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Abstract

As part of the research activities of the environment program of Instituto Mexicano
del Petréleo (IMP), and in a collaboration agreement with the Secretaria del Medio
Ambiente del Gobiemo del Distrito Federal (SMA-GDF) to support the management
tasks of air quality, it designed a computation tool (SPEA') that allows to process the
EI, to generate the required entrance files by the chemical mechamsms RADM?2? and
KOREM included in the air quality models MCCM® and MARS?® respectively. The
SPEA operates under the platform Microsofi® Windows™ and it designed in the
programming languages Visual Basic 6.0 (to build the graphic interface) and SQL’ (for
the operative part of the system). This system was carried out to process the emissions
of area sources (tertiary sector), mobile (transportatlon sector) and punctual
(mdustrles) from the database files of the EI, that are in Mzcrosoft Access and
Microsofi® Excel format. The process of the EI consists on carrying out the spatial and
temporary distribution of the emissions for each one of the mentioned sources, carrying
out the chemical speciation and aggregation of the volatile organic compounds
(COV’s), in function of the source type and chemical mechanism to use, and finally to
contain and to gather the emissions to generate the entrance files for RADM2 and
KOREM. The obtained files with the SPEA allow later to carry out different scenario
simulations, using MCCM or MARS, to study the air quality conditions that are useful
to take decisions guided to the application of better plans-and programs of prevention
and control of air contamination, to evaluate the execution of the established
environmental norms, to carry out a pursuit of the evolution in the increasing or
decreasing of the volumes of emissions pollutants to the atmosphere, among others.
Besides of speeding up the design of emission scenarios, the SPEA presents great
flexibilityfor its -adaptation and -application-to -other-areas -and -regions -of study -at
national and even international level.

' System for the Processing of Atmospheric Emissions — SPEA (by its meaning in Spanish).
Em1551ons Inventories.

Regnona] Acid Deposition Model version 2.

I\ompakles Reaktions Modell.

* Multiscale Climate and Chemistry Model.

° Model for Atmospheric Dispersion of Reactive Species.

” Structured Query Language.
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Resumen

Como parte de las actividades de investigacion del programa del medio ambiente del
Instituto Mexicano del Petroleo (IMP), y en un acuerdo de colaboraciéon con la
Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal (SMA-GDF) para
apoyar las tareas de gestion de la calidad del aire, se disefi6 una herramienta
computacional (SPEA"), que permite procesar los 1E%, };ara generar los archivos de
entrada requeridos por los mecanismos quimicos RADM2? y KOREM* incluidos en los
modelos de calidad del aire MCCM® y MARS® respectivamente. EI SPEA opera bajo la
plataforma Windows™ de Microsofi® y se disefié en los lenguajes de programacion
Visual Basic 6.0 (para construir la interfaz grafica) y SQL’ (para la parte operativa del
sistema). Este sistema se realizo para procesar las emisiones de fuentes de area (sector
terciario), moviles (sector del transporte) y puntuales (industrias), a partir de los
archivos de las bases de datos de los IE, que se encuentran en formato de Microsofi®
Access y Microsoft® Excel. El proceso de los IE consiste en realizar la distribucion
espacial y temporal de las emisiones para cada una de las fuentes mencionadas, llevar a
cabo la especiacion y agregacion quimica de los compuestos orgéanicos volatiles
(COV's), en funcién del tipo de fuente y del mecanismo quimico a emplear, y
finalmente agrupar y recopilar las emisiones para generar los archivos de entrada para
RADM?2 y KOREM. Los archivos obtenidos con el SPEA permiten posteriormente
realizar simulaciones de diferentes escenarios de emisiones, empleando MCCM o
MARS, para estudiar las condiciones de la calidad del aire que sean utiles para tomar
decisiones encaminadas a la aplicacion de mejores planes y programas de prevencion y
contro] de la contaminacion del aire, evaluar el cumplimiento de la normatitividad
ambiental establecida, realizar un seguimiento de la evolucién en el aumento o
disminucion de los volumenes de emisiones contaminantes a la_atmdsfera, entre otros.
Ademas de agilizar el disefio de escenarios de emisiones, el SPEA presenta gran
flexibilidad para su adaptacion y aplicacion a otras zonas y regiones de estudio a nivel
nacional e incluso internacional.

' Sistema para el Procesamiento de Emisiones Atmosféricas.

* Inventarios de Emisiones.

* Regional Acid Deposition Model version 2.

! Kompaktes Reaktions Modell.

* Multiscale Climate and Chemistry Model.

“ Model for Atmospheric Dispersion of Reactive Species.

" Structured Query Language (Lenguaje de Consultas Estructurado).
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Hipotesis

Con el desarrollo del SPEA, se agilizard la generacion de los archivos de emisiones
que sirven de entrada a los mecanismos quimicos KOREM y RADM?2, de los modelos
de calidad del aire MARS y MCCM respectivamente, con respecto a la metodologia
empleada en el IMP y la SMA-GDF’; permitiendo llevar a cabo un mayor nimero de
estudios de modelacion de calidad del aire en un menor tiempo.
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Objetivos

Objetivo general:

Desarrollar un sistema computacional que permita agilizar la generacion de los
archivos que sirven de entrada a los mecanismos quimicos KOREM y RADM?,
incluidos en los modelos de calidad del aire MARS y MCCM respectivamente.

Objetivos especificos:

Desarrollar un sistema que sea amigable para el usuario, que procese eficaz y

eficientemente los IE, y que permita generar archivos para los mecanismos quimicos
KOREM y RADM?.

Proporcionar flexibilidad al sistema, para que no dependa de un numero fijo de
fuentes contaminantes, compuestos quimicos, giros, tamario y resolucion de la malla de

modelacion, y que permita realizar el procesamiento por etapas y obtener resultados
en cada una de ellas.

Optimizar con este sistema, los recursos (software y hardware) con los que se
cuenta en el IMP y la SMA-GDF, para el procesamiento de las emisiones atmosféricas.

Eliminar en mayor grado posible, la incertidumbre, los errores de cdlculo y

humanos, en el procesamiento de las emisiones atmosféricas con el desarrollo de este
sistema.
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fndirodiiccion

Introduccion

La contaminacion atmosférica es un problema que la humanidad ha padecido desde
que el hombre comenzoé a modificar la composicion quimica de la atmoésfera al
momento en que fue capaz de manipular el fuego. A partir del siglo XIV al reemplazar
el uso de la madera por el carbén como combustible principal, las condiciones
atmosféricas locales se caracterizaron por la presencia de humo contaminante. Estas
condiciones empeoraron con la Revolucién Industrial (a fines del siglo XVIII e inicios
del siglo XIX), a tal grado de producirse catastrofes ambientales como los episodios de
contaminacién de “smog” en Londres Inglaterra (diciembre de 1952). En las ultimas
décadas el consumo excesivo de los productos derivados del petroleo como fuentes de
energia en las diferentes actividades humanas, han dado lugar a frecuentes episodios de
contaminacion caracterizados por la presencia del “smog” fotoquimico. En la
actualidad, éste problema aumenta cada dia mas ya que es producto del incremento de
las fuentes de emisiones contaminantes de los sectores productivos, industriales, de
servicios y de transporte. Este es un precio que tenemos que pagar todos aquellos que
vivimos en los centros urbanos y que constantemente tenemos que padecer sus efectos.

En México, la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM) es el centro
socioecondmico mas importante del pais con una poblacion superior a los 20 millones
de habitantes (INEGI, 2000), incluye industrias y comercios que en conjunto generan
aproximadamente el 30% del producto interno bruto (PIB). Ademas, en la ZMCM
circulan alrededor de 3 millones de vehiculos automotores diariamente.
Geograficamente, forma parte de una cuenca endorreica’, cuya planicie tiene una altitud
promedio de 2,240 msnm (metros sobre el nivel del mar) y una superficie de 9,560 km?
que abarca la totalidad del Distrito Federal y parte de los estados de México, Hidalgo,
Tlaxcala y Puebla. La cadena montafiosa que rodea a la ZMCM tiene una altura
méxima en el sur de 3,952 msnm y en el norte de 3,000 msnm. Debido a esta altitud los
sistemas de combustion interna operan deficientemente y emiten a la atmosfera una
mayor cantidad de contaminanies, en tanto que la cadena montafiosa propicia su
estancamiento. Su latitud de 19°N ocasiona que reciba una radiacion solar intensa que
acelera la formacion fotoquimica de contaminantes atmosféricos como el ozono (O3) y
la presencia de 4 subtipos de clima, como resultado de su topografia y altitud, influye
significativamente en sus condiciones meteorologicas.

Es por ello que la utilizacion de modelos de calidad del aire permite realizar
investigaciones proyectadas para. una mejor comprension de los fendémenos de
contaminacion y su aplicacién permite determinar a futuro los medios de accion que se
llevaran a cabo para mejorar la calidad del aire y reducir la frecuencia y la intensidad de
los episodios de contaminacion.

Por eso en este trabajo de tesis se generd un sistema computacional (SPEA) que
permite enlazar de manera simple las emisiones de contaminantes como entradas para

1 , . ) . . .
Es el area geografica donde las aguas bajan de las montafias para llegar a un lago y no son vertidas a otro rio, lago o
mar.
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los modelos de calidad del aire. El funcionamiento general de éste sistema consiste en
recopilar informacién de las bases de datos de los IE de los diferentes tipos de fuentes
de emision, a través de ventanas de opciones y cuadros de didlogo, para construir
instrucciones SQL con las cuales se realiza el trabajo pesado de procesar estas grandes
bases de datos. Como resultado de la aplicacion del SPEA se obtienen archivos de
emisiones que sirven de entrada para los mecanismos quimicos RADM2 y KOREM,
que forman parte de los modelos de calidad del aire MCCM y MARS respectivamente.
La generacion de éstos archivos se realiza en un menor tiempo (reduciéndose hasta en
un 50% con respecto a la metodologia utilizada actualmente por el IMP y la SMA-GDF
para la generacion de estos archivos) con lo que se pueden llevar cabo un sin nimero de
escenarios de emisiones utilizando estos modelos y realizar diversos andlisis y estudios
de la contaminacion atmosférica para establecer mejores estrategias y planes de control
de la contaminacidn del aire.

Una descripcion del contenido de cada uno de los capitulos de este trabajo de tesis
se detalla a continuacion:

El Capitulo I trata aspectos sobre la contaminaciéon atmosférica, los IE y los
modelos de calidad del aire MCCM y MARS, asi como los mecanismos quimicos
RADM?2 y KOREM. Ademas, menciona los diferentes tipos de fuentes de emisiones
presentes en la ZMCM, y describe la estructura de los archivos de las bases de datos
originales del IE de la ZMCM correspondiente a 1998.

El Capitulo 11 plantea el analisis del problema, la metodologia general para el
disefio, desarrollo y las necesidades y herramientas que se utilizaron para elaborar el
SPEA. También se mencionan los requisitos y pasos necesarios para su instalacion y
activacion. Por tltimo, se explica la estructura general de éste sistema.

El Capitulo IIT describe de manera detallada el procesamiento del IE de 1998 de la
ZMCM utilizando el SPEA, para generar los archivos de entrada a los mecanismos
quimicos RADM2 y KOREM. También describe el formato de cada uno de estos
archivos.

El Capitulo IV presenta los resultados obtenidos con los archivos de emisiones
generados para los mecanismos quimicos RADM2 y KOREM, las conclusiones y
justificacion de los resultados obtenidos. Menciona las perspectivas que se tienen para

el SPEA. asi como su aplicacion en otros proyectos de estudio de contaminacion
atmosférica.

El Capitulo V describe la flexibilidad de extrapolacion del SPEA a otras zonas de
estudio. los ajustes a las bases de datos de los IE y las reglas que deben considerarse
para que pueda realizarse dicha extrapolacion. Se mencionan también, las herramientas
y utilidades adicionales del SPEA que facilitan esta extrapolacion. Y por ultimo se
presentan las conclusiones generales y personales de este trabajo de tesis.
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Capitulo I

Inventarios de Emisiones a la Atmosfera

En el presente capitulo se mencionan los antecedentes, los efectos y la definicién de la
contaminacion atmosférica. Se da una explicacién de lo que son los IE, para qué sirven, y
su importancia en la elaboraciéon de escenarios de emisiones para el control de la
contaminacién del aire. También se explican brevemente los conceptos de modelos de
calidad del aire (MCCM y MARS) y mecanismos quimicos (KOREM y RADM2). Se definen
los diferentes tipos de fuentes de emisiones presentes en la ZMCM (biogénicas,
puntuales, moéviles y de area).Y finalmente se describe la estructura de los archivos de las
bases de datos originales del IE de la ZMCM correspondiente a 1998.
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[.1.- Contaminacion del aire

El ser humano puede sobrevivir durante cierto tiempo sin algunos recursos coimo es el
caso del agua; sin embargo, sin el aire no podria vivir mas alla de algunos minutos. El aire
es un recurso esencial para la existencia humana. De lo anterior surge una pregunta: ;De
dénde se origina la contaminacién del aire?

Actualmente la contaminacion del aire forma parte de la vida moderna. Es la
consecuencia de la manera como se construyen las ciudades, la contaminacion del aire es
un residuo de los métodos como se producen nuestras mercancias, las transportamos
junto con nosotros y generamos la energia para calentar e iluminar los lugares donde
vivimos, nos divertimos y trabajamos. La causa principal de la contaminacién del aire es la
combustién, e irénicamente también ésta es esencial para el hombre. Cuando ocurre la
combustién perfecta o tedrica, el hidrégeno (Hz)' y el carbono (C) del combustible se
combinan con el aire para producir calor, luz, diéxido de carbono (CO;) y vapor de agua
(H20v). Sin embargo, las impurezas del combustible, la incorrecta relacion entre el
combustible y el aire, o temperaturas de combustion demasiado altas o demasiado bajas
son causa de la formacion de productos secundarios tales como el mondxido de carbono
(CO), los 6xidos de azufre (SOx), los 6xidos de nitrégeno (NOx) y las cenizas finas e
hidrocarburos (HC) no guemados que todos ellos en conjunto 6 individualmente son
contaminantes del aire.

Ademas, el problema de la calidad del aire se encuentra relacionado con otros
fenomenos que ocurren en las ciudades, como por ejemplo la deforestacion. Al disminuir
la cubierta vegetal de la superficie, baja la capacidad de los sistemas naturales de captar
algunos de los contaminantes que provocan la mala calidad del aire. Esta deforestacion
esta asociada al problema de la erosion, y debido a esa erosion se levantan particulas del
suelo que después forman parte de los contaminantes del aire.

Pero no sélo las actividades generadas por el hombre producen la contaminaciéon del
aire, sino que también procesos naturales como por ejemplo, los incendios forestales, la
descomposicidén biolégica de la vegetacion, las tormentas de polvo y las erupciones
volcanicas siempre han contaminado el aire. A pesar de que ja produccién mundial total de
muchos de los gases y materias particuladas reconocidos como contaminantes, es mucho
mayor cuando procede de fuentes naturales que cuando procede de fuentes producidas
por el hombre, ‘la distribucion y dispersion globales de dichos contaminantes resultan en
concentraciones promedio de un bajo valor. Mediante la precipitacién, oxidacién y
absorcion en los océanos y el suelo, la atmésfera se puede limpiar por si sola si se le da el
tiempo suficiente para ello. Ademas, los contaminantes producidos por el hombre se
concentran por lo general en regiones geograficas de poca extension, por lo que su
distribucién y dispersion resultan en concentraciones promedio de un alto valor; por lo
tanto, la mayor parte de la contaminacion del aire que es nociva para el hombre, es
provocada por éste mismo (Wark K., Wamer C. F., 1998).

En resumen, se puede decir que la contaminaciéon del aire es la alteracion que
experimenta el aire atmosférico por la incorporacidon de sustancias toxicas, que resultan de

' (Anexo A-1: Tabla de compuestos y elementos quimicos).
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la combustion y Ja descomposicion de los elementos organicos e inorganicos alterando de
este modo el medio ambiente indispensable para la salud de los seres vivos.

|.1.1.- Antecedentes de la contaminacion del aire

La contaminacién del aire ha sido un problema de salud publica desde el
descubrimiento del fuego. En la antigledad, las personas encendian fogatas en sus
cuevas y cabanas y frecuentemente contaminaban el aire con humo nocivo. El origen de
nuestros problemas modernos de contaminacion del aire puede remontarse a la Inglaterra
del siglo XVIl y al nacimiento de la Revolucion Industrial. La industrializacién comenzé a
reemplazar las actividades agricolas y Jas poblaciones se desplazaron del campo a la
ciudad. Las fabricas para producir requerian energia mediante la guema de combustibles
fosiles, tales como el carbén y el petroleo.

En 1272 el Rey Eduardo | de Inglaterra traté de despejar los cielos llenos de humo
sobre Londres, al prohibir el uso del carbén maritimo®. El Parlamento Britanico ordené
torturar y ahorcar a un hombre que vendia y consumia dicho carbén. Durante el reinado de
Ricardo Il {(1377-1399) y mas tarde durante el reinado de Enrique V (1413-1422), se
tomaron medidas en Inglaterra para reglamentar y restringir el uso del carbén. Cabe
destacar que el uso del carbén para generar energia fue un importante factor en la
Revoiuciéon Industrial, que formé la base de nuestra sociedad tecnolégica.

El principal problema de la contaminacion del aire a fines del siglo XIX e inicios del siglo
XX fue el humo y ta ceniza producidos por la quema de combustibles fésiles en las plantas
estacionarias de energia. El problema empeord con el uso de los automotores. Con el
tiempo y hasta la actualidad, se han presentado episodios importantes de salud publica a
causa de la contaminacion del aire en ciudades como Londres (Inglaterra), Los Angeles
(USA) y en las ultimas décadas en la Ciudad de México (Korc M. E., Procee P., 1999).

1.1.2.- Efectos de la contaminacion del aire

El aire que se respira estd formado por muchos componentes quimicos. Los
componentes primarios del aire son: nitrogeno TN3), oxigeno (O,), y HOv Enel aire™
también se encuentran pequehas cantidades de muchas otras sustancias, incluidas el
COy,, argdn (Ar), nedn (Ne), helio (He), H, y metano (CH,).

La quema de combustibles fésiles y otras actividades industriales han cambiado la
composicidon quimica del aire, debido a la introducciéon de contaminantes, incluidos el
diéxido de azufre (SO,), CO, NO,, compuestos organicos volatiles (COV's) y particulas
solidas y liquidas conocidas como material particulado. Aunque todos estos contaminantes
pueden ser generados por fuentes naturales, las actividades humanas han aumentado
significativamente su presencia en el aire. |

Los contaminantes del aire pueden tener un efecto sobre la salud y el bienestar de los
seres humanos y demas seres vivos. Un efecto se define como un cambio perjudicial
medible u observable debido a un contaminante del aire. Los contaminantes también
pueden afectar materiales no vivos como pinturas, esculturas, metales y telas.

" Asi lamado porgue se transportaba por via maritima.
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La contaminacion del aire tiene un efecto directo sobre la salud humana. En casos
extremos, ha causado muertes como resultado de la combinacién de caracteristicas
geograficas inusuales con factores climaticos. Por ejemplo, el episodio de contaminacion
del aire en Donora Pensylvania en los Estados Unidos en 1948, ocasioné 20 muertes y
mas de 5,000 enfermos (U.S.-EPA, 1999). Esto es un ejemplo de los graves efectos
adversos gue resultan del exceso de poblacion y de industrias, junto con ciertos factores
geograficos y meteorolégicos en un area concentrada.

La exposiciéon a contaminantes del aire puede causar efectos agudos (a corto plazo) y
cronicos (a largo plazo) en la salud. Usualmente, los efectos mas comunes son la irritacion
-de los ojos, dolor de cabeza y nauseas. A veces, los efectos crdnicos tardan en
manifestarse, duran indefinidamente y tienden a ser irreversibles. Los efectos crénicos en
la salud incluyen la disminucién de la capacidad pulmonar y cancer en los pulmones,
debido al prolongado periodo de exposicion a los contaminantes téxicos del aire, tales
como el asbesto y berilio.

Los efectos de la contaminacion del aire sobre la salud varian enormemente de persona
a persona. Los mas afectados por la contaminacién del aire son los ancianos, lactantes,
mujeres embarazadas y los enfermos crénicos del pulmén y corazén. Las personas que
hacen ejercicio al aire libre también estan propensas, pues respiran mas rapida y
profundamente, o que pemite el ingreso de mas contaminantes a los pulmones. Los
corredores y ciclistas que se ejercitan en areas de gran transito se pueden estar causando
mas dafo que beneficio (Korc M. E., Procee P., 1999).

|.2.- Inventarios de emisiones

Las actividades que actualmente se realizan en las grandes zonas urbanas, aunado a
su crecimiento demografico, han contribuido en gran medida al aumento en el
establecimiento de industrias, comercios y servicios; ademas de incrementar
considerablemente el nimero de vehiculos automotores y de otros tipos (como aviones,
barcos, ferrocarriles, etc.). Esto sin duda ha tenido grandes costos en términos de la
degradacion de la calidad del aire, que se ha convertido en una realidad que tenemos que
pagar todos aquelios qué Vivimos dentro de éstas regiones; y que al mismo tiempo somos
usuarios de estas cuencas atmosféricas.

En este sentido, 'un indicador de la calidad del aire lo constituye el consumo de
energéticos empleados en los sectores productivos, doméstico y en el transporte, ya que
en su mayor parte los contaminantes que se emiten a la atmésfera provienen de la
combustion de diferentes tipos de combustibles fosiles. El balance del consumo de
combustibles proporciona informacion, no solamente de la actividad econémica de la zona,
sino ademas sobre la forma en que se modifica la calidad del aire.

Debido a lo anterior, la identificacion de las fuentes que emiten contaminantes a la
atmosfera se vuelve una actividad muy importante y compleja, que requiere la
instrumentacion y aplicacién de métodos bien definidos que permitan estimar el tipo y
cantidad de contaminantes que se incorporan a la atmésfera. Un instrumento importante
en esta area lo constituyen los IE® a la atmoésfera, mediante los cuales es posible

* (Anexo A-2: Inventario(s) de Emisiones).
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identificar qué tipos de fuentes existen en un area determinada y como estan distribuidas
geograficamente, qué tipos de contaminantes emiten, en qué cantidad, qué tipo de
proceso y tecnologia existen en el area, qué equipo de control se emplea, cual es el grado
de control que se tiene en las fuentes y qué impactos tienen en el area, asi como la
identificacion de las fuentes de riesgo como resultado de los altos niveles de
contaminacion, ademas, también sirven para que se apliquen politicas de planificacién
urbana adecuadas a nuestro conocimiento y garantizar que la calidad del aire urbano se
mantenga dentro de los limites admisibles (SMA-GDF, 2002).

De esta forma se sabe que en regiones urbanas como en la ZMCM?*, la mayor parte de
las emisiones de CO y NOx e HC se generan por el consumo de gasolina y diesel en el
sector transporte, mientras que las emisiones de SO, se generan por el consumo de
combustibles industriales liquidos, generalmente utilizados en la industria y en los
establecimientos de servicios. Las emisiones de las particulas menores a 10 micrometros
(PMo) son generadas por distintas fuentes, destacandose la circulacion de vehiculos en
caminos no pavimentados, los suelos erosionados y en el uso de ciertos combustibles
como el diesel.

Por otro lado, una fuente importante de emisiones a la atmésfera son las areas con
vegetacidn que rodean a las ciudades y aguellas que se encuentran en los parques y
jardines. Estas fuentes naturales emiten ciertos COV’s (como los terpenos) y ciertos NOx
(como el NH;).

La experiencia que se ha tenido en otros paises y en México, con relacion a la
integracién y manejo de |IE confiables, ha permitido ubicar a éste instrumento como una
herramienta util para:

e La toma de decisiones encaminadas a la aplicacion de planes y programas de
prevencion y control de la contaminacion del aire.
e La evaluacion y cumplimiento de la normatitividad ambiental establecida.
« El analisis de las tecnologias disponibles.
¢ El seguimiento de la evoluciéon del aumento o dlsmlnuc:|on en los volumenes de
— emisiones de contaminantes a la atmosfera.  — - '

La realizacién de IE tiene como propoésito contar con informacion que indique la
situaciéon actual, en cuanto al aporte de contaminantes a la atmésfera de los diferentes
sectores industriales, domésticos, comerciales y de servicios, asi como de los vehiculos
automotores. De la misma manera con él, es posible evaluar las acciones y estrateglas
contempladas en los programas de reduccnon de emisiones como por ejemplo el ProAire®
(/E, 1996). Un IE es en su fundamento, una herramienta esencial para el desarrollo de
cualquier programa de gestién de la calidad del aire.

La importancia del IE y los datos que de él se obtienen, avanza con la sofisticacién de
los MCA® y otras herramientas de analisis utilizadas en la gestién de la calidad del aire,
generando finalmentei tablas donde se expresan como resultado las emisiones de una

‘ Zona Melropolilana de la Ciudad de México.

! Programa para Mejorar Ja Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de México.
® Modeto(s) de Calidad del Aire.
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zona (area local o regional). Un |E puede ser establecido en base a encuestas disefadas,
al empleo de métodos mecanisticos y factores de emision basados en datos de
produccién o consumo de combustibles, o en informacién censal y/o en datos de
actividades previamente evaluadas como el consumo de combustibies y solventes’.

|.3.- Modelos de calidad del aire

Un MCA es en esencia, un programa computacional que acepta una serie de datos de
entrada (como parametros de meteorologia, de uso de suelo, de calidad del aire, de
emisiones, etc.), y aplicando ciertas ecuaciones matematicas puede predecir los
fendmenos fisicos y quimicos que puedan ocurrir en la atmoésfera y evaluar la efectividad
de las diversas estrategias de control de la contaminacién. El fundamento de los MCA esta
apoyado en las ecuaciones de conservacion del movimiento de las masas de aire. En
estas ecuaciones se trata de representar la dispersion de las moléculas en la atmésfera
incluyendo términos como: transporte, adveccion, difusién, emision, reaccidén y deposicion.

Para la creacién de un MCA, se parte de que el problema real es muy complejo, el cual
se representa mediante un conjunto de suposiciones y aproximaciones que convierten lo
complejo en un problema simple e idealizado. También se requieren genesar las
reacciones matematicas basicas y condiciones auxiliares que describan al problema
idealizado y por ultimo es necesario crear el programa computacional o cédigo matematico
operacional para realizar los calculos (Heméndez R. U., 2003).

Como parte fundamental de éste trabajo de tesis, se desarrollo el SPEA® La funcion
principal de éste sistema, es realizar el procesamiento de los IE})ara obtener archivos de
emisiones que sirven de entrada a los MQ® RADM2% y KOREM'', que forman parte de los
MCA MCCM™ y MARS™ respectivamente. Estos modelos son utilizados actualmente en
México, por instituciones que se dedican entre una de sus muchas funciones, a realizar
estudios de la calidad de aire con el fin de generar mejores planes y estrategias de control
de la contaminacion atmosférica. Entre estas instituciones podemos citar al Instituto
Mexicano del Petroleo (IMP), la Secretaria del Medio Ambiente de! Gobierno del Distrito
Federal (SMA-GDF), el Instituto Nacional de Ecologia (INE), la Universidad Nacional

“Auténoma de México (UNAM), entre otras. Una explicacion mas detallada de estos
modelos se menciona a continuacion.

t.3.1.- El modelo de calidad de aire MCCM

El MCCM fue desarrollado en el Instituto Fraunhofer (IFU, Alemania). Es un modelo
numérico acoplado, el cual esta basado en el Modelo de Mesoescala de quinta generacion
MM5™, y en el MQ de fase gaseosa RADM2. Este modelo permite simular la evolucién de
las concentraciones de ozono y otras especies quimicas, proporcionando una descripcion

! (Ane\o A-3: Métodos mecanisticos, Factor de emisién, Datos de actividad).
¥ Sjstema para el Procesamiento de Emisiones Aimosféricas.
Mecamsmo(s) Quimico(s).
" Regional Acid Deposition Model versién 2.
" Kompaktes Reaktions Modell.
" Multiscale Climate and Chemistry Model.
" Mode) for Atmospheric Dispersion of Reactive Species.
* Mesoescale Madeling System.
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de los perfiles verticales de las concentraciones de los contaminantes en funcidn del
tiempo. Las principales caracteristicas de éste modelo son:

¢ Realiza un acoplamiento entre la quimica atmosférica y la meteorologia.

¢ Incluye la quimica de fase gaseosa, deposicién, emisiones antropogénicas (fuentes
de area, méviles y puntuales) y biogénicas (ver punto 1.5).

¢ Incorpora una descripcién explicita de los procesos de precipitacién y nubes.

e Posee |la capacidad de anidamientos multiples.

¢ Trabaja en arquitecturas computacionales en paralelo.

De esta forma, la modelacién con MCCM incluye adveccién, intercambio turbulento,
emisiones biogénicas y antropogénicas, sedimentacién y transformacién quimica que
posibilitan estimar los contaminantes atmosféricos en pasos de tiempo de segundos.

1.3.2.- El modelo de calidad de aire MARS

El MARS fue desarrollado por el laboratorio de termodinamica de la universidad de
Karlsruhe {(Alemania) entre 1983 y 1989. Este modelo ha sido constantemente evaluado y
mejorado de manera que tome en cuenta los avances cientificos en los dominios de la
fisica quimica de la atmoésfera.

Desde el 2002 el IMP trabaja en colaboracibn con uno de los laboratorios
desarrolladores de este modelo (La Universidad Louis Pasteur de Strasburgo, Francia).
Este modelo ha sido ampliamente utilizado en Europa principalmente para el estudio de la
calidad del aire en regiones urbanas como Atenas (Moussiopoulos N., et al., 1994),
Barcelona (Baldasano J. M., et al., 1994), Lisboa (Coutinho M., et al., 1994), Strasburgo
(Ponche J. L., et al., 1997; Gallardo J. C., et al., 1998) y también en México (Parra D. A., et
al., 2003). El modelo de meso-escala tridimensional (de tipo Euleriano) MARS, ha sido
desarrollado para simular numéricamente los campos de concentracidn de contaminantes
primarios'® y secundarios' con ayuda de MQ de reaccién introducidos en forma de
modulos intercambiables. Ei MARS esta basado sobre la solucién de un sistema de
ecuaciones no lineales que conjuntan los fenémenos puramente fisicos de dispersion con
la evolucién de reaccion de los compuestos quimicos presentes en”la atmésfera. La
informacion referente a la formulacion del modelo y a los métodos de solucion numérica
utilizados, estan disponible en la literatura (Moussiopoulos N., 1995). EI MARS incluye los
MQ KOREM (Moussiopoulos N., 1989; Bottenheim J. K., et al., 1982) y RACM"” (Stockwell
W. R, etal, 1997, Vinuesa J. F., et al., 1998)

|.4.- Mecanismos quimicos

Un MQ forma parte de un MCA y es un conjunto de reacciones que describen procesos
quimicos que se llevan a cabo en la atmbsfera, este representa uno de los aspectos mas
finos de los MCA. Cuando un MQ incluye la mayoria de las reacciones conocidas entre los
compuestos organicos e inorganices! se denomina mecanismo explicito o detallado. En la

' Emitidos a la atmésfera.

'* Formados a pantir de 1os contaminantes primarios en interaccién con los fendémenos fisicos y quimicos de la
atmosfera.

' Regional Atmospheric Chemistry Modeling.
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practica, eso representa el manejo de cientos de reacciones, lo cual es una tarea
complicada y de alto costo en tiempo de calculo CPU. Un mecanismo de agrupamiento es
aquel que explica la dinamica de la quimica inorganica y emplea sélo algunas especies
prototipo de las reacciones quimicas organicas. Existen dos maneras de agrupar las
especies quimicas en los MQ, si el énfasis se hace en los componentes estructurales de la
molécula (por ejemplo dobles enlaces), se tiene un mecanismo de tipo estructural. Por otro
lado, si se hace una clasificacién de las moléculas de acuerdo con los grupos funcionales

o con las familias quimicas (por ejemplo, alquenos) se trata de un mecanismo de tipo
molecular.

El' conocimiento de la quimica de las especies inorganicas en la atmoésfera ha
alcanzado cierto nivel, los MQ desarrollados hasta la fecha incluyen en su mayoria una
descripcion completa de las reacciones inorganicas llevadas a cabo entre dichas especies.
Mas sin embargo, la elaboracién de un MQ que tome en cuenta todas las reacciones de
las especies organicas, implica una tarea dificil en la que se deben considerar cientos de
especies y miles de reacciones quimicas y fotoquimicas (Hemaéandez R. U., 2003).

|.4.1.- El mecanismo quimico KOREM

El MQ KOREM forma parte del modelo MARS. Este mecanismo esta basado en la
quimica homogénea en fase gaseosa y permite calcular las concentraciones de los
contaminantes atmosféricos (Vinuesa J. F., 2000). Esta constituido por una version
modificada del mecanismo compacto para las especies organicas de Bottenheim y Strausz
(Bottenheim J. K., et al., 1982; Moussiopoulos N., 1995), e incluye 20 especies reactivas'®
(organicas e inorganicas) y posee 39 reacciones quimicas’®. Este MQ es considerado
como de agrupamiento debido a que los COV’s se encuentran agrupados en cinco clases:

metanos (METH), alcanos (ALK), ofefinas (OLE), aromaticos (ARO) y aldehidos (ALD)
(Hernandez R. U., 2003).

l.4.2.- El mecanismo quimico RADM?2

El MQ RADM2 forma parte del modelo MCCM, utiliza la velocidad de reaccién de tos
COV's frente al radical HO como criterio para el agrupamiento de éstos en clases
representativas. La quimica inorganica es descrita por 14 especies estables, 4
intermediarios reactivos y 3 especies estables abundantes (O, N2 y H,0). Mientras que la
quimica organica es representada por 26 especies estables y 16 radicales peroxi. De esta
forma, 63 especies quimicas participan en 70 reacciones que conforman el MQ%.

Este mecanismo emplea la aproximacion de reactividad agregada molecular (Middleton
P., et al, 1990), donde se agrupan compuestos organicos similares en especies del
modelo, mediante el empleo de un peso por su reactividad con el radical HO. Los factores
de agregacion para los compuestos mas comunes se pueden consultar en Middleton P., et
al., (7990). La solucién numérica emplea el método de la aproximacién del estado cuasi
estable (QSSA) con 22 especies diagnosticadas, 3 constantes y 38 calculadas. Se emplea

" (Anexo A-4: Especies quimicas de! KOREM).

i {Anexo A-3: Reacciones quimicas del KOREM).
" (Anexo A-6: Especies quimicas del RADM?2).
10
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un esquema euleriano retrasado en el tiempo, para resolver las ecuaciones de las 38
especies que se predicen.

El RADM2 representa la quimica inorganica mediante la técnica de moléculas
agrupadas®'. Contiene parametrizaciones de varios procesos quimicos importantes,
incluye 3 clases de alcanos superiores, un tratamiento detallado de la quimica de los
aromaticos; 2 clases de alcanos superiores que representan los alquenos terminales e
intermedios; manejo de cetonas y especies de di carbonilos como clases diferentes a las
de los aldehidos; incluso de isopropeno como especie explicita; y un tratamiento detallado
de las reacciones de radicales peroxi (Garcia J. A., 2002).

|.5.- Fuentes de emisiones en la ZMCM

La calidad de la vida diaria depende de muchas comodidades modernas. Las personas
gozan de libertad para conducir automoviles y viajar en aviones por negocios y placer.
Esperan que en sus hogares haya electricidad y agua caliente para banarse y cocinar.
Usan una amplia variedad de productos (ropa, medicamentos y muebles) hechos de
materiales sintéticos. A veces, dependen de servicios que usan solventes quimicos, tales
como la lavanderia e imprenta. No obstante, la disponibilidad de estas convivencias
cotidianas tiene un costo con respecto a la contaminacién ambiental.

Cuando se discuten las fuentes de contaminacion del aire, cominmente se usan ciertos
términos: biogénica, puntual, movil, de area, etc. Cada uno de los términos anteriores
describe especificamente a un tipo de fuente de emisién, las cuales se detallan a
continuacion.

{.5.1.- Fuentes biogénicas

Las emisiones de fuentes biogénicas incluyen las emisiones generadas por los
procesos metabdlicos de los vegetales y por la desnitrificacién de los suelos, las emisiones
procedentes de la vegetacion son principalmente HC las cuales dependen de la cantidad
de vegetacion presente en un area determinada asi como de las caracteristicas de la
vegetacion. Por otra parte en la desnitrificacién del suelo influye Ta accién de las bacterias,
las cuales generan emisiones de NO,, nitritos y nitratos (NO3). Las principales categorias
de vegetacion que se analizan para ser consideradas como fuentes biogénicas son:

« Forestal: Bosques de conliferas (encino, pino, coniferas y bosque mixto).
e Agricolas: De temporal y de riego (alfalfa, avena, trigo, malz, sorgo)

« Flora urbana: Pastizales, arbustos, parques.

¢ Otros: Cuerpos de agua, vegetacién en zonas urbanizadas.

Entre las especies vegetales que estan presentes en la ZMCM se puede mencionar al
pino y g|. oyamel como forestales, al maiz y al sorgo como agricolas, a los parques,
arbustos.y pastizales como flora urbana y a los cuerpos de agua como otros.

M - . .. . . - .
Todas las especies quimicas similares se representan mediante una especie prototipo, la cual es la gue reacciona.

11
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|.6.2.- Fuentes puntuales

Las fuentes puntuales son lugares o sitios de los cuales se emiten a {a atmésfera altas
cantidades de contaminantes. Estas cantidades y tipos de contaminantes dependen de las
caracteristicas de las operaciones y procesos que se realicen, asi como del tipo de
combustible que se utiliza. Los principales tipos de fuentes puntuales que existen son:

¢ Industria de procesos gquimicos.
» Industria alimentaria y agricola.
¢ Industria metaltrgica.

¢ Industria minera.

¢ Industria del petréleoc y gas.

e Termoeléctricas.

1.5.3.- Fuentes moviles

Las fuentes moviles de contaminacion del aire incluyen a los automéviles, camiones,
autobuses, locomotoras, barcos y aviones. Debido al alto nimero de automotores en las
zonas urbanas, éstos son los qué mas contribuyen a la contaminacién generada por esta
fuente en tales zonas, pues el uso de combustibles de gasolina y en algunos casos diesel,
producen grandes cantidades de éxidos de carbono (COx) e importantes cantidades de
NOyx, COV's y algunos otros compuestos como el plomo (Pb).

Existen dos grupos principales de estas fuentes, las fuentes méviles de carretera, que
incluyen a los vehiculos que circulan por las carreteras publicas, calies, caminos y
avenidas como los automoviles, camionetas, camiones, autobuses, etc.; y las fuentes
moviles de no carretera que agrupan principalmente a las emisiones orlglnadas por los
aviones, locomotoras, lanchas, barcos, entre otros.

En resumen se puede decir que una fuente moévil es todo vehiculo motorizado que .
transita por algun tipo de via de comunicacion y que genera emisiones contaminantes a la
atmoésfera. : : B

|.5.4 .- Fuentes de area

Son aqguellas fuentes de emisién que por el hecho de ser pequefias y numerosas no se
manejan en forma individual como fuentes puntuales. En otras palabras las fuentes de
area son establecimientos, comercios y servicios que se dedican a la prestacion o venta
de un servicio; como por ejemplo se tiene a las panificadoras, tortillerias, tintorerias,
operaciones de limpieza y desengrase, entre otras.

En general las fuentes de area son todos aquellos establecimientos o lugares donde se
desarrollan actividades que de manera individual emiten cantidades relativarsente

pequefias de contaminantes, pero que en conjunto sus emisiones representan un aporte
considerable de contaminantes a la atmdsfera.

12
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|.6.- Bases de datos del inventario de emisiones oficial de 1998
para la ZMCM

En un acuerdo de colaboracién sobre modelacién de la calidad del aire con el IMP, la
SMA-GDF proporcioné las bases de datos originales que componen el [E oficial de la
ZMCM correspondiente a 1998. La ZMCM es una de las metrdépolis mas grandes y
contaminadas del mundo; la cual, esta formada por 16 municipios del Distrito Federal (DF)
y 27 del Estado de México (Edo. de Méx.) lo que representa aproximadamente el 50% de
la cuenca del Valle de México (9,560 km?). En la figura I-1 se muestran los municipios que
forman la ZMCM con una superficie total de 4,768 km?, de los cuales 1,486 km?
comprenden al DF y 3,282 km? al Edo. de Méx. Estos municipios se describen en la tabla
I-1, al igual que la superficie de cada uno de ellos.

DF
Edo. de Méx.

Figura I- 1. Municjpios que conforman la ZMCM en el JE de 1998 (INEGI*, 1996).

" Instituto Nacional de Esiadistica Geografia e Informatica
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No. Distrito Federal Su(iﬁnrg;:le No. Estado de México Su(pk;rg)cxe
1 Alvaro Obregén 95.9 1 Acolman 86.88
2 Azcapotzalco 33.7 2 Atenco 94.67
3 Benito Juarez 26.5 3 | Atizapén de Zaragoza 89.9
4 Coyoacéan 53.9 4 Chalco 288.21
5 Cuajimalpa 70.8 5 Chicoloapan 60.8
6 Cuauhtémoc 355 6 Chimalhuacan 46.6
7 Gustavo A. Madero 88.1 7 Coeacalco 35.4
8 Iztacalco 23.2 8 Cuautitlan 37.3
9 {ztapalapa 113.5 9 Cuautitldn 1zcalli 109.9
10 | Magdalena Contreras 63.5 10 Ecatepec 15354
11 Miguel Hidalgo 46.3 11 Huixquilucan 143.5
12 Milpa Alta 287.5 12 Ixtapaluca 315.1
13 Tlahuac 86.3 13 Jaltenco 56
14 Tlalpan 308.7 14 La Paz 26.7
15 Venustiano Carranza 33.8 18 Melchor Ocampo 25.19
16 Xochimilco 118.2 16 Naucalpan 146.8

17 Nextlalpan 42.49
Total 1,486 km* 18 Nezahualcdyot! 63.4
19 Nicotds Romero 233.5
20 Tecdmac 153.4
21 Teoloyucan 31.52
22 Tepozotlan 208.83
23 Texcoco 418.69
24 Tlalnepantla 83.4
25 Tultepec 19.02
26 Tultitldan 71.08
27 Zumpango 244.08
Total 3,282 km*

Tabla 1- 1. Superficies (en km?) de los municipios gue conforman la ZMCM en e} IE de 1998
(INEG], 1996).

Para poder analizar de una mejor forma el comportamiento de los contaminantes sobre
la ZMCM, se le ha sobrepuesto una malla de 35 x 40 celdas con una resolucién espacial
de 2 x 2 km? como se muestra en la figura I-2. Se eligio esta malla debido a que hasta el
momento solo se tiene inventariadas las emisiones generadas en los municipios
comprendidos en ella. Inclusive, algunas fuentes no han sido tomadas en cuenta debido a
que no se cuenta con dichos inventarios. Para futuros IE, se pretende contemplar dichas
fuezntes, extender la zona de estudio y aumentar la resolucion espacial a un minimo de 1
km*.
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Figura I- 2. Malla de estudio del IE de 1998 de 1a ZMCM.

Lo anterior ayuda a monitorear el comportamiento de los contaminantes que se emiten
a la atmosfera por celda (y no por una region especifica como lo seria un municipio
completo) con lo que se pueden aplicar mejores estrategias de control ambiental.

El IE oficial de la ZMCM de 1998 se compone principaimente de 3 archivos: fuentes de
area, fuentes moviles y fuentes puntuales. Estas bases de datos no contemplan las
fuentes biogénicas ya que éstas son tratadas por un método diferente al que se desarroll6
en ésta tesis. Las bases de datos se encuentran en archivos de hojas de calculo del
programa Microsoff® Excel y constan de cierto formato dependiendo del tipo de fuente. A
continuacidn se presentan una breve descripcion de estos archivos. ,

|.6.1.- Base de datos original de fuentes de area

La tabla I-2 muestra una parte de la estructura del IE de fuentes de area de 1998 de la
ZMCM, el cual inicia por la localizacion de la fuente que esta definida por el AGEB?; este
a su vez, se representa en giro de area comercial, residencial o de servicios (GA02, GA04,
GA20, etc.) y posteriormente se presentan las emisiones de HC, SO,, PM;p, CO y NO; en
Kg/dia por AGEB y giro. Este archivo considera un total de 4,315 AGEB's.

** Area GeoEstadistica Basica.

15



Capitulo 1: Inventarios de Emisiones a la Atmésfera

AGEB
098002002-5
09002003-A
090020044
09002009-7
08002010-A
090020114
08002012-9

15121185.-2
15121186-7

HC HC so2 | 502
Kgidia  Kgldia Kgldia  Kgidia
GAO2  GAO4 GA20  GA19
859905 52.8131 0.0003  6.4828
778817 42.8408 0.0002  5.2508
83.2272 457908 0.0002 | 56208
35333 19.4399 .. 00001 23863
540582 102375 00002 37117 ...
837285 515685 00003 63301
257415 141627 . 00001 17385
566006 31,1411 00002 3.6226
542839 298665 0.0002 = 36661

. 0.0013
0.0876

co  ©o NO2
Kgidia Kgidia ...  Kg/dla
e GA20 GA1S ... GA20
07164 07213 ...  4.8535
05812 05852 ...  3.9379 |
06211 | 0.6254 .. 42082
02637 0265 ... | 17885 |
~ 04101 0413 ... 27788 |
.. 06095 07043 ... 47391
01821 0193 ... 13016 |
0.4224 04253 ... 28619
04051  0.4079 . 27447

Tabla I-2. Base de datos origihza_] de fuentes de area del IE de 1998 de la ZMCM pr'opor'cionada por'
la SMA-GDF.

{.6.1.1.- Definiciéon de “AGEB”

Un AGEB es en si, un area geografica (representada por un poligono irregular) en la
que habitan por lo menos 2500 personas, las cuales son capaces de generar una cantidad
considerable de contaminantes como para ser tomados en cuenta (figura 1-3). Los AGEB’s
estan clasificados por un cédigo que los hace unicos dentro de la ZMCM (por ejemplo:
09002002-5), donde los dos primeros digitos corresponden al estado al cual pertenece el
AGEB (09 para ef DF y 15 para el Edo. de Méx.) y los digitos restantes comesponden a
una clasificacion generada por el INEGI.

Celda

Numero de celda

3
AGEB
o3
AS Cédigo del AGEB

Figura 1-3. Ejemplificacion de los AGEB’s dentro de )a malla de estudio.

La figura |-4 muestra la distribucién geografica de los AGEB’s definidos dentro de la
ZMCM. En ésta figura se puede apreciar que los AGEB's de algunos municipios no se han

incluigo.
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Figura I-4. Distribucion geografica de los AGEB's en la malla de estudio del IE de 1998 para la

ZMCM.

1.6.1.2.- Definicion de “giro de area”

Un giro de area (GA) es una actividad comercial, residencial o de servicios, capaz de
generar emisiones contaminantes a la atmoésfera. La tabla -3 muestra los 21 giros
considerados para las fuentes de area en el IE de 1998 de la ZMCM.

Giro

Descripcién

GAO1

Artes graficas

GAO02

Consumo de solventes

GAD03

Lavado en seco

GAD4

Limpieza en superficies

GA0S

Pintura automotriz

GA0S

Pintura de transito

GA07

Recubrimiento de sup. arquitecténicas

GAO8

Recubrimiento de sup. industriales

GAQ9

Panaderias

GA10

Almacenamiento y fugas en Lso doméstico de GLP

GA11

Distribucion de GLP

GA12

Distribucion y venta de gasolina

GA13

Almacenamiento masivo de gasolina

GA15

Operacion de aeronaves

GA16

Recarga de aeronaves

GA19

GA20

Combustibn comercial-institucional-
Combustiébn habitacional i

GA21

Combustién en hospitales s

GA23

Tratamiento de aguas residuales

GA24

Aplicacién de asfalto

GA25

Rellenos sanitarios

Tabla 1-3. Giros considerados en las fuentes de area del 1E de 1998 para la ZMCM.
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1.6.2.- Base de datos original de fuentes mobviles

En la tabla -4 se muestra parte de la estructura del IE de fuentes de méviles de 1998
de la ZMCM, el cual empieza por la ubicacién de |a fuente, que esta definida por el tramo y
el sector (NW, NE, CE, SW y SE), y dividida posteriormente por el giro mévil (GMO1,
GM0O2, GMO03, etc.), después se presentan las emisiones de HC, SO,, PM;g, CO y NOx en
Kg/dia por tramo y giro. Este archivo considera un total de 2,990 tramos contemplados en
5 sectores 0 zonas IMECA?.

HC HC so2 | so2 ... | M0 .. co | co | ... | Nox  NOX

Kgldia Kgidia ... Koidla Kgidla ... Kgdia ...  Koidia | Kgidia | ... Kgldia Kgidia

TRAMO SECTOR GMO1 GMO2 ...  GMO1  GMO2 ... GMO® ...  GMO1 | GMO2 @ ... GMO2 GMO3

' NW 10064 7956 527 2193 . 2838 . 22831 | 804525 | ... | 49674 153

2 NW 9045 78557 ... 527 2150 ... 2805 ... 22559 794485 ... 49062 153

3 NW 4083 32096 . 221 B84 . 1139 ... 9214 | 324581 . . 20043 051

. NW 7242 5729 374 | 1581 ... 204 ... 16456  5794.11 . 35785 102

5 NE 34051 269025 ...  17.85 7412 ... | 9605 ... 77231 i2720663 ...  1679.84 4.93

6 NW 4063 32006 ... 221 8B4 ... 1139 ... 9214 324581 ' ... | 20043 051

7 NE 34051 260025 17.85  74.12 . 9805 77231 | 2720663 167994 493

2986  SW 32242 258808 ... 1747 714 . 8231 ... 74307 2617303 ... 161619 476

2090 SW 25462 280228 187 | 7735 ...  99.96 ..  B0444 2833866 ... | 174998 3._1'
Tabla }-4. Base de datos original de fuentes moviles de} 1E de 1998 de ta ZMCM proporcionada por

la SMA-GDF.

1.6.2.1.- Definicion de “tramo”

El concepto de tramo dentro del tema de los IE de fuentes méviles, consiste en tomar
en cuenta las emisiones de contaminantes generadas por los vehiculos automotores,
tomando como base las principales carreteras y avenidas mas transitadas, como se
ejemplifica en la figura |-5. "

I . T < £2 C3

T — | Cédigo del tramo

Celda | ——

c4\)\ C6
T4 — 1 | Tramo
c7

Te \
/|

1

Numero de celda | —

%’E

N

Figura 1-S. Ejemplificaciéon de los tramos dentro de la malla de estudio.

™ (Anexo A-7: indice Metropolitano de la Calidad del Aire).
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1.6.2.2.- Definicion de “sector”
Un secfor se define aqui como una zona geografica referenciada con respecto a los

puntos cardinales. La ZMCM se ha dividido en 5 sectores o zonas IMECA. En la figura 1-6
se puede apreciar la distribuciéon geografica de los tramos y sectores definidos dentro de la

ZMCM.
D.F.
Edo. de Méx.

KN
s 1 | Ll
L’ Vo
4 [ NW - Noroeste
g NE - Noreste
5, ' 44t CE - Centro
1 J
= 411 SW - Suroeste
: = 3
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3 = al &
[ 1] Y e
[ -
/
I - * oK
| J]
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\
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Figura 1-6. Distribucion geografica de los tramos y sectores en la malla de estudio del [E de 1998
para la ZMCM.

1.6.2.3.- Definicién de “giro movil”
Un giro moévil (GM) se refiere al tipo de combustible usado por los vehiculos

automotores. La tabla I-5 muestra los 3 giros considerados en las fuentes moviles del IE
de 1998 de la ZMCM.

Giro Descripcién

GMO1 | Automotores 2 disel

GMO02 | Automotores a2 gasolina magna

GMO03 | Automotores a gas licuado de petroleo

Tabla I-5. Giros considerados en las fuentes moviles del IE de 1998 para Ja ZMCM.

|.6.3.- Base.de datos original de fuentes puntuales
La tabla I:6 muestra parte de la estructura del IE de fuentes puntuales de 1998 de la

ZMCM, el cual esta definido por el nimero de la industria, por la altura de su chimenea y
por el giro puntual (GP01, GP02, etc.), después se presentan las emisiones de HC, SO,
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PM;o, CO y NOx en Kg/dia por industria y giro. Este archivo considera un total de 411

industrias.
HC HC HC .. 802 so2 ... PM10 ...| co cO ... NOX
(m) Kglaia Kgidia ... Kgidia | Kgldia ... Kgidia .. Kgidia Kg/dia Kg/dia
INDUSTRIA Afra_Chim  GPOY GPO2 ... GP0Y | GPO2 ... GPOI ... GPOY | GPO2 ... GPO1
T TN TT30aavatas | e8| 0 ... 345835616 0 | ..288.401787 . 230564384 0 ... 213966301 ...
2 480425532 268219178 0 ... 94830137 0 ... 788493151 ... 630.876712 0 3850 24658
3 10.2684491 128767123 0 ... 0.45753425 0 .. 380821918 ... 304383562 0 418.657534
p 777722675 6.98630137 0 ... 038356164 0 .. 482739726 ... 53.3671233 0 149.30137
- 5 658454345 098630137 O .. 032876712 O  |... 293150885 ... 234248575 0O ... 322.328767
6 855 0 219640315 ... 0  o0o0d%4214 ... 0 ... 0 131780589 ... 0
7 8.55 0 783561644 ... 0 o .. o N 0o o .. 0
410 8.09 0 | _.p- 1 .30 0 Lo L0 0 Qe 0

_'_:411. ._ T T " — )

= L 01 o—t..] & T o f.J o i
 Tablal-6. Base de datos original de fuentes puntuales del 1E de 1998 de la ZMCM proporcionada
por la SMA-GDF.

En este archivo, se ha incluido un dato que es muy importante cuando se esta hablando
de emisiones de tipo punta!l; el cual consiste en la altura de la chimenea de la industria
(Altura_Chim). -Este dato-sirve para—separar las emisiones de contaminantes por niveles
(alturas) o capas en algunos MCA (como es el caso del modelo MARS y su MQ KOREM).
La figura 1-7 muestra un ejemplo de las industrias dentro de la malla de estudio y la figura

I-8 muestra la ubicacion geogréafica real de algunas industrias contempladas en el IE de
1998 para la ZMCM.

1 of) C3
Celda‘ | . /_7—_— ]ndustria
B o312
o - 3 C o3 | s —
oia| % ofs Cédigo de la industria
o
7
Numero de celda | — 7/ of:}

dli6

Figura I-7. Ejemplificacion de las industrias dentro de la malla de estudio.
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Figura 1-8. Distribucion geografica de las industrias en }a malla de estudio del 1E de 1998 para )a
ZMCM.

1.6.3.1.- Definicion de “giro puntual”

Un giro puntual (GP) es una actividad o servicio al que se dedica cierta industria. En la

tabla I-7 se muestra los 11 giros considerados para las fuentes puntuales en el IE de 1998
de la ZMCM.

Giro Descripciodn

GPO01 | Generacion de energia eléctrica
GP02 { Productos de vidamedia - — e .
GPO03 | Industria metadlica

GP04 | Productos de madera y sus gerivagos
GP05 | Productos de vida larga

GP08 | Industria quimica

GPOQ7 | Industria de alimentos

GP08 | Productos minerales no metalicos
GP09 | Productos de impresion

GP10 | Industria del vestido

GP11 | Incineracién \ combustién en hospitales

Tabla I-7. Giros considerados en las fuentes puntuales de) IE de 1998 para la ZMCM.

Una vez descritos los archivos de lasibases.de datos originales del |E oficial de 1998
para la ZMCM, fue necesario modificar um poco su estructura para homologar y simplificar
su lectura por el SPEA. El siguiente capitulo-trata sobre la actualizacién de estos archivos
y la metodologia basica de disefno de éstersistema.
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Capitulo 11

Analisis y Disefio del SPEA

Este capitulo menciona el analisis del problema, la metodologia general utilizada para el
disefio y desarrollo del SPEA, las necesidades (ciertas adaptaciones de formatos de [os:..
archivos originales de las bases de datos del IE de 1998, correspondiente a la ZMCM) y "
las herramientas que se utilizaron (los lenguajes de programacion: Visual Basic 6.0 y SQLp
para elaborar el SPEA. Ademas, se mencionan los requisitos y pasos necesarios para su::
instalacion y activacion. Y por ultimo, se explica la estructura general de éste sistema.
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I1.1.- Analisis del problema

En México existen diversas instituciones dedicadas a realizar estudios de modelacién
de la calidad del aire, dos de ellas son el IMP y.la SMA-GDF. Para poder realizar los
estudios de modelacion de la calidad del aire en la ZMCM y en cualquier otra regién del
pais, el IMP utiliza el modelo MARS y la SMA-GDF por su parte utiliza el modelo MCCM.

El uso de estos dos modelos permite visualizar las concentraciones de contaminantes
emitidos a la atmésfera. Con esta informacion es posible tomar decisiones para establecer
mejores estrategias y planes de control de la contaminacion del aire, evaluar el
cumplimiento de la normatitividad ambiental establecida y realizar un seguimiento en el
aumento o disminucion de los niveles de contaminacién atmosférica.

Realizar estos estudios de modelacién, requiere una gran inversién de tiempo, dinero y
esfuerzo, debido a que para poder llevar a cabo dichos estudios, se requiere alimentar a
MARS y MCCM con archivos que establecen las condiciones meteorologicas, las
emisiones, la topografia y el uso de suelo, entre otros.

La elaboracién de los archivos de emisiones es un proceso que requiere una gran
inversion de tiempo, ya que la informacién para generarlos se encuentra en distintas
fuentes de emision y en la mayoria de los casos esta incompleta. Esta informacion tiene

que ser procesada y adaptada a los formatos de los archivos de entrada para MARS y
MCCM.

Actualmente, en la SMA-GDF todo este proceso se realiza de manera manual,
consumiendo una gran cantidad de horas-hombre, ya que se trabaja directamente con los
datos de las distintas fuentes de emision.

Por su parte el IMP, cuenta con un programa computacional (“PROCEMIS™) que esta
desarrollado en el lenguaje de programacion Perl y que es muy inflexible, ya que no es un
sistema visual y trabaja en modo comando, ademas de que no permite obtener resultados
a lo largo de todo el procesamiento.

Para resolver éste problema, se planteé por parte del IMP y en colaboracién.con la
SMA-GDF, un proyecto para realizar un “Sistema para el procesamiento de Emisiones
Atmosfeéricas (SPEA)”. El cual, sea desarrollado bajo una interfaz grafica y realice el
procesamiento de los archivos de emisiones por etapas, de manera que sea posible
obtener resultados intermedios. Con este sistema se pretende agilizar de gran medida la
generacion de los archivos de entrada para MARS y MCCM.

El objetivo principal de este sistema es desarrollar un programa de cdémputo que
optimice los recursos (software y hardware) con los que actualmente se dispone en el IMP
y en la SMA-GDF, para el manejo de los datos ingresados a los modelos de
contaminacioén del aire, asi como el andlisis de la infermacion generada por los mismos.

Como consecuencia de! desarrollo de este sistema, se estaria en la posibilidad de
realizar un mayor numero de estudios de la calidad del aire en un menor tiempo, con lo

' PROCesamiento de EMISiones
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que se incrementa en gran forma la informacién disponible para poder tomar decisiones
importantes en el tema de la contaminacién ambiental, por parte de las autoridades
competentes.

II.2.- Metodologia para el desarrollo del SPEA

Para poder satisfacer las necesidades y los requerimientos del IMP y la SMA-GDF, en
la generacion de los archivos de emisiones que sirven de entrada a los mecanismos
quimicos KOREM y RADM2, se trabaj6é en una metodologia para el desarrollo del SPEA
que tiene como base las siguientes etapas:.

o Definicién y analisis de los requerimientos.

e Diseno del SPEA.

e Necesidades y/o herramientas para el desarrollo del SPEA.
e Desarrollo del SPEA.

e Implantacion y prueba de los médulos.

e Mantenimiento.

Cada una de estas etapas se explica mas detalladamente a continuacién.
11.2.1- Definicién y analisis de los requerimientos

Para poder definir los requerimientos de ambas instituciones (IMP y SMA-GDF) en
cuanto al desarrollo del SPEA, se realizaron varias reuniones de trabajo en las que hubo
un intercambio de informacion, la cual permitié realizar un analisis mas profundo de las
necesidades de dichas instituciones. Como consecuencia de las reuniones de trabajo y el
analisis de la informacion, se cre6 una lista de requerimientos que satisface las

necesidades de estas dos instituciones. Esta lista de requerimiento se muestra a
continuacion:

o Desarrollar el SPEA de forma que sea un sistema de computo totalmente nuevo?,
que permita generar de manera automatizada los archivos que sirven de entrada a.
los mecanismos quimicos KOREM y RADM2.

e Realizar el SPEA en un lenguaje de programacion visual, para que sea muy facil de
utilizar y amigable para el usuario. ‘

e Programar el sistema de tal forma que sea eficiente para que se optimicen los
recursos de software y hardware con los que cuentan dichas instituciones.

e Definir la arquitectura del SPEA, de manera que esté basado en una serie de
modulos y procedimientos en los cuales sea posible obtener resultados intermedios.

e Proporcionar flexibilidad al SPEA, para que pueda ser aplicado a diferentes zonas o
regiones de estudio.

11.2.2 - Diseno del SPEA

Para satisfacer los requerimientos planteados por el IMP y la. SMA-GDF, se tom6 como
decision realizar el desarrollo del SPEA utilizando los lenguajes de programacion Visual

* Partiendo de cero y sin considerar el sistema PROCEMIS utilizado en el IMP.
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Basic 6.0 y SQL>. En primer, lugar la utilizacion de Visual Basic y su entorno de
programacion visual, satisface el requerimiento de un sistema amigable para el usuario y
facil de operar, debido a su estructura a base de ventanas y cuadros de dialogo. En
segundo lugar, la utilizacién de SQL optimiza de gran medida los recursos de hardware y
software, gracias a que es un lenguaje que procesa grandes conjuntos de datos de una
manera rapida y eficiente. Por otra parte, la arquitectura del SPEA basada en una serie de
modulos y procedimientos, permite obtener resultados a lo largo de todo el procesamiento
de las emisiones atmosféricas. Estos médulos y procedimientos se muestran en la figura

pitcho W diisis v Disero del SPEA

(-1.

( TInicio )

A

Especiacion

Distribucién Agrupacion de las Distribucion
temporalde —» emisiones espacial de
emisiones horarias emisiones

A

quimica de las
emisiones de HC

A

Agregacién
quimica de HC
Generacién de los A
archivos de Recopilacion de Suma de
Fin )¢— emisiones para [¢ emisiones <4— emisiones de HC
KOREM y RADM?2

Figura II-1. Algoritmo general del SPEA

Cada uno de los procesos del algoritmo general del SPEA se representa a su vez por

otro algoritmo independiente como se detalla a continuacion.

Distribucién temporal de emisiones

Lectura del Seleccién del Seleccion de
archivo de compuesto giros del
7 emisiones = quimico~ |~ | compuesto™|

del archivo

Eleccion

de salida

E Ejecucion de |
I instrucciones SQL Lectura ze
: para realizar la archivo de
: distribucién distribucion
: temporal horaria

i Fin

Figura 11-2. Algoritmo del procedimiento de distribucion temporal de emisiones del SPEA.

* Structured Query Language (Lenguaje de Consultas Estructurado).
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Agrupacion de las emisiones horarias
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Figura 11-3. Algoritmo del procedimiento de agrupacién de las emisiones horarias del SPEA

Inicio

A

Lectura deun
archivo de
emisiones
distribuidas

temporalmente

Fin

Selecciéon de
los giros por
agrupar

Ejecucion de
instrucciones SQL
para realizar la
agrupacion de
emisiones horarias

Distribucion espacial de emisiones

¢Incluir otro
archivo en la
agrupacion?

Eleccién del
archivo y tabla
de datos de
salida

Ejecucién de
instrucciones SQL
para realizar la
istribucion espacial

Seleccion del Seleccion de
giroy las horas del
compuesto giroy
compuesto
A
Lectura del Eleccion del
archivo de archivo y tabla
fracciones en de datos de
cada celda salida

Especiacion quimica de las emisiones de HC .

Figura 11-5

Inicio }—»

Lectura de un
archivo de
emisiones de HC
distribuidas en
tiempo y espacio

Ejecucion de
instrucciones SQL
para realizar ia
especiacion
guimica de las
emisiones de HC

Lectura de un
archivo de
emisiones

agrupado por

horas

Figura 11-4. Algoritmo del procedimiento de distribucion espacial de emisiones del SPEA.

Seleccion del Seleccién de
—» girode HC —» las horas del
giro de HC
Lectura del Eleccion del
archivo de archivo y tabla
perfiles de de datos de
emision salida

A]gornmo del procedimiento de especiacion quimica de las emisiones de HC del

SPEA.

________________________________________________________________________
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Agregacion quimica de HC

Lectura de un

archivo de Seleccion del Seleccion de
emisiones de HC —» girode HC las horas del

especiados giro de HC
instrucciones SQL : :
para realizar |S archivo de archivo y tabla
agregacién quimica clases y de datos de
de HC categorias salida

| e 3 !
: jecucion de Lectura del Eleccion del :

Fxgura I1-6. Algoritmo del procedimiento de agregacion quimica de HC del SPEA.

Suma de emisiones de HC

] 1
] 1
] 1
] 1
1 1
' v '
! Lectura de un . i
: archivo de Seleccién de ¢Incluir otro E
. — e
' Inicio emisiones de los giros de HC archwc; Zn @ I
! HC agregados por sumar sum A e :
; en clases HC* !
| |
] ]
1 1
1 ]
I 1
[ Ejecucion de > |
]
! instrucciones SQL aiﬁﬁgontgg:a ;
. 1
! Fin para realizar la de datgs de :
: suma de emisiones . -
| salida !
: de HC :
1 1
1 1

Figura 11-7. Algoritmo del procedimiento de suma de emisiones de HC del SPEA.

28



do Al dnalisis v Diveiio (!(;/\ NI A

Recopilacién de emisiones

A
Lectura de un
archivo de suma

de emisiones de Seleccion de (;Inc_luir otro
Inicio HC, o un archivo los giros por archivo en fa
de emisiones agrupar recopilacion?

distribuidas en
tiempo y espacio

. Ejecucion de Eleccion del
- instrucciones SQL archivo y tabla
Fin para realizar la - de datos de
recopilacion de salida
emisiones

Figura I1-8. A]gontmo del procedimiento de recopilacion de emisiones del SPEA.

Generacion de los archivos de emisiones para KOREM y RADM2

i ey Configuracién del |
' Lectura del Seleccion de las encabezado del | !
\ archivo de especies y horas que ; :
| o se incluiran en el »| archivopara ||
! recopilacion de archivo para KOREM KOREM 6 ;
E emisiones 5 RADM2 RADM2 E
, Ejecucion de v E
| | 'mstrucciones Eleccion del Configuracion dell  [Configuracion de :
l SQL para nombre del orden de la resolucion de | !
: a?fr?isga;;aerla archivo de aparicion de los la malia de |!
i ali compuestos estudio !
‘| | KOREM 6 salida P ,,
' RADM?2 ;
; Fin I

Figura 11- 9, Algontmo para la obtencion de los archivos de emisiones para KOREM 6 RADM?2 del
SPEA.

Gracias a que la arquitectura de disefio del SPEA lo hace independiente de la
informacién que esta procesando, le permite tener una gran flexibilidad para ser aplicado a
diferentes zonas y regiones de estudio, ya que el SPEA en general, es un conjunto de
rutinas y procedimientos que no esta limitado a un numero determinado de datos y le
permite procesar toda la informacién con la cual se alimente.

11.2.3.- Necesidades y/o herramientas para el desarrollo del SPEA

Aungue el proceso de tratamiento de los archivos que componen las bases de datos de
los IE es sencillo (pues no requiere grandes conocimientos), si resulta ser muy tedioso y
laborioso debido al niumero de procedimientos que se deben realizar, y a que numero de
datos que integran estas bases de datos es muy grande, ademas de que el proceso debe
lievarse a cabo para el disefio de muchos escenarios de emisiones. Es por ello que se
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requeria de un programa computacional que agilizara estos procedimientos con la
finalidad de contar con un nimero importante de escenarios de emisiones para llevar a
cabo estudios de calidad del aire. Como ya se menciond, el SPEA requirié el uso de dos
lenguajes de programacion distintos: SQL y Visual Basic (version 6.0) y de realizar ciertos

ajustes (0 adaptaciones) en los formatos de los archlvos de las bases de datos originales
de los IE.

11.2.3.1- Adaptacion de las bases de datos

El SPEA, reconoce los formatos de los archivos de bases de datos de Microsoft®
Access y Microsoft® Excel, como si se tratasen de un mismo tipo de formato. Para que los
archivos de las bases de datos del |E oficial de 1998 de la ZMCM puedan ser leidos por el
SPEA, se realizaron ciertas adaptaciones en el formato de estos archivos.
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Figura 11-10.Tablas dé] IE de fuentes de area de 1998 de la ZMCM, en formato de Access

Cada archivo del |E fue separado en tablas de compuestos quimicos que pueden ser
guardados en archivos ya sea del tipo de Access (figura 11-10) o de Excel (figura II-11). En
estas dos figuras se puede apreciar que los dos primeros renglones (compuesto quimico y
unidades del compuesto) de las tablas originales (tablas: I-2, I-4 y 1-6) se han eliminado
por considerarse informacion redundante dentro de la tabla, ademas de que en los
formatos de los Archivos de Access, las tablas no pueden contener mas de una columna
con el mismo nombre. A cada nueva tabla separada se le ha dado el nombre del
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compuesto quimico al cual pertenece, para poder identificarlas de las demas. Para el caso
de los archivos de Excel, las tablas tienen que ser definidas como rangos con nombre,
para que puedan ser reconocidas por el SPEA, esto se realiza seleccionando el conjunto
de datos que va a contener la tabla y atribuirle un nombre en la opcién “Cuadro de

Laalisis v Discao del SPEA

nombres” de Excel, como se aprecia en la figura 1i-11.

Seccion: Cuadro de nombres
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Figura 11-11. Tablas del IE de fuentes de area de 1998 de la ZMCM, en formato de Excel.

En las tablas 1l-1, 1I-2 y 1I-3 se muestra una mayor descripcion de los nuevos forma_tos
para Access y Excel de las tablas de CO para los IE de las fuentes de area, moévil y
puntual respectivamente.

S\ma—!4l72 6406
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Columna de AGEB Columnas de giros

~ . .
AGEB  GAts }<_ Fila de titulos

09002002-5
09002003-A
090020044
'09002009-7
09002010-A
090020114
09002012-9
09002013-3
09002014-8

| Emisiones

15121205-1 0.0017
151212066 0.05 \_0.0504
Tabla 11-1. Formato en Access y Excel de la tabla de CO para las fuentes de area.

Columna del sector

Columna del tramo Columnas de giros

X

TRAMO - SECTOR

Fila de titulos

1 NW
2 NW 785.57

3 NW 320.96

4 NW 572.9

5 NE 2690.25

6 NW 320.96

7 NE 2690.25 Emisiones

8 NW  [11526 91086  1.19 1
9

NW 116.26 910.86 1.19

20989 SW 327. 2588.08 4
2990 SW 354.62 802.28 . 3.57

Tabla 11-2. Formato en Access y Excel de la tabla de CO paira las fuentes moviles.
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Columna de altura de chimenea

Columna de industria Columnas de giros

e

INDUSTRIA  Altura_Chim  GP01 . GP02
1 3044741  2305.64/

GPO3 \}4_ Fila de titulos

2 48.04255

3 10.26845

4 7.777227

5 9.584543

6 8.55

8 7 . Emisiones
9 55

11 35.78971

409 8

an 6 0 0 63.726

Tabla 11-3. Formato en Access y Excel de la tabla de CO paravlas fuentes puntuales.
11.2.3.2.- El lenguaje de programacioén Visual Basic 6.0

Visual Basic 6.0 es la mas reciente versién del lenguaje de programacion Visual Basic
de Microsoft®, se basa en un lenguaje para principiantes llamado BASIC* el cual ha
perdurado por mas de 35 afos hasta evolucionar y convertirse en lo que hoy conocemos
como Visual Basic 6.0. Este posee una interfaz grafica muy amigable para el usuario
(figura 11-12), por lo que realizar programas en este lenguaje es mucho mas sencillo,
debido a que no hay que preocuparse por programar la parte grafica, sino solamente por
la parte operativa del programa (Perry G., 1999).

Este lenguaje de programacion esta orientado a eventos, en donde el curso o sentido
del codigo del programa no siempre se ejecuta en un mismo orden, ya que depende de
eventos generados por el sistema operativo o de las decisiones que tome un usuario al
interactuar con los programas que se desarrollen es este tipo de lenguajes.

Visual Basic 6.0 fue utilizado para generar la interfase grafica del SPEA (ventanas,
cuadros de diadlogo, botones, cuadros de lista y todos los objetos gréaficos incluidos en el
SPEA). Esto con el fin de mostrar ventanas, formularios y cuadros de dialogo al usuario,
para obtener informacion de las bases de datos con la cual se crean instrucciones SQL
que forman la parte operativa del SPEA.

¥ Cédigo de instrucciones simbolicas multipropésito para principiantes.
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Figura I1-12. Ejemplo de una pantalla de programacion de Visual Basic 6.0.

11.2.3.3.- El lenguaje de programacion SQL

El lenguaje SQL se desarrolld en la década de los setentas para permitir a los usuarios
el uso de instrucciones estandarizadas en diversos tipos de bases de datos. El objetivo fue
crear un lenguaje de programacion estandar para bases de datos que no estuviese ligado
a ningun otro lenguaje en particular, pero que pudiera ser utilizado de manera indistinta

dentro de cualquier lenguaje de programacion, para actualizar y consultar la informacién
de las bases de datos.

SQL es un poderoso lenguaje para manejar bases de datos que puede utilizarse en la
mayoria de las aplicaciones o programas orientados a bases de datos. Las instrucciones
de SQL se encuentran organizadas en dos grandes categorias: instrucciones DDL® e
instrucciones DML®. Las instrucciones DDL permiten definir tablas, indices y relaciones en
la base de datos. Las instrucciones DML se utilizan para seleccionar, clasificar, contar y

calcular la informacion almacenada en las tablas. Para el desarrollo del SPEA se utilizaron
ambas categorias.

Cada instruccion SQL puede llevar -a cabo operaciones en los objetos (tablas,
columnas, indices, etc.) de una o mas bases de datos. Al ejecutar instrucciones SQL,

. ) I

“ Instrucciones para la definicién de datos.

[} : . ‘.
Instrucciones para la manipulacién de datos.
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muchas de ellas obtienen conjuntos de registros a los que se les conoce como vistas,
éstas son muy utiles cuando se pretende realizar consultas a las tablas de las bases de
datos. SQL no es considerado un lenguaje amigable, por lo que muchos programas que
usan instrucciones SQL intentan facilitar la generacién de las instrucciones mediante

cuadros de didlogo, cuadriculas de ejemplo y otras interfaces que simplifican el trabajo
(Smith C., Amundsen M., 1999).

[1.2.4.- Desarrollo del SPEA

Como ya se menciono, el SPEA se desarrolld en Visual Basic 6.0 y SQL (para la parte
grafica y operativa respectivamente). El objetivo principal fue disefiar un sistema
computacional que facilitara en gran medida la obtencién de los archivos de entrada para
los MQ (KOREM y RADM2) a partir del procesamiento de las emisiones contenidas en las
bases de datos de los |IE. Pero a su vez, que éste sistema fuese flexible para que no
dependiera del numero de INDUSTRIAS, AGEB’s y TRAMOS, ni del nimero de giros o de
la resolucion de la malla o celda de los IE, ademas de que éste sistema también pudiera
ser aplicado facilmente a otras zonas y regiones de estudio.

Para esto surgi6 la pregunta: ;Como disefiar un sistema que fuese lo mas amigable
posible para el usuario y que a la vez fuese eficiente?, si las bases de datos de los IE
contienen una gran cantidad de datos y el procesarlos uno por uno requeria demasiado
tiempo. De ahi surgi6 la idea de desarrollar el SPEA en los dos lenguajes citados, ya qué
por una parte los programas disefiados en Visual Basic, son muy faciles de entender y de
operar y por otra parte, la utilizacién de instrucciones SQL agiliza en gran medida el
procesamiento de los datos.

El funcionamiento general del SPEA consiste entonces en desplegar ventanas, menus,
cuadros de dialogo y opciones; las cuales recopilan informacién a partir de las bases de
datos (como las tablas y campos existentes en una tabla), con la cual se construyen
instrucciones SQL que realizan el procesamiento de las bases de datos.

Para esto se requeria que el SPEA pudiera trabajar con méas de una base de datos u
hoja de calculo a la vez y manipular archivos de texto al mismo tiempo (*.txt, *.dat, *.emiy
*.vocsplit). Para ello el SPEA se diseid como un programa multi-ventanas en el que no es
necesario cerrar un archivo de texto, base de datos u hoja de calculo para comenzar a
trabajar con otro archivo de los ya mencionados.

Esta tesis no tiene por objetivo realizar una resefia paso a paso de como fue
programado el SPEA, ya que esto inundaria la tesis con gran cantidad de paginas de
codigo. Se optd por explicar de manera general el funcionamiento del SPEA, mostrar
algunas pruebas de su aplicacién e incluir un anexo con todo el cédigo fuente y ejecutable
del mismo (contenido en un CD), mismo que sera objeto de propiedad intelectual del autor
de este proyecto de tesis.

11.2.5.- Implantacién y pruebas TS

La etapa de implantacion y pruebas del SPEA, se realiz6 tomando como base el IE de
1998 para la ZMCM, y generar con éste, varios archivos de emisiones que se tomaron
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como entrada para los mecanismos quimicos KOREM y RADM2. Con estos archivos y
utilizando los modelos de calidad del aire MARS y MCCM, se llev6 a cabo una modelacion
de calidad del aire que permiti6 obtener resultados (ver capitulo [V Resultados,
Conclusiones y Perspectivas) y validar con ello, el funcionamiento, la aplicacién y los
archivos generados por el SPEA. Debido a que esta etapa es tan extensa como para
incluirla en este punto, se incluye todo un capitulo al respecto (ver capitulo 11, Aplicacién y
Funcionamiento del SPEA), que muestra mucho mas detalladamente el proceso de
implantacion y las pruebas realizadas.

[1.2.6.- Mantenimiento

Gracias a que el disefio del SPEA es un conjunto de mddulos y procedimientos, y a que
no esta limitado a un rango de datos especificos, no es necesario realizar un
mantenimiento de este sistema, aunque hay que aclara que si fue necesario realizar
ciertas actualizaciones del mismo y proveerlo de una serie de herramientas adicionales
que permiten darle mantenimiento y optimizar el procesamiento de las bases de datos de
los |E. Estas herramientas permiten proporcionar una mayor flexibilidad al SPEA para
aplicarlo a otras zonas y regiones de estudio y se explican mas detalladamente en el
capitulo V (Extrapolacion del SPEA a Otras Zonas de Estudio).

11.3.- Instalacién del SPEA

El SPEA se disefio para ser ejecutado en una PC de escritorio con la plataforma del
sistema operativo Microsoft Windows® en cualquiera de sus versiones (95, 98, ME, XP, NT
y 2000). A continuacion, se menciona una lista de los requisitos de sistema minimos para
que el SPEA pueda ser instalado y ejecutado.

11.3.1.- Requisitos de sistema

Para que el SPEA pueda funcionar correctamente, es necesario contar como minimo
con los siguientes requisitos de sistema:

e PCIBM™ o compatible con un procesador a 133 Mhz o superior.

e 32 Mb. de memoria RAM, se recomiendan 128 Mb. o mas para un mejor

desempeno.

e 15 Mb. de espacio en disco duro para su instalacion.

e 1 Gb. de espacio en disco duro para su funcionamiento”

e Tarjeta de video VGA o superior con una resoluciéon minima de 800 x 600 pixeles.

¢ CD-ROM, para el proceso de instalacién®.

e Mouse u otro dispositivo de sefalizacion.

NOTA: Estos requisitos de sistema son considerados como los minimos para que el
SPEA pueda ser instalado y funcionar correctamente, aunque se. recomienda contar con
caracteristicas de sistema superiores.

t Espacio disponible en el equipo local o en una ubicacion de red de 4rea local (LAN).
* En caso de instalarse desde un dispositivo de CD-ROM.
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El SPEA guarda archivos que son temporales en la misma ruta en la que se intenta
crear o modificar un archivo de base de datos u hoja de calculo. Si dicho archivo se
encuentra en una red de area local, los archivos temporales seran almacenados en esa
ubicacion, por lo que no es completamente indispensable contar con 1 Gb. de espacio en
disco duro en el equipo local. También es posible instalar el SPEA desde una red de area
local, por lo que una unidad de CD-ROM no es totalmente indispensable.

11.3.2.- Pasos de instalacion del SPEA

Para instalar el SPEA se tienen que seguir los pasos que a continuacién se detallan:

1. Ejecutar el programa de instalacién “setup.exe” que se encuentra en la carpeta
“ \SPEA\Instalacion” del CD de instalacién. Hecho lo anterior, el programa de
instalacién mostrara el cuadro de didlogo que se presenta en la figura [I-13 y
después de cargar todos los archivos necesarios, el programa de instalacion
desplegara la pantalla que aparece en la figura II-14.

’.Ef‘ii"’!“" i -. ...... s s AR i
| |

s
|
Copianda archivos, espere. {
Pracesando COMCAT DLL (1 de 8) |
i
|
1
]

Figura I1-13. Cuadro de didlogo de la carga de archivos para la instalacion de] SPEA.

° Los dos puntos representan la letra de la unidad de instalacién (ejemplo: “C:”, “D:”, “E:”, etc.).
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Instalacion de SPEA ver. 1.0.0

£ itk e DPE: e LU

_:\g, Bienvenidos & Programa de instalacién de SPEA ver. 1.0.0.
Py

Bl programa de instalacdn no puede instalar los archivos del sstema o
actuslzar los archives compartidos s estan an so. Antes de cortinuar, I
recomendamos que cerme Cualquier apicacion que se esté ejecutando.

Figura I1-14. Pantalla inicial del proceso de instalacién del SPEA.

2. Después de haber dado un click en el boton “Aceptar’ (figura 11-14), el programa de
instalacion mostrara el cuadro de didlogo presentado en la figura 11-15.

——y

[5 bifubaidn de SREL s=r, 100

Inicie b instalaciin; para ello, haga dic en el botén que aparece abajo.

X|

)
i
| & Haga cic en este botén para nstalar el software de SPEA ver. 1.0.0en et
i o~ drectorio de destino especficado.
S
Directorio: )
C:\Archivos de programa\SPEAY Cambiar directorio
o |

Figura 11-15. Cuadro de didlogo del directorio de instalacién del SPEA.

3. Después de elegir el directorio para la instalacion del SPEA y haber dado click en el
botoén de instalacion, el programa de instalacion muestra un cuadro de didlogo

como el que se presenta en la figura II-16.
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r

B OHEL er LU Elenlr syupy e prugrnes uj

El programa de instalacién agregard los elementos &l grupo mostrado
en el cuadro Grupo de programa. Puede escribir un nomtre de grupo
nueve o seleccionar uno de 1a ista Grupos existentes.

i Grupo de programas:
| ==

Grupos existentes:

|

Contruar | Canceler |
Figura I1-16. Cuadro de dialogo para elegir el grupo de programas del SPEA.

Accesorios

Golden Software Surfer 8
HDCleaner

Hde Folders XP

Inicio

En este cuadro de dialogo se debe de elegir el nombre del grupo de programas que
aparecera para el SPEA, dentro del menu “Inicio” del sistema operativo (M/'crosoftf’D
Windows™).

4. Después de hacer click en el botén “Continuar” (figura 11-16) y si el SPEA se instald
correctamente, el programa de instalacion mostrara el cuadro de dialogo que
aparece en la figura 11-17.

r =

[notulribus do SHEL sr. 10U %]
i : E

I Lainstalacidn de SPEA ver. 1.0.0 ha finalizado correctamente.

|

Figura I1-17. Cuadro de didlogo de comprobacion de una correcta instalacion.

Con lo anterior queda instalado correctamente el SPEA, pero en caso de presentarse

algun problema con el programa de instalacion, se puede realizar una instalaciéon manual
de este sistema.

Para ello, se tienen que copiar los archivos que se encuentran en la carpeta
“.\SPEA\Instalacion\Support’ del CD de instalacion, en el disco duro local como indican
los siguientes puntos: '

» Los archivos con las extensiones “ocx” (archivos de tipo “Control ActiveX”) y “diI’
(archivos de tipo "Extension de la aplicacion™) deben ser copiados en la carpeta de
librerias del sistema operativo (“C:\Windows\System32", para Windows™ 95, 98,
ME y XP, y “C:A\WindowsNT\System32”, para Windows™ NT y 2000).

e NOTA: Si el sistema operativo (Windows™) muestra un cuadro de dialogo
informando que se esta intentando reescribir un archivo de sistema, se debe
conservar el archivo existente en el sistema operativo. :

o Crear la carpeta "C:\Archivos de programa\SPEA” y copiar dentro de esta:los
archivos "SPEA.exe" y “SPEA.doc”.

o Crear la carpeta "C:\Archivos de programa\SPEA\SQLVB6” y copiar dentro de esta
los archivos "PKUNZIP.exe”, “PKUNZIP’, “pkzip.exe”, “pkzip”y "SQLVB6.zip".
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Con esto queda instalado manualmente el SPEA™.
11.3.3.- Activacion del SPEA

El SPEA esta protegido para que no se puedan ejecutar copias de este sistema, que no
han sido autorizadas por su autor, por lo que después de su instalacion es necesario
realizar el proceso de activacién. Este consiste en registrar la copia del SPEA via correo
electrénico’® y recibir como respuesta un e-mail con el niimero. de serie necesario para
activar el SPEA. Este nimero de serie es Unico y so6lo sirve para activar una copia del
SPEA (por cada copia instalada del SPEA se debe realizar éste proceso de activacién). La
activacion se realiza cuando se intenta ejecutar por primera vez el SPEA, al hacerlo se
muestra el cuadro de dialogo que se presenta en la figura I1-18.

!Eﬂl“.‘”l.f"u PESEYS B b_ﬁ LJ

Nombre:
i
Organizacion:

i
i

Nuimeso de sene:

Qblener No de SM..E ‘ Cancelar [

Figura I1-18. Cuadro de didlogo del numero de serie para activar el SPEA.

En el cuadro de dialogo anterior se deben proporcionar los datos para la activacion del
SPEA, como el nombre y la organizacién para los cuales va a quedar registrada la copia.
También se debe introducir el nimero de serie, en caso de contar con él, de lo contrario
hay que hacer click en el botén “Obtener No. de Serie...”, con esto el SPEA muestra un
asistente para la obtencién del numero de serie, mismo que aparece en la figura 11-19.

[=2 . itents v le obtzncidn de pul de segis ;_j

@3 Paso 1 de 3.

Por favor complete la inloimacion que se le soficita.

“Nombre: [Luis Manue! Ortiz B.
“rganizacon: [ONAM N

£ -mai lus_mex@hotmaicom

> Estos campos son obhgatonios.

! | iigu'enle»; | Cancelar [
Figura I1-19. Asistente para obtener el No de serie del SPEA (Paso 1 de 3).

En esta ventana, hay que proporcionar los datos solicitados en el cuadro de dialogo de
la figura 1I-18 (nombre, organizacion; en caso de no haberlos escrito; de lo contrario,

to ¢

Soporte técnico: Ing. Luis Manuel Ortiz Buenrostro: E-mail: luis_mex@itelcel.com, luis_mex@hotmail.com;
Teléfono: 01 (594) 9565099; Celular: (044) 5513997907,
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aparecen automaticamente), y proporcionar una direccién de correo electrénica valida en
la cual se va a recibir la respuesta a la solicitud de activacion del SPEA. Dicha cuenta de
correo debe estar activa y funcionando.

Después de lo anterior y hacer click en el botén “Siguiente >>" se muestra el asistente
de la figura 1I-20.

llﬁ Selilenty buro Ll yii=pcion de nu. d= o=ris ;_»i‘-

@3 Paso 2 de 3

A continuacion el asistente creard un archivo con esta
nlormacion, que puede enviar por coreo electiérco

{si su computadora liene acceso a mtemet) o guardatio

pata enviarlo postetiomente (desde esta u otra computadora
que tenga acceso a internet)

(" Enviar por conneo electiénico. ¢ “Guaidar archivo.

* Si guarda fa infformaciér en un aichive deberd enviarla pot
coreo electionico a Luis Manuel 01z Buervostro. en:
has_mex@ieicel com

<< Antenor ‘ { ! L

Figura 11-20 Asistente para obtener el No de serie del SPEA (Paso 2 de 3).

Existen dos formas para enviar la solicitud de activacion del SPEA:

e La primera es enviar la solicitud inmediatamente por correo electrénico (solo si se
‘cuenta con una conexién a Internet desde la PC en la que se esta intentando enviar
la solicitud).

e Y la segunda es guardar la solicitud en un archivo encriptado “*.zip” (si la PC desde
la cual se intenta enviar la solicitud de activacion no cuenta con conexion a
Internet), y posteriormente enviar dicho archivo a la direccién de correo electrénico:
luis_mex@itelcel.com, desde una PC con conexioén a Internet.

Para ambos casos, después de haber elegido una opcién y luego de hacer click en el
boton “Siguiente >>", se muestra el asistente que aparece en la figura 11-21.

a1
rg solitznis pura la ubieni i d= nu. de S2iis m’

% Paso3de 3

El asistente esta ksto

N

oQ

* Presione e boton Finalzar para completar el proceso.

<< Antenor ‘

Por ultimo solo hay que hacer click en el boton “Finalizar’ para completar el proceso del
envio o guardado de la solicitud de activacion del uso del SPEA.
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Una vez que se ha recibido la respuesta a la solicitud de activacion y el numero de
serie, se procede a activar la copia del SPEA. Esto se hace ejecutando nuevamente el
SPEA, escribir el nimero de serie en el cuadro de diadlogo de la figura 11-18 y presionar el

boton “Aceptar’. Si el nimero de serie es correcto, el SPEA quedara activado y listo para
SU uso.

11.3.4.- Instalacion del software SQL Script Generator

El SPEA es completamente autosuficiente y no depende de otras aplicaciones o
programas para su funcionamiento, pero para enriqguecerlo mas, se ha incluido la
aplicacién SQL Script Generator (propiedad de Amundsen.com®), la cual manipula tablas
de bases de datos de Access (version 95) y hojas de calculo de Excel. Esta herramienta
realiza consultas u operaciones SQL en estas tablas y hojas de calculo mediante Scripts
codificados en lenguaje SQL. Esta utilidad es de libre uso y se encuentra disponible para
cualquier persona que desee utilizarla en: http://www.amundsen.com.

Esta aplicacion ha sido incluida en el SPEA, con el propdsito de proporcionar al usuario
una herramienta adicional que le permita realizar operaciones y/o procesos en las bases -
de datos de los IE, que no hayan sido contemplados dentro del SPEA y que sean
necesarios para el procesamiento de dichos IE.

Para instalar 6 ejecutar ésta utilidad, se tiene que hacer click en la opcion “SQL Script
Generator...” del menu “Herramientas” del SPEA (ver figura 11-33). Al hacer lo anterior y si
dicha herramienta no se encuentra instalada en el SPEA, se muestra el cuadro de dialogo
de la figura II-22, de lo contrario se muestra la ventana de la figura |I-26.

polustalor aplicacias

P :  La apbcacidn na se encuentra instalada,
3 iDesea instalarla ahora?

Si No l ! ,
Figura 11-22. Cuadro de didlogo para la instalacion del SQLVB6.

ADespués de hacer click en el botén “Si” del cuadro de diélﬁogo de la figura 1l-22, aparece

la pantalla de instalacion del SQL Script Generator (SQLVB6), que se presenta en la figura
11-23.
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Dinefio ded SPEA

# Welcome to the SOLVBS matallation program.

Setup carnal nsial system fler o update shaied fles § they aenume
Bdaauweedng_m racommend that you close any apphcstions you may

Figura 11-23. Pantalla inicial del proceso de instalacion del SQLVBG6.

Luego de haber dado click en el boton “OK”, el programa de instalacion muestra el
cuadro de dialogo que aparece en la figura 11-24. :

[ﬁ L 1S Sy

!
—
|

Begm the nstalation by clcking the button below.

Click this button to install SGLVBE software to the specified destination
drectory.

Dreduy.

C:\uchivos de programa\SQLVBE\ Change Directory

|

!

Exdl Setup }

1
Figura I1-24. Cuadro de didlogo del directorio de instalacion del SQLVB6.

Después de elegir un directorio para la instalacion del SQLVB6 y haber hecho click en
el boton de instalacion, el programa muestra un cuadro de dialogo como el de la figura II-

25.

P ibs soiny _ 3

SQLVB6 Setup was completed succassiully.

Aceptar

Figura 11-25. Cuadro de didlogo de instalacién correcta del SQLVB6.
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Posteriormente se abre la utilidad SQLVB6 como se muestra en la figura 11-26

3 ' [ i S S ek
j"-‘_L,-'L.J";-:'{L:'.liP!GEu‘:l::’.w T i - Tl e U
Fle Actions Help

IEERE ]

New Open i Save Delete Print  iProperties! Execute ! Generate DSTablusl Views Help
ST cAPs 07/02/2005 19.06

Figura II-26. SQL Script Generator.

Il.4.- Estructura general del SPEA

Area de trabajo

Pantalla de bienv_gni_da

Qi == = i AT ST IR WPT—
Acheo [dewn |Base Tobls Herramiontas 7"" o =
igvcB L i A ®-@rm-ao- P

17:54 227102005

Figura I1-27. La pantalla principal del SPEA.
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En esta seccion se presenta la estructura general y las principales funciones del SPEA.
En la figura |I-27 se muestra la pantalla principal del SPEA, la cual se disefié con un menu
principal que contiene las opciones de: “Archivo”, “Edicion”, “Base”, “Tabla”
“Herramientas”, “Ventana” y “?”. También cuenta con una barra de herramientas que
contiene accesos directos a la mayoria de las opciones del menu principal y una barra de
estado en la cual se muestra la hora, la fecha y la ubicacion del archivo que se tenga
abierto. Todos estos elementos se detallan a continuacion.

El menu “Archivo” (figura 11-28), contiene las opciones “Nuevo...”, “Abrir...”, “Cerrar’,
“Guardar’, “Guardar como...”, “Imprimir...” y “Salir’.

| B8
i.z' Edcic'm Base Tabla Herramientas Ventana ?
Nuevo »
Abrir ... Ctrl+a
Cerrar
Guardar Ctri+G

Guardar como...
Imprimir. .. Ctri+pP

Salir

Flgur II 28Mem’1 “Archzvo” del SPEA
A su vez la opcion “Nuevo” muestra un submenu con las opciones “Texto”, “Access...” y
“Excel..." con las cuales se pueden crear nuevos archivos en formato de Access y Excel
(figura 11-29).

-+ Ecioon Base Tabla Herramtentas Ventana 7

: Texto
CtrI+A Access...
Excel...

Guardar Ctri+G
Guardar como...

Ctriep -

Flgurall 29 Submenu “Nuevo” del SPEA

Las opciones “Guardar’, “Guardar como...” e “Imprimir’ al igual que las opciones del
menu “Edicion” (figura 1I-30): “Cortar’, “Copiar’, “Pegar’, “Eliminar’ y “Seleccionar todo”
solo funcionan para los archivos de texto.

-
By -
Archivo 1:_-_ Base Tabla Herramientas Ventana ?
3~ Cortar Ctri+X :
= Copiar Ctri+C
Pegar Ctri+y |
Eliminar Supr

B Seleccionar todo Ctri+E :
Figura 11-30. Menu “Edicion” del SPEA.
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}

El menu "Base” (figura [1-31) cuenta con las opciones de “Actualizar...”, "Nueva
tabla...”, "Abrir tabla...”, “Eliminar tabla...”, "Compactar base...”, "Compactar archivo...” e
“Importar/Exportar tabla...”, las cuales Unicamente funcionan cuando se esta trabajando
con archivos de Access y Excel. Este menu es importante para la manipulacion de las
bases de datos y se explica a mayor detalle en el capitulo IV (Extrapolacion del SPEA a
Otras Zonas de Estudio).

Qv
frchivo  Edicidn : Tabla Herramientas Ventana ?
- _'J‘ 2 Actualizar FS

Nueva tabla...
Abrir tabla. ..
Efiminar tabla...

Compactar base...
Compactar archivo...

Importar/Exportar tabla...

s \.--._@

Figura 11-31. Menu “Base” del SPEA.

El menu “Tabla” (figura 11-32) contiene dos opciones, “Cambiar nombre...” y “Compactar
tabla...” que funcionan solo para los archivos de Access y Excel. Este menu sirve para
manipular las tablas de las bases de datos.

19 355 e

Archivo Edcén Base | Hemamiontas Ventana ?

Eacom:
RR

_;! i ‘ Cambiar nombre...
— =  Compactar tabla

Figura 11-32. Ment “Tabla” del SPEA.

El ‘'menu "Herramientas” (figura 11-33) y el submenu “Obtener archivo” (figura 11-34)
funcionan unicamente para los archivos del formato de Access y Excel, estos menus y sus
opciones estan activas a pesar de estar trabajando con archivos de texto.

ShES

g_“’._:;-,.____ —— = o e e
; = ¥ :

Archivo  Edicién Base Tabia_i._v_::___,, e Ventana '7

- __'I"' Distribucion temporal de giros...

Distribucidn temporal de compuestos. ..

Distribucion espacial de horas...
Distribucién espacial de compuestos. ..

Especiadén quimica de horas...
Especiacdn quimica de compuestos...

Agregacion de horas...
Agregacidn de compuestos. ..

Agrupacion. ..
Recopiacion. ..

Obtener archivo »

SQL Script Generator...
3 » Opciones...

e e o oy

del SPEA.

Figura 11-33. Menu “Herramientas” del
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Tanto menu el “Herramientas” (figura 11-33) como el submenu “Obtener archivo” (figura
I1-34) se describen a mayor detalle en el capitulo Il (Aplicacién y Funcionamiento del
SPEA), ya que es aqui donde se encuentran las principales funciones para llevar a cabo el

procesamiento de las emisiones contenidas en los archivos de las bases de datos de los
IE.

@Jr‘_,‘

Archivo Edicén Base Tabla=' irder: Ventana ?

Distribucion temporal de giros. ..
Distribucion temporal de compuestos. ..

Distribucion espacial de horas...
Distribucion espacial de compuestos. ..

Especiacién quimica de horas...
Especiacion quimica de compuestos. ..

Agregacion de horas. ..
Agregacion de compuestos...

Agrupacion...

Recopilacién...

iaoes KOREM. .
RADMZ...

SQL Script Generator... ——

Opciones...

Floura I11- 34 Submem’x “Oblener archzvo” del SPEA

Debido a que el SPEA es un sistema multi-ventanas (es decir, que puede trabajar con
varias ventanas de archivos al mismo tiempo); por lo tanto, incluye el menu “Ventana”
(figura 11-35), éste menu contiene un listado de todos aquellos archivos que han sido
abiertos o creados en el SPEA y también contiene las opciones: “Mosaico horizontal,
“Mosaico vertical’, “Cascada” y “Organizar iconos”, las cuales sirven para organizar y
acomodar las ventanas de estos archivos y facilitar asi la manipulacion de los mismos.

9 SPEL - [ERISAREAYBandl - (FIT)]

fuchivo Edicién Base Tabla Herramientas ;.\-..n..«.,:. ?
32 Mosaico horizontal I
. Mosaico-vertical - =
33 Cascada
Organizar iconos
Fo B
3 1 AEMIZKORO.txt
| O 3 2 Nonameg
ol ] ple L., JEMISAREASS.mdb
Y EISERERTB.mUb - (HE) v 4 EMISAREA98.mdb - (HC)  __
I | o} AGEB [GAB2 [uaug
[ ] 95.9905 52.8131

Flgura 11-35. Ment “Ventana™ del SPEA.

El menu “?” (figura 11-36) contiene las opciones “Manual de usuario...” y “Acerca de...”.
Si se hace clic en la primera opcion, el SPEA muestra el manual del usuario, por otra
parte, si se hace click en la segunda opcion, el SPEA muestra el cuadro de dialogo que se
presenta en la figura 11-37, el cual contiene: el nombre completo, la version, y la fecha de la
ultima actualizacién del SPEA, ademas; también contiene el nombre completo del autor y
un boton para cerrar éste cuadro de dialogo (botdn “Aceptar”’) y un botdn para acceder a la

informacion del sistema operativo en el cual se encuentra instalado el SPEA (botdn “Info.
del sistema...").
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Qv

frchivo Edidén Base Tabla Herramientas £

3-.2 : : Manual de usuario... F1 v (
Acerca de

7 Ctrl+F1
D gl -~

Figura 1136, Men 7" del SPEA

{).L:‘l' ] Ja _./r'

Sistema para el Piocesamiento de
Emisiones Atmosféricas.

Versidn: 1.0.0.

Actualizado por dltima vez el:

22 de octubre de 2005.
B4F2B382-15EC-4F1A-BBB3273021E 2644F

Autor: Luis Manuel Ortiz B.
E-mail. luis_mex@itelcel.com i

Advertencia: todos los derechos de

este programa estén ieservados para f
Luis Manuel! Ottiz B. Info. del sistema... |

Figura 11-37. Cuadro de didlogo “dcerca de SPEA™.

Hasta el momento ya se tiene un panorama general con respecto al tema de esta tesis,
por lo que ahora se deben de poner en practica estos conocimientos y trabajo realizado.
Esto se hara en el siguiente capitulo en donde se describirdn paso a paso todos los
procedimientos que se tienen que realizar para la obtencién de los archivos para los MQ
(KOREM y RADM2) y la secuencia de pasos a seguir con el SPEA.
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Capitulo III

Aplicacion y Funcionamiento del SPEA

En este capitulo se describe de manera detallada el procesamiento del IE de 1998 de la
ZMCM utilizando el SPEA, para generar los archivos de emisiones que entran a los
mecanismos quimicos RADM2 y KOREM; asi mismo, también se describe el formato de
cada uno de estos archivos.
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l11.1.- Apertura de los tipos de archivos

El SPEA utiliza tres diferentes tipos de archivo: las bases de datos de Microsoft® Access
(*.mdb), las hojas de calculo de Microsoft® Excel (*.xIs), y los archives de texto (*.txt, *.dat,
*.emiy *.vocsplit), en la figura Ill-1 se muestra el cuadro de dialogo “Abrir’ del SPEA.

bl __.I ._3
chalen[_‘_}FA .:_'.j eRckE
A emisArEA9S.mdb
— S EMISAREASS. xis
Recent
Escrtorno

/
—
Mis documentos

8
MiPC
\ ‘1‘
Mis sitios de ied
I, Nombre: | Sl _j_ Abrit I
' Tow  [Todur stoos comsodios b i "o oy =} Concolar |

Base de datos de Microsoft Access (“.mdb)
Haja de cdiculn de Mictosof E xcel (".xis)
Archivo de texto [".txt}
Aichivo de datos [* dal)
Aschivo de emrsiones |”.emi)
Todos los archivos [*.%)

Figura I11-1. Cuadro de didlogo “Abrir” del SPEA.

l11.1.1.- Apertura de archivos de Access

Cuando se selecciona un archivo de “Base de datos de Microsoft Access (*mdb)" y se
pulsa el boton "Abrir" en el cuadro de didlogo de la figura lll-1, se despliega una ventana
dentro del area de trabajo del SPEA cémo la que se muestra en la figura Ill-2; ésta
ventana tiene en la parte superior el nombre del archivo abierto y dentro de ella un listado
con los nombres de las tablas que componen dicho archivo.

& snenesgsndn 13
=]
HE
NO2
@ PM10
502

Figura 111-2. Venlaﬁa de la base de dal(FEM]SAREAS’S. mdbs ¢ -

Si se hace click en el signo de mas (+) que antecede a cada nombre:de las tablas, se

despliega una lista de todos los campos que contiene la tabla seleccionada como se
aprecia en la figura HI-3.
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3 ssaresviandy 8 13
] W
I3 AGEE
= Ga20
H 4 Ga1g
I = GAlS
ND2
3 2GEs
32 6A20
o GA19
. 2 Ga1s
l - PM10
s02

i
Figura 111-3. Campos contenidos en las tablas “CO” y “NO2” de la base de datos
“EMISAREA98.mdb”.

Para abrir una tabla de la base de datos y poder apreciar o modificar los datos
contenidos en ella, se tiene que hacer click en la opcién “Abrir tabla...” del menu “Base”
(figura 11-31) o del menu emergente, que se muestra cuando se hace click con el botén
derecho del raton en el nombre de una tabla. También se puede hacer doble click en el
nombre de la tabla deseada.

La figura lll-4 muestra la ventana de la tabla de “HC” que corresponde a la base de
datos "EMISAREAS8.mdb" abierta con el SPEA, ésta ventana muestra en la parte superior
el nombre de esta base de datos y entre paréntesis, el nombre de la tabla. También
cuenta con una barra de desplazamiento de registros con la cual se puede navegar entre
los registros de la tabla, eliminar algun registro si asi se desea o modificarlo si es el caso.

|
Barra de desplazamiento de registros
B0 £osiia s i - (710 8 9]
[TacEs [Gag2 S Y] [GaDa [GAGS [GAD6 [Gags [~
I 95 9905 528131 14,7283 38104 14068 37.5154
[ Joseoz003a "7 ‘77estiT T 428438 119438 30916 - 1dae 30438
|| 09002004-4 “832272 457908 1277 3.3038 1.2197 .325272
I[ ] osuoz005.7 35.393 13,4338 5.4213 1402 LB 13609
1 |os0020104 54 9582 '30 2375 8.4325 21818 L= 21.479
il _|os002011-4 1937265 51 5685 143812 "37206 13736 366313
1__|s0z028 957415 T e 3998 10218 KL 10 0604
090020033 1001481 551005 15.3662 a9/ 33,1403
{_losoo20148 31 0384 ) 17,0759 47621 1.232 121298
i[|oseoz01e7 47.3887 260728 72m 1.8811 185208
[ Jos002017 406858 23738 623% 16143 059 158332
[ |osoozmss ‘855145 47 0432 13.1209 3.3945 1.2533 334211
{_|os0020180 10133 55 7541 “15.5485 40228 1.4851 1336045
'}_ 030020203 846551 465764 12.9891 "3.3504 v247 T 330858
1 Josou2021 8 608344 334705 93347 24189 T0E96 237755
| |os0z02z:2 "74 6846 410907 11.4592 2.9648 1.0945 281885
| |ossi2zr 916813 504422 14.0671 36393 1.3436 358312
| |oe0020256 612388 133693 9.3962 24309 08975 23,933
1T Jos0020260 783114 430862 12057 31088 11477 30 606
1 |0002027:5 1036612 1570334 15 9052 41149 15192 405133
| |uscozozea 51 9506 285827 797 20822 07614 203035
1 {09002029-4 73916 406875 11,3468 2.9356 1.0838 - 28 9021
|_|os0020307 841244 46.2844 12.9076 3% T 12329 REr i e
; ‘ . SN LI R alal Rl N anec T van NN c .!.
L Regstio _k_l_(_(l 1>>Z>[IXD

Figura ITT-4. Ventana de la tabla de “HC™ de la base de datos “EMISAREA9S: mdb”.
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[11.1.2.- Apertura de archivos de Excel

Para abrir un archivo de “Hoja de calculo de Microsoft Excel (*.xIs)", hay que
seleccionar este tipo de archivo en el cuadro de dialogo “Abrir” del SPEA (figura IlI-1). La
manipulacién de este tipo de archivos dentro del SPEA, es completamente idéntica a la
manipulacién de las bases de datos de Access, siempre y cuando los archivos de Excel,
contengan rangos con nombre como se definié en el punto 11.2.3.1 del capitulo Il. La figura
l1I-5 muestra la ventana del archivo “EMISAREA98.x/s” de Excel, abierto con el SPEA Yy la
figura 111-6 muestra la ventana del rango con nombre “CO” (tabla de “CO”") de ese mismo
archivo.

i R R ED P U X
=] B
=l
NO2
PM10
[ AGEB
! = GA20
= GA1S
fi - 502
' [ AGEB
= GA20
. = GA19

[

Figura I11-5. Véntana del archivo “EMISAREA9S.xls”.

S8 DEN Y S A P LR i J |
AGEB _Tea20 [Galg [GA1S 2
» 07164 07213 0 =
| 090020034 05812 05852 0
| o3002004-4 06211 0.6254 0 i
I Jts002009 7 02637 - T0.38%5 0 B [
j[ 30020104 04101 ) 0413 0
090020114 06395 ‘0,703 0
| |o3o020128 0181 0193 0
090020133 07474 107525 0
1 |na00z0148 02316 02332 0
130020067 03537 0.3561 0
[ |osoozm7a 03035 ‘03056 0
T |os00z0186 “06382 ‘06426 o
| 030020180 '0.7562 ,0.7674 0
1030020263 0.6318° 0e®d1T 70 -
1 090020218 ‘gasd -0 4571 o T
i 0900202222 ‘05574 ‘05612 ]
109002023 7 06842 "0.6883 0
i |ow0020256 ‘0457 04601 0
090020260 05844 05684 0
| |o002027.5 07736 07789 0
[ |os0020284 03877 03904 0 - N
T |osa02029.4 05519 05557 0
| |es020307 ‘06278 06321 0
_|030020314 L "04088 0o 7 .
omcnsann o Aoz R &
: Registio kK : << ,r 1 ! )u_:

Figura 111-6. Ventana del rango con nombre “CO” (tabla de “CO”) del archivo “EMISAREA9S.xls”.
I11.1.3.- Apertura de archivos de Texto

Para abrir un archivo de texto, se tiene.que seleccionar el tipo de archivo deseado en el
cuadro de dialogo "Abrir’ del SPEA. (figura Iil-1). La figura IlI-7 muestra la ventana del
archivo de texto "AEMIZKORO. txt’ abierto con el SPEA.
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) .
e IS O o8l el

EMISSIONS FOR MODEL MARS/KOREM
FORMAT (214,12,13,12(1X,12,1X,16))
36 36 2000.0 2000.0 -33.2 -39.8 12 3
0000.0 0020.0 0043.4 0070.9 0103.1 0140.8 0184.9
11 0020.0 0043.4 0070.9 0103.1 0140.8 0184.9
1co o

2NO NO
3INO2 NO2
' amET CH4
STALK ALKANES(TRAFFIC)
6T ARO AROMATES(TRAFFIC%
7TALD ALDEHYDS(TRAFFIC
8TOLE OLEFINS(TRAFFIC)
9IALK ALKANES(INDUSTRY)
10YARO AROMATES(INOUSTRY%
11IALD ALOEHYDS(INDUSTRY
| 12I0LE OLEFINS(INDUSTRY)
| TIME 0

.65479£-02 .18767E-02 .32083E-03 ,78646£-04 .51467£-03 .24404€-03 .18289e-04 .17696£-03 .14465E
H

22 10112 1 1056 2 388 3 388 4 1050 5 1119 6 105 7 1055 8 1076 9 0
23 101 12 1 425 2 157 3 157 4 425 5 450 6 430 7 428 8 435 9 Q
22 11112 1 9404 2 3478 3 3478 4 9396 5 9787 © 9503 7 9481 8 9583 9 0
23 11112 1 683 2 254 3 254 4 687 5 702 6 697 7 697 8 699 9 0
21 12112 2 5317 2 1971 3 1971 4 5326 5 5507 © 5393 7 5384 8 5425 9 0
22 12112 1 18701 2 6946 3 6346 4 18606 S 19295 6 18749 7 18706 8 18803 9 [o]
23 12112 1 7019 2 2623 3 2623 4 7093 5 7140 6 7217 7 7223 8 7195 9 0
20 13112 1 1321 2 493 3 493 4 1333 5 1345 6 1355 7 1356 8 1352 9 0
21 131 12 1 24632 2 8992 3 8992 4 24496 5 25586 6 24670 7 24598 8 24929 9 0
22 13112 1 8043 2 2944 3 2944 4 7939 5 8410 6 7960 7 7925 8 8087 9 0
23 13112 1 798 2 298 3 298 4 807 5 816 6 821 7 821 8 820 9 0
24 13112 1 1962 2 733 3 733 4 1984 S 2006 © 2008 7 2019 8 2015 9 0

Figura I11-7. Ventana del archivo de texto “AEMIZKORO. txt”.

I11.2.- Procesamiento de los archivos de las bases de datos de los
|E

El procesamiento de los archivos de las bases de datos de los IE para obtener archivos
de entrada a KOREM y RADM2, requiere llevar a cabo varios procedimientos
independientes. A continuacion, se describe detalladamente cada procedimiento con el
SPEA y el IE de 1998 para la ZMCM. El tratamiento se realizd para las fuentes puntuales,
moviles y de area, ya que este IE (1998) no cuenta con fuentes biogénicas. En la
realizacion de los proximos IE, la SMA-GDF incorporara las emisiones generadas por las
fuentes biogénicas a dichos inventarios. Aunque el procesamiento de las fuentes
biogénicas no esta incluido en este trabajo de tesis, el SPEA es capaz de realizarlo, ya
que es identico al procesamiento de los |E de fuentes de area.

I11.2.1.- Distribucion temporal de emisiones

El primer procedimiento a realizar para el procesamiento de los archivos de las bases
de datos de los IE es la distribucién temporal de emisiones. Esta consiste en distribuir el
valor total de las emisiones a lo largo de las 24 horas del dia. Para ello, se tienen que
multiplicar las emisiones totales de cada giro, por una fraccion de emisiéon correspondiente
a cada hora del dia. De este procedimiento se obtendra una nueva tabla de emisiones por
giro, con la cantidad de emisiones que se emiten a la atmoésfera a lo largo del dia. Este
procedimiento debe realizarse para cada compuesto quimico de cada una de las fuentes
de emision.

111.2.1.1- Distribucion temporal de fuentes de area

La distribucion temporal de emisiones de fuentes de area, se realiz6 para _todos los
compuestos quimicos que integran este archivo (CO, HC, NO,, PMio y SO3). La figura 1l11-8
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ejemplifica el procedimiento para la distribucién temporal de emisiones de NO; para el giro
GAO01.

[AGEB GAO1 GAD2 -—--p GA25
A1 10
A2 20
A3 15
- -
An ¥ XY
Tabla de emisiones de NO, de fuentes de area
Giro Hora0 Hora1 ----p Hora23
—p| GAO1 0.03 0.05 0.00
GA02 0.07 0.15 0.05
GA03 ! 028 ' [032 0.01 »
Py ™ o —*_
GA25 ¥ 008 ° [023 " 0.34

Tabla de distribucion horaria (elfracciOn) le las emisiones de flenles de 4rea

AGEB Hora0 Horat ----p Hora23

Al 0.3 0.5 0.0

A2 0.6 1.0 0.0

A3 045 1[075 0.0 ]
o Y v w _*

An 7 {X)-0.03"| (X)-0.05" X)-0.00

Tabla de emisiones horarias de NO, para el giro GAO1
Figura I11-8. Procedimiento para la distribucién temporal de las emisiones de NO; para el giro
GAO1.

Las emisiones del giro GAO1 (tabla de emisiones de NO,), son multiplicadas por las
fracciones (tabla de distribucion horaria), para generar las emisiones por hora para el giro
GAO1. Este procedimiento de distribucién temporal de emisiones, se realiza para cada uno
de los giros que integran la tabla de NO, (tabla IlI-1).

AGEB  GA20 GA19  GAI15
09002002-5 4.8535 3.8484 0
09002003-A 3.9379 3.1224

0
030020044 42082 33367 0
09002009-7 17865  1.4166 0
09002010-A 27788  2.2034 0
090020114 . 47391 ~ 3.7577 0
09002012-8  1.3016  1.032 0
090020133 50637  4.0151 0
151212051 0.0117  0.0093 0
151212066  0.338 02688 0

Tabla 111-1. Tabla de emisiones de NO, de fuentes de éarea (IE, 1998).

Para llevar a cabo el procedimiento de la distribucién temporal de emisiones con el
SPEA, se tiene que seleccionar la opcion “Distribucién temporal de giros...” del menu
"Herramientas” del SPEA (figura 11-33), este comando @bre un cuadro de dialogo como el
mostrado en la figura Ill-1; aqui se selecciona el archivo de base de datos de Access u
hoja de calculo de Excel, que contiene la tabla de emisianes a la que se le quiere aplicar la
distribucion temporal, por ejemplo: el archivo “EMISAREA98.mdb”, el cual contiene las
tablas de emisiones de fuentes de area (CO, HC, NO;, PMyp y SO;). Una vez realizado lo
anterior, el SPEA muestra una ventana de opciones como la que aparece en la figura I11-9.
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& visribucion zppyrat de girus - [EADARER Y8 mdu) L_j1
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!_I:_: — —',' Agregar
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Campos disponibles: Distribur campos: )
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GA18 p—
. {Ga20 ‘
| =l
e |
= |
(™ Distibux vakaies en ceio
== [ :
r T |
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i
i
__ o 1
v _g_léd';n:afegsuo ‘Ascendente v | ’—_| Conce
C:\Documents and 5 ellings \M@nueNGD F\D atos\FA\E MISARE ASE mdb
Figura I11-9. Ventana de opciones de la distribucion temporal de giros del SPEA (archivo

“EMISAREA98.mdb™).

En esta ventana aparecen varios controles que se deben de configurar con las opciones
adecuadas segun sea el caso. A manera de ejemplo, se realizé la distribucion temporal del
giro GA20 de la tabla de emisiones de NO; (tabla Ill-1). La primera opcién que se tiene
que configurar es la tabla. Para esto hay que seleccionar la tabla de NO; de la lista que se
despliega cuando se hace click en la seccion “Tabla”. Lo anterior muestra

automaticamente los giros que integran esta tabla y sus columnas de indices en la seccion
“Indice (s).".

Los indices esta definidos en el SPEA, como las columnas o campos iniciales de una
tabla, los cuales no contienen datos de emisiones de contaminantes, sino datos de
ubicacién o referencia de dichas emisiones (como AGEB, TRAMO, SECTOR, INDUSTRIA,
Altura_Chim, etc.). -

Los botones “Agregar’ y “Eliminar’ de la seccién “indice (s).”, permiten afiadir o quitar
los campos de la tabla que seran tratadas como indices durante el proceso de distribucién
temporal. Esta seccion esta relacionada con la casilla de opcion “Eliminar indice (s)
adicional (es).” cuya funcion es eliminar todos los indices de la tabla resultante de este
proceso, a excepcién del primero.

La seccion “Campos disponibles.”, contiene la relacion de los giros de la tabla indicada
en la seccion “Tabla.”. La seccion “Distribuir campos.”, contiene los giros a los que se les
aplicara la distribucion temporal. Para este ejemplo se agregé el giro GA20 de la seccion
“Campos disponibles:” a la seccion “Distribuir campos:”.

Debajo de la seccion “Distribuir campos:”, se encuentra la casilla de opcién "Distribuir

valores en cero”, si esta opcion esta desactivada, el SPEA llevara a cabo la distribucion
temporal de emisiones de los giros y AGEB'’s cuya sumatoria total de emisiones sea mayor
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que cero (figura I11-10). Por lo contrario, si esta opcién esta activada, el SPEA llevara a
cabo la distribucidén temporal de todos los giros y AGEB’s.

[ AGEB GAO1 GAO2 GA03 GA04 ----p GAn

A1 : : ............... > } GA"

A2 i '

2 : g — >0
1 v n=|

An K | 4

An
Z> 0
n=|
Figura I11-10. Distribuciéon temporal de emisiones de los giros y AGEB’s mayores que cero.

En la parte inferior a estas secciones se encuentra la seccion “Guardar en:”, aqui se
debe seleccionar si la tabla o tablas de distribucién generadas se guardaran en un archivo
de Access o de Excel nuevo, en uno que ya existe o en el archivo actual (que contiene los
datos de la tabla seleccionada). En caso de tratarse de un archivo nuevo o de uno que ya
existe, se tiene que indicar la ruta y el nombre del archivo en el que se desean guardar los
datos. Si se trata de un archivo nuevo, se tiene que indicar también la version del archivo.
Para este caso se eligid un archivo nuevo de Access version 2002 al cual se nombré
“DistribucionTemporalFA.mdb’

La seccion “Tabla de horarios.” contiene la opcion “Base.”, en ésta se debe especificar
la ruta y nombre del archivo que contiene la tabla de distribuciéon horaria correspondiente a
las fuentes de area. Para este ejemplo se seleccion6 la base de datos “"Esenario98.mdb”,
esta base de datos contiene la tabla “FraccFA” la cual contiene dicha informacién y tiene el
formato que se muestra en la tabla IlI-2.

Giro Hora0 Hora1 Hora2 Hora3 Hora4 Hora5 Hora6é Hora7 Hora8 Hora9 Hora10 ‘ Hora23
GAO1 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0
GAO2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0.1 0.1 0
GAO3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0125 0125 o
GAO4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.125 0
GAO5 o 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0.125 0
GAOS 0 0 0 0 0 0 0 0  0.083333 0.083333 0.083333 0

GA20 0 0 0 0 0 0 00625 0.0625 0.0625 0.0625 0.0625 0

GA21 0 0 0 0 0 0 0 0 0.142857 0.142857 0.142857 0
GA22 0 0 0 0 0 0 0 0 0.142857 0.142857 0.142857 . 0
GA23 0041667 0041667 0.041667 0.041667 0.041667 0.041667 0.041667 0.041667 0.041667 0041667 0.041667 0.041667
GA24 0 0 0 0 0 ’ 0 0 0 0 0 0.083333 0
GA25 0041667 0.041667 0.041667 0.041667 0.041667 0.041667 O 041667 0.041667 0.041667 0.041667 0.041667 0.041667
Tabla 111-2. Tabla de distribucion horaria (en fracclones) de fuentes de area, proporcionada por la
SMA-GDF.

- La opcion “Ordenar registres de forma.” ordena los registros de la tabla resultante ya
sea de forma ascendente o descendente segln sea el caso, tomando como referencia
aquellas columnas que hayan sido elegidas como indices.
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Una vez que todas las opciones de la ventana de la distribucion temporal se han
configurado correctamente segln el ejemplo descrito anteriormente, dicha ventana debe
parecerse a la mostrada en la figura Hi-11.

Y bisiribusion tzippural de girus - [ERASAEATBnYL S _ﬂ
Tabla indice [s):] Agiegar |
NO2 v i s
r ; |
Campos disponibles: Distribuk campos:

[GATS = | [Ga20
'GATY i
|
- ||
5 i
=t
’ |
R
I Distnbui valoies en cero
Guardar ert
Base de datos ‘Nueva v Version | Access 2002 v
Elegx base: )
{C:\Documents and Setlings\M@nueNGDF\Distibucion .. !
{
Tabla de hotaios:
Base: 'C:\Documents and Seltings B Tabla: I -‘:_\-
Didena regstios — ancelar |
M Ge foma. Ascendente  v:i | Aoepta Locela |
C:\Documents ard Settings \M@nueNGDF\D alos\FA\EMISAREASS. mdb

Figura I11-11. Ejemplo de configuracion de la ventana de distribucion temporal de giros del SPEA
(giro GA20 de la tabla de NO, de fuentes de area).

Al presionar el boton “Aceptar”’ de la ventana de la figura 1ll-10, se crea el nuevo archivo
de Access (version 2002) el cual contiene la tabla de emisiones horarias de NO; para el
giro GA20 (tabla IlI-3).

_AGEB Hé(aG .Hora7 H0(3‘8 Hora9 Hora10  Hora11 Hora12 Hora13 Hora1d Hora15 Hora16é Hora21
09002002-5 0303344 0.303344 0,303344 0303344 0.303344 0303344 0303344 0.303344 0303344 -0,303344.0.303344 ...  0.303344
09002003-A 0246119 0.246119 0.246119 0.246119.0.246119 -0.246119 0246119 0246119 0.246119 0246119 0246119 ...  0.246119
090020044 0263013 0.263013 0.263013 - 0.263013 -0.263013 0.263013 0.263013 0.263013 0.263013 0.263013 0.263013 ...  0.263013
09002009-7 '0.111656 0.111656 0111656 °0.111656 0.111656 0.111656 0.111656 0.111656 0.111656 0,111656 0.111656 ... 0.111656
09002010-A -0 173675 0.1736750.173675:0.173675 :0,173675:0.173675 0.173675 0.1736750.173675 0.173675 0.173675 ...  0.173675
090020114 0296194 0206194 0.206194'0.296194 0296194 0.206194 0206194 0.206194 0296194 0.296194 0296194 ...  0.206194
09002012-9 0.08135 0.08135 008135 008135 0.08135 008135 008135 008135 008135 008135 008136 ... 008135
09002013-3 0.316481 0316481 0316481 0.316481 0316481 0316481 0316481 0.316481 0316481 0316481 0316481 ...  0.316481
15121205-1 0.000731 0.000731 0.000731 0.000731 0.000731 0.000731 0000731 0.000731 0.000731 0.000731 0.000731 - ...  0.000731
15121206-6 .0.021188 . 0 021188 .0.021188 0.021188.0.021188 .0.021188 -0.021188 0.021188 0.021188.0.021188 0021188 ...  0.021188

Tabla I11-3. Tabla de emisiones horarias de NO,; para el giro GA20 generéda por el SPEA
(“NO2_GA207).

Los nombres de las tablas que se generan a partir de una distrgbucion temporal, son
definidos automaticamente por el SPEA. Dichos nombres tendran el 4armato siguiente:

compuesto_giro
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Donde compuesto: es el nombre de la tabla de la cual proviene la distribucion y giro:
corresponde a la actividad o servicio de la cual procede la misma (ejemplo: “NO2_GA20").
Dando este formato se identifica faciimente el origen de cada tabla de distribucion
temporal de emisiones generada y se crea un nombre Unico para cada tabla nueva.

Como ya se menciono, este procedimiento se aplicara para cada uno de los giros, para
cada compuesto quimico y para cada una de las fuentes de emisidén en las que se este
interesado. Esto parece muy tedioso ya que se tendria que repetir todo este procedimiento
por cada giro y cada tabla de compuesto quimico. Para optimizar esto, existe la opcion de
agregar todos los giros disponibles y realizar la distribucion temporal de todos ellos de
manera simultanea como se aprecia en la figura 111-12.

[E) Ussirtbucion izmpurst ds yirus - [EAGARERY G ontb]  F |

Tabls: indice (s} [

—_—y Agiegar |
|NO2 e} | B LI
r : ! ;
Campos disponibles: Distribuir campos:
| = | [GAIS
........ Gat9
GAZ0
- ‘
|
o
P Jl
[T Distribus valotes en ceto
Guada en
Base de datos gNueva ,} Version [;ccﬁss 2002 ~|
Elegy base:

[E\Docunenls and Settings\M @nuei\G DF\Distibucion .

Tabla de hocanos.

Base: {C:\Documerss and S ettings __J 1""’”1..__1:!'

viigdremrmr B I B
CADocuments and Sellings\M @nue\GDF\D slos\FANE MISAREASS mdb
Figura 111-12. Ejemplo de configuracion de la ventana de distribucion temporal de giros del SPEA
(todos los giros de la tabla de NO, de fuentes de area).

La configuracion mostrada en la figura Ill-12, realizara la distribucion temporal de todos
los giros (GA15, GA19 y GA20) que integran la tabla de NO; del archivo de emisiones de
fuentes de area en un solo procedimiento, generando tres tablas de distribucion de
emisiones diferentes (‘“NO2_GA15", "NO2_GA19" y "NO2_GA20") dentro del mismo
archivo. Esto simplifica en gran medida el proceso de distribucion temporal de las tablas
que componen el archivo de fuentes de area a un procedimiento por compuesto quimico,
pero; ¢que pasaria si el archivo de fuentes de area estuviera integrado por muchas tablas
de compuestos quimicos?. Realmente, regresariamos al punto inicial, realizar un
procedimiento por cada tabla de compuesto quimico. Para resolver este problema vy
optimizar aun mas el proceso de distribucion temporal, se agregd una opcién mas al SPEA
que permite hacer la distribucion:temporal de:todos los giros de las tablas de compuestos
quimicos que integran un archivo de fuentes de emisiones. Esta es la opcion “Distribucion
temporal de compuestos...” del menu “#Hermramientas” (figura 11-33). Al hacer click en esta
opcion y seleccionar un archivo de base.de datos u hoja de calculo en el cuadro de dialogo
"Abrir" que se muestra (por ejemplo el archivo de fuentes de area "EMISAREAS8.mdb"), se
abre la ventana de opciones de distribucion temporal que aparece en la figura [11-13.
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r )
t@, Ulsislbucion tenpural ds comppuzsius - [ERMIAREA... __j
Tablas:
Disponibies Distiibui
(o R
{HC > ] |
NQ2 |
PM10 |
502 =)
0 ]
1 N | ':
R
(= ||
| ———— ]
1 | e —
| i 5
1 — i —_—
v
!
i A -
—
fo Qidenar iegistios {Ascendente v} | | Cancelar I
de forma - ]
C\Documents and Settings\M@nuel\GDF\D alos \FA\E MISAREASS. mdb

Figura ITI-13. Ventana de opciones de la distribucién temporal de compuestos del SPEA (archivo
“EMISAREA98.mdb™).

La ventana de distribucion temporal de compuestos es muy similar a la ventana de
distribucion temporal de giros, con la diferencia de que en lugar de mostrar los giros de

una tabla, se muestran en la seccion "Disponibles”, los compuestos quimicos que integran
un archivo de fuente de emisiones.

Esta opcion realiza la distribucion temporal completa de una tabla de un compuesto
quimico o de todo un archivo de fuente de emisiones en un solo procedimiento.

['E Uisirtuucidn tmnpural de compozsius - [E2A0ANEN.., d |

T ablas:
* Drpondles Distribuir
- | [0
— 1 {HC
___INB2 —
1PMI0
- | is02
o
Cmw
| ==
Gusidar en:
Base de datos [ Nyeus 5 Version [ access 2002 v
Elegi base

[CADocuments ond Seltings\M@nueNGDF\Distbucio _...|

7T abla de horanos
Basc. [CADocuments and Setings .| Teb [T -]
indeeGro

v ge'dl";‘;;’m'“ iA:cendenle __'_‘ ‘ Acepla | Lancelx

- C\Documents and Settings \M @nuel\GDF\D atos\FA\E MISARE ASS.mdb
Figura 111-14. Ejemplo de configuracion de la ventana de distribucion temporal de compuestos del
SPEA (archivo “EMISAREA98.mdb™).
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Al configurar las opciones adecuadas para esta ventana (figura 111-14) y despuées hacer
click en el boton “"Aceptar” de la misma, se mostrara la ventana de opciones de la
distribucion temporal de giros (figura 11-12), posteriormente al hacer click en el boton
“Aceptar’ de esta ultima, comenzara la distribucion temporal de las tablas de compuestos
quimicos que se hayan elegido.

111.2.1.2- Distribucion temporal de fuentes moviles

La distribucion temporal de emisiones de fuentes moviles se llevo a cabo para todos los
compuestos quimicos que forman este archivo (CO, HC, NOyx, PMyg y SOy). La figura l1l-15
ejemplifica el procedimiento para la distribucion temporal de emisiones de NOx para el giro
GMO1.

[ TRAMO SECTOR GMO1 GM02 [ GMO03
[T1 CE 8
12 CE 6
T3 ! NE 14|
Py -IL ;l.
Tn " SW Y XY

Tabla de emisiones de NOy de fuentes moviles

& '

[ Giro SECTOR [ Hora0 Hora1 ----p Hora23
GMO1 CE 0.03448 0.03245 0.03651
GM02 CE 0.01387 0.00938 0.02339
GM03 CE 0.01387 0.00938 0.02339

> GMO1 NE 0.02463 0.02217 0.03941

[ GMOD2 NE 0.00972 0.00682 0.0223

| GMO3 ! NE ' 0.00972' | 0,00682 ! 0.0223 1

‘ ¥ - - - v

Ly GMmo1" SW_Y 0.03182° | 0.03182 " T0.03636 7|
GMo2 SW 0.0168 0.01089 0.02507 |
| GM03 SwW 0.0168 0.01089 70.02507 |
Tabla de distribucion horania (jn  fraccion) de [as emisiones de fuentes mTvnes
| TRAMO Hora0 Hora1 ---- _Hora23 |
| T1 0.276 0.26 0202 |
T2 0.207 0.195 0.219
T3, 0.3444 11 0.3108 ] 0.5516 !
— . — —=—
- W
TnY (X)-0.03182"| (X)-0.03182" : (X)-o.oseae'

Tat!s de emisiones horarias de NOx para ei giro GM01 .—
Figura I11-15. Procedimiento para la distribucién temporal de las emisiones de NOx para el giro
GMOL.

La distribucion temporal de las emisiones de fuentes moviles con el SPEA, es muy
similar a la distribucion temporal de las emisiones de fuentes de area. Las emisiones del
giro GMO1 (tabla de emisiones de NOx) son multiplicadas por las fracciones
correspondientes de cada sector (tabla de distribucion horaria) para generar las emisiones
por hora para el giro GM01. Este procedimiento de distribucién temporal de emisiones, se
realiza para cada uno de los giros que integran la tabla de NOx (ver tabla Ill-4). Existen
pequenas diferencias entre ambos tipos de distribucion temporal, las cuales de explican a
continuacion con el ejemplo siguiente.

La figura 11116 _muestra las opciones que se tienen que configurar en la ventana de la
distribucion temporal de giros, para distribuir temporalmente las emisiones de fuentes
moviles de NOx del giro GM01.
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i e
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| :
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Guardas en:

I~ Distibuk vabres en ceto
Base de datos ;Hueva N _: Veisir ,.Acc&:v\. 2002 ;
Elegr base:
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Base: [C:\Dacuments and Settrgs . Tabla. ;r[: LF __7_'_!
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- C\Docurments and Sellings\M@nueh GDF\D atos\FMA\EMISMOVILE S38 mdb

Figura I11-16. Ejemplo de configuracién de la ventana de distribucion temporal de giros del SPEA
(giro GMOT de la tabla de NOy de fuentes moviles).

La tabla de emisiones de NOyx proviene del archivo "EMISMOVILES98 mdb”, el cual
contiene las tablas de emisiones de fuentes moviles (CO, HC, NOx, PMio y SO,). Esta
tabla contempla los giros GM01, GM02 y GMO3 (tabla Ill-4), de los cuales se ha
seleccionado el primero como ejemplo para aplicarle su distribucion temporal. En la figura
I11-16, se aprecia que la seccion “Indice (s).” incluye los indices "TRAMO" y "SECTOR”,
debido a que este tipo de tablas necesita de dos indices para ubicar con mayor precision
el origen de la fuente de emision. Esto no tiene mayor problema, ya que el SPEA puede
trabajar con tablas que contengan mas de un indice. Solo hay que activar la casilla de
opcion “Eliminar indice (s) adicional (es).”, si se desea que los indices extras de la lista de
indices no aparezcan en la tabla resultante de la distribucién temporal (en este ejemplo el
archivo “DistribucionTemporalFM.mdb”). La tabla -5 presenta las fracciones de las
emisignes horarias correspondientes a las fuentes maviles (utilizada en este ejemplo), esta
tabla se encuentra en el archivo “Esenario98.mdb" y lleva como nombre “FraccFM"

TRAMO  SECTOR  GMO1 GMO2 GMO3
1 NW 300.73 496.74 1.63

2 NW 20699 49062  1.53
3 NW 12138 20043  0.51
4 NW 21658 357.85  1.02
5 NE  1017.11 1679.94  4.93
6 NW 12138 20043  0.51
7 NE 101711 1679.94  4.93
8 NW 34442 56882 1.7

2989 SW 97852 161619  4.76

2990 SW 105944 174998 5.1

Tabla 111-4. Tabla de emisiones de NOyx de fuentes moviles (IE, 1998).
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Gio  SECTOR
GMO1 CE
GM02 CE
 GMo3 CE
© GMO1 NE
GMO2 NE
GMO3 NE
GMO1 NW
GMO2 NW
GMO3 NW
GMO1 SE
GMO2 SE
GMO3 SE
GMO1 sw
GMO2 sw
GMO3 sw
Tabla I11-5,

Hora0
003448

001387 '
0.01287

0.02463
0.00972
0.00972
0.0338
0.01221
001221
0.02807
000947
0.60947

003182

0.0168
00168

Hora1
0.03245
0.00938
0.00938
0.02217
0.00682
0 00682
0.0338

000742

0.00742
0.04211
000436
0.00436
0.03182
0.01089
001089

Hora2
0.03448
Ol.007:37
0.00737
0.01724
0.00428
0.00428

0.0338

0.0066

0.0066

00386
0.00427
0 00427
O.l03182
0.00542
0.00542

Horal
0.03245
000618
0.00618
0.01724
0.00389
0.00389

0.0338

0.00694

0.00694
0.04561
0.00404
000404
0.03182
0.00412
0.00412

E Hora4

0.02434
0.00706
0.00706
0.0197

70.00732

0.00732
0.0338
0.01103
001103
0.05263
0.00732
0.00732
0.02727
0.00395
0.00395

Hora5

0.02231
0.0085
0.0085

0.02217

0.01732

0.01732
0.0338

001986

0.01986
0.05263
001865
0.01865
0.02727
0.00622
000622

SMA-GDF.

Horaé
0.02637
0.02918

002918

0.03448

0.06088

0.06088
0.0338
0.04175
0.04175
0.05965
0.04586
0.04586
0.02727
0.04075
0.04075

Hora7
0.04868
0.06087
0.06087
0.05911

0.0831

0.0831

© 0.04225

0.0444

0.0444
0.06667
0.06506
0.06506
0.03636
0.04927
0.04927

Hora8
0.06491
0.06805
0.06805
0.06404
0.07897
0.07897

0.0507
0.04646
0.04646
0.07719
0.06474
0.06474
0.04545
0.06274
0.06274

Hora9
0.07099
0 06373

0 06373 :

0.09852
0.06391
0.06391
0.05352
0.05253
0.05253
0.05965
005831
0.05831
0.05
0.05374
0.05374

Hora23
0.03651
0.02339 |
0.02339
0.03941
0.0223
0.0223
0.0338
0.03132
0.03132
002807 :
0.02007
0.02007
0.03636
0.02507
0.02507

Tabla de distribucion horaria (en fracciones) de fuentes moviles, prop01c1onada por la

Al hacer click en el boton “Aceptar” de la ventana de la figura IlI-16, el SPEA genera el
archivo “DistribucionTemporalFM.mdb”, el cual contiene la tabla de emisiones horarias de
NOx para el giro GMO1 (tabla I1-6 “NOX _GMO01").

TRAMO

1

@ N O O bW N

2989

2990

Tabla Il1-6. Tabla de emisiones horarias de NOy para el giro GM0]
("NOX_GMOT™).

Ho.raO.
10 16467
10 03826
4102644
7 320404
2505142
4102644
2505142
11.6414

-31.13651

3371138

Hora1
‘IO 16467
10 03826
4.102644
7 320404
2254933
4 105644
22 54933
11.6414

.31.13651.

3371138

Hora2
10 16467
10 03826
4 102644
7.320404
17.53498
4.102644
17.53498
11.6414

3113651 3
3371138

Hora3
10.16467
10.03826
4.102644
7.320404
17.53498
4.102644
17.53498
1’1 6414

13651

Hora4
10.16467
10.03826
4.102644

'7.320404

20.03707

4102644

20.03707
11.6414

i 26 68424 . 2¢

Horab
10.16467
10 03826
4102644
7 320404
22.54933
4102644
2254933
11.6414

26 .68424

3371 38 28 89093 28.89093

Horaé
10 16467
10 03826
4.102644
7. 320404
35.06995
4. 102644
35. 06995
11.6414

.26.68424

28.89093

Hora7
12.70584
12 54783
5.128305

9.150505

60.12137
5.128305
60.12137
14.55175

3557899

38.52124

Hora8
15.24701
15.05739
6.153966
10.98061
65.13572

'6.153966

65.13572
17.46209

44.47373
48.15155

Hora9
16.09507
15.8949
6.496258
11.59136
100.2057
6.496258
100.2057
18.43336

48.926
52.972

Hora10
16.94313
16.73242
6.838549
12.20212
62.63363
6.838549
62.63363
19.40462

. 48.926

52,972

Hora23
10.16467
10.03826

14.102644

7.320404
40.08431
4.102644
40.08431
11.6414

35.57899
38.52124

generada por el SPEA

Para realizar la distribucion temporal de todos los giros que constituyen la tabla de
emisiones de NOy del archivo de fuentes moviles, en la figura llI-17 se muestran las
opciones necesarias para ello.
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Tabla: __ indice(s} TRAaMO Agtegar '
NOX i I B
_ Elminat jndice (s) [ Ehmina |
V' adhciond [es). | — |
Campos desponibles: Distabuit campos:
[ o - | GMOT
e | GMO2
: GMA3
-
_—
|
(==
[~ Distibue valoses en cero
Guades ert
Base de datos {Nueva 3 Ve”“"":Access 2002 ~|
Elegw base:

{C:\Documents and Settings\M@nueNGDF\Distibucion .|
T abla de hovanos:
Base: {C:\Documents and Settings .| Tablar| T~ |

% S Trvoemions ] [ acems | Conon |
C:\Documents and S eltings\M@nu=NGDF\D 2105 \FM\EMISMOVILE S 38 mdb .

Figura 11-17. Ejemplo de configuracion de la ventana de distribucion temporal de giros del SPEA
(todos los giros de la tabla de NOyx de fuentes moéviles).

En la figura I1I-18 aparecen las opciones que se necesitan configurar para la distribucion
temporal de todos los compuestos quimicos del archivo de emisiones de fuentes moviles
("EMISMOVILES98 mdb").

[@ Viziribuelin tnpura! by cumpussios - [EA5H0Y). _ﬂ

Tatlas:
Disponibles Disteibui
- |[CD
s {HC
NOX
PM10
=) S0z
‘ |
|
B - .<-H=
I

Guarda en

Base de datos 7 1

Nueva i Version [ access 2002 .

Elegir base:

[C\Documents and Settings\M@nueNGDF\Distribucio ..}

Tabla de horatios:
Base: [C:A\Documents and Seftings __J Tablai - v

fndice:

HELI

v gmeﬁmm [Ascendente v] ‘ Acepiar —l Concelar |

C:\Documents and Setlings\M@nueh\GDA\D atos \FM\E MISMOVILE $38.md
Figura I11-18. Ejemplo de configuracion de laiventana de distribucion temporal de compuestos del
SPEA (archivo “EMISMOVILES98. mdb™).
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[11.2.1.3- Distribucién temporal de fuentes puntuales

La distribucion temporal de emisiones de fuentes puntuales se efectud para todos los
compuestos quimicos (CO, HC, NOx, PMis y SO2) que componen dicho archivo
(EMISPUNTUALES98.mdb). En la figura 111-19 se ejemplifica el procedimiento para la
distribucion temporal de emisiones de NOyx para el giro GP01 del archivo de emisiones de
fuentes de puntuales.

[INDUSTRIA | Altura Chim | GP01 | GP02 - ---p GP11
LI 20.9 9
[12 36.4 2
[13 285 1 171
T T ]
o e oy
[in ¥ X v YY"

Tabla de emisiones de NOy de fuentes puntuales

A y I
Giro | Hora0 Hora1 --~-p Hora23
GPO1 0.0416 0.0416 0.0416
GP02 0.0416 0.0416 0.0416
GPO3 0.0416 0.0416 0.0416
T T T e
- —1 e Y
G ¥ o046 ¥ o.gus,' 0041 ¥
Tabla de distribucion horarii (en fraccion')fe las emisiones de fuenies puntuales
| INDUSTRIA | Altura_Chim | Hora0 Hora? ----» _Hora23
11 20.9 0.3744 0.3744 0.3744
12 a 36.4 0.9152 0.9152 0,9152
13 v 28.51 0.7072 11 0.7072 ! 0.7072 '
T 1 L T T
== —ch _*___ W 3
In ¥ X (Y)-0.0416"| (¥)-0.0416" (Y)0.0416

Tabla de emisiones horarias de NO, para el giro GP01
Figura I11-19. Procedimiento para la distribucion temporal de las emisiones de NOx para el giro

GPO1.

Esta distribucion temporal de emisiones, es muy parecida a la distribucion temporal de
fuentes moviles y fuentes de area. Las emisiones del giro GP01 (tabla de emisiones de
NOy) son multiplicadas por las fracciones (tabla de distribucion horaria), para generar las
emisiones por hora para el giro GP01. Este procedimiento, se efectua para cada uno de
los giros de la tabla de NOx (tabla ill-7).

[INDUSTRIA Altura_Chim  GP01  GP02  GP03  GPOA

GP05 GP06 GPo7 GP08 = GPOS GP10 GP11

1 3044741 2139663 O o 0 0 0 0 0 0 0 0
2 4804255 3850247 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 10.26845 4186575 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0
4 7777227 1483014 0 O o 0 0 0 0 0 0 0
5 9584543 3223288 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 855 o0 7687726 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 855 . 0  9213699. 0 0 "o 0 0o 0 0 0 0
8 7 0 0 5155068 0 0 0 0 0 0 0 0
409 8 0 o 0 0 0 0 0 0 0328767 0 0
an 6 - © 0 3287671 0O 0 0 0 0 0 0 0

Tabla 111-7. Tabla de emisiones de NOy de fuentes puntuales (IE, 1998).
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Como ejemplo, la figura 11-20 muestra la configuracion de opciones de la ventana de la
distribucién temporal de giros, para distribuir temporalmente las emisiones de fuentes
puntuales de NOx del giro GP01 (tabla HlI-7).

- [EAICP U UAL T, . 3

7 abla: fndice (s} 1] T |A et

O - ( 1| N[?QS Al —Ag«gga
"~ Elminas jndice {s) | Ebminar |

© adicondl (es) i e

Campos disporddles: Disteibust campos.

GPI2 ey | |GPOY

@ _)1 tribe Uh fzinpury! J

"~ Distiibuir valores encero |
Gusdaren: - |

Base de datos —N veva hd! Version: .Ac—cess 2[70_2‘7}
Elegr base
{C\Documerts and S ettings \M @rueNG DF\Distrbucion _J I

Tabla de horarios:

Base' [C\Documerts and Settings __( Tabla',L.___ __jl!

deena registios p—— e N |
de [oema Asccndenlc VI Acepta Lancela

; C\Documents and Set lr-gst@nwl\GDF\de\FF‘\E’iSi’L'_V_’ UALESSB.m
Figura I11-20 Ejemplo de configuracion de la ventana de distribucion temporal de giros del SPEA
(gito GPO1 de la tabla de NOy, de fuentes puntuales).

Al igual que las tablas de emisiones de fuentes méviles, las tablas de emisiones de
fuentes puntuales también tienen dos indices (‘INDUSTRIA" y “Altura_Chim”), para estas
tablas de emisiones hay que mantener desactivada la casilla de opcién “Eliminar indice (s)
adicional (es).”, con ello se conserva la columna "Altura_Chim”, ya que es necesaria para
este tipo de emisiones, porque que contiene la informacion de la altura a la que se estan
emitiendo los contaminantes. El archivo generado por el SPEA que contiene la distribucion
temporal de las  emisiones de fuentes puntuales es el  archivo
“DistribucionTemporalFP.mdb", y el archivo que contiene la tabla de distribucion horaria
(en fracciones) para las fuentes puntuales, es “Esenario98.mdb” (tabla IlI-8 “FraccFP”).

Giro Hora0 Hora1 Hora2 Hora3 Hora4 Hora5 Horab Hora7 Hora8 Hora$ Hora10 Hora23
GPO1 00416 00416 00416 00416 00416 0.0416 00416 00416 00416 00416  0.0416 0.0416
GPO2 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 .. 0.0416
GP03 00416 00416 00416  0.0416 00416 00416 00416 00416 00416 0.0416  0.0416 0.0416
GPO4 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416  0.0416 0.0416
GPO5 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 .. 0.0416
GPO6 00416 - 00416 ~ 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416  0.0416 0.0416
GPO7 00416 00416 00416 00416 00416 00476 00416 00416 00416 0.0416  0.0416 0.0416
GPO8 00416 00416 00416 0.0416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 0.0416
GPOS 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416  0.0416 0.0416
GP10 00416 00416 0.0416  0.0416 ‘00416 0.0416  0.0416 00416 00416 00416  0.0416 0.0416
GP11 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 00416 0.0416
Tabla 111-8. Tabla de distribucion horaria (en fracciones) de fuentes puntuales, prOporc1onada por la
SMA-GDF.

65




Capitulo HI: Aplicacion y Funcionamiento del SPEA

La tabla HI-9 es el resultado de la distribucion temporal de emisiones de NOyx para el

giro GPO1.

NDUSTRIA Allura_Chim ~ Hora0 Hora1 Hora2 Hora3 Hora4 Hora5 Horaé Hora7

1 30.44741 890.0998 890 0998 890.0998 890.0988 890.099.8 890.0998 890.0998 890.0998
48. 04255 A 160.1703 160.1703 160.17703 160.1703 160.1703 160.1703 160.1703 1601703
10 26845 17.41615 17.41615 17.41615 17.41615 17.41615 17.41615 17.41615 17.41615
7777227 -6. 216937 6.210937 - 6.210837 6.210937 6.210937 '6.210937 6.210937 6.210937
9.584543 13.40888 13.40888 13.40888 13.40888 13.40888 13.40888 - 13.40888 13 40888

T b W N

Hora8
890.0998
160.1703
17.41615
6.210937
13. 40888

Hora9
890.0998

160.1703

17.41615
6.210937
13. 40888

Hora23
890.0998
160.1703
17.41615
6.210937

" 13.40888

Tabla 111-9. Tabla de emisiones horarias de NOx para el giro GPO1 generada por el SPEA

(“NOX_GPOI”).

En la figura Ill-21 se muestran las opciones de configuracion de la ventana de la
distribucion temporal de giros, para obtener la distribucién de emisiones de todos {os giros

de NOX
r 2
O Uisiribusion fnporal e s - (S0 UM e (3]
%gi__ _____ o Imﬁcelst}mgusmm Agiegs
. hd =
— Efiminas jndice (s) I Ehminas |
adiciona {es) _
Cc’n‘\os dispordbles: Distibun campos:
, — [ [GPOY
. |GPO?
i |GP03
_, | lcros
l i GPO5
1 |GPOB
| ¢ ; |GPO7
GPO8
| GPOY
' e | [GPI0
_ " tiePm
™ Dishibui vakores en ceso
Guarda en: .
Bese de datos [Nyeva v} VeIstn: | Access 2002 v |
Elege bace

|C-\Documents and S ettings\M@nueNGDF\Distribucion - ]

T abls de horaios:

Base [C\Docuned:andSe{tngs _j T"HE“ o EP ]_T_[

Qldendl&gsllo,s . ¢
¥ defoma __ |Ascendente ;!__ Aceptar | Coancela |

“C:ADocurments and Settings\M@nue\GDF\D atos\FPAEMISPUNTUALE SS8.m

Figura I11-21. Ejemplo de configuracion de la ventana de distribucién temporal de giros del SPEA
(todos los giros de la tabla de NOy de fuentes puntuales).

La figura I-22 muestra las opciones necesarias para la obtencion de la distribucion

temporal del archivo de emisiones de fuentes puntuales (EMISPUNTUALES98.mdb).
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O3 D12 B UETG npural du coipusstos - [Eaalort L., (3
P e s

Tablas:

Disponibles Distribuir
co

HC
NOX
PM10

]
__-1_1- 502
=

(=n !
Guarda erc
. Basededstos [Nueva .] V"’ié":iAcoessm_'J

Elegit base: - -
[C\Documents and Seltings\M@nuehGDF\Distbucio - |

i T atla de houaios: .
Base: [C:\Documents and Seltings __J Tabl&l 'I
i indeee{Giro

v g;meusbm IAscendenle _:J [ Aceptar | Lancelar |

[CADiacumants and Saings\M@rush GDF D e\ FPAEMTSPUN TUALE S,
Figura I11-22. Ejemplo de configuracién de la ventana de distribucion temporal de compuestos del
SPEA (archivo “EMISPUNTUALES98.mdb”).

I11.2.2.- Agrupacion de las emisiones horarias

Una vez realizada la distribucién temporal de emisiones, es necesario agrupar las
tablas resultantes de la distribucién temporal en una sola tabla, agrupandolas por
contaminantes (compuestos quimicos) y por fuente de emision. Este proceso debe
entonces efectuarse para todos los contaminantes y todas las fuentes de emision. Las
emisiones de HC se guardaron como VOC', ya que el RADM2 requiere el procesamiento
de estas emisiones como hidrocarburos totales (VOC) y también como hidrocarburos
separados por clases (ver tabla llI-15. Clases del RADM2).

I11.2.2.1- Agrupacién de emisiones horarias de fuentes de area

La agrupacion de emisiones horarias de fuentes de area se realiz6 para los compuestos
quimicos: CO, NO2, PM;o, SO, y VOC (HC). La figura I1l-23 ejemplifica el proceso de la
agrupacion de las emisiones horarias de CO para las fuentes de area.

Las emisiones de cada hora de las tablas de emisiones horarias de CO, son sumadas
en una sola emisién por hora para obtener una tabla de emisiones totales de CO por hora
y AGEB (tabla de emisiones horarias totales de CO).

Para realizar la agrupacién de emisiones horarias con el SPEA, se hace click en la
opcion “Agrupacion...” del mena “Herramientas” (figura 11-33), con esto se abrira una
ventana de opciones.como la presentada en la figura 111-24.

' Volatile Organic Compounds (Compuestos Organicos Volatiles).
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Tabla de emisiones horanas de CO para el giro GA15 (CO_GA15) Tabla de emisiones horarias de CO para el giro GA20 (CO_GA20)

| AGEB Hora0 Hora1 -~--p Hora23 | AGEB Hora0 Hora1 ----p _Hora23 ]
| At A1
| A2 A3
A5 ] ~---p» A8 :
L - |
An v ’ An v
1
—— e s ] e s e e e ey e m— — — R BT
| l—_ _
Hora0l ¢ —--memmmmo-- Hora23
GA15 GA20 Total GA1S GA20 Total
L I » | mmememmmemeo-=—==o==-od »
A2
A3
A4
A5
A6,
1
LAn —~ -

Tabla inlermedia de agrupTciOn horaria de todos los giros de CO :

AGEB Hora0 Horat Hora2 .. Hora3 ~--------- » Hora23 _
A1
A2
A3
A4
A5
AB

o -|-

An

Tabla de emisiones horarias lotales de CO de fuentes de area
Figura I1-23. Agrupacién de las emisiones horarias de CO de fuentes de area.

o R ——|

Bases: — — o ——

[acivw [ Tablas |

[_—___1_1 QOrdenas 1epistics de foma: | Ascendente v

Figura 111-24. Ventana de opciones del SPEA para la agrupacién de emisiones horarias.

Esta ventana tiene varias secciones. La seccién “Bases” aflade con el boton “Agregar”,
los archivos de bases de datos u hojas de calculo con las tablas que se quieren agrupar
en una sola. Con el SPEA es posible agrupar tablas aun cuando se encuentren en
archivos distintos y de diferente tipo, es decir; tablas que se encuentren en archivos de
Access o Excel. Al hacer click en el botén “Agregar”’ se abre el cuadro de dialogo “Abrir’
(figura 1ll-1). Una vez que se ha seleccionado un archivo de base de datos de Access u
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hoja de calculo de Excel (por ejemplo el archivo "DistribucionTemporalFA.mdb”) y se ha
presionado el boton “Abnr’ de dicho cuadro de didlogo, el SPEA muestra ahora una
ventana como la presentada en la figura 1-25.

a Auragur v J

T ablas:
Dispondiles Agrupat

TOGATS 1~ am
{C0_GA19 - —

1C0_GA20
[HC_GAO!

!HC GAD2 -
'HC_GAO3 J
HC_GAD4

HC_GAOS

HC_GAOB o
HC_GAD?

HC_GAOB

)

HC_GAO3
tHC Gat0

;
é
i
; [ ] e |

| C:\Documents and Setlings\M @nue\GDF\DistribucionT emmporahFAN |

Figura 111-25. Ventana de seleccion de tablas por agrupar del SPEA.

En esta ventana se seleccionan las tablas que se quieren agrupar de la lista de
“Disponibles™ y se agregan a la lista de “Agrupar’ mediante los botones disefiados para
ello. Se debe tener cuidado en so6lo agregar tablas correspondientes al mismo compuesto
quimico, de lo contrario, se mezclarian tablas de diferentes compuestos quimicos. Para
este ejemplo se seleccionaron todas las tablas de CO (‘CO_GA1%", "CO_GA19" y
"CO_GA20"). Luego de presionar el botén "Aceptar’” de la ventana anterior, el SPEA
regresa a la ventana de opciones de la agrupacion (figura 111-24), y en la seccion de
"Bases” se presenta ahora la ruta del archivo y las tablas (separadas por punto y coma),
que se seleccionaron para su agrupacion. Si se desea agregar mas tablas que se
encuentren en diferentes archivos hay que repetir la operacion. Si se ha cometido algun
error en las tablas que fueron seleccionadas para su agrupaciéon, se puede corregir esto
mediante el boton “"Modificar”, el cual muestra nuevamente la ventana de la figura I11-25 y
asi se pueden modificar las tablas que se quieren agrupar. Si se desea borrar alguna base
de datos u hoja de célculo de la lista, hay que presionar el boton “Eliminar’. El botén
“Borrar’ elimina todas las bases de datos u hojas de célculo de la lista de archivos por
agrupar. En la seccion "Guardar en.” sé selecciona el tipo, versién y nombre del archivo de
la base de datos u hoja de célculo en la que se desea guardar la tabla de agrupacién
resultante, ademas se encuentra también el campo “Elegir tabla:”, este campo sirve para
introducir el nombre de la tabla que se genere a partir de la agrupacion de las tablas
seleccionadas. Para este ejemplo, se eligié guardar la tabla resultado en el archivo
"AgrupacionEmisFA.mdb” en la tabla “CQO”. Si las tablas que se deseen agrupar tienen los
mismos indices, la agrupacion se efectuard exitosamente, de lo contrario el SPEA
mostrara un mensaje de error. Una vez configuradas todas las opciones para esta
ventana, debe de parecerse a la mostrada en la figura 111-26.

Al presionar el boton "Aceptar” de laimentana (figura 111-26), el SPEA comienza la

agrupacion de todas las tablas seleccionadas para tal fin, y como resultado genera una
tabla de emisiones totales como la mostrada en.la figura 111-23.
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;@ Azrupnciin LJ‘
Bases:
[ Archivo T Tablas
C\Daocuments and Settmgs\M...  CO_GA15, CO_GA19, CO_GA20;

o] Do | ko] Bun |
Guaidas en: -
Base de datos MET;—E Vesion: !chess 21302:{_3
Elegi base:
{C:\Documents and S ettings\M @nue\GDF\Agrupacio __}
"Elegin tabla
s e L=

Nuameso de (ndices. R
= Diderar reguistros de foima: | Ascendente -]
i =4 ' =

pocts

Figura 111-26. Ejemplo de cohﬁguracién de la ventana de agrupacién del SPEA (emisiones horarias

de CO de fuentes de area).

[11.2.2.2- Agrupacidn de emisiones horarias de fuentes moviles

La agrupaciéon de emisiones horarias de fuentes moviles se llevd a cabo para los
compuestos quimicos: CO, NOx, PMyg, SO, y VOC (HC). La figura lII-27 ejemplifica el
proceso de la agrupacion de las emisiones horarias de CO para las fuentes moviles.

Tabla de emisiones horarias de CO para el giro GM01 (CO_GMO01)

Tabla de emisiones horarias de CO para el giro GM03 (CO_GMO03)

TRAMO Hora0 Hora1 ----p Hora23 TRAMO Hora0 Hora1 -~~-p Hora23
T1 T1
T3 T2
T4 ' ----»|T5 :
2 -
LI oY E—
1
|
[ H i > Hora23
ora0 § 000000 ------------ Y ora o ]
| TRAM z z B
[ FRAMD GMO1 GMO03 ‘ Total GMO1 GMO03 Total
I BT | L P L ettt »
T2
T3
T4
T5
RO
: !
£ > |
L Tn T
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Tabla intermedia de agrupacion horaria de todos los giros de CO

TRAMO Horal Hora1 Hora2 Hora3 ----------
b 1

Tabla de emisiones horarias totales de CO de fuentes moviles

Figura I11-27. Agrupacion de las emisiones horarias de CO de fuentes méviles.
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Para este ejemplo se agruparon las tablas de emisiones horarias “CO_GMO01",
"CO_GMO02" y "CO_GMO03" del archivo “DistribucionTemporalFM.mdb” (figura 111-28). La
tabla de salida generada por el SPEA se guardé en el archivo “AgrupacionEmisFM.madb”
en la tabla CO. Este proceso de agrupacion entrega como resultado una tabla de
emisiones totales como la mostrada en la figura [11-27.

r@ Agruyusion : 5‘3
Bases: -
[ Archive | Tablas
C:\Documents and Settings\M .. CO_GMQt: CO_GM02: CO_GMO3;

S S NI S C . W

Agiegar J E fminar ‘ Modificar J Bona
- Guardar en:
Base de datos W-—ﬂ Version: jAccess 2002 ~|
| Elegibase:
; [C-\Documents and Seflings\M@nuehGDFAgrupaco .|
| Elegrtabla '
[co

. - Namero de indicas:

h_—"_:—lj Qidenar vagisuosdelo'm!Ascendarie L]

o ] _toome |

Figura [11-28. Ejemplo de configuracién de la ventana de agrupacion del SPEA (emisiones horarias
de CO de fuentes méviles).

111.2.2.3- Agrupacion de emisiones horarias de fuentes puntuales

Tabla de emisiones horanas de CO para el giro GP01 (CO_GP01) Tabla de emisiones horarias de CO para el giro GP11 (CO_GP11)
INDUSTRIA | Aitura_Chim | Horal Horal  ----p Hora23 INDUSTRIA | Altura_Chim | Hora0 Hora1 ----p Hora23
11 20.9 12 36.4
13 28.5 15 40.8
14 . ' [
! 19.3 i > |16 ! 56.7 ' |
] - - oy - 2
In X v n X M
I — f
B :
|
I T - = T —————
| Hora0) ¢ = ------------ -» Hora23
| RI 1 1 -
NDUSTRIA | Altura_Chim GPoT GP1T — o GPoT GP1 Totl
[ 208 | cceee——---T T IC > oot »
12 36.4
13 285
14 193
15 40.8
16 ' 56.7
1 [}
n_ Y X
Tabla intermedia de agrupacion Foraria de todos los giros de CO
! '
INDUSTRIA [ Altura_Chim Hora0 Hora1 Hora2 Horad -—-------- p Hora23
1 20.9
12 36 4 _
13 285
14 19.3
15 40.8
18 56.7 .
- -
In v x v

Tabla de emisiones horanas totales de CO de fuentes puntuales
Figura I11-29. Agrupacion de las emisiones horarias de CO de fuentes puntuales.
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La agrupacion para las emisiones horarias de fuentes puntuales fue realizada para los
compuestos quimicos: CO, NOx, PMyg, SO, y VOC (HC). La figura I1I-29 ejemplifica el
proceso de agrupacion de las emisiones horarias de CO para las fuentes puntuales. Como
ejemplo, en la figura 111-30 se realizd la agrupacion de las emisiones horarias generadas
para el compuesto quimico CO, el cual incluye 11 tablas de distribucion temporal
("CO_GPO1" hasta “CO_GP11") en el archivo “DistribucionTemporalFP.mdb". La tabla
resultante generada por el SPEA, fue guardada en el archivo “AgrupacionEmisFP.mdb” en
la tabla “CQO".

T ‘Al
.BW.__.__ - e - - —

Aichivo | Tablar
C:\Documents and ... CO_GP0Y; CO_GF02; CO_GP03; CO_GPD4;!

i & DR TR 5
A S (>

Acma| Ein'nar]_ModﬁcaI Eoan

- Guardas enc
Basodedates [Nyeva v Vessidre [Access 2002 ~
~Elogs base: -

[C:\Documents and Settings\M@ruehGD\Agrupacio. -
Eleu Y — 3 == i
|co

- Nimero de Indices:

|2_—‘_'j Qrdenar (eg'd:mdelm(Ascender\!e 'l

poopta | Conclr |

Figura I11-30. Ejemplo de configuracién de Ja ventana de agrupacion del SPEA (emisiones horarias
de CO de fuentes puntuales).

En la ventana anterior (figura [11-30) se puede apreciar que en la seccion “Numero de
indices:", se ha incrementado de uno a dos indices, esto es debido a que este tipo de
tablas de emisién cuentan con dos indices para su procesamiento (INDUSTRIA y
Altura_Chim). Es importante indicar en esta ventana el nimero de indices que tienen las
tablas por ‘agrupar-si'se quiere que el resultado sea correcto, de 1o contrario se pueden
esperar resultados no deseados. Este proceso entrega como resultado una tabla de
emisiones horarias totales como la que aparece en la figura 11I-29.

[11.2.3.- Distribucion espacial de emisiones

Una vez realizada la agrupaciéon de las emisiones horarias por compuesto quimico y
tipo de fuente, se debe llevar a cabo la distribucion espacial de las mismas. Esta
distribucién espacial consiste en ubicar geograficamente los contaminantes emitidos a la
atmoésfera dentro de la malla de estudio (figura 1-2). Este procedimiento se realiza para las
fuentes de area y méviles, sumando la parte de las emisiones de los AGEB's o tramos que
se ubican dentro de una celda determinada (figuras I-3 y I8} Para esto, es necesario
multiplicar las emisiones de un AGEB o tramo, por su fracciémicorrespondiente en cada
celda de la malla de estudio, y posteriormente sumar las emisiones que corresponden a
cada celda de la malla, para tener una sola emisién por celda: Para las fuentes puntuales,
solo se multiplica la emision de la industria por el factor correspondiente a la celda en la
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que se ubica (figura |-7). Este procedimiento debe de efectuarse para todos los
compuestos quimicos de cada fuente de emisién

[112.3.1.- Distribucién espacial de fuentes de area

La distribucion espacial de emisiones de fuentes de area se realizd6 para los
compuestos quimicos CO, NO;, PM;g, SO, y VOC que integran el archivo de agrupacion
de emisiones de fuentes de area (“AgrupacionEmisFA.mdb”), y también para los HC
(“HC_GAO01" a “HC_GA25") que forman parte del archivo de distribucién temporal de
emisiones de fuentes de area ("DistribucionTemporalFA.mdb”), ya que como se menciono
anteriormente, las emisiones de HC requieren ser procesadas por el RADM2 como
hidrocarburos totales y como hidrocarburos separados por clases. La figura [lI-31

ejemplifica el procedimiento para la distribucién espacial de las emisiones horarias totales
de SO, de fuentes de area.

AGEB Hora0 Hora1 Hora2 Horad -------n-- p Hora23
A1 6.67
A2 14.3
A3 16.8
A4 28.4
_ A5 13.2
i A6 6.09,
1 ]
l An ¥ X v
TalTla de emisionels horarias (otaIT:-s de SO, de fFentes de &rea
v
Celda AGEB Fraccion
Ci1 A6 0.34
C2 1 A2 0.16
C2 A4 0.46
C3 A5 0.83
C4 A6 0.66
C5 A1 0.08
L [of: 3N A3 | 1
1 1 []
Cn ¥ A5 Y 017"
Cn __An 0.84
Tabla de fracciones de AGEB's en cada celda
4 v
Celda Hora0  -~-=-=-=----- » Hora3  ---------- P> Horaz3 |
C1 _ — 20706
e S s __ 15352
| C3 10.956
|_ca __aote4
C5 0.5336
C6 | 16.8
1 )
cn Y (0.17)»13.2+'
(0.84)-X

Tabla de emsiones 10tales de SO; de fuentes de area distribuida en tiempo (horas) y espacio (celdas)
Figura I11-31. Procedimiento para la distribucién espacial de fuentes de éarea.

Las emisiones de SO, (tabla de emisiones horarias totales de SO;) son multiplicadas
por las fracciones de los AGEB’s que corresponden a cada celda (tabla de fracciones de
AGERB'’s) y posteriormente se suman las emisiones por celda para generar las emisiones
por hora y celda. Para realizar este proceso con el SPEA, se utiliza la opcion “Distribucion
espacial de horas...” del mena “Herramientas” (figura 11-33). Cuando se hace click en esta
opcién y se selecciona un archivo en el cuadro de dialogo "Abrir’ (figura -1, por ejemplo:

“AgrupacionEmisFA.mdb"), el SPEA muestra la ventana de opciones que se presenta en
la figura 1ll-32, esta ventana es muy similar a la utilizada para realizar la distribucion
temporal de giros (figura I11-12).
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’ |
"e Ulstriburion zspuciul dy hyrus - [Agrogucionfailsr... d

i Tsa(i;iza: . fndice (s} [T o Agega
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N ’ Horad
HoialQ |
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Hoial3

Hoial4
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. Hoial6 el

™ Distribuir valores en cera

Guadar en:
Base de datos  [Nyevs ~] Versidn: l_;;cess 2002 ~]
Elegh base: ;
[C:\Documents and S ettings\M@nuel\G DF\Distrbucion __I
Elegi tablar
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Base: C:\Documerits and Selings __I Taua‘iCeldasFA v . =
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Figura IH1-32. Ejemplo de configuracion de la ventana de distribucién espacial de horas del SPEA
(todas las horas de la tabla de SO, de fuentes de area).

Como ejemplo, la figura 111-32 muestra la configuracién de opciones para realizar la
distribucion espacial de emisiones del SO, de fuentes de area. Esta distribucion espacial
de emisiones se guardd en la tabla “SO2" en el archivo “DistribucionEspacialFA.mdb”, al
igual que la distribucion espacial de emisiones de los compuestos quimicos CO, NO,,
PM;o, VOC y HC (desde “HC_GAO0T" hasta "HC_GA25"). Para realizar este procedimiento
se utilizo la tabla de fracciones de AGEB’s (tabla 11I-10, “CeldasFA”), la cual al igual que la
tabla de fracciones de tramos y la tabla de fracciones de industrias (ver tablas I1I-11,
“CeldasFM" y 111-12, "CeldasFP"), fueron proporcionadas a través del uso de un sistema de
informacion geografico utilizado por la SMA-GDF. Estas tablas se encuentran dentro del
archivo “Esenario98.mdb” y contienen una relacién del codigo de cada AGEB, tramoo
industria y su fraccion correspondiente en cada celda de la malla de estudio.

Celda AGEB Fraccion
18 156120040-A 0
19 15120011-3 . 0.092
19 15120013-2  0.086
19 15120040-A : 0258
20 151200113 0.062
20 15120013-2 © 0.584
21 151200132 0.002
Y 15120017-0 . 0.003 |

1253 09009023-8  0.076
1253 09009024-2  0.881

Tabla I11-10. Tabla de fracciones de AGEB’s en cada celda de la malla de estudio (“CeldasFA”).
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La configuracion de la tabla de fracciones de AGEB’s ("CeldasFA”") debe realizarse
dentro de la seccion "Tabla de celdas:” en la opcion “Tabla”, y se debe seleccionar
"Fraccion” en la opcién "Distribuir en base a:”, ya que ésta columna contiene la relaciéon de
las fracciones de AGEB's correspondientes a cada celda de la malla de estudio.

El proceso de distribucion espacial puede acelerarse con la opcion de menu:
“Distribucion espacial de compuestos...” (figura 111-33), la cual realiza la distribucion
espacial a todo un conjunto de tablas (compuestos), en vez de horas.

[e Disiribusivn aspuciul dz comypuzsios - [Azrupnciv... d}
! Tablay

Dispondles Distribui
[ 0

NO?2
PM10

=
o | et
]

(um
f
Guardar en:
Base de datos m Version: W

Elogi basa: :
IC:\Doc,tmcﬂs and S ellings\M@nueNGD FDilibucio .|

! Tabla de celdas:

[ Base [CADocuments and Setings .| To0% [CeldasFa  +]

3

: [nd‘x'-]teida Dislitwat en base a. 3

! ~ _Q:dmaueddlos |Ascenden(e __J I Acev(j Lancela [
i £ C:\Documents and S eltings\M @nuel\GD F \AgrupacionE misiones\FA\Agrupe

Figura 111-33. Ejemp]o de configuracion de Ja ventana de distribucion espacial de compuestos del
SPEA (archivo “AgrupacionEmisFA.mdb™).

11.2.3.2.- Distribucion espacial de fuentes moviles

La distribucion_espacial de emisiones de fuentes moviles se llevo a cabo para los
compuestos quimicos CO, NOx, PMyp, SO, y VOC que forman el archivo de agrupacién de
emisiones de fuentes moviles ("AgrupacionEmisFM.mdb"), y tambien para los HC
("HC_GMO01", "HC_GMO02" y "HC_GMO03") que integran parte del archivo de distribucion
temporal de emisiones de fuentes moviles (“DistribucionTemporalFM.mdb”). Esta
distribucién espacial de emisiones fue guardada en el archivo
“DistnbucionEspacialFM.mdb”.

La figura 1lI-34 ejemplifica el procedimiento para la distribucion espacial de las
emisiones horarias totales de SO, de fuentes moviles.

Para llevar a cabo el proceso de ésta distribucion espacial, se utilizdé la tabla de
fracciones. de tramos (tabla Ill-11, "CeldasFM’) que se encuentran dentro del archivo

“"Esenano98 mdb". .
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| TRAMO Hora0 Hora1 Hora2 Hora3 ---------- » Hora23
T1 18.3
[ T2 457
T3 28.4
T4 16.5
15 0
T6 , 1.2,
) 1
Tn ¥ x v

Tatrla de emisionef horarias totalFs de SO, de fuentes moviles

A
Celda TRAMO Fraccion
C1 T3 0.67
\ c2 T6 0.55
[ c3 T5 0.05
‘ C3 T1 0.89
\ c4 T2 0.12
\ C4 T4 0.93
| Cs T4 0.07
[ T5 | 0.95,
] ] t
Cn Y T5 Y 0.057
¢t [T 0.33
Tabla de fracciones de TRAMOS en cha celda
2 L 2
[ Celda Hora) - --------- » Hora3  --=-------- > Hora23
C1 19.028
c2 6.16
c3 16.287
C4 20.829
C5 . 1.155
! ]
cnY T 050+ ¥

(0.33)-X
Tabla de emisiones totales de SO, de fuenles moviles distribuida en tiempo (horas) y espacio (celdas)

Figura 111-34. Procedimiento para la distribucion espacial de fuentes moviles.

o C(_el.da © TRAMO Fraccion
"0 1 0051
" e 2 o083
192 3 04128
192 4 0062
T 203 5 0.002
223 8 013
224 e o119
25 | 10 0578
1347 2089 0.035
1347 20900  0.036

Tabla I11-11. Tabla de fracciones de Tramos en cada celda de la malla de estudio (CeldasFM).

I11.2.3.3.- Distribucion espacial de fuentes puntuales

La distribucion espacial de emisiones de fuentes puntuales fue llevada a cabo para los
compuestos quimicos CO, NOx, PMy, SO, y VOC que conforman el archivo de
agrupacion de emisiones de fuentes puntuales (“AgrupacionEmisFP.mdb”), y asi mismo
para los HC (desde “HC_GPO1" hasta “HC_GP11") que forman parte del archivo de
distribucion temporal de emisiones de fuentes puntuales (“DistribucionTemporalF-P.mdb”).
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Esta

distribucion
“DistribucionEspacialFP.mdb”. En la figura 111-35 se ejemplifica el procedimiento para la

espacial

de

emisiones

se

guarddb en el

distribucion espacial de las emisiones horarias totales de SO, de fuentes puntuales.

[ INDUSTRIA

Altura_Chim Hora0 Hora1 Hora2 Horad ---------- p Hora23
11 20.9 67.3
[ 2 364 34.9
‘ 13 28.5 27.5
14 19.3 84.2
15 40.8 34.1
16 . 56.7. 455,
v v v
In-1 " W Y
in X B 4
Tabla de en}jsiones horarljs {ofales de SPZ de fuentes f)unluales
| Celda INDUSTRIA Fraccion
C1 14 1
T 16 1
‘ c2 13 1
\ c3 11 1
‘_ c4 12 1
| C5 , 15 1.
} - - T -
Cn ¥ in-1" 1Y
o Cn [ m ] 1
Tabla de fracciones de INDUSTRIAS en fada celda
v v v
[ Celda INDUSTRIA Allura_Chim Hora0  ---------- » Hora3  ---------- » Hora23
C1 14 19.3 84.2 .
C1 16 56.7 455
Cc2 13 28.5 27.5
c3 11 20.9 67.3 |
C4 12 36.4 34.9 |
[ 15 40.8 , 34.1
! 1 1 1
Cn ¥ i1y w Y A
Cn In X ' )2

Para realizar el proceso de la distribuciéon espacial de fuentes puntuales se uso la tabla
de fracciones de industrias (tabla I11-12, “CeldasFP”") que se encuentran dentro del archivo

Tabla de emisiones 1otales de SO, de fuentes puntuales distribuida en tiempo (horas) y espacio (celdas)
Figura I11-3S. Procedimiento para la distribucién espacial de fuentes puntuales.

“Esenario98.mdb”.

Tabla I11-12. Tabla d‘e fracciones de Industrias en cada celda de la malla de estudio (CeldasFP).

Celda

1036
1048

13
211
361
2
270
329
404
132

243
93

INDIUSTRIA ”Fraccion

1

S lal s a]a]la

1
1

Nota: Para el caso de las

industrias, su fraccidn
correspondiente  en la
- celda siempre sera 1, ya
que el total de Jas

emisiones de una industria
siempre se ubicaran dentro
de una celda (figura I-7).
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111.2.4.- Especiacion quimica de las emisiones de HC

Una vez distribuidas las emisiones de HC de cada giro en tiempo y en espacio para
cada tipo de fuente, la siguiente etapa es caracterizar dichas emisiones en los diferentes
compuestos quimicos que las constituyen. Esta caracterizacién depende del giro (y fuente)
del que se trate, ya que los HC emitidos en cada giro estan integrados de compuestos
quimicos diferentes. Para realizar este proceso se debe de usar un perfil de emision
correspondiente a cada giro. Este proceso consiste en separar las emisiones de HC en los
diferentes compuestos quimicos que las integran, multiplicando dichas emisiones por un

factor de especiacion (Fraccién peso), por cada compuesto quimico que integre el perfil de
emision que se use.

En esta etapa, el proceso de especiaciéon quimica de las fuentes de area y las fuentes
moviles es completamente idéntico, ya que los formatos de las tablas de emisiones
obtenidas para ambas fuentes son iguales, no asi para las fuentes puntales, ya que estas
en todo momento deben conservar la relacién entre la fuente de emision y la altura a la
que se estan emitiendo dichos contaminantes (INDUSTRIA y Altura_Chim). En las figuras
I11-36 y I1I-37 se ejemplifica el procedimiento de especiacion quimica de las emisiones de
HC para las fuentes de area, méviles y puntuales.

[ Celda HoraD  ------- > Hora7  ------- > Hora23
C1 1.5
C2 3
C3 16
Ca 26.5 1
< S— -
[ ¢cn' X
Table1 de emisiones de HC del giro X diﬁtribuida en tiempo y espacio |
SAROAD Compuesto Fraccion peso
43212 n-Butano 0.2310
43202 Etano 0.2090
43204 Propano, 0.1880
t ¥ )
n ¥ CN Y y Vv
Perfil de emision de compuestos de HC para ejl giro X
v v ¥
[ Celda SAROAD Hora0  ------ > Hora7  ------ > Hora23
e 43212 03485 T
43202 0313 1
43204, _ 02835, I
-L 1
n Vv | (1.5)Y v
c2 - 43212 0.693
43202 0.627
f 43204, 0.567 .
, M -
' n v ! . 3)Y \
l
[ Cn v 43212 } . (X):0.2310
43202 (X)-0.2080
| 43204 ! (X)0.1890
" 1
| n Y v ¥

Emisiones de HC especiadas pa?a el g]ro:X;'distribuidas en tiempo y en espacio
Figura 111-36. Procedimiento de especiacién quisnica de las emisiones de HC de fuentes de 4rea 6
moviles.
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Celda INDUSTRIA | Altura Chim HoraQ  ~------ > Hora7 ~ -~~------ > Hora23
C1 14 19.3 348
C1 16 56.7 25.9
C2 13 28.5 T a7
C3: 111 2091 42.5)
M M - v
[ ¢cn' In" X Y

Tabla de emisiones dq HC del giro X distribuida en 1iemPo y espacio

v

SAROAD Compuesto Fraccion peso
43212 n-Butano 0.0900
43204 Propano 0.0400
43201 Metano . 0.5600 ,
! < K
\ n Y CN Y [ A
Perfil de emision de compuestos de HC para T:I giro X
[ Ceida | INDUSTRIA Altura_Chim SAROAD Hora0  ------ > Hora7  ------ > Hora23
cr | 14 19.3 43212 3.132
43204 1.392
43201, 19.488 .
- S —
n ¥ (34.8)Z _
C1 6 56.7 43212 233
43204 1.036
' ' ' 43201, 14.504
1 t 1 ) T —_—
1 ] 1 L
! ! ! n ¥V (25.9)-2 v
1 ] Ll
cnY in ¥ X Va2 [ (Y)-0.0900
43204 | (Y) 0.0400
43201, (Y)-0.5600 _
) 1
Y Wz ¥ E—

Emisiones de HC especiadas para el giro X, distribuidas en tiempo y en espacio
Figura 111-37. Procedimiento de especiacion quimica de las emisiones de HC de fuentes puntuales.

Para este procedimiento se requirié de una tabla con los diferentes perfiles de emision
para cada giro existente en las distintas fuentes contaminantes; y que ademas, tuviera una
relacion de codigos (SAROAD?) para cada nombre de compuesto quimico que integra un
HC. Esta tabla fue generada y proporcionada por la SMA-GDF (tabla [11-13).

SAROAD POLLUTANT GAO1 ~ GA02 GAO3 ..  GA26 | GPO1 GPO2 .. GP11  GMO1 GMO2  GMO3
43105 lsomers Of Hexane 0 0 o - .. 0 001 | 0 .. 0 0 o o
43106 lsomersOfHeptane = ©0 | ©0 o0 - .. 0o | o 0 B "0 o o

- 43107 - lsomers OfOctane- - -0 PR = S R TR — 0 0 0
43108 Isomers Of Nonane . 0 0 0.0003 0 0 0 . 0 0 0 0
43109 Isomers Of Decane 0 0 0o o o o o 0 0o 0 0
43109 Isomers Of C10h18 0 0 i T o 0 0 0 o o o0
43110 Isomers Of Undecane 0 _5' 0 0 T _0_ T 0_* 0 0 0o 0
43111 Isomers Of Dodecane o o 0 0 0 1 o | .. 0 B 0 0 0
43112 Isomers Of Dodecane 0 0 0 0o 0 0 0 0 o 0
43113 Isomers Of Tetradecane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43114 isomers Of Pentadecane 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43115 C-7 Cycloparatfins 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0
99933 Denaturant 0 0 0 0 0 0 0 0 0 . 0
99999 Unidentified 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tabla I11-13. Tabla de perfiles de emisién de compuestos de HC, para los giros de fuentes de érea,
moviles y puntuales.

* Storage And Retrieval Of Aerometric Data. ESTA
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Este procedimiento se aplica para todos los giros de las tablas de emision de HC de los
diferentes tipos de fuentes contaminantes.

Para realizar este procedimiento con el SPEA, se tiene que hacer click en la opcion
“Especiacién quimica de horas...” del menu “Herramientas” (figura 11-33), o anterior
muestra el cuadro de dialogo “Abrir” (figura 1l-1) y ahi se tiene que seleccionar un archivo
para aplicarle su especiacion quimica (por ejemplo el archivo:
“DistribucionEspacialFP.mdb”). Esta accién abre una ventana de opciones que
configurada correctamente debe parecerse a la mostrada en la figura |11-38.

T :
19 Ezyzelucion quimicy dy hurus - [Distribociunfspued, .. \:]

| Tobla indice (s} [Celda A
{HC_GPOI ~| 'NDUST'*%&,_ - ﬂ‘

| - Fivas e ) T

P adciondl fes)

Campos desponibles: E speciar campos:

==) Horal [

Horal

Hota2

- I Hora3

Horad

Horab

P Horab

Hora7

Hora8

(mn Horad
Hoial0 ~

[T Especiat valoies en celo

| Guardaen
Base de datos  [yevs LI VM;A_cce:x 2002 Vl
Elegy base:
fe\Documents and Selings\M@rue\GDF\E speciacion 4
Elegn tablx
[HC_GPOY

i Tablade perfles
{ Base: {CADocuments and Settings _I Tabl“l—efﬁes
IndicefsaR Especiar enbase a:fF 1 0 -l

o Qe o) [Choa | oo |

¢ CA\Documents and Settirgs\M@rush\GDA\Distibuciont spacial\F PADistrbucic

Figura I11-38. Ejemplo de configuracion de la ventana de especiacion quimica de horas del SPEA -
(giro GPO1 de la tabla de HC de fuentes puntuales).

La ventana de la figura Ill-38 es muy similar a las ventanas de distribuciéon temporal de

giros y de distribucion espacial de horas, por lo que el funC|onam|ento de esta no es
desconocido.

Como ejemplo se ha elegido realizar la especiacién quimica de los HC del giro “GPO1”
(tabla "HC_GPO01”, del archivo “DistribucionEspacialFP.mdb"), en donde la lista de indices
incluye “Celda” y los dos indices caracteristicos para este tipo de fuente (INDUSTRIA y
Altura_Chim). Aqui se eligié aplicar la especiaciéon quimica a todas las horas de la tabla
*HC_GPO1" y guardar el resultado en el archivo “EspeciacionFP.mdb" en la tabla
“HC_GPO01". La tabla de perfiles de emision (“Perfiles”) utilizada en este procedimiento
(tabla IlI-13), se encuentra en el archivo “Esenario98.mdb”;:al seleccionar dicha tabla en la
seccidon “Tabla de peffiles:”, si se encuentra informacién del perfil al que se pretende
aplicar la especiacion quimica (para este caso el perfil "GP01”), automaticamente se
seleccionara este campo en la seccion “Especiar en base a:” y al hacer click en el botdn
"Aceptar” de la ventana de la figura 11l-38, se llevara a cabo la especiacién quimica de la
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tabla seleccionada generando una tabla como la ejemplificada en la figura 111-37, de lo
contrario no se mostrara ningun perfil y el procedimiento no podra llevarse a cabo.

De igual manera que en los procedimientos anteriores, para acelerar el desarrollo de
este procedimiento, el SPEA cuenta con la opcion para aplicar la especiacion quimica a
todo un conjunto de tablas contenidas dentro de un archivo de base de datos u hoja de
calculo. Esta opcidbn es la “Especiacién quimica de compuestos...” del menu
“Herramientas™ (figura 11-33). Si se hace click en esta opcion de menu y se selecciona un
archivo (por ejemplo: el archivo “DistribucionEspacialFP.mdb”) en el cuadro de dialogo
“Abrir’ que se muestra (figura Ill-1), se despliega una ventana de opciones como la que
aparece en la figura IlI-39 y que es muy similar a las ventanas de opciones utilizadas para
la distribucién temporal de compuestos y la distribucién espacial de compuestos.

[e Expguiuclio quimisy dy sumpuestus - [Disiibucly... L__ﬂ

| Tables:
\ Disponbles Especiar
| s> l?HC_GPm -
"~ | {HC_GPO2
iHC_GF’03
; 1HC_GP04
-> | |HC_GPOS
! HC_GPOS
| |HC_GPO?
{ | [HC_GPo8
; & i |HC PO
HC_GP10
iHC_GP11
'i R J i
| Guada en: :
Base de datos [Nueva v} Version {Access 2002 __'_! N
Elegi base: |

[C:\Documents and Settngs\M@nueNGDF\Especiaa -]

Tabla de pefiles: -

| Bave: [C\Documents and Settings .| Tabl [T ~

i . |
I’ Indce{SARQAD

r

| Qraen o <) o | o |

§ C\Documents and S ettngs\M @nuel\GDF \DistribucionE spacial\F PADistribuc
Figura I11-39. Ejemplo de configuracion de la ventana de especiacion quimica de compuestos del
SPEA (archivo “DistribucionEspacial 'P.mdb”).

Esta ventana de opciones se configura de manera muy similar a la configuracion de la
ventana de especiacion quimica de horas, pero en lugar de aplicar el procedimiento a un
conjunto de horas de una tabla, se aplicara a todo un conjunto de tablas (giros), con lo que
se acelera el procedimiento de la especiacién quimica de HC.

Este procedimiento se efectué también para los HC provenientes de las fuentes de area
y de las fuentes moviles (archivos “DistribucionEspacialFA.mdb” y
“DistrnibucionEspacialFM.mdb” respectivamente), guardando los resultados obtenidos en
los archivos “EspeciacionFA.mdb” (para las fuentes de area) y “EspeciacionFM.mdb” (para
las fuentes moviles). Los archivos de especiacion quimica de HC obtenidos, serviran para
realizar la suma de emisiones de HC. Esto se explica a mayor detalle a continuacion.
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I11.2.5.- Suma de emisiones de HC

Una vez que se ha realizado la especiacion quimica de las emisiones de HC de todos
los giros de las diferentes fuentes, el siguiente paso es realizar una suma de emisiones de
compuestos de HC especiados por tipo de fuente, esta consiste en agrupar todas las
tablas (giros) de HC especiados segun el tipo de fuente, para concentrarlos en una sola
tabla. Las figuras 111-40 y 1ll-41 ilustran dicho proceso para las fuentes de area, moviles y
puntuales. El proceso de adicién de los HC de las fuentes de area y las fuentes moviles es
identico debido a las similitudes de los formatos de las tablas, ya que ambos tipos de
fuente contienen dos indices (Celda y SAROAD), no asi para las fuentes puntales que
contemplan cuatro indices (Celda, INDUSTRIA, Altura_Chim y SAROAD)

Para realizar esta etapa con el SPEA, la accién es muy similar a la agrupacion de
cualquier otro compuesto quimico (CO, NO,, NOx, PM;g, SO, y VOC), con la diferencia de
que aqui, las tablas por agrupar (sumar) cuentan con mas indices que las tablas
agrupadas en procesos anteriores. La figura ll1I-42 muestra la ventana de agrupacion del
SPEA, con la configuracidon para la suma de emisiones de HC de fuentes puntuales. En
esta figura se muestra que la adicién de las 11 tablas de HC especiados ("HC_GPO1" a
"HC_GP11") provenientes del archivo "EspeciacionFP.mdb”, se agruparon en la tabla “HC”
en el archivo “SumaEmisHCFP.mdb”. Misma accién se realizé para las fuentes moviles
(archivo "EspeciacionFM.mdb”) y fuentes de area (archivo “EspeciacionFA.mdb"),
almacenando los resultados en los archivos “SumaEmisHCFM.mdb” 'y
“SumaEmisHCFA.mdb” respectivamente.

Tabla de emisiones de HC especiados para el giro Gx, Tabla de emisiones de HC especiados para el giro Gx,
distribuida en tiempo y espacio distribuida en tiempo y espacio
Celda SAROAD Hora0d B Hora23 \ Celda SAROAD Hora0 ----p Hora23
C1 [ Ci
c2
Cc3 ERREE 2 !
> w
[ Cn =
f
|
!
!
Hora . = =--------n-- > Hora23 ¥
Cetda -SAROAD .
Gx, Gxn Total Gxy Gxn Total
[ e » L ememeeeeeecece---- »>

Tabia intermedia de agrupacion Te todos los giros de HC especiados

Celda SAROAD Hora0 Hora1 Hora2 ----eeco-- » Hora23
‘ atlathsn iy
C1

c2

C3

Cn v
Tabla de emisiones totales de HC especiados para todos los giros, distnibuida en tiempo y espacio

Figura 111-40. Procedimiento de suma de emisiones de HC especiados de fuentes de area 6 moéviles.
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Tabta de emisiones de HC especiados para el giro GP01 (HC_GP01)
distribuida en tierpo y espacio

Tabla de emisiones de HC especiados para el giro GP11 (HC_GP11)

distnbuida en tiempo y espacio

| Celda | INDUSTRIA | Altura_Chim | SAROAD | Hora0- - - - pHora23 Celda | INDUSTRIA | Altura_Chim | SAROAD | Hora0 - - - - pHora23
C1 14 193 C1 16 56.7
C3:1 15 40.8 ---p C2: I3 1 28.5
™. P b w e e
[ Cn' [ In ¥ x ¥ Cn " In_ ¥ x "
I
______________________ |
|
1
‘ ‘ v ‘ Hora23
Hora0 * _________ » ora
I IN TRIA | Al i
Celda | INDUS tura_Chim | SAROAD —r507 GP11 | Totl GPo1 GP11 | Toml
[ ci ] 193 | | ameeeee--Tiii--o T toeeee-e-Toooio- >
16 56.7
[ C2 13 285 i —
C3, 15 408 . |
v - v |
L Cn" in ¥ X__ " - |
Tabla intermedia de agrupacion de todos fos giros de HC especiados
Celda | INDUSTRIA | Altura_Chim | SAROAD Hora0 Hora1 Hora2 Hora3 ---------- p Hora23
C1 14 19.3
16 56.7
Cc2 13 28.5
C3 , 5 , 40.8
¥ ] 0
Cn " in M X ¥

Tabla de emisiones totales de HC especiados para 10d0s 10s giros, distribuida en empo y espacio

Figura 111-41. Procedimiento de suma de emisiones de HC especiados de fuentes puntuales.

o p——
~ Basex —

I [ Tabtes :

o\ FPE speciacorkP mdb  HC_GPO1: HC_GPO2: HC_GPO3.

Gumda enc
Base de datos IN(ZVG - Vusﬂtimnm -
[ueNGDF\S umaE misionesHO\FPAS umak misHCFP.mdb ;’
- Eloge tabla ———— —
fHC
Nimexro de indicex: .
r‘—ﬂ Drdenas tegisios de fomarj Ascendente vi

Aceptar Cancely ]

Figura 111-42. Ejemplo de configuracion de la ventana de agrupacion del SPEA, para Ja suma de
emisiones de HC de fuentes puntuales. (archivo “EspeciacionF'P.mdb”).
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I11.2.6.- Agregacion quimica de HC

Una vez realizada la suma de emisiones de HC especiados por tipo de fuente, el
siguiente procedimiento es llevar a cabo la agregacion quimica de las mismas. Se estima
que existen entre 300 y 500 compuestos quimicos de HC diferentes, después de realizar
la especiacion quimica de los HC (punto [11.2.4). Estos compuestos se agregan en clases
requeridas o especificas a cada MQ (KOREM y RADM2). Esto consiste en agrupar los
compuestos de HC especiados que sean similares y que se categoricen dentro de las
clases o grupos que contemplan KOREM y RADM2, como lo muestran las tablas [ll-14 y
l1-15.

id. Clase Descripcion Id. Clase Descripcion
1 | TALK ALKANES(TRAFFIC) 1 | ALD HIGHER ALDEHYDES
2 | TARO | AROMATES(TRAFFIC) 2 | CHa METHANE
3 | TALD ALDEHYDS(TRAFFIC) 3 | csL PHENOLS AND CRESOLS
4 | TOLE OLEFINS(TRAFFIC) 4 |ETH ETHANE
5 | IALK ALKANES(INDUSTRY) 5 | HC3 PROPANE, ACETYLENE,
HALOALKENES AND OTHERS
6 | IARO AROMATES(INDUSTRY) 6 | HC5 ALKANES AND OTHERS
7 | 1ALD ALDEHYDS(INDUSTRY) 7 | HC8 ALKANES, AROMATICS AND OTHERS
8 | IOLE OLEFINS(INDUSTRY) 8 | HCHO | FORMALDEHYDE
9 [1s0 ISOPRENE
Tabla 111-14. Clases de familias o grupos de 10 | KET | ACETONA AND HIGHER KETONES
compuestos quimicos de HC manejados en 1oor ETHENE
| KOREM 12 | ou ALKENES (INTERNAL)
€ 13 [ oLt PROPENE AND ALKENES (PRIMARY)
14 | ORA2 ORGANICS ACIDS
15 | TOL BENZENE, HALOBENZENES,
AROMATICS AND STYRENES
16 | XYL AROMATICS

Tabla I11-15. Clases de familias o grupos de
compuestos quimicos de HC manejados en
el RADM2.

Para realizar-este procedirniento se-requiere-que Jas emisiones de HC especiadas en
cada celda, se multipliquen por un factor de agregacion (Factor RADM2 o Factor KOREM,
ver figuras '111-43 y 111-44), qué indica la cantidad de compuesto quimico (SAROAD) que
forma parte de una categoria de emision (Categoria RADM2, Categoria KOREM TRAFICO
o Categoria KOREM INDUSTRIA). Posteriormente, estas categorias de emisiéon se suman
agrupandolas por clase segun el MQ que se desee (Clase RADM2, Clase KOREM
TRAFICO o Clase KOREM INDUSTRIA). Estas clases y categorias de emision fueron
proporcionadas por la SMA-GDF y se encuentran en la tabla “Clases” del archivo
“Esenario98.mdb”. En las figuras I1-43 y 11i-44 se ejemplifica un poco mas el desarrollo de
este procedimiento. :
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Celda SAROAD Hora0 Hora1 Hom2 ---------- p Hora23
C1

c2

C3 |
0

Cn ¥
Tabla de emisionﬁs totales de H(i especiados pFra todos los gi'ros (fuentes de area o mbvilTs)

- -

o) 1
R h 4 A 4
SAROAD | COMPUESTO | Factor | Factor | # de Categoria de Categoria de Categoria de Clase Clase Clase
RADM2 | KOREM | Categoria | emision RADM2 emision KOREM | emision KOREM | RADM2 KOREM KOREM
‘ TRAFICO INDUSTRIA TRAFICO | INDUSTRIA
; 43201 Metano 1.000 1.000 1 METANO CH4 CH4 CH4 MET MET
43202 Etano 1.000 1.000 2 ETANO ALKANES ALKANES ETH TALK IALK
(TRAFFIC) (INDUSTRY)
[43204 Propano 0.519 0.519 3 PROPANO ALKANES ALKANES HC3 TALK IALK
(TRAFFIC) (INDUSTRY)
43212 n-Butano 0.964 0.964 4 ALCANOS ALKANES ALKANES HC3 TALK ALK
(TRAFFIC) (INDUSTRY)
43214 Isobutano 0.964 0.964 4 ALCANOS ALKANES ALKANES HC3 TALK IALK
(TRAFFIC) (INDUSTRY)
43205 Propileno 1.000 1.000 10 PROPENO OLEFINS OLEFINS OLT TOLE IOLE
(TRAFFIC) (INDUSTRY)
43502 Formaldehido | 1.000 1.000 19 FORMALDEHIDO | ALDEHYDS ALDEHYDS HCHO TALD IALD
1 1 1 ' ! | (TRAFFIC) 1| (INDUSTRY) ; ) )
- K - KR - ' ' K : -
MK FRx * FKx" m NO ASIGNADOS '| NO ASIGNADOS'| NO ASIGNADOS'| UNDEF 199 | UNDEF_98 | UNDEF_89 *
: ! Tabla de factores y clases para KOREM y RADM2 6 i 6 ;
v 6 \ 4 y T T Tt T TST T TTT T oTTETTTTSTTTmmmTTmTTTTTTETTTTTIEIoEEE T
:
) 4 v \‘ A A 4
Celda Clase Hora0 Hora1t Hora2 - --------- p Hora23
KOREM -
6
‘ RADM2
' c1
c2
c3 |
-
cn "

Tabla de agregacion quimica de HC (fuentes de area o moéviles)
Figura I11-43. Procedimiento para la agregacion quimica de HC especiados para las fuentes de 4rea
y moviles.

En las tablas de factores y clases para KOREM y RADM2 de las figuras 111-43 y 111-44 se
observa que para KOREM se diferencian dos tipos de clases por separado: “TRAFICO e
INDUSTRIA", las cuales se aplican al realizar la agregacion quimica de fuentes moviles y
fuentes puntuales respectivamente. Para realizar la agregacion de fuentes de area se
aplica la clase correspondiente a las fuentes puntuales, ya que éste MQ considera las
fuentes de area como pequefas fuentes puntuales, agrupando asi las emisiones de
fuentes de area y fuentes puntuales en un solo grupo (Hernandez R. U., 2003).

Para realizar este procedimiento con el SPEA, se tiene que hacer click en la opcion
“Agregacion de horas...” del menu “Herramientas” (figura II-33), lo anterior abre la ventana
de agregacion quimica de horas, que configurada comectamente debe parecerse a la
mostrada en la figura 111-45. Esta ventana es muy similara las ventanas utilizadas para la
distribucion temporal, la distribucion espacial y la espgciacidn quimica, por lo que su
funcionamiento ya es conocido.
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[ Celda [ INDUSTRIA | Altura_Chim | SAROAD Hora0 Hora1 Hora2 Hom3 -—--------- » Hora23
C1 14 | 19.3
16 56.7
c2 13 28.5
C3 15, 408,
¥ v v
Cn in_* X

Tabla de emisiones {otales de HC [especiados pa['a 1000s los girr)s {fuentes purw‘lua\es)

[s] T
e h 4 v
SAROAD | COMPUESTO | Factor | Factor | # de Categoria de Categoria de Calegoria de Clase Clase Clase
RADM?2 | KOREM | Categoria | emision RADM?2 emision KOREM | emision KOREM | RADM2 KOREM KOREM
TRAFICO INDUSTRIA TRAFICO | INDUSTRIA
| 43201 Metano 1.000 1.000 1 METANO CH4 CH4 CH4 MET MET
| 43202 Etano 1.000 1.000 2 ETANO ALKANES ALKANES ETH TALK ALK
(TRAFFIC) (INDUSTRY)
43204 Propano 0.519 0519 3 | PROPANO ALKANES ALKANES HC3 TALK IALK
| (TRAFFIC) (INDUSTRY)
43212 n-Butano 0.964 0.964 4 ALCANOS ALKANES ALKANES HC3 TALK ALK
| (TRAFFIC) (INDUSTRY)
43214 Isobutano 0.964 0.964 4 ALCANOS ALKANES ALKANES HC3 TALK IALK
(TRAFFIC) (INDUSTRY)
43205 Propileno 1.000 1.000 10 PROPENO OLEFINS OLEFINS OLT TOLE IOLE
(TRAFFIC) (INDUSTRY)
43502 Formaldehido | 1.000 1.000 19 FORMALDEHIDO | ALDEHYDS ALDEHYDS HCHO TALD IALD
) ' ' ) ' | TRAFFIC) | (INDUSTRY) ; i+l
v v — v v ' . ' K3 +
[n ¥ JcN 7 FRx 7 [FKx T |m 7 NO ASIGNADOS '| NO ASIGNADOS'| NO ASIGNADOS | UNDEF 99 | UNDEF_99 | UNDEF_99 *
' X Tabla de factores y clases para KOREM y RADM2 6
v O v ettt
1
v \} A A v v
Celda | INDUSTRIA | Altura_Chim Clase Hora0 Hora1 Hora2 Hora3 ---------- p Hora23
- KOREM
6
RADM2
C1 14 19.3
16 56.7
C2 13 28.5
C3 15 40.8 4
' v v
Cn In_ " X

Tabla de agregaciéon quimica de HC (fuentes puntuales)
Figura I11-44. Procedimiento para la agregacion quimica de HC especiados para las fuentes
puntuales. i '

En la seccion "Tabla de clases.” de la ventana de la figura lil-45 se debe seleccionar la
tabla que contiene los factores y las clases para el mecanismo quimico correspondiente a

la agregacién quimica deseada; para este caso la tabla "Clases” del archivo
“‘Esenario98. mdb”, parte de ella se muestra en la tabla I11-16.

Las opciones “Facfor” y “Clases:” de esta seccion son muy importantes, ya que en
estas se especifican las columnas de la tabla “Clases” que contienen el factor de
agregacion y las clases que se va a aplicar para el MQ deseado.

El cuadro de texto “Clase.”, permite establecer e nombre de la columna de clase del
MQ, en la tabla de agregacién quimica de HC (figura |l1-44), para el MQ que se haya
seleccionado en la opcién “Clases.”; esto con el fin. de crear tablas compatibles para
realizar posteriormente una recopilacién de emisiones.
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i
f@ ‘eru- ].m Uz j hurus - [SunafmlrItF mJJ_] 13
Tabla (ndice [:trcelda— Agrega ’
HC '| L
Efmmnai indice (2} Ehminat
™ adicond (ex) -—‘
Campos dispondilex: Agrega campos:
== Horal [~
Hora? =
Hora2 i
~ Hora3
J Horad d
Horab
- l Horab
_— Hota?
|Ho«aB
Hoad G
|Hota10 ]
I~ Agregar valores en caro
Guarda et - :
Base de datos [Nyeys vl V“‘M!Access 2002 ~
- Elegr base:
IC\Domxnui:andSe(mgs\M@md\GDF\Agegacm\ _I
“Elegr tabla:
[Hc
Tabla de clasex:
Base: C:\Documents and S ettings __J Tab"[[:la-sﬁ _:J
Indice[SARDAD - Fector{FACTOR_RaD -]
D°"'-|H.ADM2 01ASS Coses T | »
- g g [
Ascendente  ~
fC:\Documents and Senngs\M@:md\GDF\SwnaEmsnnesHC\FA\SumaEnQ

Figura II1-45. Ejemplo de configuracién de la ventana de agregacion quimica de horas del SPEA

(tabla HC_FA de fuentes de area).

SAROAD POLLUTANT ;‘;\%L%R— ;AO%E?AR_ ‘<F§ffé“§' EEESESNi - iég,?sEg_ - IF?ADDEA):E_

- . TRAFFIC INDUSTRY 'CLASS
43128 CSCYCLOHEXANE | 'UNDEF_89 UNDEF_99  UNDEF_99 e
43130 C5 SUBSTITUTED CYCLOHEXANE 1141 1141 'HC8 'TALK HALK 21
43131 C6 SUBSTITUTED CYCLOHEXANE '1.141 [1.141 'HCB TALK ALK 21

" 43132 ALIPHATICS , I 'UNDEF_99  UNDEF_98  UNDEF_99 0
" 43133 PARAFFINS (C16-C34) T 114 'HCB TALK ALK 21
T 43134 PARAFFINS/OLEFINS (C12G16) | ! _ UNDEF_99 'UNDEF_89 |UNDEF_99 0
43135 C10 PARAFFINS {0945  10.945 THCs TALK ALK 21
431367C9 PARAFFIN 0945~ 0945 iHC8™ TTAKT AR B
" 43137 C16 BRANCHED ALKANE 1141 1141 . HCB TALK ALK ! |21
43140 C7-C16 PARAFFINS i { . IUNDEF_99 .UNDEF_99 !UNDEF_99 | i
43201 METHANE 1 q CHa MET IMET | 0
43202 ETHANE 1 P ETH TALK fALK 22
" 43203 ETHYLENE 1 1 oLz TOLE IOLE .. 24
43204 PROPANE ) 0519 0519 ~'Hea TTALK ALK e
43205 PROPYLENE 1 q L. oLt TOLE  IOLE | .. 25
43206 ACETYLENE 0.343 0.343 .. HC3 TOLE IOLE 19
99999 UNIDENTIFIED 1 i UNDEF_99  UNDEF_99 UNDEF_99 o

Tabla 111-16. Tabla de factores y clases de HC para KOREM y RADM2.

Como es necesario estudiar de las emisiones atmosféricas con KOREM y RADM2, se
efectud una agregacion quimica para cada MQ'y para cada fuente de emision, guardando
los resuitados de la agregacién quimica en archivos de la siguiente forma:
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Para las emisiones de HC especiados de fuentes de érea (archivo
“SumaEmisHCFA.mdb”), se aplicd la agregacién quimica para RADM2, usando
como factor la columna “FACTOR_RADM2” y como clases la columna
‘RADM2_CLASS”, el resultado se almacend en la tabla “HC” en el archivo
“AgregacionRADM2FA.mdb”. También se realizé una agregacion quimica para el
KOREM, utilizando como factor la columna “FACTOR_KOREM’ y como clases la
columna “KOREM_CLASS_INDUSTRY, el resultado se almacené en la tabla “HC”
en el archivo “AgregacionKOREMFA.mdb".

En el caso de las fuentes moviles (archivo “SumaEmisHCFM.mdb"), también se
realizaron dos agregaciones quimicas de las emisiones especiadas de HC, una
para cada MQ, utilizando como factor y clases en el caso del RADMZ2, las mismas
columnas se usaron para las fuentes de area y almacenando los resultados en la
tabla “HC” en el archivo “AgregacionRADM2FM.mdb". Para el caso del KOREM se
utilizé como factor la columna “FACTOR_KOREM' y como clases la columna
“KOREM_CLASS_TRAFFIC”, los resultados se almacenaron en la tabla *“HC" en el
archivo “AgregacionKOREMFM.mdb”.

Por ultimo, para las fuentes puntuales (archivo *“SumaEmisHCFP.mdb"), se
realizaron igualmente dos agregaciones quimicas de HC especiados, utilizando -
para el caso del RADM2 las mismas columnas que se usaron para las fuentes de
area y moviles, los resultados se almacenaron en la tabla “HC” en el archivo
“AgregacionRADMZ2FP.mdb" y para el caso del KOREM se utilizaron las mismas
columnas de factor y clases usadas para las fuentes de area, los resultados se
almacenaron en la tabla “HC” en el archivo “AgregacionKOREMFP.mdb’.

I11.2.7.- Recopilacién de emisiones

Una vez realizada la agregacion quimica de HC, el procedimiento siguiente consiste en

recopilar todos los compuestos quimicos por tipo de fuente y en funcién de los
requerimientos del MQ a emplear. Este procedimiento agrupa las emisiones de HC
agregados en clases por MQ, con los compuestos quimicos distribuidos en tiempo y
espacio (CO, NO,, NOyx, PM;g, SO, y VOC), en una tabla por tipo de fuente y MQ, donde’

quedan concentrados todos estos compuestos quimicos.

Las figuras Il1-46 y 1l1-47 ejernplifican este proceso de recopilacién de emisiones de

todos los compuestos quimicos, para las fuentes de area, moviles y puntuales.
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Tabla de emisiones de HC agregados para el

KOREM 4 RADM2

| Celda | Clase | HoraD ----p Hora23
KOREM
6

RADM2
c1
C2
C3 .

T - 1

Cn M |

Tabla de emisiones totales de CO
distribuida en tiempo y espacio

Tabla de emisiones totales de NOz ¢ NOx

Celda
I
Cc2

Hora0

~---»_Hora23

distribuida en liempo y espacio

Celda Hora0

----p_ Hora23

Tabla de emisiones totales de VOC

Tabla de emisiones totales de PMio
distribuida en tiempo y espacio

HC totales) distribuida en liempo y espacio
Celda Hora0  ----p Hora23 Celda Hora0 ----p Hora23 Celda Hora0  ----9p Hora23
CH C1 C1
Y ) C2 Cc2
c3 c3 C3
Ca C4 [of3
C5 [ Cs c5
C6 Cé [of]
c7 C7 Cc7
cs8 c8 c8
[ C8 C9
0 T [
Cn¥ cn ¥ cn V7
v
Celda Clase Hora0 Hora1 Hora2 - --------- P Hora23
KOREM
[}
RADM2 =
Cc1
CO 1
C2 SOz
PMio
C3 J VOC
Cn

Tabla de emisiones lotales de SOz
distribuida en tiempo y espacio

Tabla final de HC agregados y emisiones de CO, NO2, NOx, PMio, SOz y VOC
Figura I11-46. Procedimiento de recopilacién de los HC agregados y las emisiones de CO, NO,
NOx, PMjq, SO,y VOC de fuentes de area 6 méviles para KOREM y RADM?2.
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Tabla de emisiones de HC agregados para el KOREM 6 RADM2

1
Tabla de emisiones totales de CO distribuida en tiempo y espacio

Celda [Indusiria | Allura | Clase | HoraD ----p Hora23 | Celda [industria | Altura Horal  ----p Hora23
KOREM C1
6 c2
RADM2 Cc3
C1 14 19.3 C4
C5
16 56.7 C6
Cc7 = —+—
Cc2 13 28.5 Cc8 -
C3 , 15 4 40.8, C9 .,
1 1 1 1
Cn " n " X CnY
v v
Tabla de emisiones lotales de VOC dislribuida en tiempo y espacio Tabla de emisiones de totales de NO2 6 Nox distribuida en tiempo y espacio
Celda | Industna | Ailura Hora0 --~-p Hora23 Celda | Industria | Allura Hora0 ----p_Hora23
C1 C1
C2 c2
C3 C3
C4 C4
C5 B C5
o1 Ccé
Cc7 - c7 |
| [of:] c8 1
. Cs : C9. S
T
[' [ cnY
5 3
Tabla de emisiones tolales de PM1o distribuida en liempo y espacio Tabla de emisiones totales de SOz distribuida en tiempo y espacio
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Figura I11-47. Procedimiento de recopilacion de los HC agregados y las emisiones de CO, NO,,
NOx, PMy, SO,y VOC de fuentes puntuales para KOREM y RADM2.
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Figura [11-49. Ventana para especificar el nombre del compuesto quimico que se esta adicionando
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al proceso de recopilacion de emisiones.

Como ya se menciond, es necesario un estudio de las emisiones para el KOREM vy el
RADM?2, por lo que se llevé a cabo la recopilacion de emisiones para cada MQ y cada tipo
de fuente, almacenando los resultados en archivos de la siguiente manera:

Las emisiones de HC de fuentes de area agregadas en clases para el RADM2
(tabla "HC" del archivo “AgregacionRADM2FA.mdb"), se recopilaron con las
emisiones de CO, NO,, PM;g, SO, y VOC de fuentes de area distribuidas en tiempo
y espacio (tablas “CO”, “NO2", “PM10’, “S0O2" y "“VOC" del archivo
“DistribucionEspacialFA.mdb"), generando asi, la tabla “FA” en el archivo
"RecopilacionRADM2FA.mdb”. En este archivo, se encuentran recopiladas todas
las emisiones provenientes de las fuentes de area y agregadas en clases para el
RADM2. De igual forma, las emisiones de fuentes de area de HC agregados en
clases para el KOREM (tabla "HC” del archivo "AgregacionKOREMFA.mdb"), se
recopilaron con las emisiones del archivo "“DistribucionEspacialFA.mdb”, que
contiene las tablas de los compuestos quimicos distribuidos en tiempo y espacio
antes mencionados, generando con ello, la tabla "FA" en el archivo
"RecopilacionKOREMFA.mdb”. Este archivo, contiene recopiladas todas las
emisiones provenientes de las fuentes de area, pero ahora agregadas en clases
para el KOREM.

Por otra parte, las emisiones de HC de fuentes méviles agregadas en clases para el
RADM2 (tabla "HC" del archivo "AgregacionRADM2FM.mdb"), se recopilaron con -
las emisiones de CO, NOyx, PMyo, SO, y VOC distribuidas en tiempo y espacio de
fuentes moviles (tablas “CO”, "NOX', “PM10°, “SO2" y “VOC" del archivo
"DistribucionEspacialFM.mdb"), generando de esta forma, iz tabla “FM" en el
archivo “RecopilacionRADM2FM.mdb”, en el cual, se encuentran recopiladas todas
las emisiones provenientes de las fuentes de moviles y agregadas en clases para el
RADM2. De igual manera, las emisiones de fuentes méviles de HC agregados en
clases para el KOREM (tabla “HC” del archivo “AgregacionKOREMFM.mdb"), se
recopilaron con las emisiones del archivo "DistribucionEspacialFM.mdb” descrito en
este punto, generando de esta forma, la tabla “FM’ en el archivo
"RecopilacionKOREMFM.mdb”, donde se concentran todas las emisiomes de
fuentes moviles, agregadas en clases para el KOREM. -

En una tercera parte, las emisiones de HC agregadas en clases para el RADMZ2de
fuentes puntuales (tabla “HC" del archivo “AgregacionRADM2FP.mdw); se
recopilaron con las emisiones de CO, NOyx, PMyo, SO, y VOC de fuentes puntuales
distribuidas en tiempo y espacio (tablas “CO", “NOX”, “PM10", "SO2" y "VOC™ del
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Para realizar el procedimiento de recopilacion de emisiones con el SPEA, se hace click
en la opcion “Recopilacion...” del menu "Herramientas” (figura 11-33), con ello el SPEA
abre la ventana de opciones que configurada correctamente debe parecerse a la
presentada en la figura 111-48.

f\@ .’{':uug.;‘i!u';]ﬁn ey : u.J

© T B T

[ Teblas
A\dgregacnRADM2FA mdb HC:
spacuhF A\DistribucnE spaciaff A.mdb CO: NO2, PM10; 502, VOC

Agregar J Ebmina ﬂo":!huJ Bonar '

Guadai en: -
Base de datos ,}J = _'tzj _ Vesibn ::c_ss_ZO“O—Z-_—:_;
Elegit base
p=rer = i [C:\Documents ad Sellings\M@nuehGDF\Recoplaci .|
=T T Elegittable i —c =1
L SR |FA -

- Nimeo de indices

=i} Ordenar iegistios de fama' Ascendente v

i2 =

“AgregacionRADM2FA. mdb” y “DistribucionEspacialFA.mdb™).

Esta ventana es idéntica a la ventana de agrupacién de compuestos quimicos (figuras
I1-26, 111-28 y 111-30) y a la ventana de suma de HC especiados (figura 111-42). Por ello este
procedimiento es muy similar al proceso de agrupaciéon de cualquier compuesto quimico
(SO2, NO;, PMyg, CO, NOx, VOC) y al proceso de la suma de emisiones de HC
especiados, con a diferencia de que ahora las tablas por recopilar cuentan con un nimero
diferente de indices. Es decir, las tablas de HC agregados en clases cuentan con mas
indices que las tablas de los compuestos quimicos distribuidos en tiempo y espacio (CO,
NO,, NOx, PMig, SO, y VOC). Las tablas de HC agregados cuentan con el indice de
“Clase’ ("KOREM_CLASS" para el KOREM y "RADM2..CLASS" para el RADM2). En el
caso de las fuentes puntuales, la tabla de HC agregados cuenta con dos indices mas:
“INDUSTRIA"y “Altura_Chim”.

El proceso de recopilacion de emisiones agrega a la columna de *“Clase”
("KOREM_CLASS" 6 "RADM2_CILASS"), el nombre del compuesto quimico que se esta
recopilando. Para ello, durante este proceso, el SPEA abre la ventana que aparece en la
figura Ill-49, en donde se debe indicar el nombre del compuesto quimico que se esta
recopilando. :
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archivo “DistribucionEspacialFP.mdb"), generando la tabla “FP" en el archivo
"RecopilacionRADM2FP.mdb”, donde se integran todas las emisiones de fuentes
puntuales, agregadas para el RADM2. Por ultimo, las emisiones de HC de fuentes
puntuales agregados para el KOREM (tabla “HC" del archivo
"AgregacionKOREMFP.mdb"), se recopilaron con las emisiones del archivo
“DistribucionEspacialFP.mdb” de este punto, generando la tabla “FP" en el archivo
“RecopilacionKOREMFP.mdb”, que contiene todas las emisiones de fuentes
puntuales, agregadas para el KOREM.,

[11.2.8.- Generacion de los archivos de emisiones para RADM2 Y KOREM

Una vez realizada la recopilacion de compuestos quimicos en cada tipo de fuente de
emision para RADM2 y KOREM, el dltimo procedimiento del SPEA es generar los archivos
de entrada para estos MQ. Con estos archivos de entrada se realizan corridas® con los
MCA MCCM y MARS para obtener graficas y visualizaciones de las concentraciones de
los contaminantes de la atmoésfera, que permiten estudiar el comportamiento que tienen
las emisiones con respecto al lugar geografico, topografico y a la accion de los vientos en
la zona de estudio, para finalmente poder tomar decisiones encaminadas a la aplicacion
de planes y programas de prevencién y control de la contaminaciéon del aire, evaluar el
cumplimiento de la normatitividad ambiental establecida, realizar analisis de las
tecnologias disponibles y hacer un seguimiento en la evolucién del aumento o disminucion
de los volumenes de emisiones contaminantes a la atmosfera.

I11.2.8.1- Generacion de los archivos de emisiones para RADM2

El procedimiento de generacién de los archivos de entrada para RADM2 se realiza con
la opcidn “Obtener archivo...” del menu “Herramientas” del SPEA (figura 11-34). Esta
opcion muestra un submenud con dos opciones mas: “KOREM..” y “RADM2..".
Seleccionando la segunda opcién se obtiene el archivo de emisiones de entrada al
RADM2.

Como ejemplo para este procedimiento, se generd el archivo de entrada para RADM2
de —-emisiones—de --- fuentes — puntuales, a-—partir de Ja base de - datos
“RecopilacionRADM2FP.mdb". Para esto, luego de hacer click en la opcion “RADM2..." el
SPEA mostrara el cuadro de dialogo “Abnr” (figura 1lI-1) y después de seleccionar el
archivo deseado, se abrira la ventana de opciones que aparece en la figura 111-50.

* Asi Hamado por los especialistas en el estudio de la calidad del aire, al proceso de poner en marcha un MCA con
ciertos archivos y parametros de entrada (Simulacién de escenarios).
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Figura I11-50. Ventana de opciones del SPEA, para generar el archivo de emisiones al RADM2.

En la seccion “Tabla" de la figura 111-50 se muestra una lista de las tablas disponibles
en el archivo abierto y el indice de la tabla seleccionada, ademas en esta seccion, existen
varios controles que deben configurarse para obtener el resultado deseado. Uno de ellos
es el cuadro de lista “Industria”, éste so6lo se configura cuando se desee obtener un
archivo de fuentes puntuales (como es este el caso). Es aqui, donde se elige el campo de
la tabla seleccionada que contenga la informacion de los codigos de las industrias
contempladas en el IE con el que se esté trabajando (para este caso el campo es
“INDUSTRIA"), y debe dejarse en blanco cuando se quiera obtener un archivo de fuentes
de area o moviles, ya que estas ultimas no contienen un campo con dicha informacion.

El cuadro de lista "Altura.” solo esta activo si se selecciona un campo en el cuadro de
tista “Industria”, ya que se-debe recordarque altrabajar con fuentes puntualesentodo
momento debe existir una relaciéon entre la industria y la altura de la chimenea de la
misma; en este caso aqui se selecciond el campo “Altura_Chim" que contiene dicha
relaciéon y al igual que el anterior debe dejarse en blanco si se desea obtener un archivo de
fuentes de area o moviles.

En el cuadro de lista "Especies.” se selecciona el campo que contiene la columna de
clases correspondiente para este MQ (en este caso la columna "RADM2_CLASS”),
cuando se hace lo anterior la seccién “Compuestos:” muestra una lista de cada uno de los
compuestos quimicos que integran dicha clase y aqui se puede elegir el orden en que
apareceran estos compuestos en el archivo de entrada al MQ, esto se hace seleccionando
un compuesto de la lista y moviéndolo hacia arriba o hacia abajo con los botones en forma
de flecha. También, si se desea cambiar los compuestos quimicos que apareceran en
dicho archivo, se presiona el boton “Especies...” que se encuentra en la seccion “Tabla:”,
con ello el SPEA abre una ventana como la que aparece en la figura lll-51, con la que se
puede elegir qué compuestos quimicos apareceran el en archivo de entrada al MQ.
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Figura ITI-51. Ventana de opciones del SPEA, para agregar o eliminar compuestos quimicos en el
archivo de entrada al MQ.

El botén "Horas...” permite seleccionar las columnas de horas que apareceran en el

archivo de entrada al MQ, mostrando la ventana de opciones de la figura III-52 que es
idéentica a la de la figura anterior.

P e
o et ——)
Campos:
Disponbles Agiegar
Hoial3 > Hoial
Hoiatd Horal
Hoial5 Hora2
Hota16 . Hoia3
Horal? -> Hoiad
Horal8 Hoab
Horal§ Horab
Hoia20 Hoa?
Hota21 <= | |Hoa8
Hota22 Horad
Hora23 Hoa10
e Hoall
Hoial2
Il Aceplar ﬂ Cancelar I

[ C:\Documents and Settings\M@nueNGDF\Recoplacion\FPARecopid:
Figura I11-52. Ventana de opciones del SPEA, para agregar o eliminar columnas de horas en el
archivo de entrada al MQ.

Si por alguna razén se comete un error en la seleccién de las configuraciones de la

seccion “Tabla.”, esto ultimo puede corregirse con el botdén “Borrar valores” que se
encuentra en dicha seccion.

En la seccidon “Opciones.” se debe indicar el area de la zona de estudio, el afo al cual
pertenece el IE con el que se este trabajando y las unidades en que esta dicho inventario
(para este caso y como ejemplo: "AREA:” = mexico, “YEAR.” = 1998 y "UNIT." = kg/hour).
También se debe especificar el tipo de inventario de que se trata, eligiendo de la lista "Tipo
de inventario.” una de las opciones que se muestran: "1 — all days, 2 — weekday, 3 —
Saturday, 4 — Sunday y 5 — holiday”, (para este ejemplo se eligié la opcién “1 — all days”).
Es importante especificar en la seccidn “Resolucién de la malla”, el numero-de celdas de
la malla de modelacion en los ejes “X" y "Y” (que para este caso de estudio es-.de 35 X 40).

Todo lo anterior parece ser muy tedioso de configurar cada vez que se requiera generar
un archivo de entrada para éste MQ, pero para facilitar esto, la ventana de opciones

95



Capitulo It Aplicacion y Funcionamiento del SPEA

cuenta con la casilla de verificacién “"Guardar valores”, que permite guardar en el registro
del sistema operativo (Windows™), la configuracién de la seccién “Opciones.”, ademas
también cuenta con el botdn “Guardar orden...”, que permite guardar el orden de los
compuestos quimicos de la seccion “Compuestos.” en un archivo de texto (*.dat 6 *.ixt) y
el boton “Leer orden...” que permite cargar el orden de los compuestos quimicos de ésta
seccion desde un archivo guardado, por lo que la préxima vez que se requiera generar un
archivo de entrada para RADM2, sélo se tendra que configurar la seccion “Tabla.”.

Por ualtimo, se debe asignar un nombre al archivo resultante (por ejemplo:
“RADM2PUNTUALES.vocsplit’), y para ello se utiliza la seccién “Guardar en”. Una vez
que se han configurado todas las opciones necesarias para generar el archivo de entrada
al MQ, la ventana de opciones debe parecerse a la presentada en la figura 111-53.

Fg.?‘alslndf':*t"_;u",-".) A'E.‘.‘!‘/":?‘I'_f- =g i ~ ﬂ_‘
Tabla ——
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| AREA= YEAR= UNIT:
s <] 8 =] fomes ]
i~ Tipo de inventaria: ——-—-  Resohicidn de la mall:
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o i

| F Guarda valoiss
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FLETH Leer orden... l
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Figura 111-53. Ventana del SPEA,-con las opciones configuradas para generar un archivo de entrada
al RADM2.

Al presionar el boton “Aceptar’, el SPEA genera un archivo de emisiones para el
RADM2 (archivo de texto *.emi, *.vocsplit, *.txt 6 *.dat). La figura Ill-54 muestra como
ejemplo, parte de un archivo de entrada al RADM2 generado con el SPEA, mismo que se
explica mas detalladamente a continuacioén.
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Figura III-54. Archivo de entrada al RADM?2 generado con el SPEA.

El archivo de entrada al RADM2 generado con el SPEA, comienza con una linea de
encabezado ("EMISSION DATA”) en la que se define el area de estudio (“AREA=mexic0”),
el ano - del “mismo—("YEAR=1998")—y—las-~unidades - en -que —estan las emisiones
("UNIT=kg/hour”). Después, muestra una linea en donde se define el orden por columnas
en que se presentan los datos, comenzando por el nimero consecutivo de la celda en la
malla de estudio (*/D”), su correspondiente columna (*J") y su rengién (“"). Para identificar
la empresa ¢ industria se utiliza la columna “CODE” y para describir la altura de la
chimenea, la columna “H". “TYPE”, se refiere al tipo de inventario: 1 = diario ("all days”), 2
= fin de semana (‘weekday”), 3 = Sabado (“Saturday”), 4 = Domingo ("Sunday”) y 5 = dias
festivos (“holiday”), donde generalmente se usa el tipo 1. Las clases RADM2 estan
después de la hora (“HOUR”)* y corresponden a las emisiones en el orden de aparicion.

Un archivo con emisiones las 24 horas del dia, inicia con )a hora cero y termina con la hora 23.
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[11.2.8.2- Generacién de los archivos de emisiones para KOREM

Para generar un archivo de emisiones de entrada al KOREM, se hace click en la opcién
“KOREM’ del submenu “Obtener archivo...” del mena “Herramientas” del SPEA (figura lI-
34), esto mostrara el cuadro de dialogo “Abrir’ (figura IlI-1) y después de seleccionar un
archivo, el SPEA abrira la ventana de opciones que se presenta en la figura [11-55.

Como ejemplo para generar el archivo de entrada al KOREM, se llev6é a cabo este
proceso utilizando la base de datos de fuentes puntuales (“RecopilacionKOREMFP.mdb").
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Figura III-55. Ventana de opciones del SPEA, para generar el archivo de emisiones al KOREM.

La configuracion de esta ventana es muy similar a la configuraciéon de la ventana de

opciones para generar un archivo de entrada a RADM2. Estas similitudes y pequenas
diferencias se muestran a continuacion.

Cuando se trabaje con fuentes puntuales, se debe configurar el cuadro de lista “Altura.”
("Altura_Chim"), o se puede activar la casilla “Especificar altura:” y en el cuadro de texto

contiguo se tiene que indicar cual es la altura que se le va a atribuir a las emisiones del
archivo de entrada al KOREM. : "~

En el cuadro de lista “Especies:” se elige el campo que contiene la columna de clases
correspondiente para este MQ (en este caso "KOREM_CLASS”). Al igual que la ventana
de opciones para generar un archivo de emisiones al RADM2 (figura 111-50), ésta ventana
también incluye en la seccion “Tabla” un botén para elegir los compuestos quimicos
("Especies..."”), un boton para elegir las horas qiie se agregaran al archivo de entrada al
MQ ("Horas...”) y un botén para “Borrar valores” de configuracion de ésta seccién en caso
de cometer un error.
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La seccion “Encabezado.” se emplea para colocar un comentario en la parte inicial del
archivo de entrada para el KOREM.

En la seccion “Resolucion de la malla.” se especifica el nimero de celdas que tiene en
los ejes “X" y “Y” la malla de modelacion (en este caso 35 X 40) y en la seccién
“Resolucion de la celda” se indica el tamafio que tiene en “X” y “Y” las celdas de la misma
(para este ejemplo 2000 m. X 2000 m.), estas unidades pueden especificarse en metros,
kilometros, 6 en las unidades y sistema métrico que se prefieran, teniendo siempre en
cuenta las unidades con las que se esté trabajando.

Los archivos de entrada al KOREM a diferencia de los archivos de entrada al RADM2,
se dividen en una serie de niveles; es decir, las emisiones estan separadas en capas que
se encuentran a diferentes altitudes. Por esto, para generar archivos de entrada al
KOREM se implementd la seccion “Niveles.”, misma que separa las emisiones en las
altitudes que se vayan especificando. Para hacer lo anterior se tiene que hacer click en el
botén “Agregar” de ésta seccion y con ello aparece un cuadro de dialogo como el que se
muestra en la figura I11-56.

P;‘,y.—",‘_‘r el T : e 13‘
Wuaddw Acepta
Cancelx l

Figura I11-56. Cuadro de didlogo “Agregar nivel” del SPEA, para generar el archivo de emisiones
al KOREM.

Una vez que se ha ingresado un valor y que se ha presionado el botén “Aceptar”, dicho
valor es agregado a la seccién “Niveles:” como se muestra en la figura IlI-57 (cada nivel
lleva un numero consecutivo segun el orden en el que se vayan ingresando).

X |35 _ﬂ Y |40 _ﬂ x [2
_ ~Nivelex ——— - Compe
= —— Nivet | nicis—|~F ermirer—]- —

1 0000.0  0020.0

|

| TG G0N
S =1 _|guLLA DR ORIGEN

Loermebx| Guasgr riveles.. | Leero

™ Annna nivales an narms ™ fn i
Figura II-57. Seccion “Niveles:” de la ventana de opciones del SPEA, para generar el archivo de

emisiones al KOREM (figura 111-55).

La seccion “Compuestos” muestra todos los compuestos quimicos que se van a incluir
en el archivo de entrada al KOREM, mismos que se pueden listar en el orden de aparicion
que se desee dentro del archivo. Ademas es posible agregar un nombre descriptivo a cada
compuesto para-identificarlo mas plenamente. Para ello se tiene que hacer click en el
boton “Agregartde la seccion "Compuestos:” (en el caso de que el compuesto no tenga
ningin nombre descriptivo; de lo contrario, el boton cambia de nombre a: "Modificar’), con
lo que se mostrara un cuadro de didlogo como el que aparece en la figura [1i-58.
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RPN |
Compuesta:
Jlark
Descripcién:
[ =

Figura III-58. Cuadro de didlogo “Agregar descripcion” del SPEA, para generar el archivo de
emisiones al KOREM.

Una vez que se ha elegido un nombre descriptivo y se ha presionado el botdn
“Aceptar’, dicho nombre es agregado a la seccién “Compuestos.” como se muestra en la
figura 111-59.

-] lem_JY]ZmU_J

e aniche= =
J: Compuesto | Descripcién

MET CH4
BTy ALKANES(IN =

DMATES(
o5
pa | Modhos | inpa |

velesl ‘Leer oiden... | Ggawdalo'den..l — e

'l_'._

L&

T Ruarlar valreas
Figura I11-59. Seccion “Compuestos:” de la ventana de opciones del SPEA, para generar el archivo

de emisiones al KOREM (figura I11-55).

La casilla de verificacion “Agrupar niveles en pares”, agrupa pares de niveles en uno
solo, tomando de base la siguiente regla: el 1 con el 2, el 3 con el 4, el 5 con el 6, y asi
sucesivamente segun sea el nimero de niveles que se hayan especificado.

De igual forma que la ventana de opciones para generar un archivo de emisiones al
RADM?2 (figura I1I-50), y para que todo lo anterior no se vuelva tedioso de configurar cada
vez que se quiera crear un archivo de entrada al KOREM, ésta ventana (figura I11-55),
también cuenta con la casilla de verificacion “Guardar valores”, que permite guardar en el
registro del sistema operativo (Windows™), la configuracién de la secciones “Resolucion
de la malla:” y “Resolucién de la celda:”; ademas la seccion “Compuestos.” se cuenta con
los botones “Guardar orden...” y “Leer orden...”; y en la seccién “Niveles:” con el boton
“Guardar niveles...” que permite guardar los niveles establecidos en un archivo de texto
(*.dat 6 *.txt) y el boton “Leer niveles...” que permite establecer los niveles de ésta ultima
seccion desde un archivo guardado; por lo que la proxima vez que se requiera generar un
archivo de entrada para este MQ, sélo se tienen que configurar la seccion “Tabla:”.

Por ultimo, se tiene que asignar un nombre al archivo resultante (por ejemplo:
"KOREMPUNTUALES. ixf), y para ello esta el cuadro “Guardar en:” que tiene dicha
finalidad. Una vez que se han configurado todas las opciones para generar el archivo de

entrada al MQ, la ventana de opciones debe parecerse a la que se presenta en la figura
[11-60.
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Figura I11-60. Ventana del SPEA, con las opciones configuradas para generar un archivo de entrada
al KOREM.

Al presionar el boton "Aceptar’, el SPEA genera un archivo de emisiones para el
KOREM (archivo de texto *.emi, *.vocsplit, *.txt 6 *.dat). La figura lll-61 muestra como
ejemplo, parte de un archivo de entrada al KOREM generado con el SPEA, mismo que se
explica mas detalladamente a continuacion.

El archivo de la figura Ill-61 comienza con una linea de comentario, después se
presenta el formato en Fortran 77, para la lectura de las concentraciones de los
contaminantes. En la tercera linea se escribe: la resolucion de la malla de modelacion (que
para este caso es de 35 x 40.celdas), la resolucion de las celdas de_la malla (2000 m x
2000 m) y el numero de compuestos y niveles que aparecen en el archivo. En las 2 lineas
siguientes se muestran los niveles de emisién del IE. En las 8 lineas siguientes se enlistan
los compuestos quimicos considerados para el MQ junto con la descripcion de éstos.

Después del listado de los compuestos quimicos, se escriben las emisiones
comenzando por la primera hora de emisiones, que para este caso es la hora cero
("TIME 0"), después los factores de conversién (FC), donde el primer factor de
conversion (comenzando de izquierda a derecha) corresponde al primer compuesto
quimico de la lista de compuestos, el segundo al segundo y asi sucesivamente; y por
ultimo los valores en celda (VC), para cada uno de los compuestos quimicos que aparecen
en la lista antes mencionada.
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Alturas de los niv

eles

Figura I11-6 X, Archivo de entrada al KOREM generado con el SPEA.

El FC para dada compuesto quimico, se calcula con la siguiente ecuacion:
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— | Resolucién de la malla
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mdaximo _valor _de _emision

100,000

FC =

Para obtener los VC de cada celda, se debe aplicar la formula siguiente:

valor _de la _emisién

FC(Xn.Yn) = - on
FC
Ejemplo:
_ 9915 =.95915F - 03
100,000
oo 71322394
95915E - 03

Estas emisiones estan distribuidas en una serie de columnas como se describe a
continuacion: la primera y segunda columna (comenzando de izquierda a derecha),
representan las coordenadas “X" y “Y” dentro de la malla de estudio (35x40); en la tercera
columna se representa el nivel en que aparecen las emisiones, la cuarta columna es un
valor que representa el total de compuestos quimicos que aparecen dentro del archivo de
emisiones (para este caso 8 en total). A partir de la quinta y sexta columna comienzan las
emisiones de los compuestos quimicos, donde la quinta representa el niumero del primer
compuesto quimico de la lista y la sexta su correspondiente emision. La séptima
representa el segundo compuesto quimico de la lista, la octava su emision
correspondiente y asi sucesivamente segun el nimero de compuestos quimicos que se
hayan considerado para el uso del MQ.

Una vez generados los archivos de emisiones que sirven de entrada para los MQ
KOREM y RADMZ2, es posible realizar simulaciones de escenarios con los MCA MARS y
MCCM respectivamente. Los resultados, visualizaciones vy conclusiones de las
concentraciones de contaminantes atmosféricos, se mencionan en el capitulo siguiente
junto con las perspectivas del SPEA. '
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Capitulo IV

Resultados, Conclusiones y Perspectivas

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos con los archivos de emisiones
generados para RADM2 y KOREM, se mencionan las conclusiones y justificacion de los
resultados obtenidos y también las perspectivas que se tienen para el SPEA y su
aplicacion en otros proyectos de estudio de contaminacion atmosfeérica.
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Capitulo 1V: Resultados, Conclusiones y Perspectivas

IV.1.- Importancia y aplicacion de los archivos generados con el
SPEA en los estudios de calidad del aire

Una vez aplicado el SPEA para generar los archivos de emisiones en funcion de los
MQ, estos archivos sirven de entrada a los modelos matematicos de calidad del aire
(MARS y MCCM). Con el uso de éstos modelos, se calculan las concentraciones de
contaminantes atmosféricos, en funcién de las emisiones y de las condiciones climaticas
de la region de estudio.

Los MCA se encuentran instalados en estaciones de trabajo bajo el sistema operativo
IRIX version 6.0. Estas estaciones de trabajo cuentan con capacidades de sistema mucho
mas elevadas que una PC convencional, ya que los procesos de célculo que realizan
requieren de grandes cantidades de recursos de sistema que no es posible satisfacer con
una PC de escritorio.

Los detalles del proceso de realizar las simulaciones necesarias para obtener diferentes
escenarios del estado de la calidad del aire de cierta regién de estudio, es un tema que
requiere todo un proyecto de tesis y que por tal quedan fuera de este trabajo. Si embargo,
a continuacion se describen de manera general algunas aplicaciones de dos MCA (MARS
y MCCM), asi como el tipo de resultados que arrojan estos modelos y que son sumamente
importantes en la toma de decisiones en el tema ambiental.

IV.2.- Resultados de los MCA con apoyo del SPEA

Despues de realizar las simulaciones con ambos MCA, los archivos de salida son
graficados con la ayuda del software de visualizacion Surfer® (propiedad de Surface
Mapping System, Golden Software, Inc.), disponible en http://www.goldensoftware.com.
Esta herramienta permite realizar visualizaciones en 2, 3 y 4 dimensiones y realizar una
serie de ediciones que permiten apreciar de mejor manera los resultados obtenidos. Eni la
figura IV-1 se muestra mas detalladamente dicha herramienta.

Los resultados presentados en esta tesis refieren a; emisiones y concentraciones. Las
emisiones presentan las cantidades de contaminantes que son emitidos a la atmosfera y
que provienen directamente de la fuente de emision. Las concentraciones corresponden a
las cantidades de contaminantes presentes en la atmosfera y que son el resultado de las
emisiones atmosféricas en interaccion con las reacciones quimicas y fotoquimicas de la
atmoésfera y con los fendbmenos meteorologicos (temperatura, humedad, direccion y
velocidad del viento, rayos solares, etc.).

106



IV: Resultados, Conclusiones y Perspectivas

:‘! Zurfar - (T 0 s, il N L3!

& Fle ER Vew Diow Aronge Gd Mg Wrdow Help _E %
P HES @ . IV PNARRAEG T TENFDOO R
. IIII"IIJ‘j]]]-"[]i‘|ITE"I|IIml|'|Ih;|||‘|"|:1lll"|Illlhlllﬁlll‘llHI!\li|l7|||-‘]||IBII!\|I|IQ"I|' mllr ll1I1I|I|H1EU

=

T A Texn
BA Tea i3
| BA Ten |
ZA Tex .
ZA Text
A Text e
BA Text 4
BA Text 1
BA Text
B A Text =
| BA Tent |
| BA Text :
A Text |
| BA Ten
FA Text
ZA Text |
A Text }
|

||l|ﬁ1|||1 ]

SESY EHEER

| BA Tex
BA Text
| A Ten
ZA Text
+ B0 Excaas i
DA Vext |
OA 1ext
| DA Text |
|
|

D] Cobr scae
- 0O Q313

- 0oy
OA Tex
OA Text 1
OA Text
O A Text }
A Tex {

CA Text |

f

AR AR AR IO

=

OA Tex
. DA Text

CA Text

Of: Cown Scale | . - o R e - rrr——
. M N7 nT ot -

oty I:V||.-[;.;‘| ./i.‘..l .[.jl.l Illl |

ud

Naothog Selected 0150, 1.81 0

Figura IV-1. Surfer ver. 8.01.

IV.2.1.- Resultados generados con el modelo MCCM y el mecanismo
RADM2

En la figura IV-2 se presentan las graficas de emisiones de NOx, CO y COV del IE de
1998 para la ZMCM, luego de aplicarle el SPEA para llevar a cabo los procesos de
distribucion espacial y temporal, asi como la especiacion y agregacion quimica de los HC
(COV). Estas graficas de emisiones corresponden a una modelacion de la calidad del aire
realizada para el dia 5 de marzo de 1998, a las 17 horas locales, estan dadas en unidades
de particulas por millon (ppm) y el sistema geografico de referencia esta en UTM's' (Km.).

' (Anexo A-8: Universal Transversal Mercator . Sistema de Cuadricula Universal)
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Figura I'V-2. Emisiones de NOMX, CO y COV presentes en la ZMCM a las 17 hrs. locales del 5 de
marzo de 1998.

También se realiz6 un estudio de las concentraciones de NO, y O3 para el dia del 5 de
marzo de 1998 a las 17 horas tiempo local. En la figura IV-3 se muestran las graficas de
estas concentraciones.
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Figura IV-3. Concentraciones de NO, y O; presentes en la ZMCM a las 17 hrs. locales del 5 de

marzo de 1998.

Con este tipo de resultados es posible analizar de mejor manera las emisiones y
concentraciones de contaminantes atmosféricos, en qué regiones existen mayores niveles
de contaminacién y planear mejores estrategias de control y prevencion de la
contaminacién atmosférica.

IV.2.2.- Resultados generados con el modelo MARS y el mecanismo
KOREM

Para el KOREM se realizaron proyecciones de emisiones y concentraciones de
contaminantes atmosféricos de 1998 al 2002 y al 2010, utilizando como auxiliar el sistema
“PROYEMI. EI "“PROYEMTI recalcula las emisiones de los contaminantes en funcién del
aumento o disminucion de los porcentajes de consumo de combustibles, tomando como
base, las emisiones de los IE (para este caso el IE de 1998 de la ZMCM). Estas
proyecciones contribuyen en gran medida para predecir futuros cambios en el aumento o
disminucion delos niveles de contaminacion atmosférica. - '

En las graficas de la figura IV-4 se aprecian las emisiones proyectadas del 2002 al 2010
de NOx, CO y COV del IE de 1998 para la ZMCM, las cuales estan simuladas con
condiciones meteorolégicas del 7 de mayo a las 18 horas tiempo local. Segin datos de

estudio, estas emisiones aumentaran de un 35, 65 y 46% respectivamente, del 2002 al
2010 (Hernandez R. U., 2003).

? Sistema para la proyeccién de emisiones utilizado en el IMP.
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Figura IV-4. Emisiones de NOy, CO y COV proyectadas del 2002 al 2010 (Herndndez R. U.,
2003).
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Por ultimo también se realizaron proyecciones de las concentraciones de O3 del 2002 al
2010, mismas que también se encuentran simuladas con las condiciones meteorolégicas
del 7 de mayo a las 18 horas tiempo local, como lo muestran las graficas de la figura IV-5.

2002 O7/MAY 2010

UTM 2 ¥ (kum)
{una} A 290N
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Figura IV-5. Concentraciones de O; proyectadas del 2002 al 2010 (Herndndez R. U., 2003).

IV.3.- Conclusiones y justificacion de los resultados

La importancia de los resultados que se obtuvieron, justifica de gran forma el desarrollo
de este trabajo, resaltando el echo de que con esta nueva herramienta es posible obtener
resultados en un menor tiempo (reduciéndose hasta en un 50%) y llevar cabo un sin
numero de analisis y estudios de la contaminacién atmosférica, ya que anteriormente la
obtencion de este tipo de resultados tomaba gran cantidad de horas hombre y CPU,
llevandose a cabo con sistemas como el “PROCEMIS” o realizando calculos manuales con
hojas de calculo de Excel. Estos sistemas no son flexibles ni “amigables” lo que hacia que
los analisis de contaminacion atmosférica que se pretendian realizar, se veian marginados
a condiciones y zonas de estudios muy especificas; problema que ‘'se resuelve con la
aplicacion del SPEA, ya que cuenta con una gran flexibilidad (como se explica en el
capitulo V) y es posible aplicarlo a diferentes regiones y condiciones de estudio con la
posibilidad de realizar los ajustes necesarios para tal efecto.

I\VV.4.- Perspectivas

Como continuacién a este trabajo de tesis y debido a que cada dia sigue en aumento el
problema de la contaminacion atmosférica, asi como las necesidades de realizar estudios
de este tipo en diferentes regiones del pais, surgi® la propuesta por parte del
Departamento de Modelos Fotoquimicos de Calidad del Aire (DMFCA) y la Direccion de
Investigacion de la Calidad del Aire (DICA) del Instituto Nacional de Ecologia (INE) para
realzar el proyecto de Automatizacion de los Procesos de Preparacion y Analisis de Datos
para los Modelos de Calidad del Aire, cuya finalidad y aplicacion es apoyar principaimente
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al proyecto de Evaluacion del Impacto en Calidad del Aire por la Introduccion de
Corredores de Transporte Publico en la ZMVM?® que tiene como principales objetivos:

e Evaluar el impacto en calidad del aire (ozono y particulas), por la implementacion
de 33 corredores de transporte publico en la ZMVM.

e Evaluar los impactos en la salud generados por el cambio de emisiones que
supondria la introduccién de los corredores de transporte publico.

e Realizar un estudio de modelacién de la calidad del aire, para un escenario que
comprenda toda la republica mexicana.

e Entre otros.

Por parte de la SMA-GDF, se pretende utilizar el SPEA, para continuar con sus trabajos
de modelacién de calidad del aire, realizando dichos estudios con escenarios que incluyan
una mayor resolucion de celda (1 Km x 1 Km), e incrementando en numero de fuentes de
emisiones contaminantes (AGEB’s, INDUSTRIAS y TRAMOS), asi como e numero de
giros (area, mdviles y puntuales). Esto permitird a esta institucion, tener un mejor
panorama acerca del comportamiento de la contaminacidén y mejorar sus planes y
estrategias de control y prevencién ambiental.

El IMP pretende incorporar el SPEA como parte de un sistema mucho mas grande, el
cual no solo agilizara el procesamiento de las emisiones atmosféricas, sino también;
automatizara el proceso de generacién de los IE que sirven de entrada al SPEA, asi como
también las bases de datos que sirven de referencia para el procesamiento de las
emisiones (tablas de fracciones para la distribucion temporal y espacial, perfiles de
emisiones para la especiacion quimica de HC y factores de agregacién y clases para el
proceso de agregacion quimica de HC). Con el desarrollo de este nuevo sistema, el SPEA
se integra como parte de un todo, que no solo beneficiara en gran medida los estudios de
calidad del aire que realizan las diferentes instituciones encargadas de ello, sino también
reducira considerablemente los costos invertidos para realizar todo ese trabajo.

La realizacion de proyectos de éste tipo, aumenta la importancia de realizar sistemas de
computo que apoyen dichas tareas y le da fuerza, solidez y justificacién a éste trabajo de
tesis, ya que permite seguir aplicandolo para diferentes estudios de calidad del aire y
enriquecerlo con nuevas herramientas y utilidades que sean necesarias para estos
estudios, cuyo objetivo principal es coadyuvar a mantener un medio ambiente limpio y
digno que se refleja en una mejor forma de vida para todos.

* Zona Metropolitana del Valle de México.
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Capitulo V

Extrapolacion del SPEA a Otras Zonas de Estudio

Este capitulo trata sobre la flexibilidad de extrapolaciéon del SPEA a ofras zonas de
estudio. Los ajustes a las bases de datos de los IE (tablas de fracciones horarias,
espaciales, de especiacion y agregacion) y las reglas que deben de considerarse, para
que pueda realizarse dicha extrapolacién. Se mencionan las herramientas y utilidades
adicionales del SPEA que facilitan esta extrapolacién. Por dltimo, se presentan las
conclusiones generales y personales de este trabajo de tesis.
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V.1.- Flexibilidad de exirapolaciéon del SPEA a otras zonas de’
estudio

Debido a que actvalmente la degradacion de la calidad del aire va en aumento a nivel
nacional y mundial, fue desarrollado en este proyecto de tesis el SPEA. Este sistema se
desarrollé como un acuerdo de colaboracién entre el IMP y la SMA-GDF, para apoyar la
gestion de la calidad del aire y generar mejores estrategias de control de contaminacion
atmosférica. El SPEA tiene la capacidad de ser aplicado en diferentes zonas de estudio,
con una minima inversiéon de horas-hombre, para realizar los ajustes necesarios a los
formatos de las bases de datos de los IE de esas nuevas zonas de estudio, es decir; el
SPEA no tiene limitacion en cuanto a su aplicaciéon a otras regiones a nivel nacional (por
ejemplo: en la Cd. de Monterrey o el corredor industrial del estado de Guanajuato) e
incluso a nivel internacionat (por ejemplo en Sao Paulo Brasil o Atenas Grecia, etc.). El
presente capitulo explica los detalles necesarios para poder transportar el SPEA a otras
zonas de estudio y las normas, reglas y consideraciones que deben tomarse en cuenta
para ello.

V.1.1.- Tipos de archivos de las bases de datos de los |E

El SPEA fue disefiado para leer archivos de bases de datos de Access y crear nuevos
archivos con este tipo de formato. También puede leer archivos de hojas de calculo de
Excel que tengan rangos con nombre (ver capitulo il) y crear nuevos archivos de éste tipo
de formato. Por ello, el SPEA no tiene ninguna dificultad para trabajar con IE que se
encuentren en estos formatos de archivo. Ademas, el SPEA también puede abrir archivos
de texto para editarlos y crear nuevos archivos de este tipo, lo que permite trabajar
directamente con los archivos que entran a KOREM y RADM2. También contiene algunas

herramientas de apoyo para poder crear los archivos directos a estos MQ y generarlos
segun las necesidades de estudio.

V.1.2.- Tamano y resolucién de la malla de estudio

El SPEA no esta restringido a un tamafo de malla de estudio-en paricular ni a una
resolucion de celda en especifico. Es por eso este sistema cuenta con una seccion para
definir el tamano de la malla de estudio y la resolucién de las celdas de la misma, cuando
se generan los archivos de emisiones para KOREM y RADM2 (figuras I1-60 y 11I-53
respectivamente). Lo que debe ajustarse al tamafio de {a malla de estudio seleccionada,
son las tablas de fracciones de AGERB's, tramos e industrias con sus respectivos valores y
con el namero correcto de celdas seguln el tamano de fa malla de estudio que se eljja.

La figura V-1 muestra como ejemplo de lo anterior, la sobre posicién de dos mallas
diferentes en la ZMCM. En la parte superior de esta figura se aprecia ta ZMCM con la
malla y resolucién de celda actuales. En la parte inferior, se muestra que es posible aplicar
el SPEA a esta zona de estudio con una malla mas pequena y una resolucion de celda
mas grande. Por otro lado, la parte inferior derecha de esta misma figura muestra que se
puede aplicar el SPEA a la misma zona de estudio con una malla mas grande y una
resolucion de celda mucho mas pequeia.
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Figura V-1. Sobre posicién de mallas diferentes en la ZMCM, — —

La figura V-2 muestra el formato general para las tablas de fracciones de AGEB's,
tramos e industrias que deben considerarse para realizar el proceso de la distribucion
espacial de emisiones para las fuentes de area, moéviles y puntuales respectivamente.
Estas tablas deben ser generadas por sistemas de informacion geograficos como se
explico en el capitulo 11l (ver punto 111.2.3).

Celda AGEB Fraccion Celda TRAMO Fraccion Celda INDUSTRIA Fraccion
Ci Ax & Tx Ci IX v
C1 Ay Ct Ty C1 ly
Cc2 Ax C2 Tx C2 Ix
C2 Ay C2 Ty c2 ty
ok ] Ax C3 Tx C3 Ix
C3a « Ay Cc3 Ty ¢ c3 L

' ' ‘ ' ' ‘
Cn ¥ azy cn ¥ ™y [ iz ¥
Fuentes de area Fuentes moviles. Fuenles puntuales.

Figura V-2. Formatos generales de las tablas de fracciones utilizadas para el proceso de la
distribucién espacial.
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V.1.3.- Unidades de las emisiones

El SPEA tampoco se encuentra sujeto a las unidades de las emisiones de los |E con Jos
que se este trabajando (kg., gr., tons., elc.), por lo que se puede trabajar en las unidades

que se prefieran teniendo siempre presente el tipo de unidad con la que se trabaja para no
crear confusiones.

V.1.4.- Numero de AGEB’s, tramos, industrias y giros

Debido al lenguaje de programacién utilizado para el desarrollo de la parte operativa del
SPEA (SQL), éste sistema no se encuentra limitado por el nimero de AGEB's, tramos,
industrias y giros con los que cuenten los archivos de las bases de datos de los {E con los
que se planee trabajar. Esto solo se ve reflejado en el tiempo que le toma al SPEA calcular

los procesos que se efectdan; es decir, a mayores datos, mayor sera el tiempo estimado
para realizar algun proceso.

La figura V-3 muestra los formatos generales que deben considerar para que los
archivos de las bases de datos de los IE puedan interactuar con el SPEA.

[AGEE ~ ~ [GwoADY | GroAd2 ----p GiroAn
Al
A2 —_—
A T
* - —_—
An
Fuentes de area.
TRAMO SECTOR | GiroMC1 | GiroM02 - - - - p GiroMn
T1 Sx
T2 Sx
T Sy .
\ 4
Tn Sz -
Fuenles moviles.
INDUSTRIA | Allura Chim | GiroP01 | GitoP02 - - - - p GiroPn
I AluraW
12 AhuraX -
13 ' Altura¥ 1 _
- H
- — [ — V- - TANaz ¥ - S | — ———

Fuentes punioales.
Figura V-3. Formatos generales de Jas tablas de los TE.

También es necesario recalcular (en base a censos de actividad por giro) y ajustar los
formatos de las tablas de fracciones de horarios utilizadas para realizar el proceso de la
distribucién temporal, para que se adapten a las tablas de los archivos de las bases de
datos de los IE, segin el nimero de giros y sectores que contengan, ya que para que este
proceso pueda llevarse correctamente, todos los giros y sectores que aparezcan en las
tablas de los IE, deben de aparecer en las tablas de fracciones antes mencionadas. En la

figura V-4 se muestran los formalos generales que se deben utilizar para las tablas de
fracciones de horarios.
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Figura V4. Formatos generales de las tablas de fracciones de horarios utilizadas para el proceso de

la distobucién temporal.

V.1.5.- Reglas para los nombres de tablas y campos

Debido a cierlas reglas propias de SQL, los nombres de las tablas y los campos deben
de tener cierto formato para que el SPEA pueda funcionar correctamente. A continuacion
se mencionan éstas normas para dichos nombres.

e Los nombres de las tablas y campos deben ser alfanuméricos y siempre deben
comenzar con un caracter alfabético; ademas, pueden incluir dentro del nombre el
signo guibn bajo (“_"), siempre y cuando dicho nombre termine con un caracter
alfanumérico (ejemplo: HC_GP01, NOX_FM, SO2_GA03, CO_FP, AGEB, Seclor,
RADM2_CLASS, KOREM_CLASS, etc)).

o Los nombres de los campaos que vayan a ser considerados como indices, deben de
finalizar siempre con un caracter alfabético (ejemplo: Celda, TRAMO, etc.), de lo
contrario si no van a ser considerados como indices, deberan de terminar con un
caracter numérico (ejemplo: GP0O1, Hora07, etc.).

e No se puede utilizar otro signo diferente al guién bajo enlos nombres de las tablas
y campos, ya que esto provocaria errores en el SPEA y! ocasionaria que no
funcionara correctamente (ejemplo: NOX-FM, SARCADSSPM2.5).

|

Lo anterior hace muy flexible al SPEA en cuanto a la decisiérirde qué nombres utilizar
para asignar a las tablas y los campos, y no lo limita a nombres de campos y tablas
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especificos, es decir; que en este trabajo en vez de utilizar el nombre “INDUSTRIA™ como
indice para las tablas de emisiones de las fuentes puntuales, se pudo haber utilizado
nombres en inglés (“Industry”) o alguna convencidn que se prefiera, siempre y cuando se
respeten los nombres de las tablas ‘e se relacionen entre si; es decir, si se hubiese
utilizado dicho nombre en inglés, también debe de aparecer ese nombre en la tabla de
fracciones correspondiente para su distribucidn espacial o temporal, etc.

V.1.6.- Los perfiles, clases y compuestos

El SPEA tampoco esta limitado en cuando a la utilizacién de cierto nimero de clases,
perfiles y compuestos, estos dependeran del nimero de ellos que aparezcan dentro de las
tablas de periles y clases utilizadas para los procesos de especiacién y agregacién
respectivamente. En la figura V-5 se muestra el formato general para la tabla de perfiles
de emision ulifizada para el proceso de especiacién quimica. Y en la figura V-6 se aprecia
el formato general para la tabla de factores y clases utilizada para el proceso de
agregacion quimica. Estas tablas deben ser recalculadas si se desean emplear una
especiacion y agregacién de clases diferente a la utilizada en este trabajo de fests.

[ SAROAD | Compuesio [ GireAOT | GiroAD2 - - - - ¢ GiroAn | GiroMO1 | GiroM02 + - - - -+ GiroMn | GiroPO1 | GiroP02 1~ - - - b 1 GiroPn
43201 | Melano | | | : : : : ]
43202 Etano . ; p . ; . .
43203 | Etileno - ' ' ‘ 5 ' '
| 43204 | Propano 3 . ] | ) i L ; |
43205 | Propileno ' : | P
43206 1| Aocalileno! : ) :
i o C ' ]
1 1
o ? S [ ) [ - ) | I—
L n 7 CN i v

T Fuenl‘es de érea.l F ue;\les mévilé, Fuenlés puntuale.s.
Figura V-S. Formato general de la tabla de perfiles de emision utilizada para el proceso de
especiacion quimica.

SAROAD | Compuesio Factor Factor Clase Clase Clase
RADM?2 KOREM RADM2 KOREM KOREM
TRAFICO | INDUSTRIA
43201 | Metano 1 1 CR4 MET MET
43202 Elano 1 1 ETH TALK ALK
43203__| Etileno 1 1 oL2 TOLE JOLE |
43204 Propano 0519 0.519 HC3 TALK LALK _
43205 Propileno 1 1 oLT TOLE I0LE
43206 1| Acetileno! 0343 0.343 HC3 ¢ TOLE IOLE 1
} . ' ' 3 H :
1 _l' L ; ) ] 1
n_V CN ¥ FRx FKx ' | UNDEF 93'| UNDEF_99'| UNDEF 68"

Figura V-6. Formalo general de la tabla de factores y clases utilizada para el proceso de la
agregacidn quimica.

V.2 .- Utilidades adicionales del SPEA

Para proporcionar una mayor flexibilidad al SPEA, este sistema fue provisto de algunas
herramientas extra que ayudan de gran medida al proceso de tratamiento de las bases de
datos de los IE. Estas tienen como proposito ayudar a construir diferentes escenarios de
analisis de las bases de datos segun las necesidades de estudio y contribuir a un mejor
desempeno del SPEA,: eliminando gran cantidad de informacién innecesaria que

solamente contribuye a entorpecer el procesamiento de los datos, reduciendo los tiempos
de procesamiento para tal efecto.
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V.2.1.- Herramienta para importar y exportar tablas

El SPEA cuenta con una opcién que permite importar o exportar tablas de datos de
Microsoft® Access a Microsoff® Excel y viceversa, proporcionando un mayor ajcance en el
manejo de datos. Esta es la opcion “Importar/Exportar tabla..." del menu “Base” (figura II-
31), del SPEA.

Al hacer click en esta opcién y después de elegir un archivo desde el cual se pretenden
importar o exportar los datos, en el cuadro de dialogo “Abrir” (figura [1l-1), el SPEA muestra
la ventana de opciones que se aprecia en la figura V-7.

{g Lnspur tur/Eryuriur bablu - [EASPU TUALES 0] G3
Tabla indce |3} | |
v . :
' — )
Campos duponiles: lnopnuliwmﬂ campos.
[INDUSTRIA il
| Akura_Crem b - |
|GPOY : -
,uP&? | |
(GPO3 -y |
|GPOS == B
'GF{S 1
1GPOE - |
GPO7 — ;
GPoE =
| GPOY o= ||
[GP10 -
Aoegutmw] ] [
™ Muliphear campot impartadas /expotado: por factor !
] = 1 =
| _i
;_ f
!
1
| | Cancely |
| C\Documents and § ettng \M@nus\GDF\D alas\E MISPUNTUALE $98.mdb

Figura V-7. Ventana de opciones del SPEA, para importar y/o exportar tablas.

En esta ventana, se muestra una lista de las tablas disponibles en el archivo abierto, en —
la seccion “Tabla", de donde es posible seleccionar la que se desee para importar o
exportar los datos de la tabla hacia algun otro archivo. También aparece el cuadro de lista
“Indice (s):", en este se agregar los campos que van a ser considerados como tales en la
nueva tabla que se va a crear, para ello se cuenta con los botones “Agregar’ y "Eliminar”
en caso contrario.

Después aparece un cuadro de lista que contiene todos los campos de la tabla
seleccionada en la seccién “Campos disponibles:”, mismos que se encuentran listos para
ser agregados a la seccion “Importar/Exportar campos:” o eliminados de ésta. Esta Ultima
seccion cuenta con dos botones en forma de flecha hacia arriba y flecha hacia abajo que
permiten hacer un ordenamiento de los campos que se van a agregar a la nueva tabla.

Seguido de esto, aparecen tres botones que cumplen con las siguientes funciones:
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El primero (el botdn "Agregar Campo”), agrega un nuevo campo a la lista de la
seccioén "Campos disponibles:”; y posteriormente puede ser adjuntado a la lista
de la seccion "“Importar/Exportar campos.” que permite crear una nueva tabla con
los campos contenidos en ésta ultima. Al presionar este botén, el SPEA muestra
el cuadro de didlogo de ia figura V-8, en el cual se tiene que asignar un nombre
para el nuevo campo y un valor (opcional)} que va a ser introducido dentro de la
columna asignada para dicho campo en la nueva tabla creada.

rﬁg Agrezur iy ) l.g1
Nombre del campo
FoT =
Valox del campo:
1 =
| oot |

Figura V-8. Cuadro de diélo’go de] SPEA, para agregar o modificar un nuevo campo.

El segundo (el botén “Modificar Campo”), permite cambiar el nombre y/o el valor
de un campo creado con el botén "Agregar Campo”. Cuando se presiona este
boton, el SPEA muestra el cuadro de didlogo de la figura V-8 con el nombre y
valor del campo seleccionado.

El tercero (el boton "Eliminar Campo”) elimina un campo que haya sido creado
con el boton "Agregar Campo”.

Posteriormente  aparece Ja casilla de verificacion  “Multiplicar ~ campos
importados/exportados por factor”. Cuando se activa esta casilla y se introduce un valor
en el cuadro de texto que estd en seguida, el SPEA multiplica los datos de todos los
campos contenidos en la seccién “Importar/Exportar campos:” por el valor que se haya
indicado en este cuadro de texto, antes de agregarlos a la nueva tabla que se va a crear.

Por dltimo aparece la seccion “Guardar en!”, en donde se indica el tipo, nombre y
version del archivo, y el nombre que se le va a asignar a la nueva tabla.

Una vista de la ventana para importar y/o exportar tablas con las opciones configuradas
para tal efecto, se puede apreciar en la figura V-9.

Hecho lo anterior y después de presionar en el botdon “Aceptar”, el SPEA importa o
exporta los datos seleccionados del archivo de origen al archivo destino, con los
parametros y opciones que se hayan elegido.
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V.2.1.- Herramienta para importar y exportar tablas

El SPEA cuenta con una opcion que permite importar o exportar tablas de datos de
Microsoff® Access a Microsoff® Excel y viceversa, proporcionando un mayor ajcance en el

manejo de datos. Esta es la opcion “Importar/Exportar tabla..." del menu "Base” (figura Il-
31), del SPEA.

Al hacer click en esta opcidn y después de elegir un archivo desde el cual se pretenden
importar o exportar los datos, en el cuadro de didlogo “Abrir” (figura 11l-1), el SPEA muestra
la ventana de opciones que se aprecia en la figura V-7.

[-@ bogurtur/Eepuriar tubly - [EISPU TTURLES U sdd | th
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| T Mudipieat campos impodadas/exportada: por [actor
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[
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Figura V-7. Ventana de opciones del SPEA, para importar y/o exportar tablas.

En esta ventana, se muestra una lista de las tablas disponibles en el archivo abierto, en
la seccién “Tabla”, de donde es posible seleccionar la que se desee para importar o
exportar los datos de la tabla hacia algun otro archivo. También aparece el cuadro de lista
"Indice (s)”, en este se agregar los campos que van a ser considerados como tales en la

nueva tabla que se va a crear, para ello se cuenta con los botones "Agregar” y “Eliminar’
en caso contrario.

Después aparece un cuadro de lista que contiene todos los campos de la tabla
seleccionada en la seccion “Campos disponibles.”, mismos que se encuentran listos para
ser agregados a la seccion “Importar/Exportar campos:” o eliminados de ésta. Esta ultima
seccion cuenta con dos botones en forma-ge flecha hacia arriba y flecha hacia abajo que
permiten hacer un ordenamiento de los campos que se van a agregar a la nueva tabla.

Seguido de esto, aparecen tres botonestque cumplen con las siguientes funciones:
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o El primero (el botén “Agregar Campo"), agrega un nuevo campo a la lista de la
seccién "“Campos disponibles.”; y posteriormente puede ser adjuntado a la lista
de la seccidn “Importar/Exportar campos.” que permite crear una nueva tabla con
los campos conienidos en ésta ultima. Al presionar este botdn, el SPEA muestra
el cuadro de dialogo de la figura V-8, en el cual se tiene que asignar un nombre
para el nuevo campo y un valor (Opc’onal) que va a ser introducido dentro de la
columna@ asignada para dicho campo en la nuéva tabla créada.” T

-

[@ .’:Li.r'zgur Loy e l":]1
Nombee dal campo ’ i
| =
Veordelammpre: - -
[ >

o Figm ra*V & C‘adro de« dlalogo del SPEA, para agregar 0 modlﬁcar Un NUevo-campo. -

. El segundo (el boton Mod/ﬁcar Campo ), permite cambiar el nombre y/o el valor
de un campo creado con el botdn "Agregar Campo”. Cuando se presiona este
botén, el SPEA muestra el cuadro de dialogo de Ia fgura V-8 con eI nombre y
valor del campo seleccionado.

o El tercero (eI botdn “Eliminar Campo”) elimina un campo que haya sido creado
con el botdn “Agregar Campo”.

Posteriormente  aparece la casilla de verificacién  “Multiplicar  campos
importados/exportados por factor:”. Cuando se activa esta casilla y se introduce un valor
en el cuadro de texto que estad en seguida, el SPEA multiplica los datos de todos los
campos contenidos en la seccién “Importar/Exportar campos:” por el valor que se haya
indicado en este cuadro de texto, antes de agregarlos a la nueva tabla que se va a crear.

Por ultimo aparece la seccion “Guardar en.”, en donde se indica e
~ version del archivo, y el nombre que se le va a asignar a la nueva tabla.

Una vista de la ventana para importar y/o exportar tablas con las opciones configuradas
para tal efecto, se puede apreciar en la figura V-9.

Hecho lo anterior y después de presionar en el botdn “Aceptar’, el SPEA importa o

exporta los datos seleccionados del archivo de origen al archivo destino, con los
parametros y opciones que se hayan elegido.
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Tabla indee (s} [INDUSTRIA A
g _Aoeon |

,; i —
' Carnpos daponbies: Importa/Exportar campos,

| T ; |GP
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'  (GPO4

| ~> | |GPDS

| GPOS

! . |GPO7 B |
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— |GPD3
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Ea0r base
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Figura V-9. Ventana del SPEA con las opciones necesarias para importar o exportar una tabla.

V.2.2.- Herramientas de compactaciéon

El SPEA cuenta ademas con dos herramientas que permiten eliminar todos los datos
que no son necesarios para realizar los procesos de los |E y que solo retardan dicho
procesamiento, lo que permite ahorrar hasta un 50% del tiempo de procesamiento de los
datos de los IE (dependiendo de la cantidad de informaciéon que se maneje). También
cuenta con otra herramienta que reduce el tamano del los archivos de las bases de datos
de los IE, que debido a los accesos y modificaciones que se realizan a estos datos,
tienden a crecer los archivos en los que se encuentran almacenados. Estas tres
herramientas se describen a continuacién.

V.2.2.1.- Compactacion de tablas

La opcion "Compactar tabla...” del menu “Tabla” (figura 11-32) solo estad activa cuando
se tiene como ventana principal una tabla de una base de datos u hoja de calculo. Con
esta herramienta se pueden eliminar todos los valores considerados como innecesarios de
la tabla activa. Esta eliminacién se realiza borrando de la tabla todos los registros
(renglones) y/o campos (columnas) que cuya sumatoria de valores cumpla con el criterio
que se especifique (ejemplo; figura V-10).
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Tabla anles de la compactacion.

INDUSTRIA | Afiura_Chim | GroP01 | GitoP02 | GirioP03 | GiroP04  ----p  GiroPn
11 AlturaT ' 1
2 Alwrad ¥ | - N
13 AliuraVv ! 1
7] AlwraW U .
15 AlluraX 3 R
18 « AlturaY 1 ’ |
M M ' :
n 7 AlturaZ ¥ v v
Si
5
n=1
cumple
el entefio
entonces
se
eliminan
Proceso de
compactacién
'_\\I
INDUSTRIA | Aflura_Chim | GiroP01_| GifioP03_ ---- b _GisoPn
L1 AlgraT
13 AlturaV
4 AlturawW
6 ' Alturay
- o
n AlturaZ ¥

Tabla después de la compaclacion.

Figura V-10. Ejemplo de compactacion de una tabla.

Si
GiroPn

n=01
cumple e!
criterio
enlonces
se eliminan.

Al hacer click en esta opcién, el SPEA muestra la ventana de opciones que se presenta

en la figura V-11.

% Cumnyuriur lubbs - [FHE]

. indice |5} [INDUSTRIA
".-m-:';w

P Aguar iegshos por ndee
. Drdenas tepustray de lama. ]A:cmde;e._LI
) W Comoacia bass o cenrar

Cancely

(e ]

LEMISPUNTUALE S38.mch - HC)

Figura V-11. Ventana de opciones de] SPEA, para la compactacion de una tabla.
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En esta ventana, se aprecian en el cuadro de lista de la seccién “Indice (s)." los campos
considerados como tales, seguido de dos botones con fos cuales se pueden agregar o
eliminar dichos campos de esta seccidon. Posteriormente, aparecen todos los campos de la
tabla activa en el cuadro de lista de la seccion “Campos.”, y los cuales se encuentran
disponibles para ser agregados al cuadro de lista de la seccion “Compactar.” o eliminados
de ésta.

Después, en la seccién “Opciones.”, se configuran los criterios de eliminacion. El
primero de ellos: ("Eliminar registros innecesarios si la sumatoria es.”), corresponde a la
eliminacion de registros. Al activar esta opcion y seleccionar un operador matematico del
cuadro combinado contiguo, y después de establecer un valor de comparacién en el
cuadro de texto siguiente, el SPEA eliminara de la tabla todos los registros (renglones) que
cuya sumatoria de valores haga verdadera la expresion boleana establecida para esta
opcion. El segundo: (“Eliminar campos innecesarios si la sumatoria es.”) corresponde a la
eliminacion de campos. Cuando se activa esta opcién, y después de seleccionar un
operador matematico del cuadro combinado siguiente y establecer un valor de
comparacion en el cuadro de texto contiguo, el SPEA eliminara de la tabla todos los
campos (columnas) que cuya sumatoria de valores haga verdadera la expresiéon boleana
establecida en ésta opcion.

Por ultimo, se encuentra la opcion “Compactar base al cerrar’, que tiene la finalidad de
realizar la comparacion del archivo (véase la seccion, V.2.2.3.- Compactacién de archivos)
en el que se encuentra la tabla que se estd compactando. Al seleccionar esta opcion, el
SPEA mostrard un cuadro de didlogo (figura V-14) que solicitara la confirmacion para
compactar el archivo en el que se haya realizado la compactacién de una tabla (cuando el
archivo sea cerrado). Al configurar todo lo anterior, la ventana de opciones para la
compactacién de una tabla debe parecerse a la que se muestra en la figura V-12.

gE Cumpucrur tubly = [HE] Ml uﬂ
| Indce (s) I_INEUS‘THM— T Agepa 1
el —
| Eiprar |
" Campor Compaciar
_ R _ - . [GPOY e
| =) GPOR
| — (GPI3
| GPO4
| ~ | |GPES
| «GPO&
| GPO?
| lcros
| — .Gpos
I6P10
| (mw IGP1Y
|
Opciores
= Ebmner et innecesanios ————— )
oi b sumatond do vakves ez '™ piudd| r
vy £irna cavoat ny s i o 0
n 1 sumalona &t valres es B
¥ Agrupd egatios D jndice o ]
Didenas regrstica de loma | Ascenderie = |
N Compacia base o cena
Acepla
EMISPUNTUALE S mcb - [HO)

Figura V-12. Ventana del SPEA. con las opcionesnecesarias para compactar una tabla.
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Al presionar en el boton “Aceptar” de esta ventana, el SPEA comenzara con el proceso
de compactacion y con ello se reducird el tamano y cantidad de datos que contenga la
tabla compactada.

V.2.2.2.- Compactacion de bases

Otra herramienta con la que cuenta el SPEA, es la opcidon “"Compactar base..." del
menu "Base” (figura 11-31), esta opcidn solamente se encuentra activa cuando se tiene
como ventana principal un archivo de base de datos u hoja de calculo. Al presionar en esta
opcion, el SPEA mostrara una ventana como la que aparece en la figura V-13.

8 s s 3|
Tablas - -
Drporbies Compactar
0 N |
HC FoRARE
NOZ
PH10 " — .
$02 - I -
| =
P —J"’
|
[ ] oo |
| C\Docunents and Setings\M@nue\GDF\D alos\E MISAREASS mcb

Figura V-13. Ventana de opciones del SPEA, para Ja compactacion de una base de datos u hoja de
céleulo.

Esta herramienta tiene la finalidad de compactar una a una todas las tablas que sean
especificadas en la seccién “Compactar’. Al presionar el botén “Aceptar’ de ésta ventana,
se mostrara la ventana de opciones de la figura V-12, la cual servird de base para realizar
la compactacién de todas las tablas que se hayan especificado, utilizando Jos criterios de
eliminacion que en ésta ultima se hayan establecido.

V.2.2.3.- Compactacion de archivos - - R

Como ya se mencion6, debido a los accesos y modificaciones que se realizan a los
archivos de bases de datos y hojas de calculo, el tamaro de estos ultimos tiende a crecer
ocupando mas recursos de almacenamiento. Por tal motivo, el SPEA fue provisto con una
herramienta que permite realizar la compactaciéon de archivos de bases de datos y hojas
de calculo. Esta es la opcidn "Compactar archivo...” del menu "Base” (figura [1-31), al
presionar en ésta opcién y elegir un archivo de base de datos u hoja de calculo, el SPEA
mostrara el cuadro de didlogo de la figura V-14.

1
’Q Cumnpueiur yrehisg \_{

Base de dator

[C \Documenis and Setngs\ManuehMi |
Verséer [Accets 2002

[ acein Concely |

Figura V-14, Cuadro de didlogo del SPEA, para la compactacion de un archivo.
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En este cuadro de didlogo se muestra el nombre del archivo que se piensa compactar
asi como la versién y tipo de éste. Posteriormente y después de presionar en el botén
"Aceplar’, el SPEA realizara la compactacién del archivo seleccionado, disminuyendo su
tamano y por lo tanto ocupando menores recursos de almacenamiento.

*NOTA: No debe de confundirse con la compactacién de una base de datos u hoja de
calculo, ya que este proceso sélo elimina informacién innecesaria de las tablas

que componen un archivo, y la compactacion de un archivo reduce el tamafio
del mismo.

V.3.- Conclusiones generales

El desarrollo del SPEA cumple ampliamente con los objetivos planteados en este
proyecto de tesis, ya que en primer lugar y satisfaciendo el objetivo general de este
trabajo, se logré desarrollar un sistema que permite agilizar en gran medida la generacion
de los archivos de emisiones gue sirven de entrada a los mecanismos quimicos KOREM y
RADM2, los cuales estan incluidos en los modelos de calidad del aire MARS y MCCM
respectlvamente

De igual forma, se cumplié con cada uno de los objetivos especificos de este proyecto,
ya que este sistema es completamente amigable para el usuario, debido a que su interfaz
grafica esta completamente programada y desarrollada bajo la plataforma de un lenguaje
visual, como lo es Visual Basic (ver 6.0). Asi mismo, el SPEA procesa de una manera muy
eficaz y eficiente los |IE, esto Ultimo gracias a que la parte operativa de este sistema esta
basada en el lenguaje SQL, lo que permite que la generacion de los archivos de emisiones
para los mecanismos KOREM y RADM?2 se realice en un tiempo considerablemente corto
(de 15 a 30 mins.).

Considerando que el SPEA pueda ser aplicado para diferentes zonas y regiones de
estudio tanto a nivel nacional como internacional, se desarrollé de tal forma que es
completamente independiente de los datos y la informacién que esta procesando, es decir;
el SPEA cuenta con una serie de mddulos y rutinas que le permiten desarrollar paso a

paso cada uno de los procedimientos requeridos para el procesamiento de las emisiones -~

atmosféricas. Todo este procesamiento no esta limitado a opciones especificas del SPEA,
ya que cada uno de los procesos depende de la informacion (bases de datos) con la que
sea alimentado. Esto Ultimo proporciona al SPEA una gran flexibilidad y adaptacion a
diferentes zonas y regiones de estudio, ya que no lo limita a un nimero determinado de
AGEB’'s, TRAMOS o INDUSTRIAS, ni tampoco a un limitado nimero de giros o tamano y
resolucion de la malla de modelacion. Ademas, gracias a que esta programado a base de
una serie de moédulos (un médulo por procedimiento), es posible analizar y obiener
resultados a lo largo de todo el procesamiento de las emisiones.

También, este sistema: optimiza de gran medida los recursos de software y hardware
con los que se cuente, ya que al ser posible su instalacion en un computadora de
escritorio y a que no demanda grandes recursos de sistema, hace posible su facil
aplicacién y operacion, aherrando grandes costos tanto econdmicos como en tiempo de
procesamiento y horas de trabajo, lo que permite dedicar mas tiempo al analisis de los
datos y resultados que se obtengan del SPEA y los modelos de calidad del aire.
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Debido a que todo el procesamiento de las emisiones atmosféricas es automatizado y
desarrollado por los algoritmos e instrucciones de codigo del SPEA, se reducen
considerablemente los errores de calculo y humanos que normalmente se cometen al
realizar un procesamiento manual. Esto dltimo permite disminuir considerablemente la
incertidumbre en los calculos y garantizar que el procesamiento de las emisiones se lleva
de manera correcta y sin errores.

V.4 .- Conclusion personal

En lo particular, el desarrollo de este proyecto de tesis me deja como conclusién, que la
aplicacion de las tecnologias disponibles son un recurso esencial para resolver los
problemas que se presentan en la actualidad, ya sea a nivel nacional e internacional. Y
que el aprovechamiento al maximo de los recursos con los que se cuenta en las
instituciones, permiten ahorrar grandes costos tanto econémicos como en tiempo.

La importancia del desarrollo de herramientas de éste tipo, aumenta con la sofisticacién de
los 1E, debido a que cada vez se vuelven mas grandes y mas complejos; y a que cada dia
aumentan las actividades industriales, de transporte y de servicios que contribuyen para el
aumento de los volumenes de los contaminantes atmosféricos.

Actualmente queda mucho trabajo que realizar para combatir el problema de la
contaminacion ambiental, es por ello que este trabajo solo es un paso mas para atacar
este problema. Por eso espero que este trabajo sirva de guia e iniciativa para continuar
con el desarrolio de aplicaciones de este tipo, y a que cada vez mas personas se sumen a
la tarea de apoyar los trabajos contra la contaminacion ambiental, ya que no solo son en
nuestro beneficio, sino del planeta también.

LMOB.
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Anexo

Simbolo | Descripcién

Ar Argon

ACO;, Radical acetil peréxi

ALD Acetaldeido y aldheidos con mas de 2 carbonos
C Carbono

CH, Metano

CO Monéxido de carbono

CO, Diéxido de carbono

COV's Compuestos Organicos Volatiles

COx Oxidos de Carbono

CSL Cresol y otros hidréxidos aromaticos substitutos
DCB Dicarbonilo insaturado

ETH Etanol

ETHP Radical peréxi formado por alcano, ETH

GLY Glioxal

H, Hidrégeno

H,O Agua

H,0, Peroxido de hidrogeno

H,Oy Vapor de Agua

HC Hidrocarburo(s)

HC, Alcanos con *Koy =298.1 atm, entre 2.7x 107"y 3.4 x 1077
HCsP Radical perdxi formado por alcano, HC3

HCs Alcanos con *Koy =298.1 atm, entre 3.4 x 1077y 6.8 x 107%
HCsP Radical peréxi formado por alcano, HCs

HCq Alcanos con *Koy =298.1 atm, arriba de 6.8 x 107~
HCyP Radical perdxi formado por alcano, HCg

HCHO Formaldehido

He Helio

HNO, Acido nitrico

HNO, Acido pernitrico

HO Radical hidroxilo

HO, Radical hidroperoxi

HONO Acido nitroso

ISO Isopreno

KET Cetonas

KETP Radical peréxi formado por cetona

MGLY Metilglioxal

MO, Radical metil peroxi

N, Nitrbgeno

N,Osg Pentoéxido de nitrogeno

Ne Nebdn

NO Oxido de nitrégeno

NO, Didxido de nitrogeno

NO, Trioxido de nitrégeno

NO; Nitritos y Nitratos

NOy Oxidos de Nitrégeno

Tabla A-1. Tabla de compuestos y elementos quimicos (continua...).
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' Simbolo Descripcién
0,D Atomo de oxigeno en estado excitado
0, Oxigeno
O; Ozono
O,4P Atomo de oxigeno en estado basal
OL, Etano
OL,P Radical peréxi formado por alqueno, OL,
OLlI Alquenos internos
OLIP Radical peréxi formado por alqueno, OLIP
OLN NO; Algueno
OLT Alquenos terminales
OLTP Radical perdxi formado por alqueno, OLT
ONIT Nitrato organico
OP, Perdxido metil hidrogeno
OP, Perédxidos organicos altos
ORA; Acido férmico
ORA, Acido acético y acidos de cadena larga
PAA Acido peroxi acético
PAN Peroxiacetil nitrato y altos PANs
Pb Plomo
PMj, Particulas Menores a 10 micrometros
SO, Diéxido de azufre
SOx Oxidos de Azufre
SULF Acido sulfurico
TCOs; H(CO)CH=CHCO,
TOL Tolueno y aromaticos reactivos menores
TOLP Radical perdxi formado por arométicos, TOL
TPAN H(CO)CH=CHCO3NO2
VOC('s) | Compuestos Orgéanicos Volatiles
XNO, Nitratos organicos adicionales
X0, Para conversiones adicionales de NOANO,
XYL Xilenos y aromaticos mas reactivos
XYLP Radical perdxi formado por aromaticos, XYLP

Tabla A-1. Tabla de compuestos y elementos quimicos (continuacion).

A-2

Inventario(s) de Emisiones (IE)

Son conjuntos de datos que caracterizan las emisiones de las fuentes emisoras, a
través de las cuales se identifican los tipos de contaminantes que son emitidos y cudl es
su flujo de emision. Ademas, son los bloques fundamentales para la construccién de un
plan de calidad del aire (SMA-GDF, 2002). La tabla A-2 muestra el |IE de Fuentes Moviles

de la Ciudad de México del afio de 1997.
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Inventario de Emisiones de Fuentes Moviles de 1997. Regién Meiropblitana.

Categorias de vehiculos Recorrido PMyg PMy - CO NOxy COV's ‘ SOy
' Veh-Km. suspendido  tubo de
escape
(10"6) ton/afio ton/afio  ton/afio ton/afioc ton/afio ton/afio
Vehiculos particulares cataliicos 3366 1149 34 10049, 860 1117 138
AUC
Vehiculos particulares no 3152 969 189 103074 8618 12458 139
cataliticos AUNC
Subtotal vehiculos particulares 6518 2118 223 113123 9478 13575 277
Camiones CAM 969 11125 920 18214 8425 2664 1302
Vehiculos comerciales cataliticos 1588 1184 16 4725 409 526 86
COMC
Vehiculos comerciales no 1784 1694 206 58084 4882 7034 328
cataliticos COMNC
Subtotal vehiculos comerciales 3372 2878 312 62810 5292 7560 414
Taxis cataliticos TC 2271 768 23 6765 564 754 93,
Taxis no cataliticos TNC 525 163 32 18863 1383 2217 23
Subtotal taxis 2795 931 54 25628 1947 2971 116
Buses anteriores a 1990 BUS A 407 5152 733 3252 2336 574 456
Buses entre 1991-1993 BUS B 294 3590 312 1053 1810 550 330
Buses EPA 91 BUS C 200 2443 128 549 1344 198 224
Subtotal Buses 902 11185 1173 4854 5490 1322 1010
Motocicletas " 718 9 229
TOTAL Fuentes Moviles 14555 28236 2682 225346 30640 28322 3119

Tabla A-2. Inventario de Emisiones Atmosféricas de la Region Metropolitana para 1997
(Fuente: Comision Nacional del Medio Ambiente).

A-3
Métodos mecanisticos

Estos métodos consisten en el manejo de paqueterias especializadas realizadas por la
US-EPA'. A través de ellas se calculan las emisiones provenientes de algunas de las

categorias como pueden ser para: aeropuertos, plantas de tratamiento de agua residual,
tanques de almacenamiento masivo, etc.

Factor de emision

Es una razon que relaciona la cantidad de contaminante descargado a la atmésfera por
unidad de actividad. Como ejemplos de factores de emision se citan los siguientes:

' Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos.
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e En las fuentes puntuales (industrias) se pueden tener kilogramos de contaminantes
emitidos por cantidad de producto fabricado, kilogramos de contaminantes por
unidad de tiempo, kilogramos de contaminantes por nimero de obreros, kilogramos
de contaminantes por cantidad de combustible consumido, etc.

e En las fuentes de area (comercios pequefios y medianos negocios) se presentan
kilogramos de contaminantes por cantidad de materia prima utilizada, kilogramos de
contaminantes por habitante, kilogramos de contaminante por unidad de tiempo,
kilogramos de contaminante por cantidad de combustible consumido, etc.

e Para las fuentes moviles (autos, camiones, barcos, etc.), se tienen gramos de
contaminante por kilémetro recorrido, gramos de contaminante por pasajero o carga
transportada, kilogramos de contaminante por cantidad de combustible quemado,
etc.

e Para las fuentes biogénicas (bosques, pastizales, etc.), se pueden mencionar
kilogramos de contaminante por hectarea sembrada o de bosque.

Datos de actividad

Son los datos de una categoria (como kildmetros recorridos, horario de operacion, litros
de combustible por hora, etc.) de fuente que sirven como indicadores directos o indirectos
de emision. Estos pueden ser mediciones directas de la produccion, como la cantidad de
combustible o solventes utilizados y ventas de gasolina, y los indicadores indirectos se
basan en censos nacionales tales como el nimero de empleados, datos de poblacion o
datos de producciéon (materias primas, solventes, etc.). Los datos de actividad pueden
obtenerse a través de cuestionarios via  telefénica o escrita de  organismos
gubernamentales (INEGI, Delegaciones Politicas, etc.), empresas privadas, dependencias
descentralizadas (PEMEX? Terminal Ferroviaria del Valle de México, etc.) y camaras
industriales (/E, 1996).

A-4

EE

+.— NO,  2—NO T 3 o T 4 HO; -
5. h,0; 6 NOs 7 HONO 8 HNO,
9. RCO, 10. RCHO 1. CO 12. OH
13 CH, 14 ALKANOS 15, N,O: 6. RO;
17. AROMATICOS 18. RONO; 19. PAN 20. OLEFINAS

Tabla A-4. Especies quimicas del KOREM (Herndndez R. U., 2003).

" Petroleos Mexicanos.
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Reacc:ones qu:mtcas_ del KOREM

¥
=
|
=

Reacciones Inorganlcas

Reacclones organicas

1. NO; + hv =>NO + O™

22. RCHO +hv=0,6 HO; + 0,1 RO,

+ 0,05 RCO3 + CO

2, NO + O3 =>NQO, + O,

23. RCHO+OH=0,3HO;+03R0O;

+0,7 RCO3+03CO

3. O3+hv=20H

24, NO; + RCO; = PAN

4. OH+NO=HONO

25. PAN=NO,;+ RCO;

5. OH+ NO; = HNO;

26. NO+ RCO3 = NO; + R02

6. HONO +hv = OH + NO

27. NO + RO; = NO, + RCHO + HO;

7.  HO;+ NO=0H + NO,

28. CH,+ OH=RO;

8. HOy + NO; = HO;NO;'

29. ALK+ OH=RO,

9. HO;NO; = HO; + NOQ.

30. OLE+ OH=RCHO + RO;

10. HO; + HO; = H,0, + Oy

31. OLE+0;=02RCHO+020H

+0,1 HO2+ 0,1 RCO3 .

11, HOz+ HO; + H,0 =

H202 + 02 + H20

32. ARO +OH=3RO;+ 3 RCHO

12. OH + CO = HO,"*

33. NO; + RO; = RO;NO;

13. NO; + 0;=NO,

34, RO:NO;=NO;+ RO,

14. NO + NO;=2NO;

35 HO,+RO;=

15. NO; + NO; = N,Os*

36. HO,+RCO;=

16. N;O, = NO; + NO;*

37. RO;+ RO, =2HO,+ 2RCHO

17.  N,0s+ H,0 = 2 HNO,

38. RO, + RCOy = RO, + HO; + RCHO

18. NO; + hv=0,3N0O +0,7
NOz +07 03

39. RCO;+ RC03 =2 RO;

19. OH+ O3 =HO,

20. HO;+O3=0H

21, H,0,+hv=20H

e
Tabla A-S. Reacciones quimicas del KOREM (Herndndez R. U., 2003).
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s £ it oflas oy S .’}‘.;."’ :
Especies quimicas del RADM2

P _Quimica Inorgénica Quimica orgénica
1. NO; 22. CHa
- 2. NO 23. ETH
3. HONO 24. HC;
4. NO; 25. HCs
5. N205 26. HCe
6. HNOA 27. OLQ'
7. HNO; 28. OLT
8. O 29. OLI
9. H.0; 30. 1ISO
- 10. SO, 31. TOL
_ — - ze—=44 SULE»——= 32. CSL - e
- ) ~12. CO . ~ 33, XYL
— 13-CO; ———— —34—HCHO i

+4—H7 o= 35 AD - ===

- 157 0P T 36 KET -
16. O;D 37. GLY
17. HO 38. MGLY
18. HO» 39. DCB
. _.._ 19, Op...— - 40. PAN

o 20. N2 41. TPAN _

21. H,0 42. ONIT
43. OP;
44, OP2
45. PAA
46. ORA;
47. ORA;
48. MO»
49. ETHP
50. HCsP
51. HCsP
52. HCgP
53. OL,P
54. OLTP
- 55. OLIP
56. TOLP
57. XYLP
58. ACO;
59. KETP
60. TCOs
61. OLN
62. XNO;
63. X0,
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A-7
indice Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA)

Es un valor de referencia para que la poblacién conozca los niveles de contaminacion

prevalecientes en su zona de residencia, de manera precisa y oportuna, para que tome las
medidas pertinentes de proteccion.

Cuando el IMECA de cualquier contaminante rebasa los 100 puntos, significa que sus
niveles son perjudiciales para salud y en la medida en que aumenta el valor del IMECA se
agudizan los sintomas (tabla A-7).

IMECA Condicion Efectos a la Salud
Condicion
0-100 [dentro de la Ninguno
norma
Condicién no Molestias en 0jos, nariz y garganta en
101 - 200 . X -
satisfactoria personas sensibles
201 - 300 |condicién mala Evitar actividades al aire libre. Posibles
problemas respiratorios
Se agudizan los sintomas anteriores en
personas sensibles y quienes fuman o
padecen enfermedades crénicas

Tabla A-7. Interpretacion del IMECA.

Condicién muy
mala

La generacion del IMECA es una de las tareas primordiales de la Red Automatica de
Monitoreo Atmosférico (RAMA), desde el primero de julio de 1998 se transmite las 24
horas del dia a los diferentes medios de comunicacién electrénicos e impresos y mediante

las pantallas electronicas ubicadas en los principales cruceros de esta ciudad (SMA-GDF,
2002).

A-8
Universal Transversal Mercator (UTM)

Es un sistema internacional que proporciona zonas de reticulas rectangulares entre las
latitudes 80° Sur y 80° Norte. Entre los 80° y los polos, se emplea el sistema de cuadricula
Universal Polar Estereografica (UPS). Estos sistemas se denominan segun las
proyecciones cartograficas sobre las que se basan. El sistema de cuadricula UTM consiste
en 60 zonas rectangulares, cada una de 6° de longitud en amplitud. El origen (0°) de la
cuadricula es la interseccion entre el meridiano central y el Ecuador, ambos en linea recta.
La cuadricula es una malla de 1.000 metros, 10.000 metros o 100.000 metros cuadrados,
cada una identificada por las coordenadas de la esquina inferior izquierda de la cuadricula.
Al expresar las coordenadas de la cuadricula se da primero el nimero de metros al Este o
diferencia de longitud hacia el Este (derecha), seguido del nimero de metros al Norte o la
diferencia de latitud septentrional (arriba). Con el fin de tener todos los incremengos de
longitud al Este hacia la derecha, a lo largo de toda la zona, se le da al meridiano cegtral el
valor arbitrario de 500.000 metros Este. Al Ecuador se le asigna el valor de O-metres.
Norte, como linea de referencia diferencias de latitud septentrional que se incrementen
hasta el 80 paralelo Norte. Para el hemisferio Sur, al Ecuador se le da valor arbitrario de
10 millones de metros Norte, de tal manera que las diferencias de latitud comienzan con
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sus valores mas bajos en los 80° de latitud Sur, y se van incrementando hacia el Norte
hasta alcanzar dicho valor en el Ecuador. El sistema de cuadricula Universal Transversal
Mercator ya ha sido ampliamente aceptado para mapas topograficos, referencias de las
imagenes de los satélites, bases de datos de recursos naturales y aplicaciones similares
que requieren una situacion precisa (Butler M.J.A.et al., 1990).

A-9
Contenido del CD
El CD incluido con este trabajo de tesis incluye:

e Todo el codigo fuente y ejecutable del Sistema para el Procesamiento de emisiones
Atmosféricas (SPEA ver 1.0.0), el cual se encuentra en la carpeta .. \SPEA™.

e El codigo ejecutable del programa SQL Script Generator, que esta dentro de la
carpeta ". \SQLVBE6".

e Informacion adicional y de referencia dentro de la carpeta “..\Informacion Tesis”.

e Archivos base y de referencia proporcionados por la SMA-GDF para procesar los |E
y obtener los resultados de este trabajo de tesis, los cuales estan dentro de la
carpeta “. \lE_GDF_Fco’.

e Los archivos del IE de la ZMCM de 1998 proporcionados por la SMA-GDF y los
datos de dicho escenario de emisiones (tablas de agregacion, especiacion
distribucién espacial y temporal), los cuales se encuentran en la carpeta
“.\DatosOriginales”

e Los archivos del procesamiento del IE de 1998 de la ZMCM y los archivos de
entrada directos al los MQ KOREM y RADM2 obtenidos con el SPEA, ubicados
dentro de la carpeta “..\DatosSalida".

e Una copia de la redaccién de ésta tesis, que estd dentro de la carpeta
“..\Redaccion”

* Los dos puntos representan la letra de la unidad de CD-ROM (ejemplo: “D.”, “E:”, etc.).
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Glosario

A F
Adveccion: FC:
Penetracion de una masa de aire Factor de Conversion.
frio o calido en un territorio.
AGEB: G
Area GeoEstadistica Basica.
ALD: GA:
Aldehido(s). Giro de Area.
ALK: Giro:
Alcano(s). Actividad o tipo de combustible que
ARO: es capaz de generar emisiones
Aromatico(s). contaminantes.
GM:
C Giro Movil.
: GP:
Campo: Giro Puntual o de Industria.

Unidad minima da las bases de
datos en la que se puede almacenar |

un dato.
CE: IE:
Centro. Inventario(s) de Emisiones.
IMECA:
D indice Metropolitano de la Calidad
del Aire.
Deposicion: IMP:
Acumulacion de sedimentos Instituto Mexicano del Petréleo.
producidos o transportados . por INE: : o= = >
agentes geoldgicos. Instituto Nacional de Ecologia.
Desnitrificacion: INEGI:
Descomposicion de materia Instituto Nacional de Estadistica
organica. Geografia e Informatica.
Difusion:
Flujo de energia o materia desde K
una zona de mayor concentraciéon a
otra de menor concentracion. KOREM:
Kompaktes Reaktions Modell.
E
L
Emision: _
Arrojar, exhalar o} expulsar LAN:
compuestos-quimicos. Local Area Network (red de area

local).

135



MARS:
Model for Atmospheric Dispersion of
Reactive Species
MCA:
Modelo(s) de Calidad del Aire.
MCCM:
Multiscale Climate and Chemistry
Model
METH:
Metano(s).
MM5:
Mesoescale Modeling System.
MQ:
Mecanismo(s) quimico(s).

NE:
Noreste.

NW:
Noroeste.

O

OLE:
Oleofina, Olefinas.

ProAire: , .
Programa para Mejorar la Calidad
del Aire de la Zona Metropolitana
del Valle de México.

R

RACM:
Regional Atmospheric Chemistry
Modeling

RADMz2: '
Regional Acid Deposition Model
version 2.

Reaccion:
Transformacion de unos
compuestos quimicos en otros.
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SAROAD:
Storage And Retrieval Of Aerometric
Data.
SE:
Sureste.
SMA-GDF:
Secretaria del Medio Ambiente del
Gobierno del Distrito Federal.
SPEA:;
Sistema para el Procesamiento de
Emisiones Atmosféricas.
SQL:
Structured Query
(Lenguaje de
Estructurado).
SW:
Suroeste.

Language
Consultas

Tabla:
Es el conjunto de campos vy
registros.

U

US-EPA:
Agencia de Proteccidon Ambiental de
los Estados Unidos.

UTM:
Universal Transversal Mercator.

\

VC: _
Valor en celda.

y4

ZMCM:
Zona Metropolitana de la Ciudad de
México.

ZMVM:
Zona Metropolitana del Valle de
México.
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