TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

TECNOLOGICO DE ESTUDIOS
SUPERIORES DE COACALCO

| Gestion del procedimiento para la obtencion de la

Licencia de Funcionamiento, dando cumplimiento a la
NOM-043-SEMARNAT-1993, en la empresa Argos
Electrica

Opcion de Titulacion

Estancia

Para obtener el titulo de
Ingeniera Ambiental
Con la especialidad
Sustentabilidad y Tecnologias del Agua

Presenta:
Alison Melissa Garcia Gonzalez

201720941

Asesora: Ing. Karla Janette Hidalgo Escalona

Coacalco de Berriozabal, enero 2024

1



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

AGRADECIMIENTOS

A mi mama quién me crio, educo y me ensefio lo bonito de la vida, gracias por mostrarme el
camino correcto y guiarme a ¢l, porque con su comprension, cariio y todo su amor
desinteresado son mi gran fortaleza, para servirme de apoyo , por darme todo sin pedir nada,
por su dedicacion, por ser mi angel desde hace 24 afios aqui en la tierra y doy gracias a mi
papa por ser mi angel que me cuida y protege desde el cielo, quien me dio la luz para escoger
este camino, por formarme como una persona con caracter sélido y por ser un gran ejemplo
a seguir.

A mis profesores a quienes les debo gran parte de mis conocimientos, gracias a su paciencia
y enseflanza, un agradecimiento a la universidad la cual abri6 sus puertas para mi futuro
competitivo y formarme como una profesional, gracias a la vida por este nuevo triunfo y la
personas que siempre creyeron en mi y finalmente gracias a Dios por permitirme vivir y
disfrutar cada dia.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

RESUMEN

Se realizo un recorrido en la planta Argos eléctrica para poder identificar los puntos de
emision y asi, llevar acabo un muestreo en conjunto con el laboratorio acreditado ante la
EMA. Se muestrearon dos chimeneas del area de sistema de extraccion de la planta de PVC,
con base en el trabajo de muestreo y andlisis fisicoquimicos de flujos volumetricos y los
volimenes por unidad de tiempo, se reportan los resultados tanto a condiciones reales como
a condiciones estandar de 298 °© K (25 °C) y 101 308 Pa (1 atmosfera) y posteriormente se
corrigen a base seca, la expresion del gasto masico, masa por unidad de tiempo, y célculo de
los maximos permisibles de emision, estan reportados en los términos de la norma (NOM)

usada como referencia.

La chimenea No.1 presenta una emision de 43.62 mg /m®y la chimenea No.2 fue de 51.42
9/m3 esto comparado con los parametros de la norma, se concluye que cumple con los limites
maximos permisibles. Para finalizar, se lleva a cabo el proceso correspondiente para tramitar

la Licencia de Funcionamiento.



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

INDICE
Contenido
CAPITULO 1. GENERALIDADES DEL PROYECTO ....ouvvivuivecerereeeeieseessessee s sesassssesessesae s ssssesssesesssaenas 7
INTRODUCCION ....utitteiieictcte ettt bbbt a bbb a bbb s s s s bbb s s et snas 8
DATOS DE LA EMPRESA.....co.oeveevieeeeeseee e sesesses s assassesas s sessssassssss s ssssassassssassasssssssssasssnssssnssnenns 10
DESCRIPCION DEL PUESTO O AREA DE TRABAJO......ucuvvecereecteeeeeieseseetessae s sssesassssssesesasassnes 12
JUSTIFICACION .ottt se st ne s e st s s s s s ssas s s st sseesessnsssassnsssansanens 13
PROBLEMATICA A RESOLVER ...ttt e ee e iError! Marcador no definido.
OBJETIVOS ...ttt s ettt en s s s st s s s st s e s s s ae s s s sas s saasansnaesassenassansenas 16
ALCANCES Y LIMITACIONES. .......ovvevereieseeses st seses s seses s s s essessssssssssssssssssssssssssssssssessnsnsens 17
CAPITULO 11, oottt as s s s e st asses s s s ssas s s s sssseensssssessssssassassensasaseasans 18
MARCO TEORICO........vuieeeeceeeeeeeseee et sesesse s ses e ses s st esesssessasssnessassnsssssesssssasassassanessansasans 18
CONTAMINACION DEL AIRE ...oevvveriieectete ettt ae et es st bbb st s s s s s sssesesesnans 19
FUENTES DE CONTAMINACION ATMIOSFERICA .....ovviieecicteseieeeee ettt 20
TIPOS DE CONTAMINANTES. ....oocvieteieieetsee st sesse e sesae s s ses s sssessessssassssassssessssssssassessessssanens 22
EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE.......ovuivieeieieereeiseessseseesessesassessesssesse s sssassessesassesans 24
EL MONITOREQ DE CALIDAD DEL AIRE .....cvvuveieeieceeeescaesee s sessesse s s sesae s sesse s sesas s sesassssns 30
CONTROL DE EMISIONES.........ooveivieereceeeeetsaeisss s sesse s ses s ssse s ae s sssse s s ssse s sesassssssas 31
MUESTREQ ISOCINETICO.........cuiueueieiiieiececteteteteesaeaete st ses st s s s ssaese s s s s sssesesesssenassssesesesnas 31
CAPITULO 1. DESARROLLO .....cevaeverteeeiceeseeeesae e sesae st sessess s ssnsssesassssssssssssssassassssassassssans 33
CAPITULO IV. RESULTADOS. .....oveveeeverieeeesseesessesaesessesssssssssssessssassessssssssssssasassssssssssssssassssssssssassssans 46
CONGCLUSIONES. ....ovevvvecteieeieeeeteetesae st st s s s ae st st s st es s s s s s s s st s e s s s sansnans 53
COMPETENCIAS DESARROLLADAS. .....ouvvvervieetiaeseseesesesssssesessssessess s ses s sssse s sesss s ssesassessssasssans 55
FUENTES DE INFORMACION.........oucviueiecieeessieessesae s sesse e sesas st s ses s ssse s sssse s sesassessssasssans 55
ANEXOS. ..oooveveeeeveeteeeeseseese s ss s s s ss s esssss st s s s s s s s e s s es s s s et e s e et st esa e s s e e st s an e et aes e et s e enans e e st enanes 57



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

indice de tablas

Tabla 1 Perfil y descripCion de PUESTO .......uvie ittt ettt e e e e e e sarae e e e nraeeean 12
L] o] A 1=Te [ ol o o 1= PP 25
R o] T R RV = oY T £ TSR 25
Tabla 4 contaminacion POF FUIHO .......ueieeecieie e e cre e et e e e rarr e e s earae e e ssnsaee e e nraaeaas 27
Tabla 5 FUBNTES MOVIIES ....eiiiiiiiiee ettt e e st e e e s satae e e ssarae e e sstaeeesanseeeeennsaeeean 27
Tabla 6 Valores que nos representa la NOM-043-SEMARNAT-1993 ......cccovieiiiieeeeiireeeecreeeeenneen 29
Tabla 7 INfOrmacion SENEIAl ........coociiiie e e e e et e e e satr e e e eeabae e e esataeeeeennaeees 45
Tabla 8.Especificaciones de chimeneas, tipos de analisis y fechas de realizacion.......................... 48
Tabla 9.Especificaciones de chimeneas y caracteristiCas.......ccccovveeeeviveeeeiiiee e 48
Tabla 10.Especificaciones del punto de muestreo por chimenea ...........ccccveveeeeevccciiieeee e, 48
Tabla 11 Resultados analiticos del MUESEIEO.......ccivciiii i 49
Tabla 12 Resultados analiticos del MUESLIEO.......c.uiiciiriiee ettt e e sbee e saae e 49
Tabla 13 Resultados analiticos de MUESIIEO........ccoccuiiiiiiciiie e aee s 50
Tabla 14 Resultados analiticos del MUESEIEO.......coivcuiiiiiiciiie e 50
Tabla 16 Reporte de emisiones de contaminantes. Evaluacion segunda........cccccceeevveeeeiiveeeecnnennn. 51

indice de imagenes

Imagen 1 Contaminacion el QIFE ........ueiieiiiiiecee et e e e e re e e e e abe e e s enbeee e ennes 19
IMagen 2 DiOXIidO de NITFOZENO......cii et e e e et e e e e are e e e e abe e e s eabaeeeenbaeeeennnes 20
= F=L=T a N T 0 F.Zo] o Lo TSP PP P PP PP PP PPPPPPPPPPPPPPPPPRt 21
IMagen 4 DIiOXIAO A€ @ZUFIE ..eeiieeiiiee ettt e et e e e et e e e e aba e e e eabaeeeenabaeeeennes 21
IMAZEN 5 PartiCulas Y @BrOSOIES .....uiiieeieiiciiee ettt e e e et e e e s e e e e s ba e e e s abae e e esraeeeenanees 21
Imagen 6 MonNOXidO de CarbONO.......ccuuiiiiiiiee e e e e e e s e e e e esbaae e eanees 21

indice de gréaficas

Grafica 1 Limites permisibles ......c..eeiiiiiiii e s e 35
Grafica 2 Determinacion de perfil de velocidades..........cooocviiiieciei e 38
Grafica 3 Determinacidn del contenido de humedad..........cccvveeciiiiiiinin e 39
Grafica 4 Determinacion de la composicion de [0S Bases .......cccccvieieieiieeicciiie et 40
Grafica 5 Determinacion de la velocidad de los gases en un dUueto .........cccceeeeeeieeeecciieeeecciiee e 42
Grafica 6 Determinacion de la concentracion de las particulas dueto ........cccceeeecieeeeccieececiiee e, 43


file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245125
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245137
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245138
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245139
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245140
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245141
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245142
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245181
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245182
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245183
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245184
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245185
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245186

TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

indice de esquemas

Esquema 1. Referencia de UDICACION .......ccuvviiiiiiiicce e e 37
Esquema 2 Estructura basica de los instrumentos de muestreo y analisis.......cccvceeevvveeeeriieeeeennen. 41
Esquema 3 Consola de muestreador iSOCINELICO .....cccuvviiiiiiiiiiceiee e 44

indice de diagramas

Diagrama 1.Estructura organizacional, Fuente Argos EIEctrica .......cccoveeveiieieeeciiee e, 11
Diagrama 2 Esquema de Anadlisis y control de la contaminacidn atmosférica (Elaboracion propia) 23


file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245253
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245254
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245255
file:///C:/Users/Auri/Downloads/201720941_Hidalgo%20Karla.docx%23_Toc152245339

TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

CAPITULO 1. GENERALIDADES DEL
PROYECTO
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INTRODUCCION

En el presente proyecto, se tiene como objetivo primordial dar seguimiento al tramite de la
Licencia de Funcionamiento, de acuerdo con lo estipulado en la normativa NOM-043-
SEMARNAT-1993, para la empresa Argos Eléctrica. Este proceso es esencial para controlar
y regular las emisiones generadas por la organizacion provenientes de fuentes fijas,

especificamente, en lo que respecta a particulas sélidas en el ambiente.

Argos Eléctrica se ubica en el Parque Industrial La Luz, en la direccion Av. de la Luz No.
67, San Lorenzo Rio Tenco, Cuautitlan lzcalli, México. Esta empresa se dedica a la
manufactura de productos del sector eléctrico, incluyendo cables eléctricos de diversos
calibres, desde diametros pequefios para uso doméstico hasta calibres mas grandes para
aplicaciones industriales. Utilizan principalmente el cobre como materia prima,
sometiéndolo a diversos procesos para la creacion de cables eléctricos y otros componentes
de instalaciones eléctricas, principalmente fabricados en PVC mediante inyectoras y
tabuladoras.

La importancia de este proyecto radica en la necesidad de controlar las emisiones
atmosféricas, en particular las particulas sélidas, debido a su gran impacto ambiental, que
puede afectar gravemente la salud de la poblacién y generar costos significativos tanto para
las empresas como para los gobiernos. La obtencién de la Licencia de Funcionamiento
permitird a Argos Eléctrica establecer un registro preciso de las fuentes emisoras de
sustancias que puedan afectar el medio ambiente, implementar un sistema de control e
inspeccion de estas fuentes, y asegurar el cumplimiento de los limites maximos permisibles

establecidos por las autoridades ambientales.

Es fundamental tener en cuenta que, aunque la Norma Oficial Mexicana establece limites
maximos permisibles, existe la posibilidad de superar estos estandares para alcanzar valores
de emision aun mas bajos. Esto refleja el compromiso de Argos Eléctrica con la mejora

continua en materia ambiental, lo que no solo la hace mas competitiva, sino que también
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contribuye a la proteccion del medio ambiente y al establecimiento de metas ambientales mas

ambiciosas para el beneficio de sus clientes y el planeta en su conjunto.

En el desarrollo de este proyecto, se detallaran las acciones y estrategias especificas que se
implementaran para cumplir con estos objetivos, con un enfoque particular en la
identificacion, evaluacién y control de emisiones, la reduccion de indices de emision, la
implementacion de practicas para disminuir la emision de particulas sélidas, y la vigilancia

continua de la calidad del aire, todo ello en concordancia con la normativa ambiental vigente.
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DATOS DE LA EMPRESA

Nombre de la empresa:
Argos Eléctrica S.A. de C.V.

Direccion y croquis de la locacion:

PARQUE INDUSTRIAL LA LUZ, AV. DE LA LUZ No, 67, SAN LORENZO RIO
TENCO, 54716 CUAUTITLAN IZCALLI, MEX

llustracion 1 Ubicacion de la empresa (Google Maps)

Giro al que pertenece:

Es una empresa manufacturera de productos del sector eléctrico, dedicada a la fabricacion de
cables eléctricos manejando una amplia variedad, con calibres de 2.89mm de didmetro para
uso domeéstico, hasta calibres de 18.85mm de diametro para uso industrial.

Productos que transforma:

El cobre es su principal materia prima sometiéndolo a diversos procesos para la creacion de
cables eléctricos a su vez fabrican componentes para instalaciones eléctricas hechas
principalmente de PVC mediante el uso de inyectoras y tabuladoras (tubo de PVC) con una
gran variedad de productos.
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Estructura Organizacional

Gerente ORGANIGRAMA DE PRODUCCION
General D-PR-01-04
Rev. 15
e de Fecha: 10-Mayo-2023
Planta
i
Jefe de
Produccién
Asistente de
Produccién
Supervisor de
Turno
Auxiliar de Auxiliar de
Produccién Produccién
Personasl Ayudante de
Operativo Al é
"Sindicalizado"

Puesto Nombre No.
Gerente de Planta Pablo Daniel Gonzalez Sdnchez 1
Jefe de Produccién César Mosair Valencia Cerén 1

Asistente de Produccion Servando Sanchez Pérez 1
José Antonio Martinez Martinez
José Rodolfo Quintero Garcia
Cristian Judrez Villanueva
Supervisor de Turno - 6
Eduardo Samuel Ortiz Guerrero
Miguel Angel Fonseca Chan
Kenji Javier Castro Chong
Montacarguista 6
Daniel Bocanegra Landaverde
Auxiliar de Produccién 2
Luis Armando Pacheco Villasefior
Marco Antonio Quevedo Sanchez
Ayudante de Almacén Victor Luis Baez Rangel 3
Luis Angel Acosta Lépez
Personal Operativo "Sindicalizado" 238
| Total 258

Diagrama 1.Estructura organizacional, Fuente Argos Eléctrica
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DESCRIPCION DEL PUESTO O AREA DE TRABAJO

Titulo del puesto: Auxiliar en Seguridad e Higiene.
Perfil de puesto
Escolaridad Bachillerato o Carrera técnica

Experiencia en el puesto 0 a 6 meses
Actividades administrativas
Area de experiencia
Conocimientos Paqueteria Office (Excel, Word)

Habilidades
Iniciativa, analisis, planeacion y organizacion
Asegurar el apego y puesta en practica de cada una de las politicas y procedimientos internos

de acuerdo con las disposiciones y requisitos solicitados por las distintas entidades que nos
regulan CNBV/PLD, SAT/ PREVALIDADOR, AAGEDE, ISO’s, ESR, etc.

Capturar datos recabados en analisis de riesgos ergonémicos
Realizar el levantamiento de puestos d trabajo para analisis IPER
Llevar el control de inventario de EPP
Entregar uniformes a los colaboradores
Entregar equipo de proteccion
Apoyar en realizar recorrido de Seguridad e Higiene de actos y condicién insegura
Llevar el control y abastecimiento de botiquines
Apoyar con unidades habilitadas
Enviar informacion
D (diario), S(Semanal), M(mensual), CR (Cuando se Requiera),

Tabla 1 Perfil y descripcién de puesto

12
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JUSTIFICACION

La calidad del aire y su impacto en la salud humana y el medio ambiente son preocupaciones
crecientes a nivel global. La contaminacion atmosférica, en particular, representa un riesgo
significativo para la salud publica y la sostenibilidad ambiental. En este contexto, el presente
proyecto tiene como objetivo abordar esta problematica al aplicar la Norma Oficial Mexicana
NOM-043-SEMARNAT-1993 en la empresa Argos Eléctrica S.A. de C.V.

La Norma Oficial Mexicana NOM-043-SEMARNAT-1993 desempefia un papel
fundamental en la regulacion de emisiones atmosféricas en México. Esta norma establece
limites maximos permisibles para la emision de particulas sélidas provenientes de fuentes
fijas, con el proposito de proteger tanto la salud de la poblacion como el entorno natural. Su
aplicacion es crucial para controlar la cantidad de particulas sélidas emitidas a la atmosfera,
lo que, a su vez, contribuye a reducir el impacto negativo en la calidad del aire y la salud

publica.

El proyecto se centra en Argos Eléctrica, una empresa dedicada a la fabricacion de cables
eléctricos y componentes para instalaciones eléctricas. Esta empresa, como fuente fija, esta
sujeta a la normativa mencionada. Nuestra iniciativa busca identificar, evaluar y controlar las
emisiones de particulas sélidas que se generan en sus operaciones, con el objetivo principal

de disminuir el indice de emisiones a la atmosfera.
La importancia de este proyecto radica en varios aspectos clave:

e Impacto en la Salud Publica: Las particulas sélidas en el aire representan un riesgo
directo para la salud de las personas, ya que pueden causar problemas respiratorios y
cardiovasculares. Al aplicar la normativa y reducir estas emisiones, contribuimos a
proteger la salud de los trabajadores y la comunidad circundante.

e Proteccion del Medio Ambiente: La contaminacion del aire afecta no solo a las
personas, sino también al entorno natural. La acumulacion de particulas solidas puede
dafar ecosistemas locales y recursos naturales. Al cumplir con la normativa,

promovemos la conservacion del medio ambiente.

13
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e Cumplimiento Legal: El cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-043-
SEMARNAT-1993 es un requisito legal. Obtener la Licencia de Funcionamiento
basada en esta norma es esencial para que Argos Eléctrica continle sus operaciones
de manera ética y legal.

e Mejora Competitiva: El proyecto también tiene un impacto positivo en la
competitividad de la empresa. La adopcidon de practicas ambientalmente responsables

puede mejorar su reputacion y atraer a clientes que valoran la sostenibilidad.

La aplicacion de la Norma Oficial Mexicana NOM-043-SEMARNAT-1993 en Argos
Eléctrica no solo es una obligacion legal, sino también una accién ética y necesaria para
proteger la salud de la poblacion, preservar el entorno natural y promover la sostenibilidad
empresarial. Este proyecto busca contribuir a un futuro mas limpio y saludable para todos los

involucrados.

14
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PROBLEMATICA POR RESOLVER

La contaminacion atmosférica es uno de los principales problemas ambientales, la relacion
entre la contaminacién atmosférica y la salud humana es reconocida internacionalmente por
lo que su monitoreo y control en lugares de alta concentracion es de vital importancia. La
Estrategia Ambiental establece explicitamente: "Reducir la tasa de mortalidad atribuible a

enfermedades respiratorias”.

La gestion de la calidad del aire es una tarea complicada y costosa ya que el fendémeno de la

dispersion de la contaminacion atmosférica depende de factores como:

e Lavariabilidad climatica, la orografia

e Laescalaa que se produce, la naturaleza de la fuente de emision (fijas)

e Los fendmenos sinérgicos que se analizan al combinarse determinado tipo de
contaminacion y de los equipos utilizados en el monitoreo tanto de las emisiones

como de las inmisiones.

El monitoreo de emisiones de fuentes fijas consiste en la medicion y registro de los
parametros que influyen en las emisiones de contaminantes atmosféricos de un foco
particular. Esta actividad se realiza con equipos sofisticados que deben tener un

aseguramiento metrolégico adecuado.

Los efectos de la contaminacion en el aire son en la actualidad una de las mayores
preocupaciones ambientales. El seguimiento y control de las emisiones es indispensable para
mejorar la calidad del aire y por ende la salud de los habitantes.

Se pueden considerar que las fuentes fijas en Argos Eléctrica o la actividad que genera como
descargas de polvos o particulas por ductos a emisiones fugitivas o dispersas de
contaminantes son por la actividad y por ello es indispensable llevar un control con lo

establecido en las NOM-043-1993 y la Licencia de Emisiones.

15
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OBJETIVOS

Objetivo General

Gestionar el procedimiento para obtener la Licencia de Funcionamiento, en conjunto con el
laboratorio, para realizar el muestreo de las chimeneas de la empresa Argos eléctrica y asi
verificar el cumplimiento de la NOM-043-SEMARNAT-1993.

Objetivos Especificos

e Realizar un recorrido en la planta para la identificacion de puntos de emision
(chimeneas)

e Muestrear de acuerdo con la normativa, los puntos de emision.

e Verificar y acompafiar el tramite para la Licencia de Funcionamiento

16
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ALCANCES Y LIMITACIONES

Alcances:

1. Caracterizacion Basica de Equipos de Evaluacion: EI proyecto abarcara la
caracterizacion bésica de los equipos de evaluacion utilizados en la medicion y
monitoreo de emisiones atmosféricas en Argos Eléctrica. Esto implica una
descripcion detallada de los equipos, sus especificaciones técnicas y su estado de
funcionamiento.

2. Muestreo y Analisis: Se llevara a cabo un proceso de muestreo y andlisis de acuerdo
con los parametros y requisitos establecidos en la Norma Oficial Mexicana relevante
(NOM-043-SEMARNAT-1993). Esto incluye la recoleccion de muestras
representativas de las emisiones de fuentes fijas y el analisis de dichas muestras para
determinar la concentracion de particulas sélidas y otros contaminantes atmosféricos.

3. Elaboracion de un Informe de Resultados: Se generard un informe completo de los
resultados obtenidos durante el proceso de muestreo y analisis. Este informe
contendrd los datos recopilados, los calculos realizados, las concentraciones de
contaminantes atmosféricos detectadas y cualquier otra informacién relevante.
Ademas, se incluirén las recomendaciones necesarias para el cumplimiento de las
regulaciones ambientales y la obtencion de la Licencia de Funcionamiento.

Limitaciones:
El proyecto también tiene sus limitaciones, que son las siguientes:

1. Alcance de la Caracterizacion de Equipos: La caracterizacion de los equipos de
evaluacion se limitara a aspectos basicos, como descripciones y especificaciones
técnicas. No se incluiran evaluaciones avanzadas de la capacidad metroldgica de los
equipos.

2. Alcance del Muestreo y Analisis: El proceso de muestreo y analisis se realizard
siguiendo las pautas establecidas en la NOM-043-SEMARNAT-1993, pero no se
llevarén a cabo investigaciones exhaustivas sobre tecnologias de control de emisiones
ni andlisis de tendencias a largo plazo.

3. Informe de Resultados: Si bien se generara un informe de resultados completo, este
se centrara en los datos recopilados durante el periodo de estudio especifico y no
proporcionard un seguimiento continuo a largo plazo de las emisiones o de los
cambios en los sistemas de control de emisiones de la empresa.

4. Recursos Limitados: El proyecto se realizard dentro de los limites de los recursos
disponibles, lo que puede restringir la capacidad de llevar a cabo un monitoreo y
analisis continuo a largo plazo.
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CAPITULO II.
MARCO TEORICO
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CONTAMINACION DEL AIRE

La contaminacion del aire es una concentracion de gases y particulas que pueden alcanzar
concentraciones nocivas, se encuentran en el interior y exterior estas pueden llegar a ser
perjudiciales para la salud. Sus efectos pueden ir desde un mayor riesgo de enfermedades
hasta un aumento de las temperaturas. El hollin, el humo, el moho, el polen, el metano y el

diéxido de carbono son solo algunos ejemplos de contaminantes comunes.

Una forma de monitoreo de los contaminantes es una medida de la contaminacion del aire
exterior es el Indice de Calidad del Aire, o ICA, que califica las condiciones del aire en todo
el pais basdndose en las concentraciones de cinco contaminantes, principales: ozono
troposférico, contaminacion por particulas (o materia particulada), mondxido de carbono,
diéxido de azufre y dioxido de nitrogeno. Algunos de ellos también contribuyen a la
contaminacion del aire interior, junto con el radén, el humo de los cigarrillos, los compuestos

orgénicos volatiles (COV), el formaldehido, el amianto y otras sustancias.

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia en el ambiente de cualquier agente
(fisico, quimico o bioldgico) o bien de una combinacion de varios agentes en lugares, formas
y concentraciones tales que sean o puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el
bienestar de la poblacién, o que puedan ser perjudiciales para la vida vegetal o animal, o
impidan el uso normal de las propiedades y lugares de recreaciéon y goce de los mismos.
(OMS)

El nombre de contaminacion atmosférica se aplica por lo general a las alteraciones que tienen

- efectos perjudiciales sobre la salud de los seres vivos

y los elementos materiales.

La contaminacién del aire se puede definir como la
presencia en la atmdsfera de uno o mas elementos, en
cantidad suficiente, con ciertas caracteristicas y una
permanencia determinada, que pueda causar efectos

indeseables tanto en el ser humano, la vegetacion, los

Imagen 1 Contaminacion del aire
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animales, las construcciones y los monumentos. Estos elementos pueden ser polvo, olores,

humos o vapor. ((SEMARNAT, 2016 ; SEDEMA, 2016))

FUENTES DE CONTAMINACION ATMOSFERICA

Los principales contaminantes que inciden en la contaminacion del aire son:

e Quema de combustibles fosiles en la generacion de electricidad, transporte, industria
y hogares;

e Procesos industriales y uso de solventes, por ejemplo, en las industrias quimicas y
mineras;

e Agricultura;

e Tratamiento de desechos;

e Fuentes naturales, incluidas erupciones volcéanicas, polvo arrastrado por el viento,

rocio de sal marina y emisiones de compuestos organicos volatiles de las plantas.

Los contaminantes del aire pueden ser liberados directamente a la atmdsfera (emisiones
primarias) o pueden formarse como resultado de la interaccion quimica que involucra
sustancias precursoras. (Levy, Chemerynski, & Sarnat, 2005; Kampa & Castanas, 2008; Riojas-
Rodriguez, et al., 2006)

Los contaminantes mas comunes son:
Dioxido de Nitrogeno (NOz2)

Es un gas toxico, e irritante que afecta el sistema respiratorio y N
se origina por la quema de combustibles fésiles a altas
temperaturas en vehiculos, centrales térmicas y por erupciones

volcénicas; es precursor de Ozono y de la lluvia 4cida. O o

Imagen 2 Diéxido de nitrégeno
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Ozono (O3)

Es un gas que irrita las vias respiratorias, los 0jos y disminuye el 3
rendimiento fisico. Se forma por la reaccion de la luz con las

emisiones del gas 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos, el cual

favorece el calentamiento global y afecta la vegetacion.

Imagen 3 Ozono

Dioxido de Azufre (SO2)

Es un gas con olor asfixiante, principal causante de la lluvia acida ya
que en la atmosfera es transformado en &cido sulfurico. Es generado
por el uso de petréleo, carbén y diésel que contienen azufre en

actividades como el transporte automotor, fundiciones de metales y

refinerias.

Imagen 4 Diéxido de azufre

Particulas y Aerosoles

El uso de carbon, gas, petréleo, madera en motores, calderas,
incineradores y actividades de construccion y elaboracion de
cemento, libera particulas en la atmosfera menores a 10 micras,
2.5 micras y 1 micra (una millonésima parte de un metro) que al

ingresar al sistema respiratorio pueden provocar dafios en el tejido

pulmonar mortalidad prematura y afectan sobre todo a personas

Imagen 5 Particulas y aerosoles

asmaticas y con afecciones cardiacas.
Monoxido de carbono (CO)

Se produce como residuo de la combustion incompleta de la
gasolina, querosene, carbon, petroleo, gas o madera en actividades
industriales, transporte, cocinas domesticas, quema de residuos,

incendios forestales, entre otros.

Imagen 6 Mondxido de Carbono
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TIPOS DE CONTAMINANTES.

Los contaminantes primarios son los que se emiten directamente a la atmésfera: CO, SOo,
NO proceden de fuentes varias, como son el tréfico, las calderas, las industrias, los procesos
de fabricacion y se pueden prevenir poniendo medidas de control en la fuente de origen de la
contaminacion: filtros, quemadores con bajas emisiones de NOx, combustibles con bajos

contenidos en azufre
Algunos ejemplos de contaminantes primarios son:

Monoxido de carbono (CO). Producido por la combustion de hidrocarburos fésiles, este gas

altamente toxico es liberado directamente a la atmdsfera

Desechos radiactivos. Los productos quimicos atomicamente inestables, como el plutonio

resultante de la fision del uranio en las centrales nucleares,

Oxidos de azufre (SOx). Producto de la industria quimica, estos compuestos sulfatados a

menudo son desechados en las aguas de lagos y mares, en donde modifican el pH del liquido
Plomo (Pb). El plomo es uno de los principales contaminantes primarios del agua y del aire

Clorofluorocarbonados (CFC). Estos compuestos gaseosos eran frecuentes en los aerosoles

y sistemas de refrigeracion, hasta que se descubrid el impacto que tenian en la capa de ozono.

Los contaminantes secundarios son aquellos que se forman mediante procesos
fisicoquimicos que se dan en la atmdsfera. Normalmente se forman a partir de contaminantes
primarios, por lo que la medida de prevencién y correccion mas adecuada para los

contaminantes secundarios es el control de los primarios en la fuente de origen.
Ejemplos contaminantes secundarios:

Acido sulfurico (H2S04). Producto de la reaccion en la atmdsfera del vapor de agua (H20)
y gases ricos en azufre vertidos como subproducto industrial, este acido se precipita a tierra
junto con la lluvia, formando lo que se llama una “lluvia 4cida” y acarreando dafios a toda la

materia organica que esté expuesta a ella.
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Ozono (Ogz). Si bien en ciertas regiones de la atmdsfera el 0zono existe de manera natural e
inofensiva, en otras regiones de esta puede convertirse en un elemento sumamente toxico y
dafino, que surge por fotolisis de oOxidos de nitrégeno vertidos a la atmosfera por

calefacciones y otros sistemas urbanos.

Metano (CH4). En muchos casos el metano cuenta como un contaminante secundario, ya
que se origina a partir de la descomposicion de la materia orgénica, muy abundante en los
vertederos de basura o en las zonas rurales de cria ganadera (por las heces del rebafio).

Peroxiacetilnitrato (PAN). Este compuesto altamente urticante para los ojos y los
pulmones, y capaz de dafiar a las plantas por exposicién prolongada, es uno de los principales

componentes del smog urbano.

Contaminacion bioldgica. La presencia excesiva de nitratos y otros fertilizantes empleados
en la industria agricola en aguas residuales que eventualmente van al mar, introducen al

ecosistema marino un exceso de nutrientes que hace proliferar ciertas especies de algas

(Cesar, et al., 2002; RiojasRodriguez, et al., 2006; Kampa & Castanas, 2008; Samet & Krewski, 2007)

Accion de la luz .
Meteorologia

(fotoquimica)

N —

Fuentes Aire Impacto en receptores:
Emisiones de

naturales Ambiente Dispersion y -~
contaminantes (Produccién transportede Humanos, Flora, Fauna
Artificiales primarios contaminante contaminantes y bienes

secundario)

Medidas de / V|gllajrjc.la y \ Estrategias de
analisis
control \l/ / Control

| Legislacion |

Diagrama 2 Esquema de Analisis y control de la contaminacion atmosférica
(Elaboracion propia)
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EFECTOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

La contaminacidn del aire es inducida por la presencia en la atmosfera de sustancias toxicas,
principalmente producidas por la actividad humana en los Ultimos afios. Estos gases y
sustancias quimicas generan una serie de fendmenos y consecuencias para los ecosistemas y

los seres vivos que pueblan nuestro planeta.

La contaminacidn del aire afecta a todos y a todos los sectores: animales, culturas, ciudades,
bosques, ecosistemas acuaticos. En los ultimos afios, sin embargo, se ha interesado en dos
areas en particular, que sufren muchas consecuencias adversas de la contaminacion del aire:

el medio ambiente y la salud humana. (PROAIRE, 2011:15)
Las consecuencias de la contaminacion del aire en la salud humana.

Los principales sintomas respiratorios debidos a la contaminacion son tos, respiracion
silbante, mucosidades excesivas en vias respiratorias, etc. estos sintomas corresponden a
enfermedades como bronquitis, asma, enfisema, cancer, etc. En suma, los pulmones son el
6rgano humano mas afectado por la contaminacion del aire, especialmente por la presencia
de particulas s6lidas que, si son de tamafio muy pequefio no son retenidas en las vias previas

y llegan hasta los alvéolos de los pulmones causando su obstruccién y degradacion.

La deficiente oxigenacidn de los globulos rojos puede causar alteraciones cardiovasculares
como estrechamiento de las arterias coronarias, riesgo de formacion de coagulos, alteracion

de la placa ateroesclerdtica, etc. (Calderon-Garciduefias, 2014).
Las consecuencias de la contaminacion del aire sobre el ambiente.

El efecto mas importante de la contaminacion del aire es lo que se conoce como el “efecto
invernadero” que consiste en que los gases contaminantes permiten el paso de los rayos
solares que inciden a la tierra al tiempo que dificultan el paso de las radiaciones reflejadas
que salen de la tierra hacia el espacio, el resultado es un aumento de temperatura del planeta

debido a ese desbalance entre energia absorbida y energia emitida.

Los principales gases causantes de este efecto son el didxido de carbono, el metano y el 6xido

nitroso, todos ellos muy relacionados con la actividad humana.
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El calentamiento global repercute en todos los ecosistemas dafiando su equilibrio con los

consiguientes problemas de cambios de clima, incremento de fendmenos atmosféricos

graves, como inundaciones, huracanes, olas de calor, etc. (SEMARNAT, 2011. PROAIRE 2011-

2020:14)

Ley General de la Calidad de Aire y Proteccién a la Atmosfera

La ley general indica que los gobiernos de las entidades federativas o0 municipales que operen

sistemas de monitoreo de la calidad del aire, que incluyan una o un conjunto de estaciones

de monitoreo automatico, deberan difundir el indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud

en las zonas en las cuales operen dichos sistemas. (PROAIRE 2011:64).

En lo que respecta a monitoreo ambiental, fuentes fijas, caracteristicas de combustibles,

contaminacion por ruido y fuentes mdviles, las normas vigentes son:

Tabla 2 Mediciones

Monitoreo Norma Oficial Mexicana

NOM-156-SEMARNAT-2012

NOM-034-SEMARNAT-1993
NOM-035-SEMARNAT-1993
NOM-025-SSA1-2014

NOM-020-SSA1-2014
NOM-037-SEMARNAT-1993
NOM-038-SEMARNAT-1993

Tabla 3 Fuentes fijas

Norma Oficial Mexicana
NOM-039-SEMARNAT-1993

NOM-040-SEMARNAT-2002

Medicion de concentraciones:
Establecimiento y operacién de sistemas de monitoreo de la

calidad del aire

Mondxido de carbono

Particulas suspendidas totales
Particulas suspendidas menores a 10 micrémetros y menores a
2.5 micrometros
Ozono
Bioxido de nitr6geno

Bioxido de azufre

Niveles maximos permisibles de emisiones a la atmodsfera
Bioxido y trioxido de azufre y neblinas de acido sulfarico en
plantas productoras de acido sulftrico.

Proteccion ambiental-Fabricacién de cemento hidraulico- Niveles

méaximos permisibles de emision a la atmdsfera.

25



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

NOM-043-SEMARNAT-1993***

NOM-046-SEMARNAT-1993

NOM-085-SEMARNAT-2011

NOM-86-SEMARNAT- SENER-SCFI-

2005

NOM-097-SEMARNAT-1995

NOM-105-SEMARNAT-1996

NOM-121-SEMARNAT-1997

NOM-123-SEMARNAT-1998

NOM-137-SEMARNAT-2013

NOM-148-SEMARNAT-2006

Modificacion DOF 20-ABRIL-2004.
Niveles maximos permisibles de emision a la atmésfera de
particulas sélidas provenientes de fuentes fijas.

Niveles maximos permisibles de emisién a la atmdsfera de
bioxido de azufre, neblinas de triéxido de azufre y acido sulfdrico,
provenientes de procesos de produccion de acido
dodecilbencensulfénico de fuentes fijas.
Contaminacion atmosférica-niveles maximos permisibles de
emision de los equipos de combustién de calentamiento indirecto
y su medicién.

Especificaciones de los combustibles fosiles para la proteccion
ambiental.

Modificaciones 30-01-2006 y 28-11-2007
Limites méximos permisibles de emision a la atmosfera de
material particulado y 6xidos de nitrégeno en los procesos de
fabricacion de vidrio en el pais.

(1a. aclaracién DOF 01-julio-1996. y 2a. aclaracion DOF 16-
octubre-1996).

Particulas sélidas totales y compuestos de azufre reducido total
en plantas de fabricacién de celulosa.

Limites maximos permisibles de emision a la atmdsfera de
compuestos organicos volatiles provenientes de las operaciones
de recubrimiento de carrocerias nuevas en planta de automdviles,
unidades de uso multiple, de pasajeros y utilitarios; carga y
camiones ligeros, asi como el método para calcular sus
emisiones.

(Aclaracién DOF 09-septiembre-1998).
Compuestos organicos volatiles (COV) en pinturas. Establece el
contenido maximo permisible de COV en la fabricacion de
pinturas de secado al aire base disolvente para uso doméstico y
los procedimientos para la determinacion del contenido de estos
en pinturas y recubrimientos.

Contaminacion atmosférica. - Complejos procesadores de gas. -
Control de emisiones de compuestos de azufre
Contaminacion atmosférica- recuperacion de azufre proveniente

de los procesos de refinacion de petréleo.
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NOM-165-SEMARNAT-2013

NOM-166-SEMARNAT-2014

Tabla 4 contaminacion por ruido

NOM-079-SEMARNAT-1994

NOM-080-SEMARNAT-1994

NOM-081-SEMARNAT-1994

NOM-082-SEMARNAT-1994

Tabla 5 Fuentes maviles

Norma Oficial Mexicana

NOM-041-SEMARNAT-2015

NOM-042-SEMARNAT-2003

Establece la lista de sustancias sujetas a reporte para el Registro
de Emisiones y Transferencias de Contaminantes.
Control de emisiones atmosféricas en la fundiciéon secundaria de

plomo

Establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido de
los vehiculos automotores nuevos en planta y su método de
medicion.

Establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido
proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y triciclos motorizados en circulacion y su método de
medicién.

Establece los limites méaximos permisibles de emisién de ruido de
las fuentes fijas y su método de medicién.

(Acuerdo por el que se modifica el numeral 5.4 Los limites
maximos permisibles del nivel sonoro en ponderacion “A”
emitidos por fuentes fijas, de la Norma Oficial Mexicana NOM-
081-SEMARNAT-1994, DOF, 03-12-2013)

Establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido de
las motocicletas y triciclos motorizados nuevos en planta y su
método de medicion.

(Aclaracién DOF 03-marzo-1995)

Niveles maximos permisibles de emisiones contaminantes

Establece los limites maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacién que usan gasolina como combustible.
Acuerdo por el que se modifican diversos numerales y el articulo
primero transitorio de la Norma Oficial Mexicana NOM-041-
SEMARNAT-2015 (14-10-2015).

Hidrocarburos no quemados, monoxido de carbono, éxidos de
nitrégeno, hidrocarburos evaporativos provenientes del escape de

vehiculos en planta a gasolina o gas.
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NOM-044-SEMARNAT-2006

NOM-045-SEMARNAT-2006

NOM-047-SEMARNAT-2014

NOM-048-SEMARNAT-1993

NOM-049-SEMARNAT-1993

NOM-050-SEMARNAT-1993

NOM-076-SEMARNAT-2012

NOM-163-SEMARNAT-SENER-SCFI-
2012

Establece los limites maximos permisibles de emisién de
hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monéxido de
carbono, 6xidos de nitrégeno, particulas y opacidad de humos
provenientes del escape de motores nuevos que usan diésel

como combustible.

Proteccion ambiental- vehiculos en circulacion que usan diésel
como combustible. Limites maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de
medicion
Caracteristicas del equipo y el procedimiento de medicién para la
verificacion de los limites de emisién de contaminantes,
provenientes de los vehiculos automotores en circulacion que
usan gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural u otros
combustibles alternos
Niveles maximos de emisién de hidrocarburos, monéxido de
carbono y humos en motocicletas a gasolina o gasolina-aceite.
Caracteristicas de equipo y procedimiento de medicion para la
verificacion de contaminantes en motocicletas a gasolina o
gasolina-aceite en circulacion.

Establece los niveles maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacién que usan gas licuado de petréleo gas
natural u otros combustibles alternos como combustible
Establece los niveles méximos permisibles de emisién de
hidrocarburos no quemados, mondéxido de carbono y éxidos de
nitrégeno provenientes del escape, asi como de hidrocarburos
evaporativos provenientes del sistema de combustible, que usan
gasolina, gas licuado de petréleo, gas natural y otros
combustibles alternos y que se utilizaran para la propulsion de
vehiculos automotores con peso bruto vehicular mayor de 3,857
kilogramos nuevos en planta.

Emisiones de biéxido de carbono provenientes del escape y su
equivalencia en términos de rendimiento de combustible,
aplicable a vehiculos automotores nuevos de peso bruto vehicular

de hasta 3 857 kilogramos.

Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, Leyes y Normas, Normas mexicanas, consultado en:

http://lwww.semarnat.gob.mx/gobmx/biblioteca/nmx.html, 16-07-2018.
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Una de estas normas ambientales para la industria que permite reducir el impacto ambiental
de las particulas suspendidas es la Norma Oficial Mexicana NOM-043-SEMARNAT-1993,
la cual tiene como objetivo establecer los niveles maximos permisibles de emision a la

atmosfera de particulas sélidas provenientes de fuentes fijas.

Debemos entender que es de suma importancia controlar la emision de contaminantes
atmosféricos al medio ambiente como es el caso de las particulas solidas, ya que ademas del
gran impacto ambiental que conllevan también afectan en gran medida la salud de la
poblacion y representan costos millonarios para las empresas y gobiernos.

La manera en que se puede reducir estos contaminantes es mediante la reingenieria de
procesos, el uso de materiales menos contaminantes, y la implementacion de controles
operacionales y tecnologias ambientales como filtros de particulas instalados en diferentes

puntos estratégicos del proceso.

Es importante reflexionar también que, si la norma oficial mexicana establece limites
maximos permisibles, nosotros podremos siempre apuntar a lograr emitir valores ain mas
bajos que los establecidos, de tal manera que nuestro objetivo de mejora continua ambiental
nos permita mejorar nuestro proceso para ser mas competitivos y logremos establecer metas

ambientales mas ambiciosas para nuestros clientes y para nuestro planeta. (PROAIRE, 2011)

Niveles maximos permisibles de emision a la atmoésfera de
particulas sélidas
Flujo de gases (m®/min) Zo?:\z;:l‘;;as Re[s:;:l;)als

5 1536 2304
10 1148 1722
20 858 1287
30 724 1086
40 641 962
50 584 876
60 541 811
80 479 719
100 437 655
200 326 488
500 222 333
800 182 273
1000 166 249
3000 105 157
5000 84 127
8000 69 104
10000 63 95
20000 47 71
30000 40 60
50000 32 48

Tabla 6 Valores que nos representa la NOM-043-SEMARNAT-1993
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EL MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE

Una manera de proteger la salud de la poblacion es a través del monitoreo y la difusion
continuos del estado de la calidad del aire. En la Ciudad de México, el Sistema de Monitoreo
Atmosférico (SIMAT) es el responsable de la medicién permanente de los principales
contaminantes del aire. El objetivo del monitoreo de la calidad del aire es generar

informacidn para (SEMARNAT, 2011. PROAIRE 2011-2020:14). :

1. Evaluar el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de salud
ambiental en la Ciudad de México y la zona conurbada.

2. Evaluar el estado de la calidad del aire con respecto a la concentracion de los
contaminantes criterios.

3. Cuantificar los niveles de exposicion de la poblacion a la contaminacion del aire
ambiente.

4. Informar y prevenir a la poblacion sobre los niveles de contaminacién y sus posibles
riesgos.

5. Proporcionar informacion inmediata para la activacion o desactivacion de alertas o
procedimientos de emergencia, derivados de una concentracion de contaminantes
asociada a actividades humanas y/o a fuentes naturales, que pueda representar un
riesgo para la salud o el medio ambiente.

6. Informar de manera oportuna a la poblacién sobre el estado que guarda la calidad del
aire.

7. Generar informacion para la evaluacién de la distribucién espacial y el transporte de
los contaminantes atmosféricos.

8. Generar datos confiables para la evaluacion y seguimiento de las estrategias de
gestion de la calidad del aire instrumentadas en la Ciudad de México y la zona
conurbada.

9. Evaluar la tendencia historica de los contaminantes criterios en la Ciudad de México

y la zona conurbada.
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CONTROL DE EMISIONES

La vigilancia en origen de la contaminacion atmosférica implica el control de los
contaminantes en los puntos en los que son emitidos a la atmdsfera o, lo que es lo mismo, en

el control de las emisiones.

Este control consiste en la comprobacion y verificacion en las actividades potencialmente
contaminadoras de la atmosfera del correcto funcionamiento de los sistemas de prevencion
de la contaminacién atmosférica, en el seguimiento y registro de los contaminantes emitidos
y en la verificacion del cumplimiento de los valores limite de emision y de las condiciones
establecidas en la autorizacion y en la normativa aplicable en materia de contaminacion

atmosférica.

La medida de las emisiones se lleva a cabo bien por los Organismos de Control Autorizados,
mediante actuaciones con la periodicidad establecida segln la legislacion vigente, o a través
de sistemas automaticos de medida instalados en determinados focos emisores. La
informacion obtenida tanto en un caso como en el otro se gestiona a través de Medio

Ambiente.

MUESTREO ISOCINETICO

¢ Qué es el muestreo isocinético?

El muestreo se realiza isocinética mente, pero con los estandares de emision mas estrictos de
la actualidad y un mejor equipo de control, podria valer la pena considerar cuan importante

es el muestreo isocinético antes de realizar su proxima prueba de chimenea.

Se desarrollaron técnicas de muestreo isocinético para evitar mediciones de concentracion de
particulas sesgadas debido a los efectos de inercia de las particulas cuando ingresan a una
boquilla de muestreo. Basicamente, la idea es muestrear a la misma velocidad que la corriente
de gas para que las lineas de corriente en la vecindad de la boquilla sean rectas. Los giros en
las lineas de corriente cerca de la boquilla pueden hacer que las particulas mas pesadas pasen
por alto la boquilla, distorsionando asi el valor medido de concentracion.
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Si bien el razonamiento para el muestreo isocinético es, en teoria, correcto, hay muchos casos
en los que el efecto del muestreo no isocinético es insignificante. Los calculos muestran que
una particula con un didmetro aerodinamico de menos de 2 micras practicamente no tiene
inercia a velocidades normales del conducto y el muestreo no isocinético no tendré efecto en
la concentracion medida. Incluso el muestreo de particulas de 4 micrones de diametro a
velocidades de 50% maés altas o bajas que la corriente de gas solo causara un error de

medicion del 2 o 3 por ciento.

Es una funcidn para todos los pardmetros medidos que permite ingresar curvas de correccion
multipunto libremente programables por el usuario a través de la utilidad de otros equipos,
debido a que presenta una interfaz facil de usar; ademas de preparar una operacion rapida y

facil, sin la necesidad de procedimientos complicados.

Por otra parte, existen tecnologias para la deteccion de compuestos organicos volatiles que
cumplen con las funcionalidades de un equipo de muestreo isocinético automatico como es
el dispositivo de muestreo de micropolutivos (pesado, metales, mercurio o acidos) las cuales

ofrecen la posibilidad de realizar la linea de muestreo isocinético con el “muestreo lateral”.

Esta es una solucion donde se extrae una segunda corriente de gas usando una bomba de flujo
constante, dejando que los contaminantes se capturan en un tren de incineradores dedicado
automatizando totalmente la operacion de muestreo lateral, por lo general el caudal de
muestreo lateral se establece manualmente en otros equipos, debido a que se mantiene una

relacién fija con el flujo isocinético.

32



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

CAPITULO III. DESARROLLO
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Se realiz6 una auditoria interna en la planta para dar seguimiento al tramite de la Licencia de
emisiones a la atmosfera y poder identificar los puntos de emisiones en las chimeneas, como
finalidad dar a conocer y examinar la situacion que guarda la empresa, identificar el area a
muestrear y dar correcciones en donde existan condiciones que dafien o puedan afectar el

ambiente.

Se presento una metodologia para determinar la emision de particulas al momento de realizar
la toma del (material particulado) a través de un muestreo isocinético en fuentes fijas, y
contempla los requisitos basicos y equipos empleados para realizar un muestreo. La
determinacion de la cantidad de material particulado presente en una emision atmosférica
requiere de mucho cuidado y el uso de equipos adecuados puesto que la concentracion del

contaminante que interesa.

El método consiste en tomar una muestra de la emision que permita determinar la
concentracion del contaminante y el flujo del gas portador, con el fin de calcular el flujo del

contaminante. Este muestreo se realiza con un muestreador de chimeneas.

La muestra debe tomarse cumpliendo con el requisito de no generar una separacion mecanica
de los contaminantes con respecto al gas portador, en otras palabras, la toma de la muestra
debe realizarse a la misma velocidad en que son transmitidos los contaminantes en el ducto

de muestreo.

Se dio un seguimiento a los tramites requeridos para la obtencion de la licencia los cuales se
verificaron que se contaran con ellos

Muestreo
En este proyecto, se presenta la metodologia y evidencias de las pruebas realizadas y

apegadas a la normativa nacional, para cumplir con los objetivos y alcances planteados.

Con base en los datos obtenidos, se fundamentan las conclusiones y las figuras, memorias de
calculo y gréaficas de los anexos, complementan la informacion presentada para su mejor

entendimiento y justificacion.

De igual forma el uso de procedimientos internos y los registros de los ensayos derivados de

la aplicacion de los métodos, formalizan el empleo de las Normas Oficiales Mexicanas y su
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estricto seguimiento, garantizando de esta manera, la confidencialidad, rastreabilidad y
trazabilidad de las mediciones, garantizando el apego a las politicas de calidad
instrumentadas en este laboratorio de pruebas y certificadas por la ENTIDAD MEXICANA
DE ACREDITACION, A.C. (EMA).

La “GRAFICA” , se presenta de esta manera, el comportamiento de las emisiones
cuantificadas contra los maximos permisibles de emision, en términos del cociente EMISION
/ NORMA, donde el nimero '1', establece de manera simple, el limite maximo permisible de
emision para el objeto de ensayo evaluado, de tal manera que rebasar el 1 implica exceder en

tantas veces el correspondiente maximo permisible estimado por la norma correspondiente

cociente

dentrode norma dentrode norma fuerade norma

Grafica 1 Limites permisibles

Cabe mencionar que, como parte de la metodologia de muestreo empleada, algunos de los

siguientes fueron los métodos o normas empleados:

e Paraladeterminacion del Oxigeno y Bidxido de Carbono en los gases de combustion:
US - EPA METHOD 3?
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Para la determinacion del Monoxido de Carbono:

US - EPA METHOD 10

Para la determinacion del flujo de gases en un dueto por medio del tubo pitot:
NMX-AA-009-1993-SCFI

Para la determinacion del contenido de humedad en los gases que fluyen por un
conducto:

NMX-AA-054-1978

Para la determinacion de la emision de particulas contenidas en los gases que fluyen
por un conducto:

NMX-AA-01 O-SCFI-2001

Para la determinacion del contenido de humedad en los gases que fluyen por un
conducto:

NMX-AA-054-1978

Para la determinacion de Oxidos de Nitrgeno por quimioluminiscencia:

US - EPA METHOD 7E

Las normas oficiales mexicanas (NOM) empleada como elemento de diagndstico, de
acuerdo con el o los pardmetros evaluados, pueden ser las siguientes

Para las emisiones de particulas se hace referencia a la:

NOM-043-SEMARNA T-1993

Evaluar las emisiones de las siguientes fuentes de emisién comparando los resultados contra

la NOM aplicable, sustentando los hallazgos en un informe de resultados:

Colector
Polvo No.
1

de Descripcion Parametro Norma de referencia y zona de
cuantificado ubicacion geografica de la fuente
Sistema de extraccion Particulas NOM-043-SEMARNAT-1993 ZONA
CRITICA

La metodologia seguida, para llevar a cabo las diversas actividades, planteadas en los

alcances, son detalladas en esta seccion.
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Reconocimiento del sitio de muestreo.

La evaluacion se llevd a cabo en las canalizaciones, cuyas principales caracteristicas se citan
indicando la disposicion de los puertos de muestreo en relacion con las dimensiones de la
chimenea. La figura siguiente, presenta algunas de las consideraciones basicas para la

disposicion de los puertos de muestreo en relacion con la canalizacion en particular.

Esquematizacion los parametros que se deben tomar en cuenta para la ubicacion en la
instalacion de los puertos de muestreo, tanto para geometria circulares como para geometrias
rectangulares, con las consideraciones en el calculo del diametro equivalente para los duetos

de geometria rectangular.

ESQUEMA DE REFERENCIAS A LA UBICACION DE PUERTOS DE MUESTRED

didmetro de o chimenen tomado comg referencio dimensionol

e g——
digmetros B

olmenos 2 didmetros pertos de muestren
faminin 2 wicodos 0 90 grados

direticidn del flup de goses
didmetros A
olmengs 8 didmetros I

nivel de referencio despuds de

b uttimo pErturbocidn

Esquema 1. Referencia de ubicacién
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Determinacién del perfil de velocidades

De acuerdo con la NMX-AA-009-1993-SCFI y los manuales de procedimientos analiticos

de este laboratorio de pruebas (MPA-IS0-003), el siguiente es el plan de muestreo

instrumentado:

RECONOCIMIENTO DEL
OBJETO DE ENSAYO
PUNTO DE MUESTREQ)

PARA INFORMAR
INICIO DE MUESTREO
Y CONDICIONES DE

Grafica 2 Determinacion de perfil de velocidades

ICALCULO DEL NUMERO)
MINIMO DE PUNTOS
DE MUESTREOC

gﬂRACION Y AJUSTS

DEL EQUIPO DE
MUESTREQ

|

DETERMINACION DE
PRESION VELOCIDAD
TEMPERATURA EN
PTOS SELECCIONADOS

|

DETERMINACION DE
LA PRESION ESTATICA

REGISTROS

Imagen 6. tubo pitot tipo "S "

La instrumentacion
esta constituida por
tubo pitot tipo "S ",

manometro
inclinado columna
deaguade Oal0in,

termometro
bimetdlico o de
termocopla y

conexiones varias.
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Determinacion del contenido de humedad.

De acuerdo con la NMX-AA-054-1978 y los manuales de procedimientos analiticos de este
laboratorio de pruebas (MPA-1S0-004), el siguiente es el plan de muestreo instrumentado:

La instrumentacién

IWCTUALIZACION DE
CONDICIONES DE
OPERALIGN DEL

(GEIETO DE ENSAYD

esta constituida por

consola de muestreador

isocinético tipo

5l

POR TEMPERATURA
DE BULBO SECO
BLLBD HLMEDD

SELECCION DEL
METODO0 DE MUESTREC

ESTAEN COMDICIONES

PREPARACION ¥ 1 A1 1
semiautomatico,  caja
PARA SER EVALUADD ik J

DEL PEICROMETRC

condensada, juego de 4

¥ condensadores uno de
PREPARACION ¥ .
CLIENTE PARA INFORMAR o ST ceremmacionce | ellos con silica gel e
DE LOS AJUSTES WUESTRED 2 T D L
COMDENSADORES indicador, bomba de
“"—J—‘— vacio, sonda de
REGISTRO DE
PARAMETROS
MICWLES muestreo con
E INICIO DE
P precalentamiento,
termémetro bimetéalico
RESGISTRD DE REGIETROS
P ALES g o de termocopla y
conexiones varias.

Grafica 3 Determinacion del contenido de humedad

Imagen 7. de muestreador isocinético tipo semiautomatico
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Determinacion de la composicidn de los gases

De acuerdo con el método 1 O y 3 de la US - EPA y los manuales de procedimientos
analiticos de este laboratorio de pruebas (MPA-1S0-001 ), el siguiente es el plan de muestreo

instrumentado:

La instrumentacion

esta constituida por,

analizador de gases

ESTA EN CONDICIONES = BT B e BAAk 5 del ti po electrénico,
PARA SER EVALUADO DEL ANALIZADOR DE se&gz ::Ro:o EL )
s i equipado con celdas

electroquimicas,

REUNION CON
CLIENTE PARA INFORMAR EVALUACION DEL

impresora infla roja

de papel térmico y

sonda de muestreo.

ENSAYO APTQ PARA
SEGUIR CON EL
MUESTREO

Para el caso del
analisis de los

NO

oxidos de

Grafica 4 Determinacion de la composicion de los gases L, .
nitrégeno, si fuera
el caso de este reporte de trabajo, se empled un instrumento electrénico con el principio de

funcionamiento por quimioluminiscencia

Imagen 8. Analizador de gases del tipo electrénico
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Para el caso del analisis de hidrocarburos totales, si fuera el caso de este reporte de trabajo,
se emple6 un instrumento electronico con el principio de funcionamiento Cromatografia de
gases con Detector de lonizacion de Flama (FID) 6 alternativamente, captura en carbdn
activado y posterior desercion para analisis por cromatografia de gases usando un detector

de ionizacién de flama.

El siguiente esquema, muestra la estructura basica general de uno de estos instrumentos de

muestreo y analisis.

SONDA DEL GAS CON TERMOCOPLE

TRAMPAS DE HUMEDAD
Y PARTICULAS

— U

COMECTORES DE |
LA SONDA £} ENTRADA SALIDA 0

INTERFAZ 1 INTERFAZ 2

i e i

CAMARA DE GASES
BOMBA DF VAOQD

SENSOR DE
PRESION —p- 02 CO NO
l TERKISTOR NTC I
CIRCUITOS ANAL 0GOS e UL, U2, 11,12 | -
THI, TH2, 1, P12
-
ALIMENTECION
I MICRO CONTROLADOR

—

!_______ BATERIA .
CONEXMINES . .
PANTALLA TECLADO
, ROERARALS |

| Reanmay b

Esquema 2 Estructura basica de los instrumentos de muestreo y analisis
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Determinacion de la velocidad de gases en un ducto

De acuerdo con la norma NMX-AA-009-1993-SCFI y los manuales de procedimientos
analiticos de este laboratorio de pruebas (MPA-1S0-003), el siguiente es el plan de muestreo
instrumentado, cabe mencionar que previamente se realizaron las determinaciones del campo
de presiones velocidad, presion estatica, contenido de humedad y composicion de gases,

informacidn sin la cual no es posible la determinacion de este parametro.

En esta parte de la metodologia empelada, no se usan instrumentos de medicion, debido a
que se usa la informacién producida, por los segmentos anteriores de la metodologia,

basandose en el vaciado numérico en las distintas relaciones matematicas indicadas en la

norma
RECOPILACION DE RECOPILACION DE
RESULTADOS DEL RESULTADOS DE LA e oo
CAMPO DE PRESIONES DETERMINACION DEL MO O
VELOCIDAD ¥ PRESION CONTENICO DE GASES
ESTATICA HUMEDAD

I

DETERMINACION DEL
PESC MOLECULAR
DE GASES

LA INFORMACION ES
CONSISTENTE CON EL
ESO EVALUA

EVALUAR ¥ EN SU CASO mwcm.. o DEcAuse
CORREGIR LA INFORMACION bz u,."ui'fm 3
REGISTROS REG(SYTROS
Y
CALCULOS CALCULOS

Grafica 5 Determinacion de la velocidad de los gases en un dueto
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Determinacion de la concentracion de particulas en ducto

De acuerdo con la norma NMX-AA-010-2001-SCFI y los manuales de procedimientos
analiticos de este laboratorio de pruebas (MPA-1S0-005), el siguiente es el plan de muestreo

instrumentado, cabe mencionar que previamente se realizaron las determinaciones del campo

de presiones velocidad, presion estatica, contenido de humedad, velocidad de gases y

composicion de gases, informacion sin la cual no es posible la determinacion de este

parametro.
?mmoso&‘ mmo?geoa RECOPILACION DE RECOPILACION DE
CAMPO DE PRESIONES DETERMINACION DEL RESULTADOS DE LA RESULTADOS DE LA
VELocmav PRESION CONTENIDO DE WWO?‘ DE Vﬂ%ﬂ%tooeegses
ESTATICA HUMEDAD S L
\
DETERMNACION DEL
[MAMETRO DE
BOQUILLA DE CALCULO OE LAK REGISTROS Riomnosv
MUESYREO > PRELIMINAR i Y N
ISOCINETICO CALCULOS CALCULOS

Grafica 6 Determinacion de la concentracion de las particulas dueto

INICYO DE MUESTRED
DEFINETIVO 12 0 20
CALCULO DE K DEL PUNTO
AJUSTE DE PRESIONES
ACTUALIZACION DE
LEQTURAS

sl

ES APTO EL OBJETO
DE ENSAYO PARA CONTINUAR
EL MUESTREO

EVALUACION DEL
PROCESO ASOCIADO
AL OBJETO DE
ENSAYO

HALLAZGO CRITICO QUE
IMPIDE LA REALIZACION DE
LA PRUERA

INFORME

FIN
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La instrumentacion estd constituida por consola de muestreador isocinético tipo
semiautomatico, caja condensada, juego de 4 condensadores uno de ellos con silica el e

indicador, bomba de vacio, sonda de muestreo con precalentamiento, termdémetro bimetalico

o0 de termocopla y conexiones varias.

TERMOMETRO O
CAJA CAUENTE TERMOCOPLE

/_ PORTA Fil TRO

TERMOCOPLL Y / O TERMOMETRO

BOOUILLA DE MUESTREO
PARED DE VALVULA CHECK

LA CHIMENEA

S CONEXION RAPIDA

CORDON

g

-

UBO TOTY TR0 S

% CONEXION RAPIDA
TERMOCOPLE D& COMDENSADORES [Lr

VENTEO ALA

ATMOSFERA e \-
VACUONETRO

VALVULA DE
CONTROL GRUESO

VALVIALA DE
CONTROL FNO

CONSOLA MUESTREADOR ISOCINETICO

Esquema 3 Consola de muestreador isocinético

44



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Tramite Licencia de Funcionamiento

A continuacion, se presentan las caracteristicas para realizar el tramite para la Solicitud de

la Licencia de Funcionamiento (registro de emisiones a la atmdsfera) para Fuentes Fijas
tomando en cuenta la NOM-043-SEMARNAT-1993.

Informacién General

Tabla 7 Informacion general

#

Detalle

Dependencia

Secretaria del Medio Ambiente

Unidad

Administrativa

Direccion General de Prevencion y Control de la Contaminacion Atmosférica

Nombre Corto

Solicitud de Licencia de Funcionamiento (registro de emisiones a la atmosfera) para Fuentes Fijas

Perfiles Empresarias(os) y Emprendedoras(es)

Modalidad del | Presencial”,” Online

Tramite

Ambito Estatal

Casos en los Toda Fuente Fija con actividad industrial, comercial o de servicio, de jurisdiccion estatal, debera obtener

que el tramite

debe realizarse

la Licencia de Funcionamiento (Registro de emisiones a la atmosfera) para regular sus emisiones a la
atmosfera. En caso de realizar cambios en la Fuente Fija en sus equipos, procesos o areas generadoras,
deberé tramitar la Actualizacion de la Licencia de Funcionamiento. La Licencia de Funcionamiento se
debera prorrogar anualmente. El trdmite podra tramitarse de manera presencial o a través de la direccion
electronica:

https://sistemas2.edomex.gob.mx/ventanilla/ejecutar Tramite.action?valorTramite=13&tipoTramite=1Para
consulta podra comunicarse al teléfono 55 5366 8292 o al correo electrénico:

fuentesfijasatmos.sma@edomex.gob.mx

Documentacion solicitada:

Registro Federal de Contribuyentes (RFC)
Identificacidn Oficial (IFE, INE o Pasaporte Vigente)
Informacion general de la fuente fija (sucursal)

Lista de maquinaria y equipo existente en la fuente fija
Emisiones generadas a la atmédsfera

Acta constitutiva

Poder notaria

Programa de contingencias
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CAPITULO IV. RESULTADOS.
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Interpretacion de Resultados.
Como resultado de las determinaciones de los pardmetros citados en el objetivo del proyecto.

Establecidos en funcion del flujo volumétrico a condiciones normales y corregidos a bases
seca y oxigeno, dependiendo de la norma de referencia (NOM) como lo muestran la tabla 5

y el objetivo de este informe de resultados.

Cabe sefialar que solo en el caso del muestreo isocinético, para la determinacién de las

particulas, se requieren de dos muestreos definitivos por canalizacion evaluada.

Asi mismo se presentan las comparaciones contra la norma NOM de referencia para el
parametro en particular y la cual es presentada en forma grafica para su mejor referencia

adimensional.

Adicionalmente se presentan los flujos masicos de cada una de las evaluaciones, expresados

en términos de Kg/hr, para ser reportadas en el inventario de emisiones correspondiente.
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Tablas de Resultados.

Tabla 8.Especificaciones de chimeneas, tipos de analisis y fechas de realizacion

Chimenea No. e identificacion

Fecha de evaluacion

Sistema de extraccion de planta de PVC

Noviembre 11, 2022

Tabla 9.Especificaciones de chimeneas y caracteristicas

Chimenea No. 1 Diametro (m) | Area (m2) Largo (m) Geometria tipo
Sistema de extraccion de planta de PVC 0.31 0.0755 4.86 CIRCULAR
Tabla 10.Especificaciones del punto de muestreo por chimenea
Chimenea No. 2 Didmetros | Didmetros | Didmetros | No.ptos Norma de
(A) (B) © muestreos | referencia
Sistema de extraccion de planta de PVC 6.13 9.55 0.00 12 NMX-M-009-
1993-SCFI
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Tabla 11 Resultados analiticos del muestreo

Parametro Unidad Resultado
Velocidad de gases m/s 7.37
Flujo real m3/s 0.52
Flujo normal m? N/min 23.50
Temperatura del gas °C 28.1
Contenido de Humedad % 1.35
Contenido O2 cmol/m 20.84
Contenido CO cmol/mol .0000
Contenido CO2 cmol/mol 0.00
Contenido N2 cmol/mol 79.16
Isocinetismo logrado % 100.5
Presion de los gases in Hy 23.040
Concentracion mg/m* N 43.62
Incertidumbre expandida mg /m* N 1.682

Tabla 12 Resultados analiticos del muestreo

Parédmetro Unidad Resultado
Velocidad de gases m/s 7.37
Flujo real m3/s 0.52
Flujo normal m3 N/min 23.46
Temperatura del gas °C 28.5
Contenido de Humedad % 1.48
Contenido O2 cmol/mol 20.86
Contenido CO cmol/mol 0.0000
Contenido CO2 cmol/mol 0.0
Contenido N2 cmol/mol 79.14
Isocinetismo logrado % 100.7
Presion de los gases in Hg 23.040
Concentracion mg/ m3 N 44.10
Incertidumbre expandida mg/ m3 N 1.685
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Tabla 13 Resultados analiticos de muestreo

Parametro Unidad Resultado
Velocidad de gases m/s 8.01
Flujo real m3/s 0.57
Flujo normal m3 N/min 24.74
Temperatura del gas °C 38.0833333
Contenido de Humedad % 1.34
Contenido O2 cmol/mol 20.67
Contenido CO cmol/mol 0.0000
Contenido CO2 cmol/mol 0.00
Contenido N2 cmol/mol 79.33
Isocinetismo logrado % 100.5
Presion de los gases in Hy 23.041
Concentracion mg/ m3N 41.52

Tabla 14 Resultados analiticos del muestreo

Parametro Unidad Resultado
Velocidad de gases m/s 8.02
Flujo real m3/s 0.57
Flujo normal m3 N/min 24.70
Temperatura del gas °C 38.4
Contenido de Humedad % 1.48
Contenido O2 cmol/mol 20.67
Contenido CO cmol/mol 0.0000
Contenido CO2 cmol/mol 0.00
Contenido N2 cmol/mol 79.33
Isocinetismo logrado % 100.6
Presion de los gases in Hg 23.041
Concentracion mg/ m3N 51.51
Incertidumbre expandida mg/ m3 N 1.602

50



TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Tabla 15 Reporte de emisiones de contaminantes. Evaluacion segunda

Chimeneas No. de Flujo Flujo Emision | Incertidumbre Maximo permisible ~ Norma de Referencia zona Relacion
Identificacién volumétricom® = masico mg/m*N + de emision geograéfica de ubicacién emisién/ norma
N/min Kg/hr mg /m3 N mg /m3 N Parametro cuantificado
1
Sistema de extraccién 234975  0.0615 43.62 1.682 802.01 NOM-043-SEMARNAT-1993  cymple (0.05)
para el area de mezclado ZONA FR'T'CA
tubo No. 1 PARTICULAS
2 NOM-043-SEMARNAT-1993
Sistema de extraccion 247444  0.0763 51.42 1.599 784.78 ZONA CRITICA Cumple (0.07)
para el area de mezclado PARTICULAS
tubo No. 2
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CONCLUSIONES.

1. Cumplimiento de Normativas: El proyecto se enfocd en evaluar las emisiones atmosféricas
de las chimeneas de Argos Eléctrica y compararlas con los limites permisibles establecidos
en la Norma Oficial Mexicana NOM-043-SEMARNAT-1993. Los resultados indican que las
emisiones de particulas se mantienen dentro de los Méaximos Limites Permisibles en todas

las evaluaciones, lo que sugiere un cumplimiento adecuado de las normativas ambientales.

2. Monitoreo Riguroso: El proyecto demostré un enfoque metddico y riguroso en la
recopilacion de datos, incluyendo la velocidad de gases, el flujo real, la temperatura del gas,
el contenido de humedad y la concentracién de diferentes parametros. Este nivel de detalle

es esencial para una evaluacién precisa de las emisiones atmosféricas.

3. Variabilidad de Resultados: Los resultados varian ligeramente en diferentes evaluaciones,
lo que podria deberse a factores ambientales o de operacion. Sin embargo, en general, los
niveles de emisiones se mantienen por debajo de los limites permitidos, lo que indica una

gestién adecuada de las emisiones en la empresa.

4. Importancia de la Normativa: La justificacion del proyecto subraya la importancia de la
normativa ambiental en la proteccién de la salud humana y la calidad del aire. La relacion

entre la contaminacion atmosféricay la salud es un punto critico que se aborda en el proyecto.

5. Relevancia de la Gestion de Calidad del Aire: Se destaca la relevancia de la gestion de
calidad del aire y el monitoreo constante de las emisiones para mantener un ambiente

saludable y cumplir con las regulaciones ambientales.

6. Utilidad de los Resultados: Los resultados y analisis presentados en el proyecto son Utiles
para demostrar el cumplimiento de las normativas ambientales y para proporcionar
informacion que respalde la toma de decisiones relacionadas con la gestion de emisiones en

Argos Eléctrica.

En resumen, el proyecto ha demostrado que Argos Eléctrica esta cumpliendo con éxito con
los limites permisibles de emision de particulas solidas segun la NOM-043-SEMARNAT-
1993. Ademas, resalta la importancia de la gestion de la calidad del aire y el monitoreo

continuo de las emisiones para proteger la salud humanay el medio ambiente. Los resultados
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obtenidos pueden servir como base solida para la toma de decisiones y la planificacion de
futuras acciones para mantener y mejorar la calidad del aire en la zona donde opera la

empresa.
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COMPETENCIAS DESARROLLADAS.

AEL. Identificar, resolver y formular problemas de Ingenieria Ambiental aplicando
conocimientos de ciencias basicas y ciencias de la ingenieria.

A través del andlisis fisicoguimico en la emision de las chimeneas se aplicaron
conocimientos basicos para conocer la interaccion de estos mismos.

AE3. Analizar, utilizar e interpretar los datos obtenidos a partir de la experimentacion
mediante el juicio ingenieril estableciendo planes de accion y disefio de procesos o equipos,
ademas con el uso de TIC s y Software de aplicacion ambiental.

Se identificaron los puntos de muestreos para analizar las emisiones y proporcionar una
conclusién mediante los resultados
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ANEXOS.

Anexo A. Extension de Licencia de Funcionamiento

GOBIERNO DEL [) OA - )(
ESTADO DE MEXICO E i, e ‘»E.
"2023. Aho del Septuagésimo Aniversario del Reconocimiento del Derecho al Voto de las Mujeres en México”

Oficio No. SMA/DGPCCA/22100005L/OF. 01188/2023
No. de control DCFF/26550/2022

Tlalnepantla de Baz, Estado de México, a 14 de febrero de 2023

C. ARIE PEREZ SMILOVITZ

REPRESENTANTE LEGAL DE

ARGOS ELECTRICA, S.A. DE C.V. (PLANTA 1)

Av. de la Luz No. 67, Parque Industrial La Luz
Cuautitlan Izcalli, Estado de México, C.P. 54716
Tel. §5-2620-9906

Correo electrénico: obermejo@argoselectrica.com
PRESENTE

En atencién al escrito ingresado en la Ventanilla Unica de Tramites Empresariales
de esta Direccidén General, mediante el cual ingresa informacién y solicita la
revalidacién de su Licencia de Funcionamiento.

Al respecto y con fundamento en los articulos 18 y 78 de la Constituciéon Politica del
Estado Libre y Soberano de México, 3, 15, 19, fraccién XVII, 32 Bis de la Ley
Orgdnica de la Administracién Publica del Estado de México, 1.1 fraccién I, 1.2
fracciones I. IIl. IV y VII, 1.3, 1.6 fracciones |, IX, X y XII, 1.9, 2.1, 2.2 fracciones I, I, Il y
IX, 2.3 fraccién VI, 2.5, 2.6, fraccién I, 2.8 fracciones |, VI, XIV, XV, XXI, XXXI, XXXII,
XXXIX, XL y XLlI, 2.137, 2.138, 2.139, 2.140, 2.141, 2.142, 2.143, 2.144, 2.145, 2.149
fracciones I, II, lll, 1V, V, XI, XIl, XIV y XVI, 2.150, 2.194, 2.197, 2.198 fraccién | y 2.199
fracciones Il y Il del Cédigo para la Biodiversidad del Estado de México, 1, 2, 3, 4,
fracciones XlI, XIV, XV, XVI, XXIII, XXVI, XVIII, XXX y XXXIll, 52 fracciones Il y X, 53, 248,
249, 251 fraccioén Il, 252, 253, 254, 255, 256, 257,258, 259, 260, 261, 262, 263, 264,
265, 266, 267, 268, 269, 270, 271,272 y 362 del Reglamento del Libro Segundo
del Cédigo para la Biodiversidad del Estado de Meéxico, 1 fracciones lll, VI,
VIII, IX y XI, 3 fraccién |, 7, 8 fracciones I, XII, XVIIl'y XXIll'y 9 fraccion I, XIl, X, XXI y
XXIl del Reglamento Interior de la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del
Estado de México, una vez andlizado el contenido del escrito, la documentacion
anexa al mismo, asi como la que obra en su expediente, le informo que, no es
W 113

\ " 4 /] SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE
DIREECIEN GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Av. Gustavo Baz No. 2160, Col. La Loma, Tlalinepantia, Estado de México, C.P. 54060,

Teléfono: (01 55) 53 6682 65-71Y 87.
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ESTADO DE MEXICO
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42023, Afio del Septuagésimo Aniversario del Reconocimiento del Derecho al Voto de las Mujeres en México”

Oficio No. SMA/DGPCCA/22100005L/OF. 01188/2023
No. de control DCFF/26550/2022

favorable su peticién, toda vez que, no ha dado total cumplimiento a todas las
condicionantes establecidas en su Licencia de Funcionamiento emitida el 31 de
mayo de 2021, razén por la cual, para dar continvidad a su solicitud, deberd dar
respuesta puntual a cada una de las condicionantes establecidas en su Licencia
de Funcionamiento No. 547163831521118%F con la finalidad de que esta Autoridad,

determine lo conducente. Derivado de lo anterior, también deberd ingresar la
siguiente informacién complementaria:

1. Mencionar si las extrusoras de PVC 10 y 9 estdn candlizadas a la misma

chimenea y por qué no habian sido mencionadas en su listado de equipos, ni se

han adjuntado hasta el momento los respectivos estudios de emisiones a la
atmadsfera.

2. Manifestar si el “Sistema de extraccién 2" es un nuevo equipo y en caso
afirmativo, deberd adjuntar las especificaciones técnicas del mismo.

3. Ratificar y/o rectificar su Plan de Contingencia Ambiental, toda vez que el
documento presentado actualmente, no indica las horas que dejard de operar su
equipo emisor en el caso de una declaratoria de Contingencia Fase | y Fase |l para
dar cumplimiento a la reduccién de emisiones del 40% y 60%.

4. Derivado de que la planta 1y 2 de la fuente fija denominada "Argos Eléctrica,
S.A. de C.V." tienen la misma actividad, cuentan con el mismo domicilio y
fisicamente estan juntas, deberd solicitar, unificar en una sola Llicencia de
Funcionamiento las dos plantas antes referidas o manifestar lo contrario, si no
conviene a sus intereses y por lo que realizé el trémite de manera independiente.

Cabe senalar que, deberd presentar su Cédula de Operacién Anual
correspondiente al ejercicio 2022, durante el mes de febrero de 2023.

J:f' % 2/3

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Av. Gustavo Baz No. 2160, Col. La Loma, Tlalnepantia, Estado de México, C.P. 54040,
Teléfono: (01 55) 53 66 82 65-71Y 87.
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ESTADO DE MEXICO
DECHNONES FIMES, AESULTADOT IUENTES.

/@m EDOALEX

“2023. Afo de . 3 o
| Septuagésimo Aniversario del Reconocimiento del Derecho al Voto de las Mujeres en Mexico

Oficio No. SMA/DGPCCA/22100005L/OF. 01 188/2023
No. de control DCFF/26550/2022

Asimismo, le informo que, el hecho de no contar con la Licencia de
Funcionamiento Vigente, no lo exime de cumplir con las obligaciones y
disposiciones enmarcadas en la Legislacién de la materia, asi como con la
normatividad vigente aplicable y de mantener actualizada su informacion.

Finalmente, se autoriza a la C. Evelia Barrera Molano, para realizar cualquier asunto
relacionado con el presente tramite.

Sin otro pcmculor recrbqign»cggd\lgl saludo.

A DEL MEDIO Agqps,

,.E\U‘AL OE PREV gy, \
05 A

: " \

e, i

i ||

Vi

2 aTR;u-.AN

-uc CAROI. AGARCIACANON 7

"

DIRECTORA GENERAL

C.c.p. Lic. Alicia Abifia Garcia.- Jefa del Departamento de Control de Fuentes Fijas.
C.c.p. Expediente A-002/2020.

AXG 2/ Mﬁs
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SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

Av. Gustavo Baz No. 2160, Col. La Loma, Tlalnepantla, Estado de México, C.P. 54060,
Teléfono: (01 55) 53 6682 65-71Y 87.
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Anexo B. Licencia de Funcionamiento

@ GOBI;RNO DEL E D OA\ EWX

ESTADO DE MEXICO RN TS RIS TADIN

“2021. Aflo de la Consumacion de la Independencia y la Grandeza de México®

Oficio no. SMA/DGPCCA/22100005L/OF. 02422/2021
No. de control DCFF/3630/2021

Tlalnepantla de Baz, Estado de México, a 31 de mayo de 2021

C. ARIE PEREZ SMILOVITZ
REPRESENTANTE LEGAL DE
ARGOS ELECTRICA, S.A. DE C.V. (PLANTA 1)
* Av. de la Luz No. 67, Parque Industrial La Luz
Cuautitlan Izcalli, Estado de México, C.P. 54716

Tel. 55-2620-9906
afernandez@argoselectrica.com
PRESENTE

Llic. .Carolina Garcia Candn, Directora General de Prevencidén y Control de la
Contaminacién Atmosférica, en atencién al escrito ingresado el 05 de marzo de 2021 en
la Ventanilla Unica de Tradmites Empresariales de esta Direccién General, mediante el
cual remite informacién y solicita la Licencia de Funcionamiento (Registro de Emisiones

a la Atmosfera).

Al respecto y con fundamento en los articulos 18 y 78 de la Constitucion Politica del
Estado Libre y Soberano de México, 3, 15, 19, fraccion XVII, 32 Bis de la Ley Orgdnica de
la Administracién Publica del Estado de México, 1.1 fraccion |, 1.2 fracciones I. Il. IV y VII,
1.3, 1.6 fracciones |, IX, X y Xll, 1.9, 2.1, 2.2 fracciones |, II, lll y I1X, 2.3 fracciéon VI, 2.5, 2.6,
fraccion I, 2.8 fracciones |, VI, XIV, XV, XXI, XXXI, XXXII, XXXIX, XL y XL, 2.137, 2.138. 2.139.
2.140, 2.141, 2.142, 2.143, 2.144, 2.145, 2.149 fracciones |, Il lll, IV, V, XI, XII, XIV y XVI, 2.150,
2.194, 2.197, 2.198 fraccién |y 2.199 fracciones Il y lll del Cédigo para la Biodiversidad del
Estado de México, 1, 2, 3, 4, fracciones XlI, XIV, XV, XVI, XXIll, XXVI, XXVIII y XXX, 52
fracciones Il y Xll, 53, 248, 249, 251 fraccién I, 252, 253, 254, 255, 256, 257, 258, 259, 260,
261, 262, 263, 264, 265, 266, 267, 268, 269, 270, 271, 272 y 362 del Reglamento del Libro
Segundo del Cdédigo para la Biodiversidad del Estado de México, 22 fraccidon | del
Coédigo Financiero del Estado de México y Municipios, 1 fracciones i, VI, Viil, IX y XI, 3
fracciéon |, 7, 8 fracciones I, Xll, XVIIl y XXl y 9 fraccion I, X, X, XXl y XXl del
Reglamento Interior de la Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Estado de

Méxi%o, una vez visto el contenido de su escrito, la documentacién que lo acompana,
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asi como la que existe en el expediente que nos ocupa, le informo que esta Direccidn
General a mi cargo no tiene inconveniente en otorgar la presente Autorizacion de:

LICENCIA DE FUNCIONAMIENTO

De Fuentes Fijas Generadoras de Emisiones Contaminantes a la Atmoésfera, a la empresa
ARGOS ELECTRICA, S.A. DE C.V. (PLANTA 1) ubicada en Av. de la Luz No. 67, Parque
Industrial La Luz, Cuautitldn lzcall, Estado de México, C.P. 54716, a la cual le
corresponde el nUmero 5471638315211189F, cuya actividad es “Manufactura de
conductores eléctricos de baja tensidn”, con un horario de operacién matutino de lunes
a sabado.

Asimismo, para otorgar la Proxima Licencia de Funcionamiento el responsable de la
Fuente Fija denominada ARGOS ELECTRICA, S.A. DE C.V. (PLANTA 1) deberd integrar en
su peticion y en un sdélo acto, el total de la documentacion que acredite el
cumplimiento en tiempo y forma de cada una de las condicionantes establecidas en
este documento, asi como lo establecido en los articulos 263 y 264 del Reglamento del
Libro Segundo del Cédigo para la Biodiversidad del Estado de Meéxico, con una
anticipacién de 30 dias naturales al vencimiento anual de la presente. No omito
mencionar que el incumplimiento a lo aqui determinado serd motivo para no acceder
de manera favorable a otorgar la siguiente Licencia de Funcionamiento.

Esta Licencia de Funcionamiento queda sujeta a las siguientes condiciones:

1. Se ampara el funcionamiento de los equipos o dreas manifestados en su
informacién, mismos que deberdn funcionar de manera eficiente conforme a la
informacién con la que se emite la presente Prérroga de Licencia a efecto de preveniry
controlar la contaminacién a la atmaésfera:

"
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"~ Descripciény/o Términos para la. Aediciony

~ Especificaciones Técnicas

NOM-043-SEMARNAT-1993

SISTEMA DE . g
s LMP para Particulas Sélidas
EXTRACCION NO DISPONIBLE

DE PLANTA DE PVC

conforme al método aplicable

DE MANERA ANUAL

NOM-081-SEMARNAT-1994

Las instalaciones de la Ruido perimetral
empresa
LA EMPRESA COMO P LMP en horario diurno 68 dB(A)
como fuente generadora de
FUENTE FLJA El informe 201020-5 tiene

ruido o emisidon del nivel

sonoro como fuente fija. vigencia anual, al 20 de

octubre de 2021.

LMP = Limite Mdaximo Permisible
dB = Decibeles

2. Deberd mantener las condiciones de operacién de los equipos generadores y de
control de emisiones al ambiente conforme a la informacién integrada en su
expediente con el fin de prevenir y controlar la contaminacién de la atmosfera,
debiendo reportar por escrito y de manera adelantada cualguier cambio en la misma
a esta Direccién General para determinar lo procedente. '

3. Deberd comunicar por escrito y de manera anticipada sobre cualquier modificacion
a lo plasmado en este documento para determinar lo conducente, considerando la
disminucién o ampliacién de instalaciones o de equipos, variacion en su actividad u
operacién, volimenes o naturaleza de los contaminantes que emite, asi como cambio
de domicilio, razén social, solicitando en ese acto la Actualizaciéon de esta Licencia de
Funcionamiento con su debido soporte o justificacion del cambio del que se frate.
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4. Deberd sujetarse a la Normatividad aplicable vigente antes especificada y de
conformidad con la periodicidad que se establece en la misma, remitiendo los reportes
en original y completos, homologando los nombres y especificaciones técnicas de los
equipos y/o dreas evaluadas, con el fin de poder validarlos, los cuales deberdn ser
realizados por un laboratorio de pruebas que cuente con acreditamiento de todos los
métodos aplicables; no omito mencionar que tendrd que anexar copia simple de dicho
documento, asi como del certificado de calibracién de los equipos empleados en el

monitoreo.

5. Redlizar un nuevo Estudio de Emisiones Contaminantes a la Atmdsfera al equipo
denominado “Sistema de Extraccién de Planta de PVC" dentro de un plazo no mayor d
20 dias habiles, contados a partir de la recepcion del presente documento, en virtud de
que la vigencia de la Ultima prueba mostrada concluyé el 27 de enero de 2021,
conforme a lo dispuesto en la misma tabla, por un laboratorio de pruebas que cuente
con acreditamiento de todos los métodos aplicables, ingresando el reporte en original y

completo de acuerdo con el punto que antecede.

6. Ingresar la Bitdcora de Operacion y Mantenimiento correspondiente al equipo
amparado en la presente. El incumplimiento en tiempo y forma a esta condicionante
serd motivo de no acceder a la renovacién de la sucesiva Licencia de Funcionamiento.

Esta bitdcora deberd contener:
q) Nombre del equipo, tal y como fue amparado en su Licencia de Funcionamiento,

con sus especificaciones técnicas (marca, modelo, nimero de serie, capacidad y
combustible utilizado).

b) Una cardtula que contenga: razén social, ubicacion, numero y fecha de emision
de la Licencia de Funcionamiento, nombre y firma del Representante Legal.

c) Una portada que contenga: nombre del equipo, especificaciones, croquis de
ubicacién del equipo, leyenda “Esta bitdcora contiene...”

d) alnstructivo de llenado de la bitadcora.
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e) Eiemplo de llenado de la bitacora.

f) Apartado de Operacién: Variables a revisar y controlar.

Q) Apartado de registro de mantenimiento preventivo (P) y correctivo (C).

h) Apartado de registro de evaluacién de emisiones.

i) Apartado de acciones implementadas en cumplimiento a su programa de
contingencias ambientales atmosféricas.

i) Deberd estar empastada (pasta dura) y foliada cada una de sus hojas.

7. Remitir a la Secretaria en el mes de febrero de cada afio y en el formato que ésta
determine la Cédula de Operacién Integral, que contendrd la informacién relativa del
ano inmediato anterior. El incumplimiento en fiempo y forma de esta condicionante
dejara sin efecto alguno la presente Licencia de Funcionamiento.

8. Acatar las medidas y acciones que determine la autoridad competente en caso de
declaratoria de una Contingencia Ambiental, asi como cualquier emergencia al interior
de la empresa que pudiera originar un aumento en la emision de contaminantes a la
atmoésfera, presentando evidencia que acredite su cumplimiento.

9. Deberd ejecutar las medidas o acciones en caso de una declaratoria de
contingencia ambiental por particulas establecidas en el escrito ingresado con fecha
10 de agosto de 2020, para reducir las emisiones contaminantes generadas por el
extractor de planta pvc en un 40% sobre la linea base durante la FASE |, consistentes en:
reducir el 40% de las emisiones HASTA QUE SE DETERMINE LA DESACTIVACION DE FASE
POR PARTE DE LA AUTORIDAD; mientras que en la Fase Il se reducird el 60% de sus
emisiones contfaminantes al ambiente HASTA QUE SE DETERMINE LA DESACTIVACION DE
FASE POR PARTE DE LA AUTORIDAD). No omito comentar que esta informacién deberd
ser reportada en la bitdcora de operaciéon y mantenimiento del equipo involucrado, la

cual podra ser revisada durante las visitas de supervision que se realicen a la fuente fija
que nos ocupa.
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10. En la préxima solicitud de Préroga de Licencia, deberd actualizar la cantidad total
promedio mensual o anual del producto final, en la unidad de medida que

corresponda, asi como el horario y turnos laborables.

11. Para la préoxima Prérroga o Actualizaciéon de Licencia de Funcionamiento, tendrd
que informar si ha incurrido en alguna infracciéon a las disposiciones aplicables en
materia de prevencion y control de la contaminaciéon atmosférica o de las condiciones

establecidas en la presente.

12. En la siguiente solicitud de Prérroga o Actudlizacion, habrd de informar y soportar
documentalmente con memoria fotografica si las actividades que se desarrollan en la
fuente fija, los equipos de control y/o dreas generadoras de emisiones tienen el

mantenimiento adecuado.

13. Deberd dar aviso inmediato a esta Direccién General sobre la interrupcién del

funcionamiento de los equipos y/o dreas generadoras de emisiones contaminantes a la

atmésfera, amparados en la  presente  Llicencia de  Funcionamiento,

independientemente de cudl fuese el motivo de ello para determinar lo conducente.

14. Deberd sujetarse a lo dispuesto en el Cédigo para la Biodiversidad del Estado de
México, su Reglamento del Libro Segundo, Normas Oficiales Mexicanas, Normas
Mexicanas, Normas Técnicas Estatales, Criterios Técnicos y demds disposiciones técnicas

y juridicas aplicables.

15. La presente Prérroga de Licencia de Funcionamiento condicionada se otorga de
manera Unica, exclusiva y de forma intransferible a favor de ARGOS ELECTRICA, S.A. DE

C.V. (PLANTA 1).

A partir de la fecha de su expedicion, esta Licencia de Funcionamiento tendra una
vigencia anual y deberd dar cumplimiento a los supuestos de los articulos 262, 263, 264,
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266, 267 y 268 del Reglamento del Libro Segundo del Codigo para la Biodiversidad del
Estado de México, asi como lo establecido o condicionado en el presente documento,
de lo contrario se podrd revocar administrativamente de conformidad con el articulo

265 del Reglamento citado.

El hecho de no contar con la Licencia de Funcionamiento Vigente, no lo exime de
cumplir con las obligaciones y disposiciones enmarcadas en la Legislacién de la
materia, asi como con la normatividad vigente aplicable y de mantener actualizada la
informacién condicionada en esta Licencia.

Cualquier queja o denuncia interpuesta ante esta Autoridad por conductas de ARGOS
ELECTRICA, S.A. DE C.V. (PLANTA 1) que contravengan las disposiciones establecidas en
el Cédigo para la Biodiversidad del Estado de México, su Reglamento del Libro Segundo
y demas disposiciones legales aplicables; asi como el incumplimiento en tiempo y forma
a las condicionantes establecidas en la presente se hard acreedor a las sanciones
correspondientes, independientemente de quedar sin efecto alguno la actual Licencia

de Funcionamiento.

Finalmente, se autoriza a la C. Evelia Barrera Molano, para realizar cualquier asunto

relacionado con el presente tramite.

ERAI. D PRE\
NTAMINACIONA," 4« »
e,

\\
R \ A

DIRECTORA GENERAL

C.c.p. Lic. Alicia Abitia Garcia.- Jefa del Departamento de Control de Fuentes Fijas.
C.c.p. Expedlenfe A-002/2020.
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| PROCESO DEL PRODUCTO:
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PLANTA 1
DIAGRAMA DE FLUIO
ARGOS ELECTRICAS.A.DECV.
RECEPCION DE MAATERVA PRIAA
NO.1
ESTIRADO
8O 2
BONCHADC
NO.3
EXTRUSION CONEDOR
NO.4 - 8:
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LEDDO ¥ EWPAGUE ﬁ g
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ooy 8R0S
NO.7
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1.- RECEPCION DE MATERIA PRIMA. Se inspecciona y recibe materia prima.
2.- ESTIRADO: debastado de alambre de cobre (trefilado grueso y fino)

3.- BONCHADO: Trenzado de alambres de cobre.
4 -EXTRUSION: Forrado del cobre.

5.- MEDIDO Y EMPAQUE: Departamento en donde se mide y empaca el producto.

6.- OFICINAS: Area que lleva la parte administrativa de la empresa

7.- BANOS :Lugar donde se realiza la higiene del personal

8.-COMEDOR : Estancia para ingerir alimentos




TECNOLOGICO DE ESTUDIOS SUPERIORES DE COACALCO

Anexo C. Chimeneas

Imagen 7 Chimenea 1 ,Sistema de extraccion de PVC

Imagen 8 himenea 2, Sistema de extraccion de PVC
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