nombre del punto de consumo o emisión e tndtcar el ttpo de 
entradas y salidas que tiene. Para mgresar un nuevo punto de 
emistón, pulse el botón nuevo. St así lo desea, podrá numerar 
cada punto de la siguiente manera: 1, 1.1, 1.2, 1.2.1, 2, 2.1, 3, 
3 1, .. para eso use los botones que aparecen debaJO de la CaJa 
del punto de emisión que esta por dar de alta o usted podrá usar 
tamb1én las flechas de cursor del teclado. 

NOTA: No podré dar de alta un punto de emisión que carezca 
de entrada y de salida El programa genera 
automáticamente la tabla resumen del diagrama, en la 
sección de reportes puede hacer la Impresión. 

combustóleo (CB), gasóleo (~:G~~O~~),~, le~~~~~~~~§~~~~~~~~fo~~d.~~~~~~ diáfano (DF), diesel (DL), 
gasolina (GA), residuos 
bagazos, celulosa y madera o i residuos por estos sea 
aprovechado en procesos, generación de vapor y/o montacargas, d1chos consumos no deberán considerarse. 

Si va a reporta energía eléctrica, entonces Indicar si es de suministro externo (EE), se genera dentro del 
establecimiento a partir de la quema de combustibles fósiles (CF), se emplean combustibles de ba¡o poder 
calorífico como bagazo, celulosa, madera o derivados de residuos (CDR) u otra modalidad de generac1ón 
(OM) 
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Menú Sección 11. Contaminación Atmosférica 

2.1.1 Características de la maquinaria, equipo o actividad 
que genera contaminantes 

Esta ventana le permitm3 capturar al menos un t1po de 
combustible, después de haber seleccionado la unidad de la 
capac1dad del equipo, oprima la tecla mtro y aparecerá 
automáticamente un renglón, después de haber capturado un 
renglón completo oprima nuevamente la tecla de intro y 
aparecerá un nuevo renglón para que inicie· la captura de un 
nuevo combustible, también podrá agregar o ehmtnar un 
renglón al pulsar con el puntero del ratón en la primera 
columna de la cuadncula, después pulse el botón derecho del 
ratón y aparecerá un menú con las opc1ones de eliminar y 

Ión. 
11. 

Para hacer v1sible las cajas de opción basta con pulsar dos 
veces el puntero del ratón sobre la cuadricula o pres1onar la 
tecla de intro 

Características de las chimeneas y duetos de descarga 

Esta ventana requiere que prev1amente haya 
capturado información de la sección 2.1.1. 
Caracterlsticas de la maquinaria, equipo o 
actividad que genera contaminantes En la 
parte que dice Punto(s) de generación 
relacionado(s), puede seleccionar más de uno, 
aparecen solamente aquellos que hayan sido 
capturados en la sección antenor 

NOTA: Selecc1one los puntos de 
generación relacionados con el 
dueto o ch1menea que se 
reporta. 
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Menú Sección 111. Aprovechamiento de agua y descarga de aguas residuales 

3.2.1 Datos generales de las descargas 
En esta sección se le pide capture la región hidrológica, si usted no cuenta con esta información, el programa le 
sugenrá uno, de ac¡Jerdo al 

. . 
Características de las descárgas de aguas residuales 
Esta sección requenrá el uso del ratón (mouse). Una vez que capturó el punto de em1s1ón y el volumen anual, 
para reportar los parámetros ubique el puntero del ratón sobre una de las casillas de la tabla, aparecerá una 
pequeña ca¡a desplegable, donde puede proceder a la captura los datos o podrá seleccionar "NA" o "ND" según 
sea su caso. 

Menú Sección IV. Generación, tratamiento y transferencia de residuos peligrosos 

En esta parte t1ene que identificar el residuo peligroso,· para ello se cuenta con el catálogo de la NOM-052-
ECOL-93, el texto completo es visualizado en la parte superior izqUierda de la venta, en letras de color azul. 
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'9enerccióli y ma.ne¡_o,de resid~us peligrosos, 

Menú Sección V. Registro de emisiones y transferencia de contaminantes. Lista de 
sustancias e informe 

Uso de sustancias listadas en el establecimiento 

Antes de ingresar la información en este apartado debe llenar la sección 5. 1. 1 Uso de sustancias listadas en el 
establecimiento, las usadas en su Industria. Al seleccionar la sustancia, automáticamente aparecerá la clave de 
1dentificac1ón 

'·IdentificaciÓn de sustanc~ listadas '"-
'Nombre;· \ c.;, ~· ClaVe de :ustanci~ ~· 
1 j1,U·TR~CLOROETANO - .. EJ.t;".,i. -,.?'.·~... .·~·'' ' -".~ .. '•.:.·,' r·. 

,j ·-' - • <""'t~~--' 

Total de emisiones e índices de actividad 
La ventana correspondiente a este tema mostrará un mensaje indicando la actualización de la base de datos, lo 
cual puede llevar varios minutos, dependiendo de la cant1dad 1nformac1ón y la veloc1dad de su equipo de 
cómputo. 

Pulsando Aceptar en la ventana antenor se desplegará lo siguiente: 
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ldentlftcaaon de sustancu1s hs~das .; • • , _. , 
.,Nombrede!asustonoo. t' , _ 4 _ ~ '.Cie.vsde,sustftn~n, 

; ¡j:)oruro ac r'lB'IIono EJ[-: ,J 
:t.~ . 

··\rt 
·::=! 

. Total de emrstones ( a.re • ~u e. • suelo) 

El programa llenará automáticamente los datos correspondientes al año de reporte 
proporc1onar los datos del año anterior y la estimación para el próximo año. 

y el usuario debe 

Menú Herramientas 

Recuperar infonnación 
Si usted ha usado con antenondad el programa de reporte y cuenta con 
su respaldo, usted podrá usar el programa de reporte para leer esa 
información, en el menú herramientas ex1ste la opción actualizar base de 
datos de versiOnes anteriores, selecciones esta opc1ón para que se 
despliegue la siguiente pantalla. Oprima el botón de aliado de la caja de 
testo que muestra la ruta del archivo, aparecerá una ventana de dialogo, 
proporc1one la ruta del respaldo generado con alguna versión anterior del 
programa de reporte, después seleccione Recuperar datos y ·el 
programa generaré una cop1a de su información Se sugiere revisar la 
Información recuperada para hacer las modrfJcacJones que usted 
considere necesanas 

Respaldos 

La información capturada puede ser respaldada, selecc1one de la barra 
de menú la opción de Herramientas-> Respaldar Cédula de Operación 
Anual en herramtentas para que aparezca la stguiente ventana Oprima 
el botón Respaldar en. .. , será creado un archivo comprimido con el 
nombre Dbretc.coa en la carpeta COA, pero podrá camb1ar el nombre SI 

así usted lo desea. 

Í!!Racuper!l B!ISI:! da Datos ~~ 0' <~B.Iiil3 

r,;u'llaro do P.eg.stro Ar:>b ortal :.1 POA9Ll3063llj 
·" ',, .:; ''' f :-,' ;' ~===~~~i5 
J',eg<t1to F~de'tll de ConmD_tt_,.¡:mrec ;::: _J POA840709BT91 

''

t. ~Sector ol aue ~~ .. .are;·, ~jAutomotm ::J 
Prine~pnl actr>liae.o rmd JCti .. a dal e;~~Íe-:o~·Pnt~ ~'·"' : -!;' · 1 ., 

f IPRODUGaON DE PARTES PARA EL SISTEMA DE FRENOSAUTO~EJ 

L~~c~~ewl.~j~~-~- :::¡ -~.i1CMAP,:j~s~~47, .. _ uOE ; 
r tl2''i1C:1~nd~· .dcblld~'lu~n'ou(' 'r i"~. ; ~ ¡" ~;-r;'-l; .:. ,; /"!\> '¡'; ." 
t iOJie,_fANTíGUACARRETERAMEAooaj Nu"'~:~IKM78 [·r:=J· 
¡, 'ESle.cO . do'!Jr,oCipiO •. 

~ ; j HIDALGO . o:J; : "jTE""PE;,J;';I D00E'"L ~""'D "oE"D;ÓCA,:,;M;;P0,-':)"'1• 

¡,.~~d~fr:;.;;f~tx~~0,.,, 
ikj;i44'11!WJH•lflll ·?5íi·I!J.H1 ti 
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Reportes 

Cierre todas las apl1cac1ones de Word que tenga abiertas, el Programa de Reporte de la COA utiliza M1crosoft 
Word generará el reporte en Word, si existiese alguna aplicación de Word abierta, el programa generará error al 
momento de Intentar generar su respaldo. Vaya a la barra de herramientas y seleccione la opc1ón de Reportes. 

Para dar cumplimiento al trámite de la COA, requiere de 3 juegos de impres1ones y un respaldo de la Información 
en disco magnético. 

---··-·==================· 

CÉDULA DE OPERACIÓN ANUAL 
PARA ESTABLECIMIENTOS INDUSTRIÁLES DE 

~URISDICCION FEDERAL DURANTE EL ANO 

DE REGISTRO AtiBIEHTAl.· 

Deje que el software imprima el reporte y no mtente util1zar Word n1 alguna otra aplicación mientras se genera el 
documento en Word, al fmal, SI desea imprimir el reporte, aparecerá una ventana que le preguntará SI desea 
imprimir el reporte, de lo contrano, el software le 1nd1cará la rutan en la cual se guardo el archivo, para que usted 
puede hacer 1mpresrones postenores 

No modifique este arch1vo en Word, si necesita hacer alguna modificación, entre nuevamente al programa de 
reporte y haga las actualizaciones necesarias El programa sólo genera un reporte por cada ses1ón, SI usted 
desea generar un nuevo reporte, requenrá de finalJzar la aplicación e iniciarla nuevamente. 
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Menú Ayuda 

Aparece la siguiente ventana, oprima sobre el tema de rnterés y la información será desplegada. 

CONTENIDO 

1 1 r und!llnJ~to leo?J 

1 2 A'lll:l•:o j~ .<~.;:.¡ ~ecró'l 

1 3 Sul:ts'.!c:x.cs •naustr ales 

1 4 Cere:tenstrr;.us cle le Cejua 

•. 
3 La (('¡ll. Cr)rno ri€"'1Difli'.lnté:l 'J(• Pr<rveocrol ele la CcniB'TII!Jlli:W'l 

4 Forrn.:o ,j¡., la Ctldula dfo l)!)t-r3Ción A'La 

5 -1nlc•nn90::Ión :: cm::MrnN":'Jf'!l 

5 1 ;:;,;_iC:i.llllO d•l ("'llllfl(•!; 

5 2 -:•ogu•s de Lc•c<l'lzac•ór dé! Estat. e'C:rrro~n:(• 

53 O·ao·amas ae Qr,.,¡¡racro; t Fun:::rc'lel"l O?nto 

54 (':o]r.:.9.\10.. r,.¡_(.:!..~> 
5 5 Mel•Jdc,s C-3 Estmn-:~r-':lr- dí- Emrs ore; 

IV. CRÉDITOS 

;\~L-- ~.~oQ~B~.f:t~de·fle~~rte~d::~~ 
t¡ -~~-·:-.:: ·:-~d~lt~::~,T-9P~r~•~n ~ru~l, 
· b•·,.:.·: ·· .,;e:~ c.'' Versio1~ 4.Ó · · '" · ·• 
.. -~: .~'~- ... t.-.. 
· ·Líder,de,proyecto . [ 
'¡ '< • 1 ;' •• '* ' ., ,,. ,.,, 

r(t~lqr~id_a;p~z!Be~it-~; 
" ... ,¡.. ·- ~ ·• ' . . ' . 
. , . Desarrolladores , - ; < ' 

·., Vítft~r;~t'~SÍl~cheiiA.odricj~~~· :,,, 
,. J~~Ué D~íeh,N~vii' Mo;~~~~ , 

,z•, "'. /' '. ". 
.Ásesorí~·y~ciyo té~ico eiTiblenÍal· 

, \ ~Ti '"''' !•:.:+,, ·' ·.;.~.·. J ·.·:/,•," 
· ·Ama Agu1rre Sald1vor ··· · 

· '•FabiOio: Rotriírez t1erriández 

Est~ Prog~amJ~:es'·p~;;J;ed~d Oe ¡'a·sec;·etO~~ 
del Medió Ambie!'nte y RecursoS NatUro.les.· 

·su distnbu'dóh es gratuita. 'MoYofes ~ · 
· · .. Dire~q,pñ;~e G~'Stlón,Atfr~l~ntal . ,~•· 

• 1 . Telétono·,s624-3470 ~ _ 
. "" . . . 

o .Correo electrOnico.~coe.@íne gob mx 

.IL~·.os :''f \,•, ¡~,~r~;;;:~[ · 

El Programa de Reporte de la COA versron 2.0.2 contrene las 
modificaciones del últrmo Instructivo de la COA, su desarrollo 
fue terminado en el mes de octubre de 2000. La versión 2 1.4 
aparecró en la página del INE 
(www. serna rnat. gob. mx/dggia/retc/coa/coaprinc. html) a 
prrncipio de año y la versión 1.0 fue distribuida y puesta en la 
página en el año de 1998. 

La coordinación y desarrollo de .las versrones 2.1.x fueron 
realizados por personal de SEMARNAT. La parte 
correspondiente a la ubicación geográfica fue tomada y 
modificada de la versión 1.0 del programa de reporte, 
desarrollada bajo contrato para el INE (los créditos aparecen 
en dicha sección). 
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CURSOS INSTITUCIONALES 

CAUDAD DEL AIRE" 

Cl-190 

Del 27 al 29 de Octubre de 2004 

ANEX02 

Instructor: Ing. Fernando Santiago Gómez Martinez 
Instituto de Historia Natural y Ecología 

Estado de Chiapas 
Octubre 2004 
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ÍNDICE INFORMACIÓN ADICIONAL 

Zona Metropolitana del Valle de México 

•:• Monóxido de Carbono 

:.- Concentración máxima de CO por hora y por estación de monitoreo en la ZMVM. 

:.- Concentraciones horarias promedio de CO por estación de monitoreo en la ZMVM. 

:.- Promedio mensual de las concentraciones horarias de CO por estac1ón de monitoreo en la 
ZMVM. 

:.- Máximo mensual de las concentraciones horarias de CO por estación de monitoreo en la 
ZMVM. 

:.- Porcentaje y número de horas con información de CO por año y por estación de monitoreo en la 
ZMVM. 

:.- Número de horas con información de CO por mes y por estación de monitoreo en la ZMVM. 

:.- Número de días con informacrón de las concentracrones diarias de CO como promedio móvil de 
ocho horas por mes y por estación de monitoreo en la ZMVM. 

•!• Dióxido de Azufre, 

:.- Concentración máx1ma de S02 por hora y por estación de monitoreo en la ZMVM. 

:.- Concentraciones horarias promedio de S02 por estación de monitoreo en la ZMVM. 

:.- Promedio mensual de las concentraciones horarias de S02 por estación de monitoreo en la 
ZMVM . 

:.- Máximo mensual de las concentraciones horarias de so, por estación de monitoreo en la 
ZMVM. 

:.- Porcentaje y número de horas con Información de S02 por año y por estación de monitoreo en 
laZMVM. 

:.- Número de horas con información de S02 por mes y por estación de monitoreo en la ZMVM. 

:.- Número de dias con información de los promediOS de 24 horas de SO, por mes y por estación 
de monitoreo en la ZMVM. 

•!• Dióxido de Nitrógeno 

;.. 

;.. 

;.. 

;.. 

;.. 

;.. 

;.. 

·:· Ozono 

;.. 

;.. 

Concentración máxima de N02 por hora y por estación de monitoreo en la ZMVM. 

Concentraciones horarias promedio de N02 por estación de monitoreo en la ZMVM. 

Promedio mensual de las concentraciones horarias de N02 por estación de monitoreo en la 
ZMVM. 

Máximo mensual de las concentraciones horarias de N02 por estación de monitoreo en la 
ZMVM. 

Porcentaje y número de horas con información de NO, por año y por estación de monitoreo en 
laZMVM. 

Número de horas con información de N02 por mes y por estación de monitoreo en la ZMVM 

Número de di as con información de las concentraciones diarias de NO, por mes y por estación 
de monitoreo en la ZMVM. 

Concentración máxima de ozono por hora y por estación de monitoreo en la ZMVM. 

Concentraciones horarias promedio de ozono por estación de monitoreo en la ZMVM 



l> Promedio mensual de las concentraciones horarias de ozono por estación de monitoreo en la 
ZMVM. 

l> Promedio mensual de las concentraciones horarias de 11:00 a 19:00 horas de ozono por 
estación de monitoreo en la ZMVM 

l> Maximo mensual de las concentraciones horarias de ozono por estación de monitoreo en la 
ZMVM. 

l> Número de días con al menos 1,2,3, ... ,10 horas consecutivas en que se excede el valor de la 
norma horaria de ozono por estación de monitoreo en la ZMVM. 

• Lagunilla 
• ENEP-Acatlan 
• San Agustín 
• Azcapotzalco 
• Tlalnepantla 
• Xalostoc 
• Merced 
• Pedregal 
• Cerro de la Estrella 

• Plateros 
• Hangares 
• Tacuba 
• UAM-Iztapalapa 
• Benito Juarez 
• Taxqueña 
• Cuajimalpa 
• Tlalpan 
• Chapingo 
• Tlahuac 
• Santa Ursula 

l> Porcentaje y número de horas con información de ozono por año y por estación de mon1toreo 
en laZMVM. 

l> Número de horas con 1nformac1ón de ozono por mes y por estación de monitoreo en la ZMVM. 

l> Número de días con información de las concentraciones dianas de ozono como promedio móvil 
de ocho horas por mes y por estación de monitoreo en la ZMVM. 

l> Número de días con información de las concentraciones diarias de ozono por mes y por 
estación de monitoreo en la ZMVM. 

•!• Partículas con diámetro aerodinámico equivalente igual o menor a 10 micrómetros (PM,o) 

l> Concentración máxima de PM10 por hora y por estación de monitoreo en la ZMVM. 

l> Concentraciones horarias promedios de PM,o por hora y por estación de monitoreo en la 
ZMVM. 

l> Promedio mensual de las concentraciones horarias de PM,o por estación de monitoreo en la 
ZMVM. 

>- Máximo mensual de las concentraciones horarias de PM1o por estac16n de monitoreo en la 
ZMVM. 

l> Porcentaje y número de horas con información de PM10 por año y por estación de monitoreo en 
laZMVM. 

l> Número de horas con información de PM10 por mes y por estación de monitoreo en la ZMVM. 



>- Número de dias con información de los promedios de 24 horas de PM10 por mes y por estación 
de monitoreo en la ZMVM. 

Zona Metropolitana de Guadalajara 

•:• Monóxido de Carbono 

>- Concentración máx1ma de CO por hora y por estación de monitoreo en la ZMG. 

>- Concentraciones horarias promedio de CO·por estación de monitoreo en la ZMG. 

>- Promedio mensual de las concentraciones horarias de CO por estación de monitoreo en la 
ZMG. 

>- Máximo mensual de las concentraciones horarias de CO por estación de monitoreo en la ZMG. 

>- Porcentaje y número de horas con información de CO por año y por estación de monitoreo en 
la ZMG. , ~-" ·"~.::.~. . 

>- Número de horas con 1nformac1ón de CO por mes y por estación de monitoreo en la ZMG. 

>- Número de dias con información de las concentraciones dianas de CO como promedio móvil 
de ocho horas por mes y por estación de monitoreo en la ZMG 

•:• Dióxido de Azufre 

>- Concentración máxima de S02 por hora y por estación de momtoreo en la ZMG 

>- Concentraciones horanas promedio de S02 por estación de monitoreo en la ZMG. 

>- Promeqio mensual de las concentraciones horarias de S02 por estación de monitoreo en la 
ZMG. 

>- Máximo mensual de las concentraciones horarias de S02 por estación de monitoreo en la 
ZMG. 

>- PorcentaJe y número de horas con información de S02 por año y por estación de monitoreo en 
laZMG. 

>- Número de horas con información de S02 por mes y por estac1ón de monitoreo en la ZMG 

>- Número de di as con información de los promedios de 24 horas de SO, por mes y por estación 
de monitoreo en la ZMG. 

•:• Dióxido de Nitrógeno 
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Concentración máxima de N02 por hora y por estación de monitoreo en la ZMG. 

Concentraciones horarias promedio de N02 por estación de monitoreo en la ZMG. 

Promedio mensual de las concentraciones horarias de N02 por estación de monitoreo en la 
ZMG. 

Máximo mensual de las concentraciones horarias de NO, por estación de monitoreo en la 
ZMG. 

Porcentaje y número de horas con información de NO, por año y por estación de monitoreo en 
laZMG. 

Número de horas con información de NO, por mes y por estación de monitoreo en la ZMG. 

Número de dias con información de las concentraciones d1anas de NO, por mes y por estación 
de monitoreo en la ZMG. 

Concentración máxima de ozono por hora y por estación de monitoreo en la ZMG 

Concentraciones horarias promedio de ozono por estación de monitoreo en la ZMG. 

Promedio mensual de las concentraciones horarias de ozono por estación de monJtoreo en la 
ZMG. 



:;.. Promedio mensual de las concentraciones horarias de 11:00 a 19:00 horas de ozono por 
estación de monitoreo en la ZMG 

:;.. Máx1mo mensual de las concentraciones horarias de ozono por estac1ón de monitoreo en la 
ZMG. 

~ Número de días con al menos 1,2,3, ... ,10 horas consecutivas en que se excede el valor de la 
·norma horaria de ozono por estación de monitoreo en la ZMG. 

• Águilas 

• Atemajac 

• Centro 

• Loma Dorada 

·• Miravalle 

• Oblatos 

·• Tlaquepaque 
• Vallarta 

~ Porcentaje y número de horas con Información de ozono por año y por estación de monitoreo 
en la ZMG. 

~ Número de horas con información de ozono por mes y por estación de monitoreo en la ZMG 

? Número de días con información de las concentraciones diarias de ozono como promedio móvil 
de ochó horas por mes y por estación de monitoreo en la ZMG. 

~ Número de días con información de las concentraciones diarias de ozono por mes y por 
estación de monitoreo en la ZMG. 

•:• Partículas con diámetro aerodinámico equivalente igual o menor a 1 O micrómetros (PM10) 

? Concentración máxima de PM10 por ho'ra y por estación de monitoreo en la ZMG. 

~ Concentraciones horanas promedios de PM10 por hora y por estación de monitoreo en la ZMG. 

~ Promedio mensual de las concentraciones horarias de PM,, por estación de monitoreo en la 
ZMG. 

~ Máximo mensual de las concentraciones horanas de PM10 por estación de monitoreo en la 
ZMG. 

~ Porcentaje y número de .horas con información de PM10 por año y por estación de m o nito reo en 
laZMG. 

? Número de horas con información de PM10 por mes y por estación de monitoreo en la ZMG 

~ Número de días con información de los promedios de 24 horas de PM10 por mes y por estac1ón 
de momtoreo en la ZMG. 

Zona Metropolitana de Monterrey 

•:• Monóxido de Catbono 

~ Concentración máxima de CO por hora y por estación de monitoreo en la ZMM 

~ Concentraciones horarias promedio de CO por estación de monitoreo en la ZMM. 

? Promedio mensual de las concentraciones horarias de CO por estación de monitoreo en la 
ZMM. 

~ Máximo mensual de las concentraciones horarias de CO por estación de monitoreo en la ZMM 

~ Porcentaje y número de horas con Información de CO por año y por estación de monitoreo en 
laZMM. 

~ Número de horas con información de CO por mes y por estac1ón de monitoreo en la ZMM 



'\~ 

:.- Número de días con información de las concentraciones diarias máximos de CO como 
promedio móvil de ocho horas mon1toreo en la ZMM. 

•!• Dióxido de Azufre 

:.- Concentración máxima de S02 por hora y por estac1ón de monitoreo en la ZMM 

:.- Concentraciones horarias promedio de S02 por estación de monitoreo en la ZMM. 

:.- Promedio mensual de las concentraciones horarias de S02 por estación de monitqreo en la 
ZMM. 

:.- Máx1mo mensual de las concentraciones horanas de S02 por estación de monitoreo en la 
ZMM. 

~ Porcentaje y número de horas con información de S02 por año y por estación de monlloreo en 
laZMM. 

:.- Número de horas con información de S02 por mes y por estación de monitoreo en la ZMM 

:.- Número de días con información de los promedios de 24 horas de S02 por mes y por estación 
de monitoreo en la ZMM. 

•!• Dióxido de Nitrógeno 
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Concentración máxima de N02 por hora y por estación de monitoreo en la ZMM. 

Concentraciones horarias promedio de N02 por estación de monitoreo en la ZMM. 

Promedio mensual de las concentraciones horanas de N02 por estación de monitoreo en la 
ZMM. . 

Máx1mo mensual de las concentraciones horarias de· N02 por estación de monitoreo en la 
ZMM. 

Porcentaje y número de horas con información de NO; por año y por estación de monitoreo en 
laZMM. 

Número de horas con información de N02 por mes y por estación de monitoreo en la ZMM. 

Número de dias con información de las concentraciones diarias de NO, por mes y por estación 
de monitoreo en la ZMM 

Concentración máxima de ozono por hora y por estación de monitoreo en la ZMM. 

Concentraciones horarias promedio de ozono por estación de monitoreo en la ZMM. 

Promedio mensual de las concentraciones horarias de ozono por estación de monitoreo en la 
ZMM. 

Promedio mensual de las concentraciones horanas de 11:00 a 19:00 horas de ozono por 
estación de monitoreo en la ZMM 

Máximo mensual de las concentraciones horarias de ozono por estación de monitoreo en la 
ZMM. 

Número de días con al menos 1,2,3, ... ,10·horas consecutivas en que se excede el valor de la 
norma horaria de ozono por estación de monitoreo en la ZMM. 

• San Bernabé (NO) 
• San Nicolás (NE) 
• Obispado (CE) 
• Santa Catarina (SO) 
• La Pastora (SE) 

:.- Porcentaje y número de horas con información de ozono por año y por estación de monitoreo 
en la ZMM. 



:.- Número de horas con información de ozono por mes y por estación de mon1toreo en la ZMM. 

:.- Número de días con información de las concentraciones diarias de ozono como promedio móvil 
de ocho horas por mes y por estación de monitoreo en la ZMM. 

•:• Partículas con diámetro aerodinámico equivalente igual o menor a 10 micrómetros (PM10) 

:.- Concentración máxima de PM10 por hora y por estac1ón de monlloreo en la ZMM. 

:.- Concentraciones horarias promedios de PM10 por hora y por estación de monitoreo en la ZMM. 

:.- Promedio mensual de las concentraciones horarias de PM10 por estación de monitoreo en la 
ZMM. . 

:.- Máximo mensual de las concentraciones horarias de PM10 por estación de monitoreo en la 
ZMM 

:.- Número de días con información de tos promedios de 24 horas de PM10 por mes y por- estación 
de monitoreo en la ZMM. 

:.- Número de horas con información de PM10 por mes y por estación de monitoreo en la ZMM. 

Zona Metropolitana del Valle de Toluca 

•:• Monóxido de CarlJono 

:.- Concentración máxima de CO por hora y por estación de monitoreo en la ZMVT. 

:.- Concentraciones horarias promedio de CO por estación de monitoreo en la ZMVT. 

:.- Promedio mensual de las concentraciones horarias de CO por. estación de monitoreo en la 
ZMVT. 

:.- Máximo mensual de las concentraciones horarias de CO por estación de monitoreo en la 
ZMVT. 

:.- Porcentaje y número de horas con información de CO por año y por estación de monlloreo en 
taZMVT. 

:.- Número de horas con información de CO por mes y por estación de monitoreo en la ZMVT. 

:.- Número de días con información de las concentraciones diarias de CO como promedio móvil 
de ocho horas por mes y por estación de monitoreo en la ZMVT 

•:• Dióxido de Azufre 

:.- Concentración máxima de SO, por hora y por estación de monitoreo en la ZMVT. 

:.- Concentraciones horarias promedio de SO, por estación de mon1toreo en la ZMVT. 

:.- Promedio mensual de las concentraciones horarias de S02 por estación de mmíitoreo en la 
ZMVT. 

:.- Máximo mensual de las concentraciones horarias de S02 por estación de monitoreo en la 
ZMVT 

:.- Número de horas con información de SO, por mes y por estación de monitoreo en la ZMVT. 

;.. Número de dias con información de tos promedios de 24 horas de S02 por mes y por estación 
de monitoreo en la ZMVT. 

•:• Dióxido de Nitrógeno 

:.- Concentración máxima de NO, por hora y por estación de monitoreo en la ZMVT. 

> Concentraciones horarias promedio de N02 por estación de monitoreo en la ZMVT. 

:.- Promedio mensual de las concentraciones horarias de NO, por estación de monitoreo en la 
ZMVT. 

:.- Máximo mensual de las concentraciones horarias de NO, por estación de monitoreo en la 
ZMVT. 
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Porcentaje y número de horas con información de N02 por año y por estación de monitoreo en 
la ZMVT. 

Número de horas con información de N02 por mes y por estación de monitoreo en la ZMVT. 

Número de días con Información de las concentraciones diarias de N02 por mes y por estación 
de monitoreo en la ZMVT. 

Concentración máxima de ozono por hora y por estación de monitoreo en la ZMVT. 

Concentraciones horarias promedio de ozono por estación de monitoreo en la ZMVT. 

· Promedio mensual de las concentraciones horarias de ozono por estación de monitoreo en la 
ZMVT. 

PromediO mensual de las concentraciones horarias de 11:00 a 19:00 horas de ozono por 
estación de monitoreo en la ZMVT 

Máximo mensual de las concentraciones horanas de ozono por estación de monitoreo en la 
ZMVT. 

Número de días con al menos 1 ,2,3, ... , 1 O horas consecutivas en que se excede el valor de la 
norma horaria de ozono por estación de monitoreo en la ZMVT. 

• Metepec 
• San Lorenzo T epaltitlán 

• Oxtititlán 
• Toluca Centro 
·• Aeropuerto 

•· San Cristóbal Hwchochitlán 
• San Mateo Ateneo 

·:;.. Número de horas con información de ozono por mes y por estación de m"onitoreo en la ZMVT. 

:;.. Número de días con información de las concentraciones dianas de ozono como promedio móvil 
de ocho horas por mes y por estación de monitoreo en la ZMVT. 

:;.. Número de días con Información de las concentraciones diarias de ozono por mes y por 
estación de monitoreo en la ZMVT. 

•!• Partículas con diámetro aerodinámico equivalente igual o menor a 10 micrómetros (PMro) 

:;.. Concentración máxima de PM10 por hora y por estación de monitoreo en la ZMVT. 

:;.. Concentraciones horarias promedios de PM,o por hora y por estación de monitoreo en la 
ZMVT. 

:;.. Promedio mensual de las concentraciones horarias de PM10 por estación de monitoreo en la 
ZMVT. 

:;.. Máximo mensual de las concentraciones horarias de PM10 por estación de monitoreo en la 
ZMVT. 

:;.. Porcentaje y número de horas con información de PM10 por año y por estación de monitoreo en 
la ZMVT. 

:;.. Número de horas con información de PM10 por mes y por estación de monitoreo en la ZMVT. 

:;.. Número de días con Información de los promedios de 24 horas de PM10 por mes y por estación 
de monitoreo en la ZMVT. 



Ciudad Juárez 

•:• Monóxido de Carbono 
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Concentración máxima de CO por hora y por estación de monitoreo en Ciudad Juárez. 

Concentraciones horarias promedio de CO por estación de monitoreo en Ciudad Juárez. 

Promedio mensual de las concentraciones horarias de CO por estación de monitoreo en 
Ciudad Juárez. 

Máximo mensual de las concentraciones horarias de CO por estación de monitoreo en Ciudad 
Juárez. 

Porcentaje y número de horas con información de CO por año y por estación de monitoreo en 
Ciudad Juárez. 

Número de horas con información de CO por mes y por estación de monitoreo en Ciudad 
Juárez. 

Número de días con información de las concentraciones diarias de CO como promedio móvil 
de ocho horas por mes y por estación de monitoreo en Ciudad Juárez. 

Concentración máxima de ozono por hora y por estación de monitoreo en Ciudad Juárez. 

Concentraciones horanas promedio de ozono por estación de monitoreo en Ciudad Juárez. 

Promedio mensual de las concentraciones horarias de ozono por estación de monitoreo en 
Ciudad Juárez. 

Promedio mensual de las concentraciones horarias de 11:00 a 19.00 horas de ozono por 
estación de monitoreo en Ciudad Juárez 

,_ Máximo mensual de las concentraciones horarias de ozono por estación de monitoreo en 
Ciudad Juárez. 

,_ Número de días con al menos 1,2,3, ... ,10 horas consecutivas en que se excede el valor de la 
norma horaria de ozono por estación de monitoreo en Ciudad Juárez. 

• 20-30 

• Advance 

• Tecnológico 

,_ Porcentaje y número de horas con información de ozono por año y por estación de monitoreo 
en Ciudad Juárez 

,_ Número de horas con información de ozono por mes y por estación de monitoreo en Ciudad 
Juárez. 

,_ Número de días con información de las concentraciones diarias de ozono como promedio móvil 
de ocho horas por mes y por estación de monitoreo en Ciudad Juárez. 

,_ Número de días con información las concentraciones diarias de ozono por mes y por estación 
de monitoreo en Ciudad Juárez. 

•:• Partículas con diámetro aerodinámico equivalente igual o menor a 10 micrómetros (PM,o) 

,_ Número de dias con información de los muestreos diarios de PM10 por mes y por estac1ón de 
monitoreo en Ciudad Juárez 



Ciudad de Puebla 

•!• Monóxido de Carbono 

~ Concentración máxima de CO por hora y por estación de monitoreo en la ciudad de Puebla. 

~ Concentraciones horarias promedio de CO por estación de monitoreo en la ciudad de Puebla. 

~ Promedio mensual de las concentraciones horarias de CO por estación de monitoreo en la 
ciudad de Puebla. 

~ Máximo mensual de las concentraciones horarias de CO por estación de monitoreo en la 
ciudad de Puebla. 

~ Porcentaje y número de horas con información de CO por año y por estación de monitoreo en 
la ctudad de Puebla. 

~ Número de horas con información de CO por mes y por estactón de monitoreo en la ciudad de 
Puebla. 

~ Número de días con información de las concentraciones diarias de CO como promedio móvil 
de ocho horas monitoreo en la ciudad de Puebla. 

•!• Dióxido de Azufre 

~ Concentración máxima de SO, por hora y por estación de monitoreo en la ciudad de Puebla 

~ Concentraciones horarias promedto de SO, por estación de monitoreo en la ciudad de Puebla 

~ Promedio mensual de las concentraciones horarias de S02 por estación de monitoreo en la 
ciudad de Puebla. 

~ Máximo mensual de las concentraciones horarias de S02 por estación de monitoreo en la 
ciudad de Puebla. 

~ Porcentaje y número de horas con información de S02 por año y por estación de monttoreo en 
la ciudad de Puebla 

~ Número de horas con tnformactón de SO, por mes y por estación de monitoreo en la ciudad de 
Puebla. 

~ Número de días con información de los promedios de 24 horas de SO, por mes y por estación 
de monitoreo en la ciudad de Puebla. 

•!• Dióxido de Nitrógeno 
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Concentración máxima de NO, por hora y por estación de monitoreo en la ciudad de Puebla. 

Concentraciones horanas promedio de N02 por estación de monitoreo en la ciudad de Puebla . 

Promedio mensual de las concentraciones horarias de N02 por estación de monitoreo en la 
ciudad de Puebla. 

Máximo mensual dé las concentraciones horarias de NO, por estación de monitoreo en la 
ciudad de Puebla. 

Porcentaje y número de horas con información de NO, por año y por estación de monitoreo en 
la ciudad de Puebla. 

Número de horas con información de NO, por mes y por estación de monitoreo en la ciudad de 
Puebla. 

Número de días con información de las concentraciones diarias de NO, por mes y por estación 
de monitoreo en la ciudad de Puebla. 

Concentración máxima de ozono por hora y por estación de monitoreo en la ciudad de Puebla 

Concentraciones horarias promedio de ozono por estación de momtoreo en la ciudad de 
Puebla. 



l> Promedio mensual de las concentraciones horarias de ozono por estación de monitoreo en la 
ciudad de Puebla. 

l> Promedio mensual de las concentraciones horarias de 11:00 a 19:00 horas de ozono por 
estación de monitoreo en la ciudad de Puebla 

l> Máximo mensual de las concentraciones horarias de ozono por estación de monitoreo en la 
ciudad de Puebla. 

l> Número de días con al menos 1,2,3, ... ,10 horas consecutivas en que se excede el valor de la 
norma horaria de ozono por estación de monitoreo en la ciudad de Puebla. 

• Agua Santa 

• Ninfas 

• Serdán 
• Tecnológico 

l> Porcentaje y número de horas con información de ozono por afio y por estación de monitoreo 
en la ciudad de Puebla 

l> Número de horas con información de ozono por mes y por estación de m'onitoreo en la ciudad 
de Puebla. 

l> Número de días con información de las concentraciones dianas de ozono como promedio móvil 
de ocho horas por mes y por estación de monitoreo en la ciudad de Puebla. 

l> Número de días con información de las concentraciones diarias de ozono por mes y por 
estación de monitoreo. 

•!• Partículas con diámetro aerodinámico equivalente igual o menor a 10 micrómetros (PM,o) 

Y Concentración máxima de PM1o por hora y por estación de monitoreo en la ciudad de Puebla. 

l> Concentraciones horarias promedios de PM10 por hora y por estación de monitoreo en la 
ciudad de Puebla. 

l> Promedio mensual de las concentraciones horarias de PM,, por estación de monitoreo en la 
ciudad de Puebla. 

l> Máximo mensual de las concentraciones horarias de PM10 por estación de momtoreo en la 
ciudad de Puebla. 

l> Porcentaje y número de horas con información de PM10 por año y por estación de monitoreo en 
la ciudad de Puebla. 

l> Número de horas con información de PM,o por mes y por estación de monitoreo en la ciudad 
de Puebla. 

l> Número de días con información de los promedios de 24 horas de PM10 por mes y por estación 
de monitoreo en la ciudad de Puebla. 




