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SERVICIOS A LA UNIVERSIDAD. LleleE
Apoyo a facultades de la UASLP (LICENCIATURA: Ingenieria (Ambiental, Calidad del Aire. IPCC - ONU
Quimica), Ciencias Quimicas, Ciencias Sociales y Humanidades (Geografia), Cambio Climatico.
Medicina Ciencias Ambientales y Salud), del Habitat; POSGRADO: PMPCA, Ciudades Sustentables.
etc). (Control de Emisiones /

Mejora de movilidad).
-Asociacion a redes nacionales (Red Nacional de Carbono Negro, Red Efectos Salud Publica.

Mexicana de Aerobiologia, Red Tematica de Contaminacién Atmosférica y Educacion.
Mitigacion del Cambio Climatico - CONACYT, etc.).

indice UV

EQUIPOS AUTOMATICOS

v'  Estacion Meteorolégica (9 parametros)
v" Carbono Negro (BC)

EXTREMO
8-9-10 11 +

MUY ALTO

EQUIPOS MANUALES

v' PM2.5. Equipos Mini Vol. (caracterizacion)

v" PM1o. Equipo Hi-Vol. (caracterizacién)

v" Lluvia Acida (12 especies quimicas)

v" Polen. Equipo caza-esporas Hirst. (Bioaerosoles)

SITUACION:

(20 % de los equipos han sido adquiridos y 80 % en préstamo. Los analisis quimicos especializados
han sido colaboracion externa.

Al momento se han capacitado y trabajado con cerca de 25 estudiantes de la UASLP en 3 afios.
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San Luis Potosi crecio alrededor de una intensa actividad minero-metaldrgica.
La poblacidn de la ciudad San Luis Potosi + Soledad de Graciano Sanchez, superan un 1

M de habitantes (CONAPO, 2015).
* En 1982, se instalé una industria de Zinc que es actualmente es una de las mdas importantes
en América Latina.
* Cuenta con una extensa industria manufacturera alrededor y mas de 120 ladrilleras dentro de
la ciudad.
La Red de Monitoreo provee informacidn insuficiente para dar un analisis de la problematica por __

_ contaminacion del aire en la ciudad de SLP. I
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Red de monitoreo: San Luis Potosi (SLP) BIB:  CO, NO2, 03, SO2, PM10, PM2.5
= « DIF:  CO, NO2, 03,502, PM2.5, RM10

CALIDAD DEL AIRE
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CONTAMINANTES DEL AIRE

PARTICULAS
CLASIFICACIONES GASES ATMOSFERICAS (PM)

 Contaminantes Criterio. | SO,= Dioxido de Sulfuro PM,,
(NOM) CO= Mondxido de Carbono PM, -

0,= Ozono (Pb)

NO,= Dioxido de Nitrégeno
« Compuestos Toxicos. COVs, Metales Pesados
(Algunos normados en otros paises | HAPs (BaP) (Hg, V, As, Mn, Ni, Cr,Cu, Cd,.)
o sefalados internacionalmente) BTEX, Bioaerosoles

Organoclorados (PM,, Ultrafinas)

COPs, Dioxinas Y Furanos,
Plaguicidas, etc.

» Compuestos y Gases de
Efecto Invernadero.
(CyGEl).

(Acuerdo Internacional)

CO,=Bioxido de Carbono
CH,= Metano

N,O= Oxido Nitroso

CFCs, SF4, HCFC, PFC, NF, EH,
HaloCarbonos o sus mezclas.

CN (BC, Carbono Negro)
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| cARBONACEAS |

covs, | BIOGENICAS | | INORGANICAS

cors, | I

etc MATERIA ORGANICA (CT + HON)

Bioaerosoles
(bacterias,
esporas de

hongos,
polen, etc.)

Relative Concentration

0.1

1
Particle Aerodynamic Diameter (um)

e . e
10 100

*  Carbono total (TC) * f

Carbono Organico (OC) Carbono Elemental (EC)
| || |
| | |

Carbono Carbono
| café (Brc) || Negro (BC) |
Mezcla compleja de il \l/ |
compuestos organicos:
-Compuestos Alifaticos Junto con:
-Compuestos Aromaticos CO, NOx, S02,
-Acidos que reaccionan Metales.

con otras particulas
(Jacobson et al., 2011)

- Elementos ligeros
y pesados (Z>11) ;
Metales pesados.

- lones importantes
(Amonio, Sulfatos,
Nitratos, Cloruro)
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El término aerosol atmosférico se define como un sistema relativamente estable

disperso de liguidos o de particulas sdlidas suspendidas dentro de sistema gaseoso.
El término aerosol y particulas o Particulate Matter (PM) generalmente se utiliza de
manera indistinta en la literatura de la quimica atmosférica para referirse solo a las

particulas suspendidas. Thermal Optical _
El término se utiliza para particulas < 100 um. Angiynls;
Provocan efectos a nivel, local, regional y global.

Se clasifican de acuerdo a su tamafno, masa, densidad, morfologia y composicidn

guimica. Son afectados (P, T, %H, Vientos, etc). IcP.

TIPOS DE ANALISIS PARA PMs

lon Chromatography.

«  ANALISIS GRAVIMETRICO.
Determinacion de la masa total medida.

»  TECNICAS ANALITICAS NUCLEARES PIXE y/o XRF. Determinacién de la concentracién de elementos ligeros y pesados (Z>11)
Na, Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, Ca, Ti, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Br, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Ba, Pb, Cd, Sn, Sb.

«  ANALISIS DE TRANSMITANCIA TERMO OPTICA PARA CARBONO TOTAL.
Determinacién de carbono orgéanico (OC), elemental (EC) y total (TC).

»  CROMATOGRAFIA DE IONES (IC). Determinacidn de aniones y cationes (inorganicos y organicos).
Na+, NH4+, K+, Mg?+, Ca%+, Cl-, NO2-, NO3-, SO4 2-, Oxalato, F-, Acet., Glicol., Prop., Form., MSA, Piruv., Br-, PO4 3- y Levoglucosan.

«  TECNICA DE EMISION EN PLASMA INDUCTIVAMENTE ACOPLADA (ICP). Determinacion de otras especies quimicas.

Na, P, Sr, V, Cu, Ba, Ni, Pb, Li, Sc, Mn, Co, Ga, Ge, As, Se, Rb, Sr, Y, Zr, Mo, Cd, Sn, Sb, Cs, Ba, La, Ce, Tl

PIXE.

XRF
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€PM,,
Particulas de combustion,
compuestos orgdnicos, metales, etc.
<2,5 um (micrones) de diametro

CABELLO HUMANO

DE 50 a 70 ym
{micrones) de diametro

*El tamafio de las particulas esta directamente relacionado con su potencial para causar
problemas de salud, ya que su capacidad de ingreso al sistema respiratorio humano sera
mayor a medida de que el tamafio sea mas fino.

©PM,,
Polvo, polen. moho, etc.
<10 ym (micrones) de diametro

*Las particulas mas pequefias corresponden a las “ultrafinas”, las cuales son menores de
0.1 um, y por tanto, tienen mayor capacidad de ingreso, incluso pueden infiltrarse hasta el
torrente sanguineo. 20U ricone) o dtmt

*Exposicion cronica aumenta el riesgo de mortalidad, en especial en aquellas debidas a
problemas cardiovasculares, cancer pulmonar. (*COMEAP, 2009; Brook et al., 2010) y 3
derrames cerebrales, son las mas comunes #**WHO, 2014).Y por exposicion aguda a bajas , T 7 T
o medias concentraciones, aumenta los efectos adversos cardiorrespiratorios y muertes  edatracica E > M0

asociadas por ataques al corazén y enfermedades respiratorias. (WHO, 2006; Atkinson et e
al., 2005; Faustini et al., 2011). 1 Lainge

Traquea =i

*Existe una mortalidad asociada por la_contaminacion del aire 15 % mayor para aquella
oblacion que habita en las grandes ciudades con respecto a localidades mas pequenas I S—— oMta2s
WHO, 2014) Traqu%%gmquial Brongquios

N

Inmersticio aiveolar

*En 2018, la OMS estimo6 que cerca de 7 M de personas mueren cada afio en todo el
mundo por la exposicion a las particulas finas contenidas en el aire contaminado.

[

ronguicios
Bronquicios terminales

*En México, los ultimos indicadores de la Secretaria de Salud, muestran el incremento de Regien, . i “has
enfermedades respiratorias y cardiovasculares principalmente en las ciudades mas l Conducto sivecier y aieoios
grandes del pais (SINAIS, 2014).

*(EPA ,2002).
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- ZONA NORTE DE LA CIUDAD DE SLP

»Campafia de caracterizacion de PM, . en Estacién Biblioteca (2017-2018).
(N=100) Analisis de XRF, TC; masa total 70 %, Modelo de receptor PMF).

» Monitoreo de Carbono Negro (CN) en tiempo real mediante equipo Etalometro (2018-2019).
(Zona Norte 13 meses continuos + Zona Sur 11 meses)

» Medicion de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs) en la zona NE de SLP 2018-2019. (45 muestras)

» Monitoreo de PM10 en tiempo real mediante equipo Dusttrack (2018-2019). (6 meses).

ZONA SUR DE LA CIUDAD DE SLP.

»Campaiia de caracterizacion de PM,, en Estacion Psicologia (2018 y 2019). (N=80 +...) (Analisis de XRF; Z>12.

» Estudio de caracterizacion de Bioaerosoles en SLP (2018-2019). (13 meses continuos) (caracterizacion de
polen + microscopia SEM).

» Monitoreo de Carbono Negro (CN) en tiempo real mediante equipo Etalometro (2020).

» Lluvia acida (Deposito Atmosférico) (2021).
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250
' Biblioteca 2017 Biblioteca 2018
. PM2.5 PM2.5
Concentracién (pg/m?3) 26.41 (5.37) 21.26 (4.60)
- 150 No. de Muestras 53-43 49 - 38
o Dias que excede NOM y (OMS) 2 (25) 2 (13)
DESV.ST 14.72 15.46
' 5 Mediana 27.78 19.06
n=28 n=23
. (PM2.5/PM10) (0.51) (0.40)
BIB 2017 :;0 (voim’) Concentracion de PM, ; en la Ciudad de SLP)
¢ PM2.5
100 * * e O MS
e NOM
80 . P
60
L 2 * P . * NOM
v —
40 : %0‘.0 FYSC N Ve e vt o OMS
0

13/05/17

28/05/17
12/06/17 -
27/06/17
12/07/17 -
27/07/17 -
11/08/17 -
26/08/17
10/09/17 -
25/09/17
10/10/17 -
25/10/17
09/11/17
24/11/17
09/12/17
24/12/17
08/01/18
23/01/18 -
07/02/18
22/02/18
09/03/18
24/03/18
08/04/18
23/04/18 -
08/05/18
23/05/18
07/06/18 -
22/06/18
07/07/18
22/07/18

RESULTADOS DE PMs EN SLP.

Los datos de concentraciones diarias
promedio, no representan las altas
concentraciones horarias que se
presentan durante varios dias. Debido
a concentraciones muy bajas durante
las noches y a Ilas \variables
meteoroldgicas.

Durante los afios del 2017 y 2018, se
tienen mas de 100 valores de
concentraciones horarias mayores a
200 pg/m?3 reportadas por el equipo
automatico de SEGAM.

La cantidad en las concentraciones no
representan la toxicidad existente en la
ciudad.

Es necesario realizar la especiacion
quimica de las PMs para determinar
sus fuentes de emision.

CARACTERIZACION QUIMICA Y MORFOLOGICA DE PM10'Y PM2.5 ) WD
EN LA CIUDAD DE SAN LUIS POTOS{ 2017-2018.



COMPARACION DE PM, . ZONA NORTE DE ZMSLP CON LA G

v Xalta') dese
: % Laboratorio Nacional CDMX /4
msie (A unsie L aGES
PM2.5 ZN-SLP Diferencia PM, .
Z (2018) CDMX (2019) SLP/CDMX 2.00
Concentracién (ug/m3) | Concentracién (ug/m?3) % Lo B PM2.5 ZN-SLP (2017)
|t B PM2.5 ZN-SLP (201
Na 0.34 (3.25E-02) 0.22 55 > ZN-SLP (2018)
e m CDMX (2019)
Al 0.22 (1.33E-02) 0.055
Si 0.53 (4.53E-02) 0.14 e
P 0.05 (3.99E-04) 0.025
S 1.86 (3.06E-01) 1.2 oo
Cl 0.32(1.05E-02) 0.65 0.75
K 0.25 (7.04E-03) 0.63
Ca 0.41 (2.07E-02) 0.08 o0
Ti 0.06 (1.04E-03) 0.009 0.25 “ | “ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
v e it kT o e TR I
22 A, : Na Al Si P S Cl K Ca Ti V Cr Fe Ni Cu Zn Pb Mn
Fe 1.00 (1.03E-01) 0.35
Ni 0.39 (1.51E-02) 0.017 3 mean
cu 0.13 (2.72E-03) 0.008 7 - "’ _
: e PO, e
.16 (1.84E- 1 i all 1,
Mn 0.27 (1.17E-02) 0.079 , ﬁ
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UASLP werattaatid COMPARACION DE PM,, ZONA SUR DE ZMSLP CON LA CDMX | aGES
PM10 ZS-SLP CDMX Zona Sur Diferencia Jso PM,,
(2019) (2019) SLP/CDMX 2019 '
Z Concentracion (ug/m?) [Concentracion (pg/m?) % 4.00 B PM10 ZS-SLP (2018)
Na 0.44 (1.78E-01) 0.15 = PM10 ZS-SLP (2019)

Al

Si

Cl

0.76 (5.39E-02) 0.724
2.83 (1.10E+00) 2.081
0.05 (4.34E-06) 0.045
2.38 (5.31E-01) 1.156
0.61 (7.19E-03) 0.245
2.63 (1.93E-04) 0.36
4.4 (1.18E+00) 1.122
0.11 (2.21E-04) 0.086
0.1 (1.01E-04) 0.02
0.24 (7.14E-04) 0.039
0.28 (1.08E-03) 0.026
1.5 (1.66E-01) 0.884
0.1 (8.99E-05) -
0.13 (1.37E-04) 0.018
0.15 (1.98E-04) 0.022
0.47 (1.25E-02) 0.053
0.35 (9.39E-03) 0.085

0.04 (9.64E-06)

0.03 (3.74E-06)

0.016

3.50

3.00

2.50

2.0

o

1.5

o

1.0

o

0.5

o

0.00

B CDMX Zona Sur (2019)

Na Al Si P S Cl K CaTi V CrMnFe Co Ni CuZn Pb Br Se

Menor que 0 % a 100 %
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e CIUDAD DE SAN LUIS POTOSI 2018-20109.
Universidad Auténoma UASLP L a G ES
Afio 2018 Ano 2019
ug/m? CONCENTRACIONES ELEMENTALES c traci

.0 gravimétricas | 5043 | S48

: 2.83 3.89

35 m 2018 (ng/m?) (2-83) (3.89)

3.0 m 2019 No. Muestras 47 43

2.5 Mediana 52.08 65.97

2.0 Maximo 74.68 80.96

1.5 Desv.Est 14.66 14.74

1.0 No. dias que excede 2 9

s NOM-025

0.0 No. dlasoq“t;lz excede 27 25

NaMg Al Si P S CIl K CaTi V CrMn Fe Co Ni Cu Zn Pb Br Se

Normativa internacional de concentraciones limite de metales pesados

. 3
- Se encontraron altas concentraciones en metales pesados como (ng/md).
V, Fe, Ni, Cu, Pb y Zn, asociados a fuentes de emision de origen Pb V Mn Ni | Cr(vi) Afo
antropogenlcp, consecue.n.ua de !a gran cantidad de industria NAAQs GB3095-1996 - 1996
metal-mecanica, de fundicidon, minera, y otras.
: ., : . NAAQs GB3095-2012 0.5 0.000025 2012
- Al realizar la comparacion de las concentraciones obtenidas de
e . . , WHO 05 1 0.15 0.025 0.00025 2000
los metales mas toxicos con la normativa internacional se encontré
. . . EU-(Directiv2004/107/EC 0.02 2004
gue Mn, Cr, Ni, Pb y Cr fueron mayores que el limite establecido. ( /107/EC)
India 0.5 0.02 2009
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* Dado que el sistema atmosférico es bastante complejo, desde hace mas de 30 afos, se han desarrollando modelos
matematicos que busquen predecir dicho comportamiento y que ayuden a la visualizacién futura de eventos posibles ante
diversas condiciones.

* Los modelos de receptor se basan en la conservacion de la masa, puesto que buscan reconstruirla matematicamente en la
muestra, utilizando el balance de masas. Entre el que destaca, el modelo de Factorizacion de Matriz Positiva (PMF).

PMF

Distribucién de fuentes medidas regionales para PM,,
Cerca de 500 publicaciones de PMF en

los ultimos 30 afios
ambiente

CTotal = Ca (ind.) + Cb( f.vehiculares) + Cc(emision de volcan)+- .

w l%

g

| m—\Mixed SIA
| o Sea Sakt

H =2 Dust

| — Tl

| —nduan

| S Biomass Berming
| @ CoalNo. 6 ON

| —Other

*(Hopke et al., 2020).




U O\ et TECNICAS DE ANALISIS PARA LA CARACTERIZACION DE
UASLP ESPECIES QUIMICAS EN PM?2.5 N LaGES

de San Luis Potosi

% Reconstruccion de
masa gravimétrica

4 " i . \ y % 8 Q ‘g : ‘: —
CROMATOGRAFIA DE TECNICAS XRF. ANALISIS DE
IONES (IC). TRANSMITANCIA
Determinacion de la TERMO OPTICA PARA
Determinacion de

concentracion de elementos CARBONO TOTAL.

aniones y cationes ligeros y pesados (Z>11)

(inorgdnicos y organicos). Determinacion de

Na, Mg, Al, Si, B, S, Cl, K, Ca, carbono orgénico (0OC),
Na+, NH,*, K*, Mg*, Ca*+,  Ti,V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, elemental (EC) y total
Cl-l NOZ_I NOS_I S()4 2_1 Br-l Se, Br, Ba, Pb, Cd (TC)

P
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El modelo de PMF fue desarrollado por la US-EPA y se ha puesto a disposicién de la comunidad cientifica.

Es un modelo multivariado que descompone una matriz de dimensiones i j en dos matrices:
contribuciones de factores (g) y perfiles de factores (f), con el objetivo de identificar un nimero de
factores, el perfil de las especies de cada fuente, y la contribucién de la cantidad de masa por cada factor

de cada muestra individual como se muestra en la ecuaciodn:

Donde: ‘l:eﬂg::l;l“‘ .‘ N\

% 10, X | y/

i= nimero de muestras 6% 2

X _yP j= especies quimicas medidas LD €.
L] —Zk=1 gikfrjteij L % 2SS A
g;= contribucion de la fuente SR 2
(k) en la muestra (/) X% &

070 W

fi;= fraccion de la especie (j) en
la fuente (k)
e;= error residual




MODELACION MATEMATICA PARA LA IDENTIFICACION DE FUENTES DE N alE )

I RLSANNN  =\11SION EN LA ZONA NORTE DE LA ZONA METROPOLITANA DE S.L.P.
UASLP 2017 i LaGES

- - .
80%
70%
60% I I
50%
40% I
30%
20%
10% I I
w B

& S o) S o R 3 S« N Y V@/

<

< 3 (JO /\/(\ Q‘Q @(\ 1)
H Chemical Industry Smelting W Biomass Burning H Mobile Sources Breaking H Oil Combustion B Urban Dust

Universidad Auténoma
de San Luis Potosi

Después de aplicarse las 2 técnicas se logré |la
reconstruccion de masa gravimétrica de aprox. 70 %, lo
faltante se debe a diversos tipos de iones, otros elementos
pesados (Z>30) y particulas biogénicas que no se pueden

I evaluar con las tecnologias empleadas.
“

100%

Se empled el modelo de PMF de la US-EPA para conocer la
contribucion de las principales fuentes emisoras en la zona.

Contribucidn de principales fuentes emisoras 2017

® Urban Dust
m Oil Combustion
Breaking
12.4% ® Mobile Sources

% de concentracon de la esoecie

PM, 5

X

® Biomass Burning
Smelting
» Chemical Industry

Periodo de muestreo: mayo a noviembre del 2017.

Estacion de monitoreo: “Biblioteca”

Numero de muestras: 49 muestras colectadas formado por 17 elementos
quimicos.

Porcentaje de masa gravimétrica reconstruida: 70% Mg

4.4%

2.3%




Laboratorio Nacional
UASLP PM2-5

N aacrr PORCENTAJE DE CONTRIBUCION DE LAS FUENTES EMISORAS DE
P

Universidad Auténoma
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Quema de combustibles fosiles
(Oil Combustion).
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N aacrr GEOREFERENCIACION DE INDUSTRIAS ZMSLP

Laboratorio Nacional
UASLP UASLP

Universidad Auténoma
de San Luis Potosi

Mediante una busqueda de actividades econdmicas registradas en el Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econémicas (DENUE), se identificaron las principales industrias de la ZMSLP.

E -1 icio Datos EECOLACl Transparencia  Invesligacion Engish [

Inicio / Servicios / Directono Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas 0

DENUE Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econdmicas Wl Tutorial

— Tamaiio del establecimiento Area geografica =) Nueva bisqueda
4 \ R l' \. : » i Rt il N
) : i (e |
\ -

=2 ® (331) Industrias metdlicas basicas -
{7 ® (3311) Industria basica de! hiemro y del acero
+{% ® (3312) Fabricacion de productos de hiemo y ac...
¥ ® (3313) Industria basica del aiuminio
+H¥2 ® (3314) Industrias de metaies no ferrosos, exce
+¥2 ® (3315) Moldeo por fundicion de piezas metslicas ~
=2 ® (332) Fabricacion de productos metaiicos
%3 @ (3321) Fabricacion de productos matalicos for). -
+{¥] @ (3322) Fabricacidn de herramientas de mano si
+¥2 ® (3323) Fabricacion de estructuras metdlicas y p
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+¥ @ (3329) Fabricacion de ofros productos metalicos
=2 ® (333) Fabricacibn de maquinana y equipo
%] ® (3331) Fabricacion de maquinaria y equipo agr...
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Actividad industrial en la ZMSLP

Con ayuda del programa ArcGlS, se logré desarrollar un modelo en
el LaNGIF, donde se georreferenciaron las fuentes emisoras de
contaminantes del depdsito atmosférico, considerando las
industrias registradas en el DENUE hasta 2021 (INEGI, 2021) y con
base a variables como:

»tamafo de industria
»~tipo de actividad
»ubicacion

» procesos industriales

Como resultado se identificaron 388 industrias, cuyos principales
sectores industriales son:

»Industria automotriz (20.62%)

»Fundidoras (19.59%) ' : .
> Ladrilleras (17.78%) Sectores industriales

. y . ;. . Equipo electronico y herramientas
»Fabricacién de equipo electrénico y herramientas para la

industria (8.76%)
» Fabricacién de productos a base de minerales (cemento, cal,

Ladrilleras

Fundicion

Industria de transformacion de minerales &
vidrio, entre otros) (7.73%) Industria Automotriz

»Otras (25.52%) Otras

A )
oy o .
SoUTGEdEST IV X AT GECETENEAHSIEED C
USES,AERID, 16N, and the &S VEr G




Para obtener una primer aproximacion sobre el tipo de contaminantes emitidos por las industrias
encontradas, se recurrid al uso de las guias de la Agencia Ambiental Europea: air pollutant emission
inventory guidebook 2019. Algunos de los contaminantes identificados son:

GEl: CO,, CH,, N,O, HFCs, PFCs, SF Contaminantes principales: NOx, NMVOC, SO,, NH, Otros contaminantes: Na, Ca, CO

strial en la ZMSLP Emisiones por actividad industrial en la ZMSLP Emisiones por actividad industrial en la ZMSLP

-

Actividad indu

Sectores industriales |

SF6
PFCs
HFCs
N20
CH4
CO2
ZMSLP

| Contaminantes principales
NH3
SO2
NMVOC
NOx
ZMSLP

Otros contaminantes
Na
Ca
co




N anovt LEGISLACION AMBIENTAL EN MATERIA DE
Srerieaiaaaia CONTAMINACION DE LA ATMOSFERA

UASLP UASLP
Universidad Auténoma
de San Luis Potosi

En México, existe una herramienta de gestiéon ambiental conocido como la Licencia Ambiental Unica (LAU),
instrumento que regula la operacion de fuentes emisoras de contaminantes, que se presenta antes de iniciar
operaciones o cuando haya alguna modificacion al proceso.

Regulacién | Seguimiento e informacién Gestién
5
) COA .
i Federal RETC IE
Q Fuentes fijas
'8 Federal Federal
[ Fuentes fijas Fuentes fijas
o A :
o COA ¥ 3
® Estatal . — :
= Fucues Fijus RETC IE Estatal b ' PROAIRESs
= Estatal : de la calidad 5
ot Fuentes fijas S {
Fuentes Fijas del aire 5
. :Programa

a IE Estatal ; &
= ; * Vehiculares :Transporte
Q. - .
s Municipal * Comercio y g i
g servicios Municipal * Naturales .
= [R——

servicios

RETC Nacional

Gestion

*Con un enfoque de:




CIACYT

¢ oo Nadons CEDULA DE OPERACION ANUAL

Una vez obtenida la LAU, las industrias deben reportar cada afio la Cedula de Operacion Anual (COA), que sirve para
reportar las emisiones y transferencias de contaminantes para establecimientos sujetos a las leyes ambientales en
México.

Se presenta una vez
antes de iniciar
operaciones

Se presenta anualmente



91 oL NORMATIVA MEXICANA EN FUENTES DE EMISION

UASLP

En materia de contaminacion a la atmadsfera, existen distintas normas bajo las cuales se regulan los
equipos de combustion o emision de contaminantes. Entre las mas importantes se encuentran:

En el afo 2020, en la
Zona Metropolitana de
San Luis Potosi sélo 60
industrias de un total de
380 reportaron  sus
NOM-121- emisiones en el RETC de
SEMARNAT-1997 acuerdo a la normativa.

) (local y federal)

NOM-098-
SEMARNAT-2002

NOM-085-
SEMARNAT-2011

NOM-043-
SEMARNAT-1993

Evaluacion de COV’s
emitidos en
recubrimientos de
carroceria.

Emision de
contaminantes en
equipos de
incineracion.

Evaluacion de
contaminantes de
equipos de
combustion indirecta

Evaluacién de
equipos que emiten
particulas
atmosféricas.
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UASLP UASLP
Universidad Auténoma
de San Luis Potosi

» No basta un sistema de monitoreo en una ciudad para conocer los impactos de la contaminacién del aire o
evaluar la calidad del aire.

» La medicidn de los Contaminantes Criterio no indica la verdadera toxicidad en las ciudades.

» Existen ciudades medianas con mayor toxicidad en el aire que la propia ZMCM.

(SLP; Si, bajo ciertas condiciones)

» Es necesario evaluar la composicion quimica de las Particulas Atmosféricas en las principales ciudades de
México.

» Determinar contribucion de las principales fuentes de emision de las especies mas toxicas.

» Proponer nuevos indicadores de la calidad del aire, que sean modernos con las dindmicas de las ciudades.

» Proponer nuevas normas de calidad del aire como horarias o para emisiones extraordinarias como en
incendios.

» Propiciar sistemas de movilidad masivos en las ciudades “antiguas” y planear vialidades amplias en sus
nuevos fraccionamientos.

» Generar medidas para las ciudades “antiguas” que no reduzcan las pocas vialidades funcionales, disminuyan -«

la velocidad promedio y aumenten las emisiones de contaminantes producidos por fuentes moviles.
» Se requiere mds apoyo de todos los actores e la sociedad para la evaluacion de las fuentes industriales.
» Reubicacién de ladrilleras y de la planta de Zinc. |URGE!.

> Se requiere mayor apoyo para que esta informacion llegue a la sociedad, mediante el establecimiento de
nexos con las autoridades gubernamentales estatales.

# O < BLACKCARBON SURFACE MASS CONCENTRATION (kg m-3) AEM

AN LUIS POTOSI, Mi X
JUNUARY SAN LUIS POTOSI, MEXICO. 2020 FEBRUARY

INVENTARIO DE EMISIONES GASES Y
COMPUESTOS DE INVERNADERO
DEL ESTADO DE
SAN LUIS POTOSI, 2016




Thermal Optical
Analysis.

Laboratorio de Contaminacion
Atmosférica y Cambio Climatico
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Universidad Auténoma
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LABORATORIO UNIVERSITARIO DE LA UASLP.

Un sistema de monitoreo en una ciudad no basta para conocer los impactos y evaluar la calidad del aire. La medicién de los
Contaminantes Criterio ya no indica la verdadera toxicidad existente en las ciudades grandes, ni medianas, ni en las Agro
ciudades.

v’ Por lo cual, el laboratorio universitario desarrolla un modelo innovador de monitoreo automdtico de contaminantes del aire
especificos en tiempo real para la creacion de un sistemas de alerta, de consulta facil para la poblacién y generacién de datos
propios de la UASLP.

Y
T ey
UASLP

v El grupo LANGIF, ha evaluado la composicidon quimica (bioldgicas, orgdnicas e inorganicas) de las Particulas Atmosféricas en la
ZMSLP en los ultimos 3 afios, que bajo ciertas condiciones presenta mayor toxicidad que la ZMCM como en el caso de los
metales pesados y HAPs.

SIMBOLOG

v’ Trabaja en propuestas nacionales de nuevas normas de calidad del aire para las especies mas toxicas y sus fuentes de emisidn
(industrias, ladrilleras), asi como de tipo horario para emisiones extraordinarias como incendios mediante evaluaciones en
estaciones de monitoreo y por imagenes satelitales.

v’ Elabora herramientas de gestion de la contaminacién del aire en el Estado (inventarios de emisién, ProAire, etc). Asimismo,
evalla parametros locales y estatales para la generacion de bases de datos propias, que coadyuven en el alcance de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU.

v’ Se trabaja en la evaluacidn de los sistemas de movilidad masivos, en la mejora y planeacidon de vialidades que propicien una
mayor velocidad promedio y disminuyan las emisiones de contaminantes producidos por fuentes moéviles.

Podria ser el representante de la UASLP en la operacion, aplicacion, verificacidon e incluso creacion de programas estatales y
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CALCULO DE CONCENTRACIONES

IR T N, 4
2110 (340) 1860 (100) Ci = K v

Mg 7062(697) 8620 (520) L * KZ *

Al 21060 (1337) 23210 (530)

Si 53965 (3569) 58600 (1600)

K 4769 (443) 5280 (520)

Ca 14300 (960) 13200 (1700) OBTENCION DE INCERTIDUMBRES
CURVA DE CALIBRACION DEL SISTEMA Ti 1370 (150) 1490 (240)
DE DETECCION PARA Ka. v 49 (20) 48.5 (6)

, Cr 157 (40) 135 (25) N s ) , , L 12
10 cllnwg;fnmmzﬂﬂ;wmmsm o 210 (60) 320 (12) uC, = C, u’La':'x_f} +4uD(ED]l + uk[:cr'} +H7g} L L‘Fn) + u:g-'}
& . / '\d — ,.._AJ e 1 Fe 25100 (1500) 26500 (1600) X ’ #
E T 0KV 300 A |3 Ni 61 (20) 68 (12)
3 \ ] Cu 440 (60) 404 (42)
E ! Zn 1558 (131) 1790 (130) Ci la concentracién del elemento,
S \j Pb 390 (100) 317 (54) Nx,i es el numero de fotones en el pico de rayos X
h-4 E del elemento i,
] N, D el diametro de depdsito en el filtro,
10 20 m 50 k(Z) = (o1 T ki es la respuesta del detector,
z T el tiempo de irradiacién sobre la muestra 'y

donde k(Z) es la sensibilidad del detector, Nx el nimero de fotones incidentes en el detector,

(pt) la densidad de la muestra o patréony T el tiempo de analisis.

t el tiempo de muestreo.



PROXIMOS ESTUDIOS DE LABCACC-LANGIF EN SLP [

de San Luis Potos

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

10.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

19.

Inventarios de emisiones de contaminantes del aire y ProAires estatales.

Evaluacién de Lluvia Acida en la ZMSLP y Huasteca. Colaboracién académica con la Red Mexicana Y NAPA-USA.
Medicidon de Carbono Negro en la Zona Huasteca. (Evaluacion de riesgo y Microscopia Electrdnica de Barrido).
Campaia de Monitoreo de PMs en estacion de monitoreo de UASLP-Psicologia 2021.

Caracterizacion quimica de particulas atmosféricas (PM10 y PM2.5) en la zona aledaiia a los Azufres, Michoacan.
Evaluacion de la movilidad en el centro histérico de la ciudad de SLP.

Evaluacion de emisiones y medidas de alerta de incendios forestales en el Estado de SLP.

Evaluacion de fuentes moviles y carreteras en diversas ciudades.

Evaluacion de PMs y Plaguicidas en Zona Media de SLP.

Evaluacion y generacidon de informacidn para objetivos del IPCC. Apoyo principal en los ejes de contaminacion del aire y
Movilidad a nivel estatal y nacional.

Medicién de GEI (NO,, SO,, CO, CH,, COVNM, NH;, CO,).

Medicion de Contaminantes del Aire mediante imdagenes satelitales. (GYCEI, CC y otros contaminantes)

Puesta en marcha de Laboratorio Universitario de Calidad del Aire y Cambio Climatico de la UASLP.

Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAPs) en la ciudad de SLP.

Obtencidon de factores de Emisién de Carbono Negro en Ladrilleras.

Caracterizacion de bioaerosoles y su relacion con metales pesados mediante SEM. Red RAMA.

Analisis de bioindicadores (Liquenes) de calidad del aire en el Estado de SLP.

Analisis de bioindicadores (Hojas y arboles) de calidad del aire en el Estado de SLP.
Integracién Del Consorcio Cientifico Mexicano “Geostationary Carbon Cycle Observatory” (GeoCARB) para pertenecer al Proyecto (TCCON, Total Carbon
Observing Network) con Agencia Espacial Mexicana - INECC.

20. LABORATORIO URBANO. Ciudades Sustentables y Ordenamiento territorial.




MONITOREO DE CARBONO NEGRO (BC) MEDIANTE sssm_._.:
= (/:a sk s EQUIPO ETALOMETRO AE-33 o
e g LaGES

Universidad Auténoma
de San Luis Potosi

e El BC, esta contenida en la fraccidn organica de las PMs, y es un producto de la combustion incompleta
@ proveniente de la contaminacion industrial, del trafico vehicular, incendios, la quema de carbdn vy
Blb"oteca Soledad de 5% . .
q Gracisno combustibles de biomasa.

Sanchez

5 e EIBC eslasegunda causa del CC, después del CO2 y debido a que su vida es corta (SLCP). A pesar de su

@SN LUIST | S toxicidad y peligrosidad no se ha estudiado suficientemente en México.
- Potosi  Psicologia

CINJERAL

TANGAMANGA h e Propicia el calentamiento de la atmdsfera y deteriora la calidad del aire.

¢~
87

Cindad Afo de Tipo BC _————
Muestreo deZona  (pg/m?) ESTACION FRIA 4352 4564  141(024) - -

2006 Urb. 340 esTACION FRia-seca  [INSOISSIN INSSI7ANN FROANGRN 16559 IS
2016 Urb. 2.95 ESTACION cALurosA [N IGO0 lolssioay = sses

05 b 251 lesmasnuovioss [ I I I

2015 Urb.-Ind. 2.44 PERIODO ANUAL
2015 Urb. 2.10

El gobierno de México ha propuesto reducciones de emisiones de
1.80 BC para 2030. El objetivo incondicional es reducir el 51% del
volumen de emisiones para 2030, utilizando un escenario de
tendencia sin acciones de cambio climatico como referencia (LGCC,
2013). La SENER pedira esta informacion a nivel estatal.

2010 Semiurb.

2015 Semiurb. 0.73

Peralta O. et al., 2019.




N aacrr EPISODIOS CON ALTAS CONCENTRACION DEBCY PM10

gy Laboratorio Nacional
UASLP UASLP

Universidad Auténoma
de San Luis Potosi

Numero de Duracion Vel. Viento :{e PMyo

Fstacion defano Episodios  (h) (m/s)  (ug/m®)  (ug/m?)

Est. Fria Oct, Nov, Dic 12 dias 04:35 0.67 6.2 133.7

Comportamiento horario de PMio

Comportamiento horario Est. Seca Ene, Feb, Mar 12 dias 06:30 0.99 6.3 134.5 2018-2019
del BC 2018-2019 Est. Calurosa  Abr, May, Jun 8 dias 04:17 0.59 5.7 1158 |om

e 32 dias 05:07 0.77 6.1 129.5

* Generalmente, los episodios ocurren por las mafanas durante es el maximo de
actividades al aire libre registradas por la poblacion.

70

1.0 * El 84% de los episodios proviene o tiene una influencia de la parte Este de la ZMSLP, ]
donde se encuentran la zona de ladrilleras. w0 -
0 hﬂ 1'2 1'3 ,; | ¢ Losrestantes 3 episodios se registraron; el Viernes 7 y Sabado 8 de Diciembre y 25 de |
- Enero provienen del suroeste (Zona Industrial). Y el Viernes 2 de Noviembre proviene 0 ¢ ho:JIQr ® oz
BN s B GoF del Neroeste (IMMSA). Ademas, se registraron por la madrugada y con menor - .PMT i )ijmr.
duracion (3h). 7 e S &

Distribusion de maximas de BC sagin la velocidad y dreccin del viento

* Domingo 28 de Abril proviene del Noroeste durante el incendio en la SSM, SLP.
* Informacion para la mejora de la NOM172SEMARNAT 2019.
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Pre-contingencia

EVALUACION DE LAS CONCENTRACIONES DE PMS, BC Y SUS PRECURSORES

30

EN LAZONA SUR DE SAN LUIS POTOSI EN EL ANO 2020.

LaGES

Serie de tiempo anual de

Comportamiento de Particulas Atmosféricas durante el afio 2020 (ug/m?)
(Hg/m?)
gases precursores de PMs.
50 5.0
45 mPM2.5 mPM10 mBC 45 0.024
0.020
40 4.0 0.016 NO2 (ppm)
0.012
35 3.5 0.008
0.004
30 3.0 0.000
25 25 Diciembre Septiembre
20 2.0
15 r 0.0040
' 0.0032
10 1.0 0.0024 S02 (ppm)
0.0016
> 05 0.0008
0 0.0 0.0000 " _ _
Diciembre Febrero Abril Junio Agosto Octbre Diciembre Junio  Septiembre
wl Dispersion estacional del BC en SLP durante 2020.
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