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Resumen

La intencién’de este documento es complementar la informacién de inventarios de
emisiones del municipio de Centro. La cuantificacion de las emisiones, nivel uno,
generadas por_les sectores secundarios y terciarios, motivo para estimar la
aportacion que se emiten a la atmésfera durante el periodo del 17 de agosto a 17
de septiembre de 2017..Las emisiones registradas comprenden emisiones debido
a uso de Gas Licuado del Retréleo (GLP), Carbon, Gasolina y Diésel. Para realizar
dicha cuantificacién se construy6 una base de datos con 4,571 sitios, organizados
en 5 categorias: Cafeteria, Hoteleria, Restaurantes, Servicios y Talleres (automotriz
y soldadura) de las cuales cada eategoria tiene una proporciéon del 5.2%, 3.6%,
67.2%, 5%, 13% y 6% respectivamente.

La generacion de emision para cada categoria con la incertidumbre asociada fue de
42.54 + 9.32 Ton CO2 eq para cafeteria,\80.62 + 16.60 Ton CO2 eq para hoteleria,
1,541.52 + 313.38 TonCOze para-restaurante, 101.85 = 21.55 Ton CO:2 eq para
servicio y para talleres una emisionvde 219,424.97 + 57,050.49 Ton CO: eq,
alcanzando un total global de Gases efecto Invernadero (GEI) de 221,191.50 Ton
CO2 eq. Las emisiones resultantes fueron ‘calculadas, de acuerdo a factores de
emisidn, propiedades especificas de cada cembustiblegy considerando el potencial
de calentamiento global, todos los calculos fueron cen _apego a metodologia
propuesta por la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA, por _sus siglas en ingles),
el porcentaje de incertidumbre global fue de 26%, considerando GEI.

Los gases registrados fueron procesados en mapas de emision con el software
Surfer versién 15 y exportados en la plataforma Google Earth Pro, la infermacién
recabada fue asociada al &rea de emision de los sitios; los datos se relacionaron
con la informacion meteorologica proveida por la estacion ubicada dentro del

municipio del Centro, para generar rosas de viento con el software WRPLOT

Finalmente se asociaron las fuentes emisoras con la presencia de escuelas de nivel
basico en municipio de Centro, asociando si estas se encuentran dentro de areas
con altas emisiones, considerando que los mas sensibles son los infantes entre los

rangos de 3 — 6 afios y 6 — 12 afios de edad.



Abstraet

The aim of this research was to complement the municipality inventory of
greenhouse gas.emission related to secondary and tertiary productive sectors. In
this respect, emission derived from the use of Liquefied Petroleum, Coal, Gasoline
and Diesel Gas were)calculated employing a standard methodology according to
emission factors, specific properties of each studied fuel and considering Global
Potential Warming (GPW), proposed by the Environmental Protection Agency
(2006).

The period of evaluation comprised from August 17th to September 17th, in 2017.
Considering this time, a database_of-4,571 sites was built in order to perform the
emission quantification grouped by_5-categories: cafeterias, hotels, restaurants,
services and garages (automotive and.welding), in a proportion of 5.2%, 3.6 %, 67.2
%, 5 %, 13 % and 6 % respectively. The calculated emissions with associated
uncertainties calculated were (42:54 "+ 9.32,/80.62 + 16.60, 1,541.53 + 313.38,
101.85 £ 21.55, 219,424.97 + 57,050.49), TonCOze for cafeteria, hotels, restaurants,
service and garages, respectively, for a tetal emission of 221, 191.50 TonCOze,
reaching an uncertainty of 26% considering only greenhouse gases.

The resulting emissions were processed into emission” maps using the Surfer
software version 15 and exported on the Google Earth Proglatform. The calculated
emissions from the different establishments were associated with data of the area of
emission, winds through rose winds, the weather informatien from a Local

meteorology station, and processed with software WRPLOT.

Finally, in order to analyze the influence of these sources of emissions”in‘relation
with the schools located in the studied area, an association analysis was made
employing the amounts and sites of emission with the presence of pre-school’level
schools up to the secondary level, considering public and private sectors. Ittwas
revealed that the most sensitive areas (with possible high emission), included
schools for infants between the ages of 3 - 6 years and 6 - 12 years old. This last is

consider a very vulnerable sector of the society.



1.Introduccion

La contaminacion atmosférica es una de las condiciones ambientales mas
preocupantesyy.con severas repercusiones. El cambio climatico, que se experimenta
en los distintos'coentinentes (africano, americano, asiatico, europeo y australiano) y
en los polos (antértico y artico) es resultado de esos efectos. Una de las
consecuencias mas evidente de este fendmeno es el impacto en el aumento de la
temperatura, cuyo incremento afecta la disponibilidad de agua, situacion que se
presenta en Africa dificultando- el acceso al liquido, ademas la reduccion de las
zonas de cultivo se vera afectaday por consecuencia la escasez de alimento (IPCC,
2014).

En el continente americano, la perdida de los bosques y las selvas por la
disminucién de aguas subterraneas y ehaumento de la temperatura ocasionara que
lentamente los bosques se conviertan ensabanas; la pérdida de especies vegetales
y animales es otro alcance de la-devastacion, sucesos estimados a corto plazo
(2030 a 2040) con un riesgo y potencial de adaptacién en un nivel moderado — alto,
respectivamente (IPCC, 2014).

Para el continente asiatico el derretimiento de_los glaciares causara inundaciones
seguido de sequias intensas, golpeando prinCipalmente los asentamientos en las
margenes de los rios. Una de las caracteristicas del _eentinente es que los
asentamientos son densamente poblados y tienen un ‘alt0yriesgo de brotes
epidemiologicos producto de las inundaciones y sequias, los eventes climatol6gicos
cada vez mas intensos y frecuentes exponen a las poblaciones a riesgos y medidas
de adaptacién a corto plazo, es decir de 2030 a 2040 el riesgo sera‘\bajo con
adaptacion media a los acontecimientos, de acuerdo a la exposicion y preparacion
de las poblaciones (IPCC, 2014).

El efecto climatico que se observa es producto, principalmente, de la actividad
antropogénica por lo que es indispensable sus estudios a través del diagndstico y
evaluacion de las emisiones a la atmosfera. Una de estas formas de estudio mas

comunes es a través del inventario de emisiones (IE). El IE, es un instrumento que



tiene la finalidad de conocer las fuentes emisoras de contaminantes de acuerdo con
su tipo y<€antidad de gases emitidos (SEMARNAT, 2013).

En México, se han realizado ejercicios de IE desde la década de los 90°s; en el
Inventario Nacional de Emisiones de Gases Efecto Invernadero (INEGEI) de 2002
con afio base 1990,;eomprendiendo un periodo de 1990 — 2002, se presentan las
emisiones de cinco«de. las seis fuentes y sumideros de los Gases de Efecto
Invernadero (GEI) incluidos en el anexo A del protocolo de Kioto (INEGEI, 2006).
Por primera vez se incluyenlos gases fluorados (halocarbonos y hexafluoruro de
azufre) dentro de la categoria de procesos industriales y categoria de solventes, por
lo que este inventario fue uno de los mas detallados realizados hasta la fecha. Los
resultados muestran estimaciones.totales de 643,183 GgCOzeq que corresponden
a las siguientes categorias, energia con61%, cambio de uso de suelo y silvicultura
(USCUSS) con 14%, desechos con 10%;gprocesos industriales con 8% y finalmente
agricultura con el 7% (INEGEI, 2006).

El INEGEI de 2010 obtuvo como resultado 748 millones tCO2eq, lo que indica un
aumento de 33.4% con respecto al ano base 1990,.can tasa de crecimiento media
anual (TCMA) de 1.5% (INEGEI, 2013).

El gobierno de Tabasco presentd en octubre de 2011, el Programa Estatal de Accion
ante el Cambio Climatico (PEACC) con linea base en“2005, para sustentar las
politicas publicas y acciones relacionadas al cambio Climético, ademas de
conformar un elemento importante de la ruta critica para la politica de cambio
climatico en México e identificar acciones y medidas para reducirla-vulnerabilidad
ante los impactos del cambio climatico y las emisiones de GEI. En dicho decumento
se reporta que en el periodo 2005, 2008 y 2009 se alcanzé una .emision
19,801.85Gg, 23,315.72 Gg y 21,051.63 Gg, respectivamente. Dichas emisiones
estan conformadas por los sectores de energia, fuentes moviles,
residencial/comercial. Por ultimo el sector procesos industriales y emisiones, de
metano reportd 1,879.94 Gg en el afio 2005, 1,949 Gg durante el periodo 2006-
2007, para el aflo 2008 se reportaron 2,292.72 Gg correspondiente al sector

desechos, las emisiones de otros gases en el sector industrial (uso de energia)



reportado_por las cedulas de operaciéon anual (COA’s) con 4,593.35 ton COg,
4,368.89ton\COV’s, 8,473.40 ton SOx, 4,073.74 ton NOx, 4.663.30 ton CO y fuentes
moviles 3,027.24 ton CO2, 5.1 ton COV’s, 35.33 ton NOx 31.86 ton CO.
(PEACCETAB,#2011). Asi mismo, en febrero de 2018, el gobierno del estado a
traves de la <Secretaria de Energia, Recursos Naturales y Proteccion
Ambiental(SERNAPAM) presento el programa “ProAire”, en el que se establecen 15
medidas que tienen el objetivo de ir disminuyendo paulatinamente los niveles de
emision de contaminantes en fuentes especificas hasta lograr una mejora de la
calidad del aire en la region y'con ello abatir los niveles de exposicion de la poblacion
a los diferentes contaminanteés”atmosféricos, con los consecuentes beneficios
econdémicos y ala salud. Las estrategias establecidas en el ProAire Tabasco 2018-

2017, se basaron en datos de calidad del aire y de emisiones.

La preocupacion de los niveles de centaminacion no solo es responsabilidad
gubernamental sino de la poblacioh en general, es por ello se han llevado a cabo
investigaciones para determinar los niveles coptaminantes y sus aportaciones a la
atmésfera. Tal es el caso del estudio-realizado por Garcia de la Cruz (2013) para
estimar las emisiones de las fuentes fijas'ho-reguladas de la ciudad de Villahermosa.
Para este estudio se consideraron establécimientos#de panaderias, tortillerias,
asadoras de pollos, hoteles, restaurantes y supermercados_mismos que arrojaron
una aportacion maxima diaria de CO, 18.168 Kg, 0.330 K@, 9.232 Kg, 428.36 Kg,
474.28 Kg y 506.24 Kg, respectivamente para cada estableeimiento y esto en
conjunto arroja una emision diaria de 1436.61 Kg de CO-e al dia (Gareia de la Cruz,
2013).

Sin embargo, no se cuenta con informacion especifica de los gases de efecto
invernadero (GEI) de las fuentes de area, informacion que la presente investigacion
aporta, tomando en cuenta las actividades comerciales y de servicio, perteneeientes
al sector secundario y terciario, respectivamente. En este contexto, el propésito de
esta investigacion es estimar las emisiones generadas en el municipio de Centro de
algunos gases como el Dioxido de Carbono (CO2), Mondéxido de Carbono (CO),
Metano (CHa4), Oxidos de Nitrégeno (NOx), Oxido Nitroso (N20), Compuestos

organicos Totales (TOC), Oxidos de azufre (SOx) derivadas de fuente fijas no



reguladas,.el cual se realizard con base a factores de emision publicados en listados
de la Agencia de Proteccion Ambiental (US - EPA).

Los sitios de estudio abarcan un total de 4,571 establecimientos. Para ello, se hizo
la recopilacion de/informacion de los establecimientos a evaluar, considerando los
servicios de sector¢restaurante, hotelero, servicios de comida, funerario en la
actividad de cremaeciones, talleres de hojalateria y pintura, talleres de torno y
soldadura finalizando “Con, talleres de reparacion automotriz para sistemas a
gasolina y sistemas a diéSel. Los detalles recabados para cada una de las
actividades comerciales se obtuvieron del Directorio Estadistico Nacional de
Unidades Econdmicas (DENUE) a través del Instituto Nacional de Estadistica y

Geografia (INEGI) en su pagina websversion beta para su nuevo sitio.

Para el andlisis cualitativo de las emisiones resultantes, se obtuvieron mapas de
emision, que fueron importados al,entorno Google Earth Pro. Para examinar las
emisiones y observar areas especificas deCada tipo de actividad comercial. Debido
a gque otro punto importante es(la vulnerabilidad de la poblacién escolar,

especificamente, preescolar, primaria, secundaria.

Se reunieron datos de la estacion meteorologica ubicada dentro de la ciudad de
Villahermosa, Tabasco, para observar el destino prepanderante que tienen dichas

emisiones y asociar con la ubicacion de las escuelas.

Se observa que de acuerdo a la distribucion proporcional{de los Restaurantes
67.2%, y talleres de reparacion automotriz 13% son los establecimientos que

generan mas emisiones.



2.'Antecedentes

En este capitulo se presentan los principales estudios de emisiones que se han
realizado enel_pais y en nuestro estado. Asi mismo, se muestran las bases

metodoldgicas y conceptuales para la realizacion de inventarios de emisiones.

2.1 Marco referencial

El aumento gradual dé la-actividad humana en los ultimos 50 afios es causado en
gran medida por el uso ‘de‘combustibles fésiles que libera grandes cantidades de
CO2 y otros gases que tienen la capacidad de retener cada vez més calor en las
capas mas cercanas a la superficie terrestre causando una alteracion del clima a
nivel global (OMS, 2016).

En los dltimos 130 afios, el planeta.iferementd su temperatura aproximadamente
0.85°C cada afio. Sin embargo, en los.Ultimos 30 afios cada década es mas calida
que cualquier década precedentegpor lorque el nivel del mar esta en aumento por
el derretimiento de los glaciares“provocande/que los fendmenos meteoroldgicos
sean cada vez mas violentos y frecuentes (OMS;,2016). En nuestro pais, se han
realizado varios ejercicios para estimar/la.emision de /GEIl y establecer medidas de
mitigacion. De acuerdo con las evaluaciones” realizadas por el Panel
Intergubernamental de Cambio Climético (#PCC, por sus siglas en inglés), el
aumento de los GEI se debe principalmente a la actividad antropogénica.
Elincremento de la productividad obrera y los quehaceres cotidianos para el periodo
de un afo aportan una cantidad significativa de GEI de acuerdo_con Cruz (2016),
quien desarrollo el estudio de “Emisiones de CO2en hogares urbanos” en el Distrito
federal, basado en la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los, Hogares
(INEGI, 2009). Esta investigacion compara las emisiones reportadas del inventario
nacional 2008 para el sector energia. El resultado presentado en inventario'nacional
en 2008 arroja una generacion per capita de CO2 de 203 Kg al afio por Uso\de
combustible en hogares en comparacion con los resultados arrojados por Cruz
(2016), quien presenta que cada miembro del hogar emite una cantidad de 555.:3
Kg de COz2, dato considerando el uso de electricidad; por lo tanto refleja una emision

de 265.5 Kg per céapita al afio para combustible Unicamente, es decir 30% mas



reportado_en el inventario nacional con respecto a la informacion presentada por
Cruz Islas (2016).

Sinaloa tomo scomo afio base el 2005 y a la vez analizé el afio 2008, planifico
estrategias aprapiadas para los problemas identificados durante el Inventario
Estatal de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero, este se clasifico por
categorias y se estimgsdas emisiones antropogénicas de Diéxido de Carbono (CO2),
Metano (CHa), y Oxido.nitroso (N20), dentro del inventario se evalu6 el sector
energia, procesos industriales, agricultura, uso de suelo, cambio de suelo y
silvicultura, por ultimo sector desechos. El resultado en la categoria desechos van
en aumento, en los afos estudiados, a pesar de los esfuerzos realizados para
desarrollar la infraestructura sanitaria, tanto en residuos solidos como en aguas
residuales arroja que en 2005 se emitieron 88.593 Gg CHas/afo; por lo tanto para
2008 se presentd una emision total de 159.181 Gg CH4/afio dentro de ambos
resultados se contabilizan las emisiones de residuos solidos municipales, aguas
residuales municipales y aguas residuales industriales (IEEGEISIN, 2012).

La Ciudad de México basado en el IE de la Zona'Metropolitana del Valle de México
2012, clasificd o sectorizo los rubros de'transportefy movilidad, industria, comercios
y servicios, contaminacion doméstica, vegetaeidn y suelos, por altimo, miscelaneos.
Estos a su vez fueron subdivididos en fuentes de tipo Mavil, puntual y de area. En
lo que se refiere a los GEI, se emiten anualmente 56.2 millopes de tonCO2eqy 1793
toneladas de carbono negro, los municipios conurbados aportan 35.5 millones
tonCO2eq que representan 63% de los GEl y 37% se emite en la Ciudad de México
(IECDMX, 2014).

Chiapas, realiz6 su primer Inventario Estatal de Gases Efecto Invernadero del
Estado de Chiapas (IEGEIECH) con base al afio 2005. Reporta que_el sector
energia emitio 4,315 Gg COz2 eq, los procesos industriales generaron 14034 Gg
CO: eq, sector desechos gener6 79.19 Gg CHa4 (PACCECH, 2005).

Para el Estado de Tabasco, la informacion sobre la contaminacion atmosférica
presenta distintas dificultades como es la claridad y la accesibilidad, asi como el
inapropiado vocabulario para la poblacion. Los inventarios de emisiones realizados

en los afios 2001 al 2005 son de dificil acceso, por lo tanto, estos datos no han



tenido(la publicidad ni la posibilidad que sean solicitados por el publico. De acuerdo
a los informes de calidad de aire, referente a los inventarios de emision del periodo
citado anteriormente, para los afios 2001 — 2002 los elementos del reporte se
centraron en manitoreos, recopilacion de informacion y modelaciéon matematica,
marcandose como 0bjetivo identificar la calidad del aire para proteccion de la
poblacién y ambiente.Dentro de este se dio a conocer como resultado del inventario
citado una calidad del‘aire global como buena, ofreciendo un porcentaje de emision
por categorias correspondiente al 52% para autos, 30% fuentes fijas, 18% fuentes
de area (Secretaria de Desarrollo Social y Proteccion del Medio Ambiente, 2003).
En el 2003, los elementos predominantes en este informe fue el monitoreo e
inventario, con objetivos idéntices )a los enmarcados en el reporte mostrado
anteriormente, mostrando una calidad_del aire mala; los resultados por fuentes
inventariadas en una proporcion del 44% ‘fuentes mdviles, 38% fuentes de area y
18% fuentes puntuales (Secretarfa de Desarrollo Social y Proteccion del Medio
Ambiente, 2004). El reporte del 2004 _presentd, monitoreos e inventario, fueron los
elementos mostrados en este, los objetivos se“limitaron solamente a conocer la
calidad del aire en Villahermosa, Cardenas y Comalcalco. La informacion
presentada mostré que la calidad del aire“fue~mala,’sefialando al sector industrial,
en su momento Bimbo, Marinela y Nestlé, de,acuerdo‘a los monitoreos y calculos
realizados para este reporte no menciona los porcentajes«Correspondientes a los
autos, fuentes de area, fuentes puntuales (Secretaria de~Desarrollo Social y
Proteccion del Medio Ambiente, 2005). Finalmente, para el 20053 al igual que el
reporte anterior sus elementos fueron monitoreo e inventario/y, su objetivo
Unicamente fue informar, sin embargo, con respecto al reporte 2004 este mejoré en
cuanto a la informacién proporcionada. Con respecto a la calidad del aire_ehestudio
sefalo que esta fue mala, y no se mostraron los porcentajes de correspondencia de
cada rubro analizado. (Secretaria de Desarrollo Social y Proteccion del Medio
Ambiente, 2005).

En la entidad tabasquefia, como en muchas ciudades en desarrollo y crecimiento la
poblacion puede presentar posibles riesgos de exposicion en distintas formas,

acudtica, terrestre o aérea, y una de ellas es la mas importante y menos considerada



es la aérea; ya que al no poder percibirse claramente masas de aire contaminadas
y obvias,«Como es el smog, se tiene la creencia que esta no presenta problemas de
contaminacion; sin embargo Tabasco es reconocido por sus especies arboéreas,
herbacea y unas/gran variedad de especie acuaticas. La vegetacion cumple un papel
importante en la mitigacion de los efectos adversos de la contaminacion
atmosférica, relacionado con la capacidad de absorber los gases contaminantes
pero debido al crecimiento demografico ha disminuido esa capacidad con el paso
de los afios, restandole impertancia de la gran aportacion que tiene la vegetacion
como medio de “filtracion” opurificacion del aire, es también importante saber que
la tala de arboles es competénCia de la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA) y la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), son autoridades que tienen la facultad para la toma de decisiones en

materia ambiental.

2.2 Marco conceptual

2.2.1 Contaminacion atmosférica yJas fuentes que la generan

Aire es un conjunto de gases que integran a la atmosfera, de vital importancia para
el desarrollo de la vida y recurso natural que tiene mayor contacto con la biosfera e
indispensable para los organismos dependientes de él (€alvo Aldea, 2016).

La presencia de materia, sustancias o alguna manifestacion de energia que
ocasione riesgo, malestar grave o deterioro a la seguridad o salud de los
ecosistemas o personas es considerado como contaminacion del aire, considerando
este concepto entendemos que la contaminacién puede agruparse/€n dos tipos de
acuerdo con su fuente: naturales y artificiales o antropogénicas (Calvo’Aldea, 2016).
Dentro de los contaminantes gaseosos los contaminantes primarios y sécundarios
son los considerados principalmente. Los primarios son los expulsados
directamente a la atmdsfera desde las fuentes emisoras y los mas comunes'son.las
particulas, humos, aerosoles, los Oxidos de carbono (CO, CO2, COV, CHza,
Policlorobifenilos (PCB),dioxinas y furanos), 6xidos de azufre (SO2, SOs y Sulfuro
de hidrégeno (H2S)) y nitrégeno (NOx), compuestos halogenados (cloro (Cl2), &cido
clorhidrico (HCI), acido fluorhidrico (HF) y los clorofluorocarbonos (CFC’s)) y
metales pesado (plomo (Pb), cadmio (Cd) y mercurio (Hg)) (Calvo Aldea, 2016).



Los contaminantes secundarios se forman a partir de los contaminantes primarios y
a través de reacciones quimicas, siendo los mas importantes el trioxido de azufre
(SOs3), trioxido/de nitrogeno (NOs), amonio (NHz), acido sulfdrico (H2SOa) sulfato
(S0a4), acido nitrice (HNOs3), el ozono troposférico (O3) y los nitratos de peroxiacetilo
(PAN).

Las fuentes artificialess® antropogénicas son las que generan un volumen elevando
de contaminantes por.uso de combustibles fosiles: la generacion de calor, en el
consumo de carboén, gaséleo, gas natural y otros aparatos domésticos, la emision
dependera de la eficiencia; disefio y estado de conservacion de los aparatos
empleados. En la industria, la@mision generada dependera del tipo de actividad y
proceso que este utilice en sus aetividades. La agricultura y la ganaderia aporta
emisiones de CHa4 por el manejo de ganado vacuno y por el uso intensivo de
fertilizantes y productos propios de la actividad y la eliminacion de residuos sélidos

por incineraciéon (Calvo Aldea, 2016).

2.2.2 Elementos para elaborar unAE
Para la elaboracién de cualquier IE~es importante identificar entre las cuatro
categorias de emisiones por fuentes maviles, fuentes naturales, fuentes fijas o

puntuales, fuentes de area.

Para el caso de la fuente mévil como su nombre lo indicas€stan en movimiento por
lo que la participacion de aviones, helicépteros, ferrocarfiles, tranvias, tracto
camiones, autobuses integrales, camiones, automéviles, motocicletas,
embarcaciones, equipo y maquinarias moviles con motores ‘de” combustion y
similares, que por su uso de operacion generen o tengan la oportunidad de generar
emisiones contaminantes a la atmésfera (INECC-SEMARNAT, 2007). La fuente fija
es toda instalacion establecida en un solo lugar, que desarrolle operaciones o
actividades que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmésfera
(NOM - 085 - SEMARNAT-2011, 2016), también podemos encontrar que una fuente
fija es toda instalacion establecida en un solo lugar, que tenga como finalidad
desarrollar operaciones 0 procesos industriales, comerciales, de servicio o
actividades que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmosfera
(RLGEEPA-MPCCA, 2014).



La correcta tipificacion de las fuentes a evaluar es de suma importancia ya que al
discernirsentre las fuentes fijas y de area permitird una eficiente recopilacion de
datos necesarios para la realizacion de inventarios de emisiones. De la informacion
recabada es deSeable que ésta sea lo mas detallada posible de las fuentes de
estudio. Sin embargo, si se toma la decision de tratar a todos los establecimientos
como fuentes fijas, entences incrementara la precision del inventario y directamente
el aumento de los costos del mismo, por lo que, agrupar sitios con un criterio mas
sencillo como relacionardas.fuentes segun la actividad; por ejemplo los talleres,
hoteles, restaurantes, etc., todo dentro de una sola fuente (INE - SEMARNAT &

Western's Governors' Association, 2005).
Las fuentes fijas pueden ser inventariadas en tres niveles de detalle (figura 1):

v' Nivel de planta, incluye las (diversas actividades emisores dentro del
establecimiento.

v" Nivel de punto de emision-ezde chimenhea, donde ocurre directamente la
emision.

v Nivel de proceso, representa la €misién{de.cada uno de los procesos o
actividades dentro del sitio.

Nivel de planta

0 peg 1 planta)
Nive! puntual : 3

o de chimenea
(p.a). 8 chimeneas)
T

Nivel de proceso
(pe) 9 nroooan)

Figura 1. Nivel de detalle para fuente fija

Fuente: (INE - SEMARNAT & Western's Governors' Association, 2005)



Las fuentes de area estan conformadas principalmente por el sector econémicos
secundario y terciario donde las fuentes son muy numerosas y dispersas como para
considerarlas fuentes fijas. Estas representan un porcentaje muy importante en la
generacion de emisiones, por lo que es muy importante incluirla en los inventarios
(INE - SEMARNAT & Western's Governors' Association, 2005; INECC -
SEMARNAT, 2013):

El agrupamiento de faentes de area generalmente se realiza dentro de las
siguientes grandes categorias: combustion en fuentes fijas, fuentes
semiestacionarias, uso de solventes, almacenamiento y transporte de derivados de
petréleo, fuentes industriales y{caomerciales ligeras, fuentes agricolas, manejo de

residuos, fuentes de area miscelaneas.

Cabe mencionar que dentro de cada categoria existen subcategorias representadas
por procesos asociados a la categaria principal correspondiente (INE - SEMARNAT

& Western's Governors' Association;-2005):

Existen métodos de cuantificacionde)emisiones, dentro de los que podemos
establecer los métodos indirectos mediante el usosde factores de emisiéon. El factor
de emisién es la relacién entre la cantidad.de.contaminante emitido a la atmoésfera

y una unidad de actividad.

Comunmente, los factores de emision se clasifican en does tipos: los basados en
procesos y censos. El primero se usa para hacer estimacioneés'de fuentes fijas, por
lo regular se combina con los datos de actividad recopilados en“encuestas o con
balances de materiales. Por otro lado, los factores de emision basados en censos,
se utilizan para realizar estimaciones de las emisiones de fuente de area..ka fuente
mas completa de factores de emisiones especificos es de Estados Unides, que
corresponde a la publicacién AP-42 Compilation or Air Pollutant Emission{Factors
(INECC - SEMARNAT, 2013).

Es importante considerar en la estimaciéon de emision que el uso de un factor de
emision es obtenido bajo condiciones especificas que podrian cambiar si el proceso
de actividad cuenta con dispositivos de control de contaminantes. Es decir, Si

tenemos dos chimeneas que conducen los gases de combustion de un mismo



proceso, pero una de ellas cuenta con un filtro de carbén activado la emision de ésta

sera significativamente menor aun cuando los volumenes de gases sean iguales.

Los dispositivos_para el control de contaminantes se disefian de acuerdo al tipo de
proceso e industria, ya sea para el control de particulas, gases y vapores,
compuestos organjcos volatiles, para 6xidos de nitrdgeno y/o 6xidos de azufre.

Tecnologia para el eontrol de particulas, dentro de esta categoria podemos

encontrar distintas variantes, asi como la industria en la que se aplica, se usa en
calderas de centrales termoeléctricas de carbon, calderas industriales y calderas
comerciales que usan carbén y“madera; procesamiento de metales no ferrosos,
primarios y secundarios como esja industria del cobre, plomo, zinc, aluminio y otros
metales; procesamiento de metales_ferrosos como son el coque, produccion de
aleaciones de hierro, produccién de (hierro y acero, fundiciones de hierro gris y
fundiciones de acero; en la industriade productos minerales como es la manufactura
de cemento, limpieza de carbodn;-explotacion'y procesamiento de piedra, en la

manufactura de asfalto; molienda de grano (INE, 2002).

e Filtros de tela son usados para“limpieza ‘por sacudimiento mecanico,

Limpieza con inyeccidn de aire inverso,Limpiezaicon chorro de aire pulsante

e Filtros de alta eficiencia (Filtros HEPA (Filtros de-aire de alta eficiencia para

particulas) y ULPA (Filtros de aire de ultra baja penetracion)

Este tipo de filtros son aplicados en incineradores de residuos hospitalarios,
residuos nucleares de bajo nivel o de mezcla de residuos, sistemas.de ventilacion y
de seguridad nuclear; laboratorios, industrias de alimentos, manufactura de

productos farmacéuticos y microelectrénicos.
v' Camara de sedimentacion

Tecnologia utilizada en la industria de refinacion de metales, plantas generadoras
de calor y electricidad. Son particularmente usados en industrias en las que.se

requiere enfriar la corriente de gas antes de continuar con tratamientos posteriores.

v' Separadores con ayuda mecanica



Los separadores de ayuda mecanica son usados en industria alimenticia,

farmacéutica y en el labrado de madera.
v' Separadores por momento

Equipo usado ceme. prelimpiador para equipos de control final como precipitadores
electroestaticos o filtros de tela.

v" Ciclones

Se utilizan para minimizar las,cargas de particulas de la entrada hacia dispositivos
de captura mas caros como son jJos precipitadores electroestaticos, por lo que se
aplican en la industria alimenti€ia_y quimica; industria de metales ferrosos y no
ferrosos, también usados en las ufiidades industriales y comerciales de combustion

gue usan madera o combustibles fésiles (INE, 2002).
v' Precipitadores electroestaticos

Usados en la industria de madera;"metalurgiay en la produccion de &cido sulfarico,
industria textil, papelera, incineradoreswde residuos peligrosos, industria de servicios

eléctricos pubicos y, en industria cementera’ (INE, 2002).

Existen precipitadores humedos tipo placa=.alambre, hiimedo tipo tubo — alambre,
seco tipo placa — alambre, seco tipo tubo — alambre de .acuerdo a las necesidades

de cada proceso industrial o comercial.
v' Separadores por condensacion

Estos dispositivos se aplican al control de corriente de gas que contienen particulas
finas, disefiados especificamente para la captura de las pequefias particulas que se

han escapado de un dispositivo de control primario.

Tecnologia de control de particulas, gases y vapores, aplicados en la industria de

metales primarios no ferrosos y en plantas de acido sulfurico o de azufre elemental,
en la desulfuracion de gas de salida, para el control de emisiones SOz en 'la
combustién de carbon y aceites de fuentes industriales, en plantas generadoras de
electricidad, control de emisiones de SO2 en procesos industriales de metales

primarios no ferrosos, industria mineral, quimica, alimenticia, agricola y en la



industfia de cromado por electro-plateado, calderas termoeléctricas de carbon,
aceite, madera y residuos liquidos, industria de productos de piedra, manufacturera
de asfalto y"en’incineradores municipales de residuos solidos, asi como control de

emisiones de aerosol en recubrimiento de superficies (INE, 2002).

Ademas, podemos @encontrar de tipo torre de aspersion, torre de platos, torre

empacada, lavadores‘venturi, lavadores con orificio, lavadores con lecho de fibra.

Tecnologia de contrael™)para compuestos organicos volatiles, Utilizadas

principalmente en la industria petrolera y petroquimica como dispositivos de
seguridad disefiados para precesos de emergencia en el que se requiere liberar
grandes cantidades de gas, industria_de artes graficas, industria en procesos de
evaporacion de solventes e imprentas, igualmente pueden ser aplicados en ollas
para el cocimientos de barnices, hornes del nudcleo de fundicién, secadoras del
barniz de la madera multilaminar, estaciones de carga de gasolinas en volumen y
en la industria manufacturera de—compuestos quimicos organicos sintéticos
(petroquimica secundaria y terciaria), industria farmacéutica, hule, lindleo y

revestimiento con papel (INE, 2002).

Los distintos dispositivos de control son.. antorcha, incineradores térmicos,
incineradores térmicos tipo recuperativo, “incineradares cataliticos, adsorcion,

adsorcion con carbén activado.

Tecnologia para el control de 6xidos de nitrégeno, implementado en las calderas

termoeléctricas, calderas industriales, incineradores, turbinasde _gas, motores
estacionarios de diésel y de encendido por chispa, fabricas de¢hierro y acero,

industria del cemento, vidrio y refinerias de petréleo (INE, 2002).

La modificacion de los procesos de combustion y tratamiento quimico de.los gases
de combustién son los procesos usados en la aplicacién de esta tecnologia.

Tecnologia de control para oxidos de azufre, las industrias que principalmente

aplican esta tecnologia son las fundidoras de metales no ferrosos.

El proceso tecnoldgico se conoce como extraccion de SOz de los gases ricos de
desecho y extraccion de SOz de los gases pobre de desecho.



2.2.3 (Incertidumbre
La determinacion del rango de incertidumbre es muy importante ya que este, indica
la dispersion de los resultados del inventario, ejercicio que se debera realizar al

recolectar y procesar la base de datos del inventario de emisiones.

Por lo que la incertidumbre la podemos definir como el intervalo en donde se localiza
el valor real del resultado de las emisiones del inventario, esto se atribuye a los
distintos factores o variables que generan una variacion en el célculo de las

emisiones.

Es por ello que identificar las ‘causas de incertidumbre es esencial, tener claro las
variaciones existentes en cada €omponente del inventario como es el factor de
emision, datos de actividad, datos temporales y la serie de pardmetros aplicados en

la ejecucion y desarrollo del inventario.

Se debera de tomar en consideracion los siguientes elementos para el célculo de

incertidumbre:

v Incertidumbre de los elementos«que(iniegran IE, datos de actividad,
factores de emision, pardmetros. Componentes que son necesarios para
el calculo de incertidumbre

v Incertidumbre de las mediciones y tendencia

v Incertidumbre originada de error cometidos en algdna de las etapas del

inventario

El calculo de la incertidumbre se obtiene mediante métodos estadisticos, aunque
esté vinculado a los elementos que conforman el IE, sin embargo, exiSten otros
elementos a tomar en cuenta debido a que incrementan la incertidumbre eomo es
el caso de las omisiones, conteo doble, errores de conceptos y una deficiente
interpretacion de los procesos que resultan en estimaciones inexactas. Por«otro
lado, este tipo de errores no es posible registrarse de una forma cuantitativa, pero
existe una forma muy sencilla de minimizar esta variacion y es registrar los
procedimientos de una manera cualitativa y con ello disminuir en lo posible la

incertidumbre.



2.2.4 (Sectores econdémicos y categorias de analisis

La actividadieconOmica esta organizada en diversos sectores, estos sectores a su
vez indican” caracteristicas comunes propias de cada actividad por lo que se
diferencian unas de otras agrupaciones. Esta organizacion se hace de acuerdo a

los procesos internos que se realizan en cada uno de los establecimientos.

De acuerdo a la econemia clasica los sectores econdmicos se clasifican de la

siguiente manera:

a) El sector primario €s_el que intimamente ligado a las actividades con la
naturaleza ya que obtienen sus productos directamente de esta, sin que
ocurra algun tipo de transfermacion (Banrepcultural, 2017).

b) El sector secundario somn _das actividades que estdn directamente
relacionadas con las actividades econdémicas de un pais con el
procesamiento industrial de los alimentos y mercancias, materiales que son

usados para la generacionde-nuevos productos (Banrepcultural, 2017).

c) El sector terciario es un sector que propiamente no produce algun tipo de
mercancia, aunque es muy necesario parada salud econémica de cualquier
pais es decir es fundamental para el funcionamiento de la economia de las

zonas (Banrepcultural, 2017).

Es importante hacer hincapié que los primeros sectores#tienen la capacidad de
producir bienes materiales o tangibles, por lo que también son econsiderados como
sectores productivos, a diferencia del sector terciario no hay produccién de material
de ninguna indole, pero propicia la generacion de ingreso y comergializacion de

producto nacional (Banrepcultural, 2017)

Las clasificaciones tienen procesos muy especificos para cada actividads que
realiza, sin embargo, el combustible usado para realizar la actividad que produce la
emision es el mismo para la gran mayoria de estas, ademas de usar GLP, también
es posible que hagan uso del carbon, de igual manera podemos encontrar
establecimientos con procesos muy especializados como es la soldadura. los sitios
seleccionados se clasificaron en 5 categorias; Cafeterias, Restaurantes, Hoteleria,

Servicios y Talleres, véase figura 2.



Cafeterias

eCafeterias

eFuentes de soda y
similares

Hoteleria

sHoteles con servicio

Restaurantes

eServicio a la carta

Servicios

eSobre comida

Talleres

eTalleres de reparacién

integral ePescados y mariscos eFunerarios mécanica automotriz
eHoteles'sin servicio eComida para llevar eTalleres de hojalateria

integral eTortas y tacos y pintura
eMoteles «Otros para llevar eTalleres de tornoy
ePensionesfy casas e Autoservicio soldadura

huespedes

e Antojitos

Figura 2. Clasificacion de actividades comerciales en muni6ipie®de Centro

2.2.4.1 Cafeterias, fuentes de soday similares
Establecimiento que requiere lapreparacion de alimentos y en algunos casos
preparacion de alimentos complejosyademasyde bebidas calientes en sus distintas

variedades.

Estos establecimientos recurren al uso«de.combustible fosil, GLP, en el area de

cocina, por lo que se tomara en cuenta parasdaiestimacion de las emisiones

2.2.4.2 Hoteleria
Dentro de los servicios que se ofrecen se incluyen la disponibilidad de agua caliente,
es decir, existen calentadores de agua y estos dispositivos ‘en la mayoria de los

casos usan GLP, caracteristica presente en el sector hotelero.

2.2.4.3 Restaurantes

Establecimiento publico en donde se ofrecen alimentos y bebidas para€onsumo en
el mismo sitio, presentados a través de un menu o carta mostrando el precio
estipulado de cada platillo (RAE, 2018).

Los restaurantes son establecimientos donde se genera una gran cantidad\.de
emisiones las cuales dependeran, principalmente del tipo de combustible utilizado

en su coccion como lo es el GLP y carbon.




2244 Servicios funerarios

Dentro de’'los servicios funerarios se ofrece la posibilidad de cremacién de restos
humanos. El'proceso de cremacion consiste en uno o mas hornos, el horno es de
capacidad industrial que puede alcanzar temperaturas muy altas (aproximadamente
870 a 1400 °C),«estos hornos cuentan con modificaciones especificas para este
propoésito, y de estas manera poder alcanzar la maxima eficiencia para la
desintegracion de los restos convirtiéndolos en cenizas, como es el direccionar las
llamas hacia el torso del-ederpo, en donde se localiza la mayor cantidad de masa
corporal. Los hornos para st funcionamiento pueden usar fuentes combustibles,
tales como gas natural o GLP; en los dispositivos mas actuales de tipo eléctrico o
hibrido (Diaz, 2014).

La cdmara donde es colocado el cuerpa se le conoce como retorta, esta camara
estd construida con ladrillos refractaries=que permiten conservar el calor. Los
ladrillos aproximadamente tienen'una vida Util-de cinco afios debido a los constantes

cambios de temperatura, ocasionan gue-estos se fracturen (Diaz, 2014).

Los crematorios normalmente tienen un_tamarfio estandar, sin embargo, existen
hornos crematorios de dimensiones mayores con lascapacidad de manejar restos
de hasta 200 Kg (Diaz, 2014).

2.24.5 Talleres
En el lenguaje coloquial podemos decir que es un sitio en donde podemos acudir
para solicitar a que reparen, construyan o hagan alguna clase destrabajo mecanico

y manual.
Los talleres pueden dividirse de acuerdo a su especialidad:

e Mecanica General: corresponde a vehiculos a gasolina comozSon las
camionetas, automoviles y motocicletas; vehiculos a diésel frecuentemente
de tipo maquinaria pesada y camiones, sin embargo, existen versiones de

motores diésel para automoviles

e Detallado automotriz: se caracteriza por el uso de equipos de soldadura en

el area de hojalateria y pintura.



e (Mecanizado: para esta clasificacion la presencia y uso de equipos de
soldadura es fundamental para el area torno y soldadura, en la reparacion y
servi€io/de radiadores, por ultimo, en escapes y mofles.

Talleres de reparacion mecanica automotriz, el contacto con el combustible es
cotidiano por lo que €ste por si mismo genera emisiones, sin embargo, debido a que
las propiedades y la«Clasificacién del combustible presenta caracteristicas propias
tanto del diésel como de largasolina.

Los talleres en donde se emplea el uso de soldadura, como es el caso de los talleres
de detallado automotriz y talletes de mecanizado, se emplean maquinas de
soldadura que usan consumibles“llamados electrodos, proceso que emite gases
muy especializados categorizados €omo gases peligrosos por lo que la emisién se
considera de alto riesgo para la salud,(las emisiones dependeran de la composicién

del electrodo usado y del tiempo desexpasicion a los gases.

En el proceso de soldadura existen.diferentes‘'métodos para generar calor, los mas
utilizados son el arco eléctrico o uso de llama de.gas y oxigeno. Las operaciones de
tipo comercial de soldaduras hay una gras variedad 'de méas de 80 diferentes tipos
de operaciones y de las que podemos incluir, se encuentra la soldadura de arco
eléctrico y oxicorte, también existe la soldadura fuerte, soldadura blanda, corte
térmico y operaciones de medicién. De los distintoS precesos existentes la
soldadura por arco eléctrico es el mas usado por ende es €l gle mayor presencia,
y también es el proceso que tiene mas potencial de emision, Aunque para
distribucion nacional no se conoce con exactitud la frecuencia de"use del proceso
de soldadura por arco, el porcentaje de los electrodos consumidos en 1991 por tipo
de proceso fueron los siguientes:

a. Soldadura por arco de metal blindado (SMAW): 45%
b. Soldadura por arco de gas y metal (GMAW): 34%

c. Soldadura por arco con nucleo fundente (FCAW): 17%
d. Soldadura por arco sumergido (SAW): 4%



El tipo de_soldadura SMAW utiliza calor que es producido por un arco eléctrico al
fundir un“electrodo cubierto en la junta de la soldadura sobre el metal base. Para
gue se lleve'a cabo este proceso el nucleo de la varilla conduce la corriente eléctrica
para poder produgcir el arco eléctrico y este a su vez proporciona material de relleno
para crear una junta entre las piezas a unir. El recubrimiento del electrodo le confiere
estabilidad al arco 'y protege el metal fundido al crear gases de proteccion por la
vaporizacion de la cubierta (USEPA, 2017)



3 Objetivo general

Cuantificar~las emisiones generadas por el sector secundario (restaurantes,
cafeterias, fuentes de soda) y terciario (hoteles, pensiones, casa huéspedes,
servicios de comida, funerarias, talleres) en municipio de Centro, Tabasco durante
el periodo de 17 de agosto a 17 de septiembre de 2017 a fin de identificar las zonas
de altas emisiones de~GEIl y otros contaminantes que puedan tener un riesgo

potencial con la poblacién eircundante, en particular escuelas de nivel basico.

3.1 Objetivo especifico
» Estimar las emisiones de”GEI (CO2, N20O, CHa4) y otros contaminantes (NOx,
CO, TOC, SOx) generadas por-el sector secundario y sector terciario dentro
del municipio de Centro.
* Analizar las zonas con mayor emision de contaminantes en el municipio de
Centro.
= Asociar las zonas de mayoreémision con la ubicacion de escuelas dentro del

area de afectacion



4 Metodologia

Dentro de_eSte apartado se describe la zona de estudio, los sitios de interés, asi
como el procesa.de calculo. Se presentan los factores de emision usados para cada

rubro, y la descripcion de las clasificaciones comprendidas en esta investigacion.

4.1 Areade estudio

Se localiza en la region” sureste de la republica mexicana, las coordenadas
geograficas extremas del_municipio son: al norte 18° 20’, al sur de 17° 43’ de latitud
norte; al este 92°35’, al oeste’93° 15’ de longitud oeste. De acuerdo a los datos de
la Estacién Sinoptica Meteoroéldgica (ESIME) a cargo del Sistema Meteoroldgico
Nacional (SMN) en ciudad de#Villahermosa, con coordenadas longitud Oeste
92°55’59” y latitud Norte 17°58'59™; los vientos de mayor presencia fueron vientos
dentro de los rangos de 2.10 a 3.60 m/s; es decir el 34.8% del total de los vientos,
en menor frecuencia vientos consvelocidad de 0.5 a 2.10 m/s con el 19.3%, los
vientos de 3.60 a 5.70 m/s fueron.del 25.4% y por ultimo los vientos de mayor
velocidad registrados fue de velocidades entre. 570 a 8.80 m/s con una frecuencia
de distribucion del 8.3% del total dellos ‘vientos™registrados; las temperaturas
durante el periodo de la investigacién van'de los«22,9 a 37 °C con muy poca
precipitacion de 0.2 a 15 mm de agua, debido-a la pocaprecipitacion se observaron
dias nublados parciales y despejados con niveles de radiacion moderados (-1 a
1149 W/mz, respectivamente), informacion capturada de la €stacion meteoroldgica
usada para este documento.
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4.2 (Sitios de interés para el estudio

La informacion, necesaria para una base de datos lo mas completa posible fue
recopilada a través del portal en linea del DENUE, dentro del sitio web podemos
tener acceso a todas las categorias reportadas por las actividades comerciales
existentes en la ‘Republica Mexicana, por lo que fue necesario el filtrado para el
estado de Tabascosen el municipio de Centro. Se seleccionaron los giros
comerciales de interés: .hoteleria, restaurantes y talleres, estas fueron sub
clasificadas de acuerdo al tipo de comercio, cantidad de personas laborando en el
sitio y a su vez por el tipo de fuente emisora principal relacionada con el proceso de

elaboracion.

La informacion obtenida contieneja direccion exacta de cada sitio, coordenadas
geograficas y nombre del comercio; )tipo de giro comercial y la fecha de
incorporacion al DENUE. La informacion geografica fue usada para la localizacion,
en un software de posicionamiento-global;para comparacién entre las fuentes

emisoras y los posibles impactos a los receptares_vulnerables.

4.2.1 Aseguramiento de la informacion
A la base de datos se le adicion6 informacion de tasa de actividad diaria, factores
de emision (contaminante) y eficiencia de abatimiento paraypoder obtener la emision

de la fuente.

La tasa de actividad diaria es la magnitud de los datos de actividad relacionada con
los procesos de emision. Por ejemplo, para los procesos industriales estan
representados en unidades de peso (Kg, ton, o L mensualeS)de material
manufacturado o utilizado en el proceso), de la misma manera la representacion de
las unidades de tasa de consumo es usadas en equipos de quema de combustible
(tons, L, m3 o MJ por hora o por mes). Es comin que, en los factores repeftados,
sea necesario realizar conversion de unidades que sean congruentes con unidades
de produccion (tons, barriles, etc.). Por otra parte, al usar factores de emisién.de
Estados Unidos, la conversion de unidades estandar a unidades métricas podria ser

necesario (Radian Corporation, 1996).



Los datos_de actividad para fuentes de area regularmente son reemplazados una
vez que se comprueba que la actividad esta correlacionada con el proceso emisor,

puede ser el nimero de empleados (Radian Corporation, 1996).

4.2.2 Seleccignue factores de emisién

La fuente de emisign, fue identificada con el criterio del uso de combustible gas
licuado de petréleo (GLR) en equipos calentadores, coccién de alimentos o el uso
de carbdén en forma comercial o residencial segun sea el caso; y la influencia de
area que la fuente este afeCtando. A continuacion, se muestra la Tabla 1 con los
factores de emision por categoriary tipo de giro comercial usados para la elaboracion

de la estimacion.

Para los factores usados de la USEPA fueron tomados valores para fraccion CO,
NOx, SOx y TOC en unidades de ‘Ib/ton de material usado. Las unidades
correspondientes de los factores de emision fueron convertidas a Ton CO2z eq en
las unidades que lo permitiesen,~para €l\caso de las unidades de masa de
contaminante generado por masa usada se realizo la conversién de unidad a Kg de
contaminante por Kg de material usado'y peder fealizar una estimacion en valores
de masa. De acuerdo al IPCC las estimaciones* de nivel 1 para fuentes
estacionarias, tiene posibilidad de usar los mismos facteres de emision o que estos
se repitan en las diferentes fuentes de emision enlistadas debido a que estas
comparten el uso del mismo combustible. Como es el case’de uso de GLP. Los
factores de emision estan expresados en Kg CO2/TJ unidades en base al valor
caldrico neto, en las fracciones COz2, N2O y CHa. (IPCC, 2006),.para fuentes que
usan carbon, fueron seleccionados factores de emision del IPCC y de'la Agencia de
Proteccion ambiental (EPA, siglas en ingles). Los factores de la USEPA fueron
obtenidos del servidor web en linea. Dentro de la seccion fuentes de combustion
externa (External Combustion Sources), subtema Combustién de Carbon antracita
(Anthracite Coal Combustion) (EPA, 2016).



Tabla 1.fFactores de emision por giros Comerciales / residenciales

Factores de emisién para gases contaminantes
Valor

Clasificacién/giru

: (@] SOy NOx TOC obtenido
comercial CO; N2O CHa
03 (gr/100 (Ib/103 (Ib/103 de:

Cafeterias, fuente

S,
(1) (1) (1)
de soday similares @00 5 0.1

Hoteles con (@) 0.1® 5@ 0.1@
servicio
Integral 750 13 @ 1.0@ EPAZ?

Hoteles sin 63100&6.1(1) 50 0.1M IPCC!
servicio integral 750 9‘ 13 @ 1.0@ EPA?
63100 SN 5@ 01® IPCC?
O o
Pensiones y casas 631000 0.1¢ 5® 0.1® IPCC?
huéspedes 750 13 @ 1.0@ EPA?
Res.ta.urante con 631000 0.1® IPCCL

servicio a la carta -
Restau r_gnte de 631000 @ 5@ 0.1 W IPCC?

antojitos A (
s )

Restaurante O
pescados y 631000 O @ 0.1® IPCC!
mariscos
63100® o 0.3
1) (1) 1
Restaurante = go 1 Ib/ton* IPCC
comida para llevar 0.6 1.3 9
(1) (1) 2
biont 24099 ppoe 08 Ib/ton* ? EPA
6310017 5 10 IPCCt
Restaurante tortas
y tacos 0.6 @ 1.3 0.6 @ 9 ( 0.3 )
Ib/ton* 94600 Ib/ton* Ib/ton* 10 ®Ib/ton+ EPA

Restauran.te. de 63100® 5@ 0.1W ) IPCC?
autoservicio

10 Qg weo
para llevar

e | s
comida d\

o

L* |PCC. (2006). Eleccién de factores de emisién. En IPCC, Directrices del IPCC de 2006 para los inventarios .
nacionales de gases de efecto invernadero (pag, 2.14 a 2.23)

2 **|JSEPA. United States Enviromental Protection Agency (USEPA). Obtenido de Air Emission Factors and
Quantification: Anthracite Coal Combustion; + Factor de emisién para Carbodn




La seleccion del factor de emision para los servicios funerarios es presentada en
Tabla 2,4 debido a la indole de este tipo de servicio, es uno de los procesos que
tiene un control de emisiones mas estricto que cualquier otro tipo de establecimiento

por lo que las emisiones debido a servicios funerarios son minimas.

Tabla 2. Factores de emisign, para servicios funerarios.

Factores de emisién para gases contaminantes

Y i Valor
Clasificacién/giro @/o gr N;O | Kg/Gg

comercial materi Ton de Peso obtenido
QI Ton/Cap./Afio . . de:
sec material | Material
- seco
Servicios funerarios 95 0.69 60 60 IPCC3

Fuente: (IPCC, 2018)

El proceso de soldadura genera emisiones muy especificas, por lo que debido a la
naturaleza de los compuestos particulares que contienen los electrodos usados
para el proceso emite gases nocivaes dentro de la atmdésfera de trabajo. Los factores

de emision utilizados son presentades en la siguiente Tabla 3.

Tabla 3. Factores de emisién para procesos de soldadupe

Factor de emision de contaminante atmosférico peligroso
Proceso de Tipo de (101 g/Kg de electrodo consumido)
soldadura Electrodo 7 i
Cr Cr (V1) Co éin Ni Pb
E6010 0.03 0.01 SD 9:91 0.04 SD
SMAW* E6011 0.05 SD 0.01 9198 0.05 SD
E6013 0.04 SD <0.01 9.45 0.02 SD

Euente: (EPA, 2016)

Debido que el método usado en la mayoria de los talleres es el sistema\de_arco
eléctrico con electrodos de tipo SMAW sera el valor usado de acuerdo al factor de

emision obtenido de EPA.

31PCC(15 de Abril de 2018). Base de datos de factor de emision. Obtenido de Panel Intergubernamental del
Cambio Climatico: https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/EFDB/main.php
4 Corriente: 102 a 225 A; Voltaje: 21 a 34 A. (EPA, 2016)



Tabla 4.(Factores de emisién para talleres

Factor de
Taller Combustible emision
Kg CO2/TJ
Reparacién y mantehimiento .de vehiculos y camiones a Gasolina 73.684.91
gasolina
Reparaciéon y mantenm@de vehiculos y camiones a Diésel 74.216.8
liesel
Reparacién y mantenimiento de motocicletas Gasolina 73,684.91

Fuente: (INECC-SEMARNAT, 2014)

Para los talleres de reparacion”y.mantenimiento de motores o algun tipo de
maquinaria con emisiones combustibles como son el diésel y la gasolina se
cuantificaron con los factores de emision mostrados en la Tabla 4. Un punto clave
de la seleccion del factor de emisidn para esta tabla fue que las emisiones a evaluar
fueron consideradas como lo gueZson combustibles y no como proceso de
combustion ya que, al estar en reparacion o mantenimiento, durante ese lapso de

tiempo se establece que los dispositivos mecani¢os-ne estan en funcionamiento.

4.3 Estimacion de emision de GEI
Para la estimacion de emisiones en las fuentes y sitios ‘enlistados durante la
realizacion de esta investigacion, se emple6 la metodologia‘estandarizada y

publicada por la EPA, que a continuacion se presenta:

E=A*EF (1 ER)

= * % [
100

Donde:

E: Emisiones

A: Tasa de actividad (diaria, semanal, mensual, etc.)

EF: Factor de emision

ER: Eficiencia de reduccién de emision o eficiencia de abatimiento, % (EPA, 2016).



Las emisiones son estimadas para cada contaminante de acuerdo a cada proceso.

La tasa deractividad (A) se refiere al tiempo requerido para realizar la accion
directamente /relacionada con el proceso que genera la emision, esto dado en

unidades de tiempo.

Se establecieron jornadas de actividad diaria (24 hrs), respetando los horarios de
servicio de cada estableciendo, es decir, si durante un dia la fuente emisora esta en
funcionamiento un par de"horas, ese lapso de tiempo sera el tomado en cuenta para

el célculo de dicha emision para ese dia, proceso y establecimiento.

El factor de emision (EF), fue-Seleccionado de las listas reportadas por el IPCC
(Directrices del IPCC de 2006 para“ios inventarios nacionales de gases de efecto
invernadero) esta seleccidn se realiza'de acuerdo a la fuente y al tipo de combustible
usado para el proceso. La eficiencia.de\abatimiento (ER) es la representacion
porcentual de la disminucion en-la emisién a través del uso de un equipo de

reduccion de emisiones (Anénimo, 2015).

La eficiencia estd dada en unidades.porcentuales por lo que los valores son
referenciales, debido a los diferentes «factores ‘que intervienen ademas de la
posibilidad tanto logistica como econdémica para poder.obtener los valores exactos
de eficiencia de cada uno de los equipos en reduccién de.emisiones implementados
para cada proceso. Por lo que se establecera un criterio general para la asignacion
de los porcentajes de eficiencia de los equipos y/o proces@s,involucrados en la
actividad generadora de emisién. Este criterio establecido la Red"de Transferencia
de Tecnologia, Centro de Informacion sobre la Contaminacion de Aire (CICA) para

la frontera entre EE.UU.-México, consiste en:

Equipos de control como cdmaras de sedimentacion, ciclones simples o atrapadores
de particulas, se establece que tienen una eficiencia de control de 50% considerado

para material particulado total.

Ahora cuando las fuentes disponen de equipos de control conformado por
multiciclén, se considera que alcanza una eficiencia de control de un 75% para

material particulado total. Existe también control de emision con la operacion de



filtros de mangas, estos cuentan con una eficiencia de 95% para material particulado

y adicionalmente controla un 10% para mercurio.

Sin embargo,os porcentajes de eficiencia reportado por cada uno de los fabricantes
especializados en el control de emisiones es variable y esto se debe a las
condiciones de combustion, calidad de los combustibles, de la frecuencia de
mantenimiento, tamafio.de particula emitidas y distintas variables asociadas al
disefio, ubicacion y orientacion, por lo que los valores establecidos son solo

referencia para fines de las/€stimaciones.

Cuando no hay evidencia der que en el proceso exista control de emisiones se

establece con un valor de 0 (cere):

Para la conversion de los datos desemision a tonCOzeq es necesario conocer el

potencial de calentamiento global paralos\GEl, presentados a continuacion:
CO2—->1
N20 - 265
CHs 228

El potencial de calentamiento se multiplicara=por el‘resultado de la emision por el
GEIl correspondiente y asi obtener un yvalor en_unidades de tonCOzeq
(GHGProtocaoal, s.f.).

4.4 Clasificacidon de las emisiones por tipo de preceso y su
distribucion espacial

Es indispensable contar con cifras para visualizar un panorama general del

comportamiento de la entidad, este deberd de contar con clasificaciones o

categorias en donde estén enlistados los diferentes giros comerciales presentes en

el municipio.

Las actividades comerciales fueron seleccionadas en base al proceso‘ de
combustion a los que estan asociados, ademas del combustible usado, GLP y

carbon vegetal; para los sitios que lo consumen, estos seran parte de los criterios a



evaluar, les resultados de la evaluacion de los establecimientos estaran

directamente a la emision correspondiente.

La informacion _generada de las estimaciones de las emisiones fue indispensable
para generar mapas de emision, que permiten mostrar de una forma grafica y
explicita, las cantidades de emision en zonas puntuales de la entidad, el
procesamiento de l|oS_resultados en formato grafico se realiz6 con ayuda del
software de mapeo, moedelacion y analisis de datos: SURFER 15. Con los mapas
es posible realizar un andlisis de zonas de mayor vulnerabilidad para la poblacion
de interés.

Primero se identificé la ubicacion.geografica de cada uno de los establecimientos y

con esta informacién se cred una hojasde calculo especifica para cada categoria.

Las coordenadas geogréficas de los‘establecimientos fueron procesadas con el
software Microsoft Excel para crearuna hoja de célculo (base de datos), al organizar
la informacion basado en el nombre“del comercio y las coordenadas (Longitud y
Latitud). Se procede a guardar la base‘de datos.eomo tipo de archivo con extension
CSV delimitado por comas, este formatoses legible\para la plataforma GOOGLE
EARTH PRO (GEP) por lo que fue posiblecrear unasplantilla en el mapa mostrando
puntos que representaran cada uno de los comercios, la ubicacion de los comercios
fue muy importante. Porque con la ayuda de SURFER 15, se‘importaron los mapas
de emision y de relieve para poder asociar la emisién generfadaycon la informacion
de los sitios estudiados que estén generando la emisiébn mostrada.en los mapas de
emision.

Cargando la informacion necesaria para la generacion de los mapas a partir de la
hoja de célculo que contiene las coordenadas geograficas de cada un0yde los
establecimientos, nombre, y el resultado de la emision en Ton CO: eq, por 10 que el
software procesa cada uno de los datos contenidos y crea un archivo de grillado
configurado para generar el mapa necesario de emision de la region en cuestionyel
tamafio de la plantilla del grillado es determinado automaticamente basado en la
geolocalizacion de los puntos cargados de la base de datos distribuidos en el

municipio. Con el mapa generado es posible cargar informacion especifica e



importantescomo es georreferenciar propiamente el mapa, la accion permitira al
software<poder importar el mapa creando un archivo legible para la plataforma de
GEP, gracias al asistente de importacion de la plataforma, facilitando la importacion
de la informa€ién y ubicando el mapa correctamente en el hemisferio
correspondiente.«Procedimiento realizado una vez concluido cada uno de los

procedimientos de estimacion descritos a continuacion.

4.4.1 Procedimiento de estimacion de emisiones

La estimacion de cada Upa“de las categorias mencionadas en “2.2.3 Sectores
econdmicos”, se realizé de acuerdo a formula general mostrada en “4.4 Estimacion
de emisién”, cada uno de las variables fue tratada de acuerdo al tipo de comercio
gue se estuviese estimando. Para‘ehcaso de los factores de emision, de acuerdo al
IPCC este menciona que para estimaciones de nivel 1 para categorias de fuente es

posible usar los mismos factores de emision.

Por lo que se consideraron los siguientes criterios:
a. Tipo de combustible usado
b. Proceso donde es usado el combustible
c. Tiempo de uso del combustible
d. Capacidad de los tanques de almacenamiento del‘combustible
e. Cantidad en consumo diario de combustible
f. Frecuencia de reabastecimiento de combustible
g. Capacidad de poder calorifico del combustible
h. Densidad del combustible
i. Periodo de estudio

4.4.2 Procedimiento para cafeteria, hoteleria, restaurante y servicios’ de

comida consumiendo combustible GLP:

l. La tasa de actividad diaria (A), comprende el horario de actividad del

comercio de horas al dia y dentro de este horario solamente



consideramos el tiempo en que es usado el GLP propiamente, este valor
es multiplicado por el periodo de estudio, que corresponde a la tasa de

actividad mensual.
A = tasa de actividad diaria * Periodo de estudio

Il. El factoride emision (EF), valor multiplicado por el consumo diario del
combustible(CDC) y el poder calorifico del combustible (PCC), valores

resultantes enfunidades de TonCO:zeq.
EF+#= Factor de emision *x CDC * PCC
El dato de consumo diario se obtuvo de la siguiente manera:
CDC = Capacidad de tanque de combustible x Consumo diario * 24 horas

El CDC nos arroja el valor del consumo’horario durante el dia y el valor calorifico
del combustible en unidades correspondiente al factor de emision fue tomado de

acuerdo las propiedades fisico-quimicas del GLP.

Il. La eficiencia de reduccion de emisiones.@ eficiencia de abatimiento (ER),
no es mas que la reducciéon porcentual de emisiones debido a uso o

aplicacion de alguna tecnologia de-control de‘gases y particulas.

El procedimiento descrito debe de ser realizado y repetide*para cada tipo de gas,

por lo que el EF debe de ser diferente por cada gas estimados

V. La emisién propiamente se podra calcular teniendo cada una de las
variables descritas. No obstante, el valor resultante de” emision no es
representado como tal, a este valor es necesario aplicar un.factor de
correccion para asi homogeneizar las unidades correspondientes a GEI
(CO2, N20, CHa4), esto se logra aplicando los valores del potencial de
calentamiento global (PCG) correspondiente para cada uno de los*gases
GEI estimados, por lo que el calculo debera de ser repetido para cada tipo

de gas, esta modificacion arrojaré el resultado en unidades de TonCO2eq.

ECOzeq = E * PCG



El (valor final de cada uno de los GEI sera acumulativo para cada
establecimiento, es decir, se sumara el resultado de CO2, N20, CHa, por lo que

el valor resultante podra ser presentado como unico valor en TonCO2eq de GEI.

V. Parallos gases CO, SOx, NOx, TOC el procedimiento es muy similar con
la diferencia que a estos no es posible aplicarles la conversion a toneladas
eq, simplemente porque no son GEI, por lo que el resultado se presenta

en unidades de masa emitidos a la atmosfera.

Nota: Para el caso de los establecimientos del &rea restaurante que usan carbén
para la coccién de sus produetos la metodologia fue la misma, obviando que los
factores de emision deben,de_ser los correspondientes para tal tipo de
combustible, asi como los datos’necesarios para satisfacer las variables, por lo
que los valores para esta, deben de estar en unidades de masa consumida diaria
de carbdn, frecuencia de reabastecimiento, potencial calorifico; dentro de este
apartado la forma en que se debe de pracesar la informacion de los GEI y los

otros gases es la misma descrital anteriormente.

4.4.2 Procedimiento para servicios fuperarios

Debido a que su labor consiste en el manejo.de cuérpos humanos con ayuda de
hornos crematorios. Para la estimacion de eSte apartado se tomo en cuenta que
estos son establecimiento con altos controles de emisiones‘ademas de tener que
cumplir con normas de higiene y seguridad para evitar que elenientos patdégenos se
volatilicen a la atmdsfera ocasionando un posible foco de infeccién por lo que las
tecnologias de control de gases y particulas son las opciones paralaireducciéon de

emisiones.

l. El dato de actividad (A) se obtuvo consultando en los establecimientos el
tiempo que necesita la cremacion de un cuerpo, aunque es un dato que
varia de acuerdo a la masa corporal del individuo, el valor usado fue_para

la complexién de un individuo promedio.

A = tasa de actividad diaria * Perido de estudio



. El factor de emision (EF) fue seleccionado de acuerdo a los mas cercano
al)manejo del cuerpo en el crematorio, debido a que no hay factores de
emision especificos para México estos fueron tomados de estandares
internacionales. Especificaciones que fueron consideradas y reflejadas en
el EF seleccionado. El EF se multiplico por el CDC que para el caso de
este apartado es GLP ya que es el combustible usado, y multiplicarlo por
el PCC.

EF = EF « CDC *« PCC

Para calcular el CDC se requirieron los datos de capacidad de tanque GLP, tiempo
de reabastecimiento y finalmente”multiplicar por 24 horas para la correccion de

unidades.

El PCC se obtuvo de las especificacionesifisico — quimicas del GLP considerando

las unidades usadas en el EF.

[l Para el célculo y conversion de/los resultados de emision solo se
consider6 la estimacion de GEl, el précedimiento usado es el descrito en
el primer procedimiento, el resaltado de'la.emisién es multiplicado por el
valor del factor de calentamiento”global correspondiente al GEI, para
después sumar los valores de los GEI y presentar un solo valor global

para este tipo de emision.

4.4.3 Estimacion para talleres de reparacién mecanica automotriz en
sistemas a gasolinay diésel

Las consideraciones basicas a tomar en cuenta fueron que estos establecimientos
tienen un continuo contacto con combustible por lo que este se .volatiliza al
ambiente, otro punto es que los vehiculos a reparar se consideran como‘emisiones
de combustible almacenado con un criterio de consumo de combustible cuando la
unidad en proceso de reparacion es probada, otro criterio es que el vehiculo no se
mueve del establecimiento debido a que esta en reparacion.

l. Tasa de Actividad (A) se calculé de la misma forma descrita en los

procedimientos anteriores



Il. EL EF fue multiplicado por el consumo de litros por hora del combustible,
laydensidad y el PCC, la operacion se realiza como fue descrito

anteriormente.

La manera que_se obtuvo el consumo de combustible fue tomando en cuenta la
cilindrada del vehjculo, si este cuenta con aire acondicionado con estos datos
podemos calcular el«€onsumo litros por hora del combustible en ralenti (motor en
funcionamiento estando _detenido y sin aplicar carga al motor), para un motor de
cuatro cilindros su consumo es de 0.6 I/h y con aire acondicionado es de 0.9 I/h,
para el caso de motor de ochos cilindros el consumo es de 0.9 I/h y con aire
acondicionado es de 1.2 I/h en ralenti; dato obtenido de especificaciones de vehiculo
considerando que este se encuentraren 6ptimas condiciones. Para el dato de PCC

se obtuvo de informacion técnica de las propiedades del combustible.

Il Para la estimacion de la_emision se considerd Unicamente el CO:2 por lo
que el resultado de emisionrde cadasestablecimiento es convertido a Ton

CO2 eq como ha sido descrito con anterioridad.

Para el caso de los vehiculos que usansdiésel*la netodologia del célculo es la
misma, tomando en cuenta que los EF, densidad, consumo de combustible deben

de ser correspondiente al tipo de combustible“a estimar.

4.4.4 Procedimientos para talleres con uso de soldadura

Para esta categoria se consideré el tipo de maquina soldadora‘usada cominmente
por los talleres, el tipo de tecnologia usada por el equipo, tipo de"electrodo usado,
composicion del electrodo, tiempo de consumo del electrodo.(Ror lo que la
informacion recabada fue de gran utilidad para poder realizar la estimacion de esta

categoria.

l. El tiempo de actividad es calculado de la misma forma descrita con

anterioridad

Il. El EF fue considerado de acuerdo al tipo de equipo soldador usado,
también se consideré el tipo de electrodo usado, identificandolo con el
cadigo de identificacion internacional, informacion que esta incluida en las

especificaciones del dispositivo de trabajo, ademas los electrodos que



normalmente son usados fueron sefialados por el personal capacitado
encargado del uso del dispositivo soldador, este es multiplicado por la

cantidad de electrodos consumidos por hora por el periodo de estudio.

Il. La ER\fue determinada por la existencia de algun tipo de tecnologia de
control defgases y particulas para reduccion de emisiones.

V. El calculo propiamente de la emision se realiza de acuerdo a la formula
general descrita.en el punto “4.4 Estimacion de emisién”, el resultado de
esta se presenta ep-las unidades en gramos del tipo de gas emitido por
La informacién de ubicacion de las escuelas se obtuve con ayuda de la

plataforma DENUE, filtrando la categoria de niveles escolares.

4.5 Calculo de incertidumbre

Para realizar el célculo de incertidumbre, se siguié la metodologia descrita por

Instituto Nacional de Ecologia y Gambio Climético (INECC):

Una buena practica es la determinacién)de incertidumbre de inventario de emisiones

de gases efecto invernadero, por lo que es recomendable considerar:

v Planeacion estructural y de proceso.para la clasificacion y conceptualizacién
de las categorias involucradas

v' La representatividad de las muestras, estratificando de acuerdo a sus
caracteristicas

v' La recopilacién de informacion, reduciendo el error con*un_tamafio muestral
mas amplio

v Clasificacion detallada de las categorias, segun giro comercial, proceso y

combustible usado

Al identificar las causas de incertidumbre, se procedié analizar la informacién de la

base de datos, y las técnicas utilizadas para la captura de informacion.

Para los datos de actividad, se realiz6 un censo, obteniendo la informacion asociada

a los procesos, como fueron:

v' Horarios de actividad del establecimiento



v’ ( Horarios de actividad del proceso de combustién
v' Gantidad de combustible usado

v" Cicles de reabastecimiento de combustible

La informacion'se asocio a datos de actividad, logrando la representatividad mas
cercana a la realidad) de esta manera la metodologia implementada desarrolle un
patron sistematizado. Per lo que en la siguiente tabla se establece el rango de
incertidumbre para técnica de sondeo propuesto por el IPCC (2006):

Tabla 5. Rango de incertidumbre asociada@’datos de actividad

Nivel de incertidumbre asociado a datos de actividad

Sector(/\_ Sondeos

Combustion comercial, institucional y residencial 10-20%

El intervalo de incertidumbre para_factores~eémisién se consulté de organismos
certificados, IPCC y EPA, considetando los” limites maximos propuestos, se

establecio que el intervalo indicado paraeada gas‘evaluado es el mas conservador:

Tabla 6. Rango de incertidumbre asociado a Gases Efecto Invernadero

Nivel de incertidumbre asociado a factores de emision
Gas Efecto Invernadero Rango d_'gscertidumbre
CO2 1015 %
N20 10 - éom
CHa 10-15%

Fuente: (IPCC, 2006)

Cuando se determinaron los valores de incertidumbre, se realizé el calcale/para la

el porcentaje de variacion de la categoria a evaluar, aplicando la siguiente expresion

Uc = "Ung + UgA

Fuente: (SEMARNAT-INECC, 2017)

matematica:



Donde:

Uc = Incertidumbre de las emisiones de la categoria evaluada

Ure = Incertidumbre de los factores de emision para la categoria a evaluar
Upa = Incertidumbre de los datos de actividad para la categoria a evaluar
El procedimiento explieita:

a. Se aplico la raiz cuadra a la sumatoria,
La incertidumbre resultante del factor de emision para la categoria a evaluar,
elevada al cuadrado

c. Y laincertidumbre resultante-del dato de actividad para la categoria a evaluar,

elevada al cuadrado

Procedimiento que se repitié en cada categoria, con los resultados se construyd una

tabla resumen, tabla presentada’mas.adelante;

Inmediatamente se realiz6 la determinacion de.ineertidumbre combinada en funcion

de las emisiones GEl, aplicando la formula,expresion:

S C . 20
“E (X Eiggen)?

Fuente: (SEMARNAT-INECC, 2017)
Donde:
Uccel = Incertidumbre combinada en funcion de GEI para cada categoria
Uc = Incertidumbre de la categoria a evaluar
Ec = Total de emisiones de la categoria a evaluar
> Eiecer = Total de emisiones del inventario

El resultado de la operacion, fue el porcentaje de incertidumbre para el IE,

finalmente en la Tabla 7, se presento el valor de incertidumbre para cada rubro.



Tabla 7. Calculode incertidumbre de Inventario de Emisiones

Categoria del chl4 Emisiones Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre Lr;c;ﬁ;::;:‘b;
IE evaludr totales (Ton | Dato Aoctividad Fa.ct_?r df Comt:inada funcion a las
CO2eq) (%) emision (%) (%) emisiones (%)
1. Cafeteria f. CO2 ™ |, 41.660 14 12 20 7.09E-07
soday N20 0.875 19 19 27 4.20E-10
similares CH4 -~ _0'002 16 10 19 1.32€-15
2. Hoteles con co2 24.320 16 15 22 2.65E-07
servicio N20 0:054", 19 19 27 1.60E-12
integral CH4 0.010 11 15 19 3.97E-14
3. Hoteles sin o2 32688 /1 14 11 18 3.89E-07
servicio N20 0.073 14 14 20 2.13E-12
integral CH4 0014 15 15 21 8.17E-14
4. Moteles co2 18.860 20 13 24 1.73E-07
N20 0.042 16 17 23 8.36E-13
CH4 0.008 11 11 16 1.99E-14
5. Pensiones y co2 4.544 V. 12 17 7.16E-09
casas N20 0.010 18 14 23 4.74E-14
huéspedes CH4 0.002 77 130 13 18 1.37E-15
6. Restaurante co2 121.632 16 13 21 6.23E-06
con servicio a N20 2.554 'R ’( 15 23 6.85E-08
la carta CH4 0.005 15 13 20 2.35E-13
7. Restaurante Co2 19.253 18 [‘ (/"1‘3 22 3.74E-06
de antojitos N20 0.404 20 15 25 2.09E-09
CH4 0.001 11 2 1Y 16 3.95E-15
8. Restaurante co2 29.799 19 15 24 1.06E-05
pescado y N20 0.626 15 ) 16 22 3.85E-09
marisco CH4 0.001 12 14 18 1.22E-14
9. Restaurante Co2 1293.697 15 12 et N 19 1.17E-02
comida para N20 1.378 17 15 22 1.94E-08
llevar CH4 3.638 13 13 P e’ 8.80E-08
10. co2 7.991 12 12 17 3.61E-07
Restaurante N20 0.139 20 17 26 2.65E-10
tortas y tacos CH4 0.005 12 11 16 1.12E-13
11. co2 18.262 12 13 187 2.13E-06
Restaurante N20 0.383 15 18 23 1.65E-09
autoservicio CH4 0.001 10 13 16 4 ) 3.61E-15
12. co2 38.864 11 14 18 9.79E-06
Restaurante N20 0.816 18 15 23 T, T47E-09
otros para CH4 0.002 17 11 20 2 49E-14
llevar
13. Servicios co2 42.617 12 12 17 1.07E-05
sobre comida N20 0.895 17 17 24 9.46E-09
CH4 0.002 10 11 15 1.62E-14
co2 57.903 17 13 21 3.14E-05




. . . . . Incertidumbre
, Emisiones Incertidumbre | Incertidumbre | Incertidumbre X
Categoria del GEl a . . . combinada en
IE Svaltiar totales (Ton | Dato Actividad Factor de Combinada funcion a las
[V) H1r- [V) o,
CO2eq) (%) emision (%) (%) emisiones (%)
14. Servicios N20=" 0.415 25 15 29 3.00E-09
funerarios CH4 0.016 15 14 21 2.23E-12
~
15. Talleres co2 ° (31942497 16 20 26 657.78
automotriz K
Total > 221,189.43 > 657.80
| 4 V657.80 25.65

Finalmente, al obtener la incertidumbre combinada en funcién de las emisiones, se
suma la columna, y se aplica lasraiz cuadrada de la sumatoria, el resultado de esta
operacion es la incertidumbre reportada para el Inventario de emisién de gases
efecto invernadero. Cabe destacar que-esta incertidumbre solo se consideré GEI
debido a que no se contd con la informacion suficiente para realizar el célculo para

los gases criterio.

4.6 ldentificacion de zonas detiesgo¢otencial

La informacion recopilada de todas las clasificaciopes-y categorias fue cargada en
un entorno grafico con informacion de ubicacién de“eada uno de los puntos de
interés, asi como la factibilidad de poder asociar las areas'de mayor emision con las
instituciones escolares, ademas de tomar en cuenta la distribucién de los vientos y
si estos tienen la capacidad de arrastras estas masas de airé contaminada a otras

zonas para su disipacion.

Las areas con emisiones altas fueron en concentracion de “establecimientos
comerciales que permitié que las emisiones generadas tuviesen un radio de alcance
para escuelas de nivel basico, informacion disponible en archivo GEP -de esta

investigacion en su version digital.

La importancia de relacionar la generacion de emisiones en zonas de emision
elevada es indispensable ya que la exposicion constante y prolongada aumenta-la
probabilidad de comprometer las vias respiratorias de los infantes que se

encuentran en las escuelas de nivel basico expuestas.



5 Resultados y Discusion

En este apartado se presentan los resultados de las estimaciones del inventario de
emisiones, asf_ como la proximidad que tiene la poblacion escolar con respecto al
area de afectacion de los establecimientos y su comportamiento con respecto a la

direccion y velocidad del viento.

En la Tabla 8 se muestra el resultado de las emisiones globales para los
establecimientos y el numero de sitios de cada categoria presentada. Ademas, las

emisiones fueron reportadas en Ton CO: eq para GLP y carbon.

Por otra parte, se reportaron las_emisiones para CO, SOx, NOxy TOC, mismas que
se compar6 el area de influencia.€oi respecto a la ubicacion de las escuelas de

nivel basico.

Sin embargo, la categoria de talleres..con uso de equipos de soldadura se
cuantificaron gases especificos €omo Cr, Cr.(Vl), Co, Mn y Ni, por lo que este tipo
de gases no fueron tomados en cuéntaen elsreporte global de emisiones, debido a
gue no es posible evaluarlos como GEI; por lo ‘Quetse presenta la informaciéon con

sugerencias en las conclusiones.

5.1 Resultado de las emisiones de GEI derivadas del uso de GLP

y carbon
La emision de GEI debidas al uso de GLP y carbdén para las.categorias cafeteria,
hoteleria, restaurante y servicios fueron de 1,708.64 Ton CO: eq..En la tabla 8 se
muestran los resultados por categoria, se calculo el porcentaje de‘incertidumbre por
categoria, considerando distintos factores, variables, técnicas, procedimientos que
se realizaron en la obtencién de los datos de actividad, por otro lado”se tiene un
rango de incertidumbre de los factores de emision, presentados en tablaspor-parte
del IPCC, para el célculo del error porcentual de la categoria, usando la metodel0gia
descrita en el punto 4.5 Calculo de incertidumbre, el porcentaje de incertidumbre de
las categorias se alcanz6 para el IE, el 26%, considerando solamente los GEl,

desde un punto conservador.



Tabla 8. Estimacion de CO; eq debidas al uso con GLP y carbén

Emisién
. Emisién total Emisién .
Categoria Subcategoria Caljtt.|dad total (Ton carbén total (Ton Incertlgumbre
(Sitios) | co,eq) | (TonCO, | COseq) (%)
eq)°
ﬁ?terias, 20
Cafeterias l %t;’f;’e 239 4254 20
simila
27
2. Hoteles.con
servicio 47 24.38 27
integral
3. Hoteles sin 1+ 19
Hoteleria servicio CQB 32.77 19
integral N
4. Moteles 41 22 18.91 22
5. Pensionesy - G) 27
casas 20 A 4.56 28
huéspedes N
6. Restaurante 19
con servicio 289 124.19 24
ala carta 9
7. Restaurante @
Antojitos 1,2&5_15 1 19.66 22
8. Restaurante 20
pescados y 109 30.43 24
mariscos
Restaurante <k Rest.aurante u i@
comida para 364 . 75 1,300.78 28
llevar /)
10.Restaurante 24
tortas y 837 1.48 8.14 25
tacos 2
11.Restaurante 23
autoservicio el @6 8 25
12.Restaurante 16
otros para 159 39.68 26
llevar
13.Servicio 17 7z
A sobre 207 43.51 qp 22
comida A
14.SerV|C|_os 22 23 58.33 27
funerarios
Total 1,766.53 | . (O

*Correspondiente al periodo 17 de agosto a 17 de septiembre de 2017. Centro, Tabasco

5> Emision total de cada categoria correspondiente a la suma de los gases de CO2, N2O y CHa.
6 Emision total de fraccién emitida por carbén correspondiente a la suma de los gases CO2, N20O y CHa.




La tabla 8; presenta todos los establecimientos que usan GLP en su mayoria,
ademas “de) contar con establecimientos que hacen uso combinado de los
combustibles, /GLP y carbon, por la naturaleza del carbdén se esperaba que los
establecimientos que lo usan, fuesen los que mayor generacion de emision
alcanzaron, 1,233775.Ton CO2 eq dentro del periodo mensual del estudio realizado,
para la categoria 9., Restaurante comida para llevar, aunado que otro de las
categorias con uso desCarbon es la 10. Restaurante tortas y tacos con una
generacion de emision de"1.48 Ton CO: eq, llegando a un total de 1,235.23 Ton
CO:2 eq, por otra parte aunque el combustible usado por preferencia y de mayor
demanda es el GLP la generacién de emisiones en menor en comparacion con las
emisiones registradas con carbon;.es decir, el GLP es mas limpio, hablando en
términos de emisién de contaminantes, corroborado con los resultados arrojados
para las categorias que usan este combustible dentro de los procesos y siguiendo
la misma légica, buscando las catégorias de mayor emisién encontramos que la de
mayor aportacion es la categoria 6.restaurantes con servicio a la carta con 124.19
Ton COz2 eq esto haciendo la suposicioh que tehemos una combustion completa;
dentro del periodo agosto a septiembre y (Ccomo se esperaba para los
establecimientos que consumen carbony imostraron)los datos mas altos en

comparacion con GLP.

Ademas de generar GEI con uso de carbon se emiten otras gases contaminantes,
aunque en menor proporciéon, pero de igual forma son gases nocivos para la
atmosfera, ecosistema y organismos vivos; dentro de estos~otros gases
encontramos, CO con una emision mensual de 3.90 x10°¢ Ton, NOx emiti6 5.85
x10% Ton, TOC aporté 0.00465 Ton y por ultimo SOx con 0.0205 Fon, estas
aportaciones son de la categoria restaurantes, especificamente de los restaurantes

de comida para llevar y restaurantes de tortas y tacos durante el periodo de‘estudio.

Comparando los mismos gases usando GLP tenemos emisiones mensuales de
12.65 Ton de CO, 21.78 Ton de NOx, 1.68 Ton de TOC y 0.73 Ton de SOx tomando
en consideracion que las emisiones son de las categorias de hoteleria,
especificamente 2. hoteles con servicio integral, 3. hoteles sin servicio integral, 4.

moteles y por dltimo 5. pensiones y casas huéspedes.



5.2 (Resultados categoria talleres mantenimiento automotriz
En la Tabla 9, se muestran las estimaciones de los talleres que integran la categoria
con el mismo nombre, en esta podemos observar el resultado de las emisiones por

combustible y la‘cantidad de establecimientos por cada tipo de taller.

La estimacion de GEl'derivadas debido a talleres de mantenimiento vehicular fue
de 219,424.97 TonCOz ey

Tabla 9.Estimacion de CO,eq debiddas-a'talleres automotriz

Emision Emision
. total total Emision .
Categoria | Subcategoria C(as?ttigjse;d Gasolina Diesel total (Ton Incert(lgj/ol;mbre
(Ton COz | (Ton CO> CO2eq)
NS eq) eq)
5.Reparacion y A
mantenimiento
de equipos 560 2(& .53 202,165.53
Talleres sistem_a a ‘i
gasolina )
. — 26
.Reparacion y
mantenimiento
de equipos 43 17,259.44 | 17,259.44
sistema a
diésel
Total T WL | 219,424.97

*Correspondientes al periodo 17 de agosto a 17 de septiembre de 2017. Centro, Tabasco

Ademas de las contribuciones en materia de.emisiones.a la atmosfera por GLP y
carbon tenemos las contribuciones generadas por los talleres, pueden ser de tipo
automotriz especialistas en sistemas a gasolina o sistemas(a.diésel. Los talleres
registrados en el DENUE son de 560 y 43 talleres respectivaménte. La emision
mensual para los talleres a gasolina es de 202,165.53 Ton CO:2 eq y/para los talleres
a diésel tenemos una generacion de 17,259.44 Ton CO:2 eq, alcanzando una

aportacion acumulada de 219,424.97 Ton CO2 eq mensual.

5.3 Resultados categoria talleres con uso soldadura

Para la categoria de talleres con uso de soldadura se consideraron ¢260
establecimientos en total, y que dentro de los procesos de trabajo usan diferentes
tipos de electrodos para las labores de soldadura, sin embargo, tienen preferencia
de algunos electrodos debido a que los trabajos realizados no requieren soldaduras

especializadas con materiales especificos, aunque si se realizan este tipo de



labores especiales, los electrodos usados son E6010, E6011 y E6013, de acuerdo

a la clasificacion asignada por la Codigos de Clasificacion de Fuentes (SSCs, por
sus siglas enj nglés).

De acuerdo a“estas cifras las preferencias de uso se ven reflejadas en las
aplicaciones y las especificaciones de los electrodos, es decir, de los 260 talleres,
10 talleres usan en mayor.frecuencia electrodo E6010 que corresponde al 3.84%
del total de talleres, el uso de electrodo E6011 es aplicado en 46 talleres que
corresponde a 17.69% vy, por‘ultimo 204 establecimiento tienen preferencia por
electrodo E6013 que es el 7846% del total de talleres. Los electrodos tienen
propiedades similares en cuante” a_su composicion de emision, componentes

emitidos por el uso del electrodo es’'mestrada en la Tabla 10.

Tabla 10. Estimacion de gases peligrosos debido a uso de s6ldadura

Cantidad Emision | Emision | Emisién | Emisién | Emision
Categoria | Subcategoria (sitios) total Crsfe"total Cr | total Co | total Mn | total Ni
(8) (Vi) (g) (8) (8) (8)
17. Talleres (8 4 v
hojalateria y 204 l'lr + (‘ L 091 958.22 2.03
Talleres pintura /" O >
18. Talleres de
tornoy 56 1.48 0.06 0.26 317.56 1.54
soldadura
7
Total 5.54 0.06 1.& 1,275.78 3.57
O

*Correspondiente al periodo 17 de agosto al 17 septiembre de 2017. Centro, Tabasco.’

Los gases emitidos por labores de soldadura son contaminantes.muy especificos,
por lo que seria una buena practica asociar las posibles afectacienes.de gases
peligroso en seres vivos y si esos contaminantes son transportados fdera de los
sitios de trabajo, si causan alteraciones al ecosistema, si los contaminantes se
degradan, si se acumulan en el suelo, aire 0 agua, son muchas incognitas quehabra

que realizar un proyecto con otro sentido al presente trabajo, ya que el interés de

7 Las emisiones generadas dentro de este apartado corresponden a gases muy especificos debido a su
naturaleza y volumen emitido, por lo que fue necesario presentarlas en gramos. Estos gases no se
consideraron para la cuantificacion global. Para fines de comparacion se proporciona la equivalencia en
tonelada del total de cada uno de los elementos de la Tabla 10. Cr (5.54 e® Ton), Cr VI (6 e® Ton), Co (1.17 e
6Ton), Mn (0.00127578 Ton), Ni (3.57 e® Ton).



este documento es calcular las emisiones de los gases de efecto invernadero y
asociar las emisiones con las instituciones escolares, apoyado de rosa de vientos y
mapas de emision con datos de ubicacion de cada una de las fuentes y lI6gicamente

las emisiones de cada establecimiento durante los horarios de trabajo.

Por ultimo, tenemos fa categoria de talleres que dentro del proceso de trabajo hacen
uso de soldadura y debido a la naturaleza de los componentes que conforman los
electrodos usados pararealizar el trabajo, emiten gases muy especificos (Cr, Cr(VI),
Co, Mn y Ni), gases que, atingue no se contabilizaron como parte del estudio, se
consideraron presentandolos en |os resultados debido a las posibles repercusiones
gue pudiesen tener en el mediolambiente circundante y la salud de los obreros. De
acuerdo a un estudio realizado por_el Instituto Nacional de Higiene, Epidemiologia
y Microbiologia en la Habana, Cuba, /menciona que en material particulado en el
aire cabe la posibilidad de encontrar presencia de metales pesados tales como el
Ni y Cr (metales de interés en el presente.estudio), sin embargo, alun no se tiene
conocimiento de los posibles efectostque estos'metales o alguna de las diferentes
especies quimicas puedan provocar almedio ambiente, aunque muchos estudios
indican que el carbono elemental es el causante de.Ja mayor afectacion a la salud.

(Martinez Varona, Guzman Vila, Peréz Cabrera, & Fermandez Arocha, 2014)

Los valores de emision con GLP aunque bajos en comparagion con las emisiones
de carbdn, siguen causando impacto, ocasionando que la atmosfera aumente de
temperatura causando gradualmente el efecto invernadero provocando estragos en
cada una de las esferas ecoldgicas que comprende un ecosistema’ sustentable, o
sea, observando un medio ambiente o ecosistema esta generalizado por tres
elementos, agua, aire y suelo, por lo que la esfera ecolégica que comprende la
atmésfera respirable y en donde se desarrollan varios de los ciclos biogeoldgicos
en su porcién aérea; otra esfera es la acuatica, como su nombre lo sugiere esta
comprende los cuerpos de agua, los ciclos y procesos que ahi se desarrollan;,por
altimo tenemos la esfera terrestre comprende una gran porcion de los ecosistemas,
ya que es donde se establece la flora y fauna principalmente integran esta esfera.
La alteracion de alguna de estas resultaria en la afectacion de las otras de una

manera u otra; Aunque los ecosistemas son sistemas en equilibrio, siempre estan



en constante cambio al paso del tiempo se puede notar que llega a un estado sin

cambioswisibles aparentes por lo que es considerado como equilibrio.

5.4 Resultado otros gases contaminantes para GLP

En la Tabla 11 se'muestra el calculo resultante de otros gases contaminantes como
son el CO, NOx, SOxYy TOC para cada una de las categorias que se exhibieron este

tipo de gases contamipantes, debido a combustion con GLP.

Tabla 11. Estimacién de emisiones\de algunos gases criterio y TOC debido al uso de GLP

. Emision Emision Emision Emisidn
, ; Cantidad
Categoria Subcategoria (sitios) total Ton | total Ton | total Ton | total Ton
co NO, TOC SOy
2. Hoteles con ) 2.98 5.17 0.40 0.18
servicio integral o
3. Hoteles sin
o 58 5.02 8.69 0.67 0.30
Hoteleria servicio integral
4. Moteles 41 v-\ 2.89 5.02 0.39 0.16
5. Pensionesy
casas 20 1.67 2.90 0.22 0.09
huéspedes
Total ) 1256 3¢ 2178 1.68 0.73

*Correspondiente al periodo 17 de agosto al 17 de septiembre de 2017 -Centro, Tabasco

5.5 Resultado otros gases contaminantes para carbon

La Tabla 12 es un anexo de la Tabla 11, donde se presentan los establecimientos

con emisiones de otros gases debido a la combustion de carbén.

Dentro de la categoria de restaurante se estimaron las emisiones de algunos gases
criterio como son CO con una emisién de 3.9 E-06 TonCO:2 eq,(NOx con 5.8 E-05
TonCO2 eq, SOx con 0.020 TonCO2 eq y finalmente TOC con 0.0046.TonCO2 eq.



Tabla 120 Estimacién de algunos gases criterio y TOC debido al uso de carbén

Cantidad Emision Emision Emisidn total | Emisidn total
Categoria Subcategoria (sitios) total carbdn | total carbon | carbén Ton carbén Ton
Ton CO Ton NOx TOC SOx
—
9.R£hra nte 364
comi ra (111)° 3.89445E-06 | 5.84167E-05 | 1.94722E-06 8.60673E-06
Restaurante lle %\
10.Restaurante | = 837 | 4 67748E-09 | 7.01622E-08 |  0.00465 0.020553
tortas y tacos (4)
Total ((» 3.89913E-06 | 5.84869E-05 | 0.004651947 | 0.020561607

*Correspondiente al periodo 17 de agosto al 17 de septiembre de 2017. Centro, Tabasco

La gran diferencia de comparar @stoes ultimos es la cantidad de establecimientos, es
decir para los sitios que usan carbon'tenemos un grupo de 1,201 comercios y para
el caso de establecimientos que usan<GLP son 166 sitios que generan gases de
CO, NOx, TOC y SOx.

5.6

A través del inventario de emisionesy en,conjunto-con la base de datos condensada

Identificacién de zonas-de mayor emision

de toda la informacion obtenido a lo largo del periode-de estudio, fue posible realizar
una serie de mapas de emisidbn en donde se apaliza el destino de los GEl,
presentadas en unidades de Ton CO:2 eq, que-a pesar de ser gases que tienen una
influencia directa al medio ambiente ocasionando que“lajtemperatura vaya en
aumento gradualmente al paso del tiempo, provocando condiciones propicias para
el desarrollo de eventos naturales con un mayor nivel de afectacién a la poblacion,
por lo que podemos intuir que los GEI tienen una afectacion indiregta.a la seguridad

y salud, tanto del ecosistema como a los habitantes de la ciudad y zonas-aledafas.

& Nimero de establecimientos que aportaron emisiones con uso de carbén
9 Numero de establecimientos que aportaron emisiones con uso de carbén



En la Figura 5 se muestra el nivel de emision que tienen todos los gases de efecto
invernaderoen el municipio de Centro, y poder observar donde se localizan las

zonas mas problemaéticas.

Emisién Global Municipio de Centr

Se aprecian zonas claramente identficables como fggos rRgEn emisiones a 1a atmosfera

O A
sseCunduacan ¢~

Villahermosa

Figura 5. Distribucion de las emisiones generadas del muaic€ipio de Cehtragdurante el periodo de estudio

Ademas de marcar las zonas probleméticas;es posible identificar cual o cuales son
los establecimientos asociados a los niveles altos de“emision, por lo que con la
informacion se pueden realizar planes de mitigacion de“€misiones o programas de
regularizacién de gases y particulas contaminantes o en“su.defecto apoyos para

facilitar a los comerciantes poder cumplir con la normatividad:

Por otro lado, el efecto que tiene los vientos con el movimiento.de las masas de
contaminantes es importante ya que este factor determinaria si™la cantidad de
emisiones es transportada de un lugar a otro o si esta permanece estacionaria; la
manera mas sencilla de poder determinar el estatus del movimiente de
contaminantes es con ayuda de la direccion y velocidad del viento, con estos‘datos

podemos procesar la rosa de vientos.



En la Figura 6 se muestra la ubicacion de la rosa de vientos, asi como la direccion
y velocidad en metros sobre segundo durante el periodo de agosto - septiembre. Se
representa €l gomportamiento de los vientos, a través de la estacion meteoroldgica
en la ciudad de“Villahermosa, con coordenadas longitud Oeste 92°55’59” y latitud
Norte 17°58°59".

Rosa de viento/Emisién Global

Ros de viento versus las emisiones globaies ge municipio de Centro (Sopéan

O,
gaeCunduacan

Villahermosa

Figura 6. Andlisis de transporte de emisiones con rosa de vientos correspondiehtesal municipio de Centro

Como se observa en la Figura 5, se puede-identificar claramente dos zonas en
coloracion roja indicando que la emision es alta y comparando estos datos con la
influencia que tienen los vientos dominantes (porciones largas.de la rosa de vientos)
con la ubicacién de los puntos de mayor emision, podemos discernir que es muy
poca o nula, ya que estos no soplan en direccion a las zonas ¥0jas y podemos

considerar gue las emisiones estan estéticas en las zonas identificadas.

Anteriormente se mencioné que la Figura 5, se trata de un mapa de emisién global
del municipio de Centro, este mapa esta conformado con la informacion de cada
una de las categorias antes mencionadas a excepcion de la subcategoria Talleres
de soldadura, es decir los talleres de torno y soldadura junto con los talleres“de
hojalateria y pintura. Los mapas de emisién en unidades de Ton CO:2 eq para cada

una de las categorias, estaran disponibles en archivo digital en formato GEP, de



una manera mas dindmica es posible visualizar las areas de una forma mas

detallada

5.7 Analisis comparativo de zonas de mayor emision contra
zonas escolares

A continuacioén, se‘muestra un analisis comparativo de las zonas que incurren en la

generacion de emision més alta (de acuerdo al limite inferior y superior de la

emisién) con la ubicacionde las escuelas de nivel preescolar hasta nivel secundaria.

Los gases analizados son el €0, NOx, TOC y SOx.

5.7.1 Analisis emisién de CO% su relacién con las cercanias a escuelas

En la Figura 7 podemos observar gue las emisiones mas altas para CO, se localizan
dentro de la ciudad de Villahermosa‘en unidades de toneladas al mes de material
contaminante emitido a la atmdsfera. Cabe mencionar que el mapa presentado esta
integrado por emisiones tanto de establecimientos que usan GLP como los que usan

carbon.

I Analisis comparativo de emisiones (Ton CO)
Emisiones mensuales del municipio de Centro

Google Earth

Figura 7. Distribucion de las emisiones globales correspondientes a CO durante el periodo de estudio

Por lo que localizando las zonas de mayor emision es posible identificar la cantidad
de establecimientos que son responsables de alcanzar los indices altos de



contarminagion en la gréfica, sin embargo, estos niveles deben de ser comparados
de acuerdo a la normatividad vigente y asi determinar si la poblacidén expuesta corre

riesgo a la salud.

Como se observa en la Figura 7, se visualizan tres zonas con altos niveles de
emision de acuerdo@,los limites de la gréfica; la primera y de mayor dimension se
localiza al norte de laFigura 7, la segunda y de poco menor tamafio que la primera
y con menor emision se’loealiza al este de la Figura 7 y por ultimo encontramos otra
zona de menor dimension gn'el centro de la Figura 7, sin embargo, la zona central

se integra por 4 puntos de emisién alta, Figura que se presentarqd mas adelante.

La movilizacion de los contamipantes es de suma importancia, ya que de esta
manera podemos determinar si lassemisiones pueden estar “estaticas” o ser
transportadas a otras zonas por efecto.de los vientos, por lo que en la siguiente
Figura se presenta las emisiones de CO.\en toneladas al mes y la rosa de vientos.
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Figura 8. Andlisis de distribucion de emisiones globales de CO y la influencia de la rosa de rosa de vientos

Ahora se integra la ubicacion de las zonas escolares de la ciudad de Villahermosa,
y asi poder identificar las posibles escuelas vulnerables que estén dentro del area
de mayor emision.



Una vez logalizadas las escuelas dentro de las areas de mayor emision, se relacioné
la emision con el limite maximo permisible segun la norma vigente, si es que es

aplicable parasel tipo de gas presentado.

Los niveles educativos a tomar en cuentan estan clasificados en escuelas
particulares y escuelas publicas con un total de 428 escuelas; estas a su vez estan
subclasificadas en los niveles preescolar, primaria y secundaria, es decir, 174, 160,
44, respectivamente. Otro factor que se tomo en cuenta fue si la escuela es solo de
un tipo de nivel educativo 9”Si esta ofrece todos los niveles educativos, si fuese el
caso, a este tipo de institucionesseducativas se les denomina escuelas de niveles
combinados ya sea para escuelasspublicas o particulares con 4 y 46 escuelas de

nivel combinado respectivamente.

En la Figura 9 presenta las escuelas con/respecto a las zonas de emision.

Escuelas / Emision Global (Ton CO)
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Figura 9.Las 428 escuelas distribuidas en el municipio de Centro

Como se aprecia en la Figura 9 la mayor parte de las instituciones ‘estan
concentradas en el centro del mapa por lo que de acuerdo a esto es légico decCir
gue se encuentra distribuidas en el centro de la ciudad de Villahermosa, asi que se
realizara la identificacion de las zonas escolares que estén dentro del area de mayor

emision.



Con la ubicacion e identificacion de las escuelas mas vulnerables es recomendable
realizar monitoreos en las zonas para establecer los niveles de CO a los que estan
expuestos durante las horas de clases o durante los horarios de desayuno y
almuerzo, momento en lo que los alumnos salen al aire libre a tomar sus alimentos,
podemos decir que este seria el instante de mayor vulnerabilidad a los que pueden
estar expuestos. Conslos monitoreos podemos identificar, si estos niveles son

comparables con los obtenidos en este documento.
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Figura 10. Distribucion de escuelas versus distribucion de las emisiones a las que estdn exppuestas

Los niveles maximos y minimos para monoxido de carbono en toneladas al mes son
de 0.996 y 8.946 E° respectivamente, por lo que si hacemos la ‘conversion de
unidades a pg/hora obtenemos un valor de 138,375,000.00 pg/hora_este valor
dividido en un volumen de 1000 m? obtenemos un valor de 138,375 pg/m#.por hora
superando el limite méximo permisible establecido por la NOM-021-SSA1-19983, es
decir,11 ppm o su equivalencia a 12,595 pg/m?3. Sin embargo, esta normatividad'es
para inmisién y no es una comparacion viable, pero al no existir un valor adecuado
para cotejar es un punto de partida; por lo que se debe de considerar la influencia

que tienen los vientos; de acuerdo a la rosa de vientos para la zona central cruza



vientodominante de noroeste a sureste con velocidades méximas que van de 5.7 a
8.8 m/s.

5.7.2 Analisis. emisién NOx y su relacién con las cercanias a escuelas
El orden en que\se realiza la comparacion para gases NOx se hara en el mismo

orden en que se presentaron los resultados de monéxido de carbono.

En la Figura 11 se muestra la distribucion de las emisiones globales NOx del

municipio de Centro.

Como se observa se puedesapreciar y en comparacion con el mapa de emisiéon de
CO, las similitudes son muy grandes, debido en primer lugar porque las emisiones
de estos gases son de categorias similares, aunque si se observa bien hay
diferencias sutiles entre algunas zonas; que al parecer tienen las mismas areas y/o
volumenes de emision, cuando en realidad no es asi, por ejemplo, las cantidades

en toneladas mensuales son distintas.
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Figura 11. Distribucion de emisiones NOx correspondiente al 17 de agosto al 17 de septiembre de 2017



En la(Figura 12 se integra la rosa de viento para determinar si, los vientos
dominantes son capaces de transportar las emisiones a otras zonas o si estos tienen

alguna influencia en las areas de mayor emision.
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Figura 12. Andlisis de influencia de vientos en el transportede-emisionesf’con rachas de 5.7 a 8.8 m/s en direccién NE

Como se observa en la Figura 12, hay vientos dominantes que va de suroeste a
noreste con velocidades maximas de 5.7 a_8.8 m/s‘indicando que estos vientos
atraviesan la ciudad abarcando la zona centro y una porciénde la zona norte (zona
con la mayor emision, registrada), la porcion restante hay existencia de vientos con
rachas de velocidad media, pero con la posibilidad que las emisiones altas de esa
porcion no logren ser transportadas a otros sitios, sefialando que_eStas emisiones

guedan estaticas en esa porcion de la ciudad.

En la Figura 13 se presentan las emisiones globales en toneladas al mes.NOx en
contraste con la ubicacién de las zonas escolares, niveles de preescolar a
secundaria, para poder identificar que instituciones estdn mas expuestas qa las

emisiones.



q-

Google Earth

Figura 13. Distribucion de 428 escuelas con respectoqa las emisiones mensuales de NOx

Como sucedi6 en el andlisis de lasZemisiones de monoxido de carbono la mayor
concentracion de las escuelas se localiza en €l centro, misma zona donde existen
areas de emisiones altas y de igual manera‘se apreeia que una porcion de la zona
de mayor emision se ubican algunas esCuelas guesalcanzan una exposicién de
emision elevada de NOx de acuerdo a la eseala que usa la grafica, posteriormente
se debe de corroborar este nivel con los marcados en la nerma vigente. Para un
andlisis mas evidente se hara un acercamiento de la zona central abarcando la

porcion del area mas grande de emision.

En la Figura 14 se muestra un acercamiento de la zona central“de la ciudad

abarcando las zonas de mayor emisiébn mostradas en figuras anteriores.
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Figura 14. ampliacion la presencia de escuelas cofixespecto a las dreas de mayor emision en la Figura 13

Por lo que los niveles en zonas de alta emision alcanzan 0.17270 toneladas al mes
de gases NOx, sin embargo, existe-la /normasoficial mexicana, NOM-023-SSA1-
1993, especifica limite maximo permisible para NO2, norma para regular la
generacion de este compuesto gaseoso, pere-no es‘aplicable debido a que es una
norma para inmision y la cuantificacion realizada para‘este estudio es de emision.
Sin embargo, estas cifras sirven de indicativo para proponer,un monitoreo dentro
del &rea de emision claramente marcado en la Figura 14, porioyque por medio del
monitoreo sera posible determinar si los niveles maximos permisibles para gases
NO:2 son superados. De acuerdo a la Organizacién Mundial de la Salud establece
que los valores sefialados en las directrices son de 400 pg /m?2 para la media anual
y 200 pg /m? para la media horaria (OMS, 2016).

5.7.3 Analisis emisién TOC y su relacién con las cercanias a escuelas

Otro de los contaminantes son los compuestos organicos totales, presentes junto al
monodxido de carbono habitualmente asociado a combustién de carbén o una
combustién deficiente, estos tienen una especial importancia sobre todo para la
medicidn en aguas potable municipal, agua residual municipal, aguas industriales y
centrales de energia, son alguno de los rubros interesados en la medicién de este



companente, ademas que este compuesto al oxidarse tienen como producto diéxido
de carbono, que como se ha mencionado anteriormente es un gas de efecto

invernadero:.

En la Figura 15 Se presenta la distribucion de las emisiones TOC en el municipio de
Centro.
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Figura 15. Distribucion de las emisiones globales TOC en toneladas al mpes del municipiefde Centro

Siguiendo el orden de analisis hasta el momento, el primef paso seré localizar las
zonas problematica o de mayor emision y considerar si el valumen emitido puede
ser perjudicial o presentar alguna consecuencia a la poblaciéngvulperable, por lo
que respecta a la cantidad de gases emitidos, se identific6 un maximo de 0.01328
toneladas de TOC en el transcurso del mes, el proximo paso, es integrara rosa de
vientos dentro del mapa de distribucion de emisiones TOC del municipio de ‘Centro,
con la Figura 16 permitira observar la influencia de los vientos con respecto al

transporte de emisiones.

Como se ha marcado anteriormente la influencia que tienen los vientos sobre |as
areas de emisiéon elevada es muy importante ya que de alguna manera el arrastre
o0 transporte de contaminantes mitiga el imparto que las emisiones pudieran

ocasionar a la poblacion vulnerable que para el caso de este estudio son los



estudiantes de los niveles educativos que se encuentran dentro de las zonas de
mayor emision, claro que este arrastre solo puede darse si las emisiones estan
dentro de la'ruta de los vientos dominantes que se detecten y ademas de esto tenga
la velocidad y/fuerza necesaria para poder movilizar el volumen suficiente de
emisiones, llevandolas a otras zonas o simplemente dispersandola en un area mas

despejada.
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Figura 16. Emisiones globales e influencia de los vientos en el transporte de emisiones

Como se puede apreciar en la Figura 16, es posible detectar tres direcciones
dominantes, correspondiente a los vientos dominantes censados’por la estacion
meteoroldgica usada para obtener los datos necesarios para generar la rosa de
vientos. El viento mas predominante va de suroeste a noreste con+elocidades
maximas que van de 5.7 a 8.8 m/s, el otro viento dominante va de este a Qesté con
rachas de velocidad maxima de 8.8 m/s y por ultimo vientos con direccién nofoeste
a sureste con velocidades similares a las antes mencionadas.

Como sefala la Figura 16, los vientos tienen influencia en cada una de las zonas de
mayor emision, al igual que en las Figuras presentadas anteriormente, existen

zonas de emisién mas pequefias pero con elevados indices de exposicion a niveles



altos, pero» con la influencia que tienen los vientos es posible que estos sean
trasladados a otro sitio, sin embargo, a pesar de los vientos, puede haber riesgo a
la salud por exposicion a niveles por arriba de la norma, como pueden desde
afecciones respitatorias a problemas cardiacos o en el peor de los escenarios una

dramética reduccion de la esperanza de vida causando muerte prematura.

Por lo que a contindacion se analiza la dispersion de las emisiones TOC con
respecto a la ubicacionde las instituciones escolares, observando cuéal de las zonas

de alta emision alcanza dentro_de su area de afectacion zonas escolares.

En la Figura 17 se anexa al¢mépa de emision la ubicacion de cada una de las
instituciones escolares desde los.niveles preescolar hasta nivel secundaria, ya sean

de tipo publico o privado.

Escuelas / Emisién Global (Ton TOC)

Distribucion de las escuelas con respecto 3 las zonas de mayor emision

-

O ;
g#eCunduacan . ¢~

Google Earth

Figura 17. Distribucion de las escuela publicas y privadas

Como es posible apreciar en la Figura 17, se observa que la distribucién de las
escuelas estad concentrada en la zona central por lo que se procede hacer un
acercamiento en la siguiente Figura para asi observar si alguna de las instituciones

se encuentra dentro del area de emisioén alta, de igual manera se debera verificar si



las escuelas localizadas al sur de la porcion norte de mayor emision (seccion

superior)que se visualiza en la Figura 17.

Como se hasobservado durante las Figuras anteriormente presentadas se ha
detectado que la\porcidon central se muestran zonas de emision alta muy similares
comparando cada gas, por lo que es importante tomar en cuenta, si los efectos en
la salud a la poblacion expuesta estan directamente relacionados con las
enfermedades de vias respiratorias registradas en los centros médicos, sin embargo
no podemos descartar que aunque no sean directamente las causantes de las
enfermedades respiratorias, si sen un factor para que estas se agraven y sean

precursores para condiciones médicas mas graves incluyendo la muerte prematura.

Por lo que a continuacion en la Figura:18 se presenta los resultados obtenidos, de
la porcion central de las emisiones en comparacion con la ubicacion de las escuelas

de los distintos niveles educativos distribuidos en el municipio de Centro.
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Figura 18. Escuelas del municipio de centro distribuidas en la porcion central del municipio

Basado en los limites calculados realizados para este gas se obtuvo un limite
superior de 0.01328 toneladas al mes de TOC, por otra parte la disponibilidad de
informacion especifica para este tipo de gas no es clara por lo que debemos de

recurrir a gases similares como son los compuestos organicos; los compuestos



organicos_.tienen una porcion reactiva conocida como compuestos organicos
reactivos”(ROG), que es activada por accion de la luz ultravioleta a este tipo de
reaccion se’lefconoce como reaccion fotoquimica y esta a su vez reacciona con
otros compuestoS)para formar distintos compuestos que pudieran ser mas dafinos
que el compueste’inicial, como es el caso de los compuestos organicos, es posible
obtener CO2 por aceion de las distintas reacciones quimica estudiadas a través de
los afos por distintas dependencias y cientificos alrededor del mundo. Los ROG son
emitidos a la atmosfera ‘a'través de solventes o por evaporacién de combustion,
ademas también son emitides a través de la combustion en los motores que viajan
por el escape automotriz que Cue€ntan con convertidores cataliticos para convertir
los ROG y CO a CO:2 en contraste=siino se hiciese esta conversion y se permitiera
emitir ROG estos serian precursores’en.la formacién de ozono seria un compuesto
mas dafino que los iniciales. (Bravo A:, Roy - Ocotla R., Sanchéz A., & Torres J.,
1992).

5.7.4 Analisis emisién SOx y suselacion con las cercanias a escuelas

De las emisiones descritas anteriormente.os gases SOx tienen un papel importante
en el comportamiento de la contaminaciéon atmeosférica, debido a su particular
afinidad para formar la lluvia acida, esto a st vez propicia la formacion de sales de
sulfito y bisulfato. Por lo que la generacion de‘este gas ‘ademas de ser nocivo para

el medio ambiente puede causar impacto a la salud de la poblacion.



En los(datos obtenidos de las emisiones en el municipio de Centro se obtuvieron las

siguientes areas mostradas en la Figura 19.

Andlisis comparativo de globales (Ton SOx)
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Figura 19. Distribucion de las emisiones en la entidad

Como es posible observar, existen zonas que en comparacion con los analisis
realizados anteriormente coinciden en ubieacion, sin“fembargo, las dimensiones de
areas de mayor emision (zonas de color rojo)son distintos, ademas la afeccién que

pudiese ocasionar tanto a la salud ambiental como a la salud-de la poblacion.

De acuerdo a los resultados, se observdé que la mayor emision de SOx es de
0.00596 toneladas al mes correspondiente a las zonas con cola@ragién rojo, por lo
gue es un fuerte indicativo que hay que tomar acciones para minimizarlas emisiones

en el municipio.

La distribucién de las emisiones es importante, pero de igual importanciases el
arrastre de estas por accion de los vientos si es que tienen la suficiente capacidad
de movilizar las emisiones, en caso contrario estas emisiones se irdn concentrando
en la misma zona aumentando la capacidad de estas para ocasionar mas dafio tanto
al medio ambiente como a la salud de la poblacion expuesta. Cabe recordar que la
poblacion mas vulnerable seleccionada para este estudio son estudiantes de niveles



preescolarhasta nivel secundaria, tanto de tipo publico como de tipo privado ya que

sin importar el status el impacto a la salud es el mismo.

Por ello en la/Eigura 20 se muestra la rosa de viento donde se puede identificar los
vientos dominantes, asi como la influencia que tienen en comparacion con las

masas emitidas.
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Figura 20. Comparacion de las emisiones y rosa de vientos

Ademas de prestar atencion a la contaminacion atmosferica, para el caso de este
estudio se trata de emisiones debido a procesos deslas establecimientos
comerciales existentes en la entidad, y por razones de tipo de giro comercial esos
procesos pueden tener una composicion particular y diferente en.ecomparacion con
otros establecimientos, ademas de provocar impacto en determinadas,areas de
influencia, se toma en cuenta la atribucion que tienen los vientos con respecto a las
masas emitidas, ya que el efecto que tiene es de dilucion, transporte y-por-ende
reduccion de las emisiones con respecto a la concentracion emitida, sin embargo,
esto sucedera siempre y cuando los vientos dominantes estén direccionados‘afla
zonas de mayor emision y que la fuerza de los vientos tengan la capacidad para
transportar las masas a otras zonas, en caso que los vientos estén en la direccion

de las areas rojas pero la capacidad de movilizacién es insuficiente, entonces las



masas de.gases emitidos se consideraran como gases estaticos aumentando el

volumen<de los mismos, si la fuente o fuentes sigue en operacion.

A continuacign,-se presenta la Figura 21 con la ubicacion de las instituciones
escolares, de esta.manera sencilla y visual podemos observar que instituciones
pudiesen estar mas €xpuestas desde los niveles preescolar a nivel secundaria, para

los de tipo publico y privado.
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Figura 21. Distribucion de las escuelas de nivel preescolar a secundaria del municipio de Centro

Como se ha estado observando con analisis presentados-anteriormente la mayor
concentracion de instituciones se localiza en el centro del municipio, ademas de
verificar los establecimientos que se encuentran dentro de areas,con emisiones
altas, por otro lado habré que cerciorarse que los niveles no sobre‘pasen los niveles
permisibles, por lo que en la Figura 22 se realizard ampliacion de la zona gentral de
la Figura 21, especificamente en donde se localiza la mayor concentracion de

instituciones escolares.
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Figura 22. Acercamiento de la seccion central, muestra las,emiSiones SOx con respecto a las escuelas

En cada uno de los mapas presentados anteriermente, es posible notar la presencia
de tres zonas claramente marcadas con niveles.de emision en zona roja, de acuerdo
a la escala mostrada en cada una de las-Eiguras,y como es de esperarse varias de
las escuelas estdn dentro de distintos” piveles desexposicion a las emisiones,

tomando en cuenta la coloraciéon de identificacion de cada uno de estos.

Ademas que alguno de estos gases en concentraciones altas puede ser mortal para
los seres vivo, como puede ser el caso del monoxido de carbone, (CO), por otro lado
también estan los gases de efecto invernadero que sumado con los materiales de
construccion con los que estan hechas las edificaciones de la‘eiudad causan el
efecto isla térmica, que no es mas que la absorcién del calor con liberacion lenta de
calor o dicho de otra forma irradia calor paulatinamente causando que la
temperatura ambiente en la ciudad sea constante a pesar que la temperatura
atmosférica descienda conforme el sol se oculta, es decir, este proceso puede-ser
una causa mas de posibles enfermedades ligadas al sistema respiratorio,
circulatorio y posiblemente al sistema nervioso.



5.8 [Discusion

Los resultados obtenidos de la presente investigacion son relevantes para la
toma de decisiones y permiten identificar como las fuentes de &rea, en particular
aguellas derivadas de los sectores econdmicos secundario y terciario, no deben
de ser ignoradas-, Hasta el momento en el estado se han realizado diversos
estudios de emisiones siendo los mas destacados los correspondientes al 2003
y diagnostico para lasintegracion del programa de gestion para mejorar la calidad
del aire (ProAire Tabasce),de 2018.

El IE Tabasco 2003 reporté_una emision global de la categoria de fuentes de
area para la entidad tabasquena de 2,355.46 Ton/afio para SO2, 8,084.9
Ton/afio para NOxy 25,512.71 Ten/afio para CO (Secretaria de Desarrollo Social
y Proteccion del Medio Ambiente, 2004). Informacion correspondiente a
emisiones anuales, por lo tanto, la fraccion para fuentes de area por mes es
equivalente a: 12.93, 44.39 y.,140:20 /Ton/mes para SOz, NOx y CO
respectivamente. Estas cifras ng'son comparables con las que se reportan en
nuestra investigacion debido a queno-eorresponden Gnicamente al municipio del
centro, ademas, se consideran diferentes secteres econdémicos, asi como la
cantidad de negocios. Sin embargo, se puede observar proporciones similares
en la generacion de estos contaminantes, es decir el CO\es el contaminante de

mayor preocupacion.

Como se puede observar de los resultados de nuestra investigacion, la categoria
de preparacion de alimentos es susceptible al combustible. El gso de biomasa
como la lefia o el carb6n aumenta significativamente la generacion de emisiones
de contaminantes como el CO (ProAire Tabasco, 2018). Por otro lado€l'ProAire
Tabasco (2018) establece que el municipio de Centro se constituye ¢omo el
principal emisor de los COV con el 31% de la emision total estatal; en donde la
categoria de la combustion domestica particip6é con el 57%, seguida por el uso

comercial y domestico de solventes (12%). Debido a que en ninguno de los



documentos citados anteriormente reporto TOC, la presente investigacion arroja

informacion adicional con una emision de 1.68 Ton/mes.10

La informacitn de los distintos documentos mencionados, en fuentes de &rea,
no establecié con exactitud si se consideraron establecimientos comerciales y

Servicios.

A nivel regional existen estudios similares como ProAire para los estados de
Veracruz y Yucatan.7Que evaluaron la combustion comercial, combustion
domeéstica y asados al carbon. Es importante destacar que en ambos estudios
no sefialaron la participacién”de los sectores secundario y terciario para cada
entidad.

Para ProAire Veracruz, solo se ton6 en cuenta lo que generd Coatzacoalcos'?,
se observé que CO, NOx y SOq fueron los gases mas representativos, en
comparacién con los resultades.de nuestra investigacién, municipio de Centro
genero el 2%, 71% y 30% respectivamente, se observd que NOXx tiene una
aportacion mayor en municipio de“Centro, para el caso de Coatzacoalcos fue
CO, siendo la combustién habitacionaltesponsable del 97% de las emisiones,
seguida de operacion de aeronaves con menos del-1% para fuentes de area
(ProAire Veracruz, 2018). Para el caso de Meérida; Yucatan, tiene una
participacion en combustion doméstica del 71%, seguidaspor asados al carbon
con el 0.5% para fuentes de &rea, en contraste, las emisiones que se obtuvieron
en este estudio, equivalen al 3% para CO, 10% para NOx y 0.25% para SOz, Por
otro lado, los porcentajes de emision del sector secundario.y terciario de
Municipio de Centro tienen una aportacion significativa con respecto a las
emisiones de los estado vecinos, considerando que los estados veginos no

especifica los sectores estudiados en este documento (ProAire Yucatan;.2018).

10 No fue posible contabilizar todos los establecimientos debido a que no se contd con los factores de
emisidn necesarios de las categorias que formaron parte del IE, solo fue para una porcion de los
establecimientos.

11 Haciendo uso de los datos de extensidn y porcentaje de ocupacidn territorial del Estado de Veracruz fue
posible calcular la aportacidn para Coatzacoalcos.



6. Conclusion

Para el caso de los GEI se alcanzaron emisiones totales de 221,191.50 Ton CO2
eq, que corresponden a la Tabla 8 y Tabla 9 para el periodo de 17 de agosto a 17
de septiembre ‘de’'2017, debido a actividades de cafeteria, hoteleria, restaurante,
servicios y talleres, e€ste ultimo aportando la mayor cantidad de emisiones de gases
contaminantes, ya que-la categoria de talleres representa el 6% de total de
comercios existen en & entidad, emitiendo el 99% de los GEI, tomando en cuenta
los gases de gasolina y diésel; las cifras indican que los establecimientos dedicados
al mantenimiento preventivo )y correctivo de motores de combustion interna y
motores de combustion diésel no implementan ningun tipo de control de emisiones,
ademas que el personal que labora carece de proteccion en contra de la exposicion

a los gases toxico e inflamable de los eombustibles derivados del petroleo.

Por otro lado, Cafeteria, Hoteleria, Restaurantes y Servicios se observo una
participacion porcentual al 1%, conrespecto altotal de las emisiones calculadas, en

donde, restaurante fue el establecimiento que‘mayor aportd con el 87%.

Restaurante con 115 establecimientos ¥y Hoteleria con 166 sitios de estudio, se
detecto la aportacion de CO, NOx, SO2 y TOC;\donde restaurante aporto el 70% de
sus emisiones por el uso de carbdn, el resta de los establecimientos para estas

categorias fueron emisiones debidas al uso de GLP.

Para el caso de los talleres de uso de soldadura, los gasesemitidos son de tipo
peligroso, ya que la composicion de los mismos se debe a los.materiales de los
electrodos que se usan como material de relleno en la fijacion.de materiales

metalicos y de aleacion.
Por lo que se recomienda, implementar:

Estudios mas detallados, como monitoreo en zonas con densidad cometeial,

poblacional, ademas de la seleccion de receptores vulnerables.

Uso de software de modelacién que consideré las condiciones climatoldgicas,

dispersiébn de la poblacion vulnerable, ademas de considerar enfermedades



respiratorias y cardiacas asociandolas con los volumenes de emision generados por

las actividades del sector secundario y terciario.

realizar estudios.para determinar el riesgo, y la necesidad de contar con proteccion
respiratoria para 'minimizar el impacto a la salud por uso de equipos de soldadura,
por la exposicion algases peligroso, debido a la composicién de los electrodos
usados en los talleres_een dispositivos de soldadura, ya que durante las jornadas
de trabajo requieren el‘uso\de estos para la unidon de material metalico o aleacion,
por lo que Unicamente cuehtam con proteccion corporal y visual, sin embargo, no

cuentan con ningun dispositivo de proteccion respiratoria.

Finalmente, considerar la posibilidad\de modernizar e incrementar el nimero de las

estaciones de monitoreo atmosférico-del municipio de Centro, Tabasco.

Prestar interés a la calidad del aire demuestra el compromiso que se tiene por el
cuidado de cada una de los aspectos de un.entorno saludable, porque cuidar la
sustentabilidad de los mantos acuiferes-y suelosno seria suficiente para determinar
gue un medio ambiente es saludable ya que”se<esta omitiendo el recurso que
ademas del agua y el suelo proporcionani’es.el airé que respiramos, necesario para
existir, por lo que es una obligacién y deregha contar.con un ambiente propicio y

saludable para el desarrollo de las generaciones futuras.y'las existentes.



7.'Anexo A

En la version digital del trabajo recepcional “Emisiones de gases efecto
invernadero debidas a fuentes de area por actividades comerciales y de servicio
en el municipio'de Centro, Tabasco” contenida en el disco compacto se incluyen

los archivos:

e Base de datos (hoja de célculo Excel)
e Mapas de las emisiones, rosa de viento, localizacion de los

establecimientos y eseuelas (Archivo KMZ, Google Earth Pro)
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