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INFORME 

Los Comit~s T~cnicos de Normalizaci~n del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, 
CONACYT, son los organismos encargados de realizar el estudio de las normas. Est{m 
integrados por representantes de la Empresa Privada, Gobierno, Organismo de Proteccion al 
Consumidor y Acad~mico Universitario. 

Con el fin de garantizar un consenso nacional e internacional, los proyectos elaborados por los 
Comit~s se someten a un perfodo de consulta p~blica durante el cual puede formular 
observaciones cualquier persona. 

El estudio elaborado fue aprobado como NSO 13.11.02:11 EMISIONES ATMOSF~RICAS. 
FUENTES FIJAS PUNTUALES por el Comit~ T~cnico de Normalizaci~n 1 1 .  La oficializaci~n 
de la norma conlleva la ratificaci~n por la Junta Directiva y el Acuerdo Ejecutivo del Ministerio 
de Economia. 

Esta norma est~ sujeta a permanente revision con el objeto de que responda en todo momento a 
las necesidades y exigencias de la t~cnica moderna. Las solicitudes fundadas para su revision 
mereceran la mayor atenci~n del organismo t~cnico del Consejo: Departamento de 
Normalizaci6n, Metrologia y Certificaci6n de la Calidad. 
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Ministerio de! Ambiente y Recursos Naturales 
Ministerio de Economia 
UES/Facultad de Quimica y Farmacia 
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Ingenio La Magdalena 
Ingenio El Angel 
Compafiia Azucarera Salvadorefa S.A de C.VI 

Ingenio Chaparrastique S.A de C.V 
ABECAFE 
Defensoria de! Consumidor 
Industria La Constancia S.A de C.V. 
CAESA 
Refineria Petrolera Acajutla LTDA de C.V. 
Holcim El Salvador S.A de C.V 
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Grupo Calvo 
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1. OBJETO 
Esta norma establece los limites m~ximos permisibles de concentraci~n de las emisiones 
de contaminantes descargados a la atm~sfera, generados por las fuentes fijas puntuales, 
establecidos para proteger la salud y el medio ambiente. 

2. CAMPO DE APLICACI~N 
Esta norma es aplicable en todo el territorio nacional, en lo relativo a la prevenci~n y 
control de la contaminaci~n atmosf~rica, en cualquier estado de agregacion de la materia, 
generada por las emisiones de fuentes fijas puntuales. 

Actividad nueva: actividad, obra, proyecto, ampliacion, reconversion o rehabilitaci~n 
que para el desarrollo de su actividad economica requiere de! uso de fuentes fijas 
puntuales de emisiones atmosf~ricas, la cual, a la entrada en vigencia de la presente 
norma, se encuentre en cualquiera de las siguientes etapas: prefactibilidad, factibilidad o 
anteproyecto. 

Actividad en funcionamiento: actividad, obra o proyecto, con fuentes fijas puntuales de 
emisiones atmosf~ricas, la cual a la entrada en vigencia de la presente norma se encuentre 
instalada o en operaci~n. 

Base h~meda: Resultado que se obtiene cuando la cantidad de muestra tomada para 
an~lisis incluye la cantidad de agua contenida en la misma. 

Base seca: Resultado que se obtiene cuando la cantidad de muestra tomada para analisis 
no incluye la cantidad de agua contenida en la misma. 

Biomasa: material energ~tico que se obtiene directa o indirectamente de recursos 
biol~gicos 

Caldera: Todo equipo cerrado en el cual se genera vapor de agua. Los supercalentadores, 
recalentadores, economizadores, u otras partes a presi~n, conectadas directamente a la 
caldera, sin intervenci~n de v~lvulas, ser~n consideradas como parte de la caldera. 

Capacidad Nominal: Potencia t~rmica de disefio de un equipo de combustion indicada 
por el fabricante. 

DEFINICIONES 

3.8 

3.7 

3.6 

3.5 

3.4 

3.3 

3.2 

3. 

3.1 

Combustibles f~siles s~lidos: El coque de petr~leo y las variedades de carbon mine" 
cuyo contenido fijo de carbono varia desde I 0% hasta 90% en so. 

Combustibles f~siles liquidos y gaseosos: Hidrocarburos derivados del petr~leo y gas 
natural que pueden tener car~cter p zafinico, n olefinico o arom~tico, en 
cualesquiera de sus combinac .dyes 

tl], @$4e 
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3.10 Condiciones normales de presi6n y temperatura(CNPT): condiciones en las cuales se 
tiene una presi6n de 101,3 kPa (1 atm~sfera) y a una temperatura de 25C (77F 6 298,15 
K). 

3.11 Contaminaci~n atmosf~rica: alteraci~n de la composici~n normal del aire provocada 
por la presencia en la atmosfera de una o m~s sustancias que han sido incorporadas 
directa o indirectamente por el hombre o por fuentes naturales en cantidades suficientes, 
caracteristicas y duraci~n; tal que puedan afectar adversamente a la flora y fauna, a los 
materiales y al hombre mismo. 

3.12 Emisiones atmosf~ricas: liberaciones o descargas a la atm~sfera de particulas, gases o 
formas de energia; provenientes de una fuente fija o movil. 

3.13 Equipos de calentamiento indirecto: Equipos de combustion externa en los cuales el 
material a calentar no entra en contacto directo con los gases de combusti~n. 

3.14 Fuentes fijas: edificaciones, estructuras o instalaciones establecidas permanentemente en 
un s~lo lugar, las cuales emiten o pueden emitir cualquier contaminante. 

3.15 Fuente fija puntual: fuente fija cuyas emisiones son descargadas a la atm~sfera a trav~s 
de un ducto o una chimenea. 

3.16 Limites miximos permisibles (Nivel permisible de concentraci~n): Valores o 
par~metros que establecen el m~ximo grado de concentraci~n de contaminantes que 
pueden ser vertidos en una fuente, ducto o chimenea, en lugares donde se efectua un 
monitoreo o control de los contaminantes durante el proceso de producci~n o la 
realizacin de una actividad. 

Condiciones No Temperatura 
Caballo Caldera 

= 

= 

CNPT 
cc 

ABREVIATURAS Y SiMBOLOS 

3.17 Medici~n a Plena Carga: Medici~n de las emisiones, efectuada a la capacidad maxima 
de funcionamiento de la fuente, independientemente de! proceso de producci~n asociado, 
observ~ndose los par~metros de seguridad especificados de acuerdo al disefio y 
construcci~n de la fuente. 

3.18 Opacidad: grado en el cual las emisiones reducen la transmisi~n de luz y oscurece la 
vision de un objeto en el entorno. 

3.19 Particulas totales suspendidas (PTS): entran en este grupo particulas s~lidas o liquidas 
finamente divididas, diferentes al vapor de agua. 

Planta de emergencia: Equipos de generaci~n de energia el~ctrica que sirvan para 
compensar la falta de suministro de energia el~ctrica de la red local, tenie o un limite de 
360 horas/afo. 7 
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GLP 
PTS = 
KPa 
MARN = 
mg = 
m = 
MW 
Nm' = 
ppm = 
tm = 
EPA = 

Gas licuado de petr6leo 
Particulas totales suspendidas 
Kilo pascal 
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
miligramo 
metro c~bico 
Megawatts 
metros cbicos a CNPT 
partes por mill6n en volumen 
tonelada m~trica 
"Environmental Protection Agency ", (Agencia de Protecci6n 
Ambiental de los Estados Unidos de Am~rica). 

5. EQUIVALENCIAS A CNPT 
CO Ippm= 1 , 15  mg/Nm' 
NO, 1ppm = 1,88 mg/Nm° 
SO, 1 ppm=2,62 mg/Nm 
NH, 1 ppm = 0,7 mg/Nm' 
HCI 1 ppm = 1,49 mg/Nm' 

6. FORMULAS 

Emisi~n en base seca. 
Emisi~n en base h~meda. 
Contenido de humedad de las gases. 

Donde: 
Ens = 

Epn = 

% H , O =  

6.1 F6rmula para corregir las emisiones de los gases: NO, CO, SO y PTS en base secay a 
una referencia de 0: 

20.9%- 0, 
E=-------------------x E,, 

20.9%-0% 
Donde: 

E, = Emisi6n calculada al valor de referencia. 
E, =  Emisi~n medida de PTS, NO,, CO y SO, en base seca. 
O , =  Nivel de referencia para el 0. 

0,= Valor medido para el 0, 

6.2 Formula para transformar las emisiones de base h~meda a base seca: 

100 Ea« 
Ess - ---------------·-·- 

1 0 0 - %  H,0 
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6.3 Formula para convertir mg/Nm3 a ppm de un contaminante gaseoso: 

mg/Nm' = ppm x Peso Molecular de] gas x 0,0409 

6.4 Equivalencias de energia y potencia 

I CC 

!kWh 

35,3 MJ/h 
3,6MJ 

7 LIMITES M~XIMOS PERMISIBLES 

En las tablas siguientes se especifican los limites m~ximos permisibles para las emisiones 
de diversas fuentes fijas puntuales. 

7.1 REFINACI~N DE PETR~LEO. OPERACI~N DE HORNOS Y CALDERAS 

Tabla 1. Limites mximos permisibles para hornos y calderas en refinaci~n de 
1 petroleo 

ACTIVIDADES 

CONTAMINANTE SIMB UNIDAD En funcionamiento Nuevas 

Fuel Oil Gas de 
Refineria 

Di6xido de Azufre SO, mg/Nm' 3 800 4 800 1000 
Mon6xido de carbono co mg/Nm Reportar Reportar Reportar 
Oxidos de Nitr6geno NOx mg/Nm? I 000 I 000 460 
Particulas totales PTS mg/Nm 350 350 100 suspendidas 

Di6xido de carbono 
CO, 

%en Reportar Reportar Reportar volumen 
Notas: 
PTS, SO,, CO, NO, referidos a 10% 0, base seca 
Reportar %0, base seca 
Para el caso de mezclas de fuel oily gas de refineria, se aplicaran los limites de emisiones de! combustible 
utilizado en mayor proporci6n. 

.et 
kzk , ctn!#o rt 
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a a . Limites mximos permisibles para la elaboraci~n de {cido sulfrico 

ACTIVIDADES 
CONTAMINANTE SIMB UNIDAD En 

funcionamiento Nuevas 

Di6xido de Azufre SO, kg /tm al 100% de 
20 13 H,SO 

Tri6xido de Azufre y neblinas 
SO, Kg/tm al 100% de 

0,6 0,1 de cido sulf~rico H,SO, 

7.2 ELABORACIN DE ~CIDO SULF~RICO 

T bl 2 

Nota: 
En el caso de SO, y neblinas de ~cido sulf~rico, estas se expresan en forma de kg de ~cido sulfurico al 
l00%. 

7.3 ELABORACIN DE FERTILIZANTES 

· + b l  T: b l.  3. L i  °  a  a  .  imites maximos permisi es para la elaboraci~n de fertilizantes 

SIM 
ACTIVIDADES 

CONT AMIN ANTE 
B 

UNIDAD En 
funcionamiento Nuevas 

SUPERFOSFATOS SIMPLES 
Compuestos de Fluor kg/tm PO, 

0,4 expresados como Fluor F producido - 

mg/Nm° - 5 

Particulas Totales 
kg/tm PO, 

0,4 
PTS producido - 

Suspendidas ms/Nm' 250 50 
COMPUESTOS N-P-K 

Amoniaco NH, 
kg/tmdeNPK 

0,2 0,01 producido 
Compuestos de Fluor F 

kg/tmdeNPK 
0,4 0,01 

expresados como Fluor producido 

Particulas Totales 
kg/tmdeNPK 1,0 0,2 

PTS producido 
Suspendidas mg/Nm' 250 50 

CALDERAS PIROTUBULARES, ACUATUBULARES, DE SISTEMA MIXTO Y 
EQUIPOS DE CALENTAMIENTO INDIRECTO UTILIZANDO -z_-> 
COMBUSTIBLES FSILES O BIOMASA. -ET 

s limites m~ximos permisibles de concentraci~n establecidos en la Tabla 4, deben ser 
'dk cumplidos por todo establecimiento industrial donde para la produccin normal se utilicen calderas pirotubulares, acuatubulares y de sistema mixto cuya capacidad nominal sea igual o mayor a 30 CC y/o equipos de cal:,iento indirecto cuya capacidad 

..4am i " @ye "R e>  
==ad=-/.) 0i. as • ­ 
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nominal sea igual o mayor a 2 000 MJ/h en base al poder calorifico superior de! 
combustible. 

Quedan exentas de la obligaci~n de medir PTS por muestreo isocin~tico, los siguientes 
tipos de calderas y equipos de calentamiento indirecto: 

- entre 30 CC y 350 CC 

- entre 2000 MJ/h y 25000 MJ/h 

Para las anteriores, ~nicamente se requiere la medici~n de gases de combustion y de 
opacidad. 

En el caso de calderas con una capacidad nominal mayor a 350 CC o equipos de 
calentamiento indirecto con una capacidad nominal igual o mayor a 25 000 MJ/h, la 

medici6n de material particulado debe realizarse utilizando el m~todo de muestreo 
isocin~tico. 

Tabla 4. Limites miiximos permisibles en calderas pirotubulares, 
A b I d . . . cuatu u ares, e sistema mixto y equipos de calentamiento indirecto 

CONT AMIN ANTE SIMB UNIDAD GLP DIESEL BUNKER BIOMASA 
C 

Di6xido de Azufre $O, mg/Nm NA 435 2314 -- 

Di6xido de Carbono co, % Reportar Reportar Reportar Reportar 
Mon~xido de Carbono co mg/Nm° Reportar 152 152 Reportar 
Oxidos de Nitrogeno NOx mg/Nm' 201 201 408 Reportar 
Particulas Totales 

PTS mg/Nm° NA 213 213 411 
Suspendidas 
Opacidad % NA 30 50 50 

Notas: 
' referido a un nivel maximo de 0,03 de fracci~n de masa (3% masa) de azufre en el combustible 
NA= No aplica 

Estos limites aplican a equipos que utilicen como combustible biomasa (por ejemplo: cascarilla de arroz, 
residuos de madera, papel, algod6n). Para equipos que utilicen bagazo de calla ver Tabla 6. 
En el caso de calderas pirotubulares, acuatubulares y de sistema mixto que utilicen combustibles f~siles, 
PTS, SO,, CO y NOx se reportar~n referidos a 10% 0, base seca. 
En el caso de equipos de combusti6n indirecta (independientemente del combustible utilizado) y calderas 
cuyo combustible sea biomasa, PTS, SO,, CO y NOx se reportar~n referidos al 10% O, base seca. 
En todos los casos, reportar %0, base seca 

MOTORES DE 
_.-;-� 

a. c:;;:-=0 

GENERADORES DE ENERGIA EL~CTRICA CON 
COMBUSTION INTERNA UTILIZANDO BUNKER C 

7.5 

Los limites m~ximos permisibles de concentraci~n establecidos en la Tabla 5 deben 
cumplirse para todo establecimiento industrial donde se utilicen generadores de energia 

trica con motores de combustion interna cuya potencia sea de m~s de 300 kW de 
capacidad nominal. 

i= • <, le Seys 
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Tabla 5. Limites m~ximos permisibles para generadores de energia el~ctrica con 
motores de combustion interna 

ACTIVIDADES 

CONT AMIN ANTE SIMB UNIDAD En 
funcionamiento Nuevas 

Di6xido de Azufre $so, mg/Nm 3695 2500" 

Mon6xido de Carbono co mg/Nm Reportar Reportar 
Di6xido de Carbono Co, % Reportar Reportar 
Oxidos de Nitrogeno NOx mg/Nm° 4342 2700 

Particulas Totales Suspendidas PTS mg/Nm° 647 100 

Notas: 
) Si la emisin supera el limite, pero el azufre en el combustible, es menor al valor establecido en la 

especificaci6n de contenido de azufre en la norma de combustible vigente, el valor debe ser aceptado. 
Los valores de azufre contenidos en el combustible utilizado durante la medici6n deben ser reportados. 
PTS, SO, CO, NO, referidos al 10% 0, base seca 

Reportar %0, base seca 

7.6 INDUSTRIA AZUCARERA. OPERACIN DE CALDERAS ACUATUBULARES 
UTILIZANDO BAGAZO DE CAA. 

Tabla 6. Limites mximos permisibles para calderas acuatubulares 
. d en la industria azucarera utilizando bagazo e cafa 

UNIDA 
ACTIVIDADES 

CONTAMINANTE SIMB 
D 

En Nuevas 
funcionamiento 

Di6xido de Azufre so, mg/Nm° 
NA Reportar 

Di6xido de Carbono CO, %vol Reportar Reportar 
Mon6xido de Carbono co mg/Nm' Reportar Reportar 

xidos de Nitr~geno NOx mg/Nm 1000 350 

Particulas Totales Suspendidas PTS mg/Nm° 
1000 400 

Notas: 
P; S ,  CO, NOx y SO, referidos al 10% 0, base seca 

ortar %0, base seca 
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7.7 Industria del caf~. Hornos y calderas utilizando casearilla de caf~, pulpa de caf~, 
madera o mixto 

Tabla 7. Limites miximos permisibles para hornos y calderas de la industria del caf~ 
utilizando cascarilla de caf~, pulpa de caf~, madera o mixto 

Contaminantes Simbolo Unidad ACTIVIDAD 

En funcionamiento Nuevas 

Di6xido de azufre $so, mg/Nm? Reportar Reportar 

Di6xido de Carbono co, %vol Reportar Reportar 

Mon~xido de Carbono co mg/Nm' Reportar Reportar 

Oxidos de Nitrogeno NO, mg/Nm l 335 410 

Particulas totales suspendidas PTS mg/Nm' 400 275 

Notas: 
En caso de que este sector utilice madera se debe aplicaran los valores de la tabla N° 4 para biomasa 
El O2 de referencia ser? al 10% base seca 

7.8 Elaboraci~n de cemento 

: :  d  
I  I  b  ·  +bl T D  8.  Li · a a . imites maximos permisi es para a e a  oracron e cemento 

CONTAMINANTE $1MB UNIDAD ACTIVIDADES 
En funcionamiento 

Nuevas 

Di6xido de Azufre so, mg/Nm' 600 400 
Di6xido de Carbono co, %vol Reportar Reportar 
Mon6xido de Carbono co mg/Nm' Reportar Reportar 
Oxidos de Nitr~geno NO mg/Nm' 1 800 600 
Particulas Totales Suspendidas PTS mg/Nm' 150 50 

Notas: 
PTS, CO, SO, y NOx se reportarn corregidos al 10% 0, base seca 
Reportar %0, base seca. 

7.9 Generadores de energia termoel~ctrica con turbinas a vapor y/o con gases de escape 

Quedan exentas de la obligaci~n de medir PTS por muestreo isocin~tico, los siguientes 
equipos: 

- entre 2000 MJ/h y 25000 MJ/h 

Para las anteriores, nicamente se requiere la medici~n de gases de combustion y de 
9pacidad. (000y\ 

.e' 
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En el caso de equipos con una capacidad nominal mayor a 25 000 M/h, la medici~n de 
material particulado debe realizarse utilizando el m~todo de muestreo isocin~tico. 

Tabla 9.1 Limites mximos permisibles para generadores termoel~ctricos con 
T· ·b i  /  u rh a s  a  vapor y/o con gases de escape. En Funcionamiento 

ACTIVIDADES 
CONT AMINANTE SIMB UNIDAD 

En fnncionamiento 
Diesel Oil Fuel Oil 

Di~xido de Azufre so, mg/Nm' 2 000 3 800 
Di~xido de Carbono Co, % Reoortar Reportar 
Mon~xido de Carbono co mg/Nm' 460 460 
Oxidos de Nitrbgeno NOx mg/Nm' 460 460 
Particulas Totales Suspendidas PTS mg/Nm' 100 350 
Opacidad % 50 50 

Notas: 
PTS, CO, NOx y SO, referidos al 10% 0, base seca 
Reportar %0, base seca 

Tabla 9.2 Limites mximos permisibles para generadores termoel~etricos con 
Turbinas a vapor y/o con gases de escape. Actividades Nuevas 

.±>- 

J 
/-=..eie-�- 
. =  ->  ·  «  (  

!  ­  

;--  

Condiciones S6lidos Li Gaseosos 
Particulas por (47 x 10 kg/KWh) (4 X kg/KWh) (47 x 10 kg/KW) 
entrada de de entrada de calor de entrada de calor de entrada de calor 
calor 
Porcentaje de 99 por ciento de 70 por ciento de No aplica 
reduccion reducci~n reducci~n 
SO, por (929 x 10 kg/ (929 x 10 kg/ (929 x 10 kg/ 
entrada de KWh) de entrada de KWh) de entrada de KWh) de entrada de 
calor calor calor calor 
Porcentaje de 70% de reducci~n, 70% de reducci~n, 70% de reducci~n, 
reducci~n 

. .  

como minimo como minimo como mnmmo 
NOxpor (929 x 10 kg/ (774 x 10 kg/ (774 10 kg/ 
produccin de KWh) de entrada de KWh) de entrada de KWh) de entrada de 
energia calor calor calor 
Porcentaje de 65% de reducci~n, 30% de reducci~n, 25% de reduccin, 
reducci~n como minimo como minimo como minimo 
Carbon 9 x 1 0  kg/MWh No aplica No aplica 
Bituminoso en una base de 

salida 
Carbon Sub­ 30 10' kg/MWh No aplica No aplica 
bituminoso en una base de 

salida 

Mercurio 

Oxidos de 
Nitrogeno 

Di6xido de 
azufre 

Par~metros 

Particulas 
Totales 
Suspendidas 
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7.10 Fundidoras secundarias de plomo 

d. • d 1 f «did · ; b l  T b l  1 0. L r  it 

Notas: 
PTS y Pb referidos a 10% 0, base seca. 
Reportar %0, base seca 

a a Immes maxmmos permisi es para u n to o r a s  secun arias e promo 

CONTAMINANTE $IMB UNIDAD ACTIVIDADES 

Particulas Totales Suspendidas PTS mg/Nm° 50 
Plomo Pb mg/Nm' 0.3 

CONTAMINANTE S1MB UNIDAD ACTIVIDADES 

Particulas totales suspendidas PTS mg/Nm' 50 

Pb mg/Nm' 0.8 Plomo 

7.11 F~bricas de baterias a base de plomo 

Tabla 11. Limites m~ximos permisibles para fabricas de baterias a base de 
Plomo 

Notas: 
PTS y Pb referidos a 10% 0, base seca. 
Reportar %0, base seca 

7.12 Dispositivos t~rmicos que operan con aceite usado 

Tabla 12. Limites mximos permisibles para dispositivos t~rmicos que operan con aceite 
usado 

Contaminante Simbolo Unidad Limite 

Di6xido de Azufre $0, mg/Nm° 1000 

Oxidos de Nitro~geno NO, mg/Nm? 250 

Mon6xido de Carbono co mg/Nm' 600 

Particulas Totales Suspendidas PTS mg/Nm° 150 

Acido Clorhidrico HCI mg/Nm° Reportar 
Metales pesados (Ars~nico, cobalto, cromo, As+Co+ Reportar 
cobre, manganeso, niquel, plomo, antimonio, Cr+Cu+ mg/Nm° vanadio) Mn+Ni+ 

Pb+Sb+V 
Notas: 
PTS, CO, SO, y NOx referidos a 10% 0, base seca. 
Reportar %0, base seca 
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7.13 DISPOSITIVOS T~RMICOS QUE UTILIZAN CO-PROCESAMIENTO 

Tabla 13. Limites m~ximos permisibles para dispositivos 
T . tili d, C . 

Notas: 
Valores referidos al 10% de O, base seca 
Reportar %0, base seca 

ermcos u azan. 0 o-procesamiento 
Contaminante Simb Unidad Limites 

En I Nuevas 

funcionamiento 

Di6xido de Azufre $O, mg/Nm 300 
Oxidos de Nitr6geno NO, mg/Nm' 2300 
expresados como NO 
Mon6xido de Carbono co mg/Nm' 1500 
Particulas Totales PTS mg/Nm' 150 
Suspendidas 
Acido Clorhidrico HCI mg/Nm° 10 
Mercurio Hg mg/Nm° 0,05 
Cadmio, Talio Cd+Tl mg/Nm' 0,05 
Metales pesados (Ars~nico, As+Co+Cr+ 0,5 
cobalto, cromo, cobre, Cu+Mn+ mg/Nm° manganeso, niquel, plomo, 
antimonio, vanadio) Ni+Pb+Sb+V 

Dioxinas y Furanos 
DD/FF ng 0,16 0,10 

TEO/Nm 
Benceno CH, ppm 50 
Carbono Org~nico Total COT mg C/Nm' 50 

7.14 Fabrieaci~n de acero a partir de hornos el~ctricos de arco 

Tabla 14. Limites m~ximos permisibles para f~brieas de acero utilizando hornos 
el~ctrieos de areo 

ACTIVIDADES 
SIM En funcionarniento Nuevas 

CONTAMINANTE B UNIDAD Ca acidad de! homo 
< 5  > 5  < 5  > 5  

tm/ciclo tm/ciclo tm/ciclo tm/ciclo 
Particulas totales PTS mg/Nm? 500 200 350 150 
us endidas 

Metales Pesados (Cadmio, Cd, Reportar 
Mercurio, ars~nico y Hg, mg/Nm' Plomo) As, 

Pb 
Notas: 
PTS, Cd, Hg, As, Pb referidos al 10% de O, base seca 
Reportar %0, base seca 

[ifs aor«ssedan.ms an on g 
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7.15 Fundiciones de metales 

NS0 13.11.02:11 

£ 
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Tabla 15. Limites m~ximos permisibles para fundici6n de acero/hierro por otras 
teenologias que no sean horno de arco el~etrico, fundici6n de Aluminio y fundicin 

de Cobre 

Tipo de Flujo 
Fundici6n 

CONTAMINANTE msico del Concentraci~n 
contaminante (mg/Nm') 

(kg/h) 
1 Fundici6n 1 .  Particulas Totales Suspendidas ­ Todos 300 

de PTS 
acero/hierro 2. Di6xidos de Azufre- SO >5 I) 

por 3. Oxidos de Nitrogeno- NO, >5 I) 

tecnologias 4. Cadmio 2>0,001 0,5 
que no sean 
de homo de 5. Mercurio >0,001 0,5 
arco 6 .  Ars~nico >0,005 4 
el~ctrico 7 .  Plomo >0,025 10 

8.Compuestos de Fluor > 0,05 10 
2 Fundici~n 1 .  Particulas Totales Suspendidas Todos 300 

de aluminio PTS 
2. Compuestos de Fluor > 0,05 10 
3. Carbono Org~nico Total Todos Reportar 
NOx I) I) 

SO2 1) ) 

3 Fundici6n 1 .  Particulas Totales Suspendidas ­ Todos 300 
de cobre PTS 

2. Di6xidos de Azufre- SO >5 1) 

3. Ars~nico- As >-0,005 4 
4. Cadmio- Cd >0,001 0,5 
5. Cobre- Cu >0,025 10 
6. Mercurio- Hg. >0,001 0.5 
7. Plomo. -Pb >0,025 10 
NOx iJ I) 

Notas: 
' Para los valores I[mites del NOx y SO2 se tomar~ como referencia el tipo de combustible que se est~ 

utilizando en dichos homos, asf: 
Diesel: Tabla 4; Bunker C: Tabla 4; Aceite usado: Tabla 1 1  
PTS, Cd, Hg, As, Pb referidos al 10% de O base seca 
Reportar %0, base seca 

./ 
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abla 16. Limites mximos permisibles para ineineradores 

CONT AMINANTE SIMB UNIDAD CONCENTRACIN 
Di6xido de Azufre so, mg/Nm' 100 
Mon6xido de Carbono co mg/Nm 55 

Oxidos de Nitrogeno NOx mg/Nm' 385 

Particulas totales 
PTS mg/Nm' suspendidas 55 

Acido Fluorhidrico HF mg/Nm' 2,2 
Acido Clorhidrico HCI mg/Nm 55 

Carbono Org~nico Total COT mg/Nm° 22 
Dioxinas y Furanos DD/FF ng TEQ/Nm" 0,1 
Cadmio y Talio Cd+Tl mg/Nm° 0,2 
Mercurio H mg/Nm? 0.2 
Otros Metales (Ars~nico, As+ Pb+ Ni+ Cr Plomo, Niquel, Cromo, +Cu+ Sb+Sn mg/Nm' 0,6 Cobre, Antimonio y 

Estan1o) 

7.16 Ineineradores 
T 

Notas: 
Dados como sumatoria 

PTS, SO,, CO, NO, referidos a 10% 0, base seca 
Reportar %0, base seca 

7.17 Otras industrias 
Estos valores aplican para aquellas industrias que generen emisiones a la atm6sfera a trav~s de 
fuente fijas puntuales 

Tabla 17. Limites m~ximos ermisibles ara otras industrias 

so 
50 

300 

Reportar 

Reportar 

Reportar 

Limite 
(mg/Nm') 

> 0, 1  
>0,1  
20,1  50 
>0,025 10 

1, 

6. Acido acrilico 
5. Acetaldehido 
4. Dicloroetano (1,2 
3. Cloruro de vinilo 
2. Benceno 

1. Carbono Organico Total TODOS 
COT 

1 .  Carbono Organico Total TODOS 
COT 

Extracci~n de aceite vegetal 
y de refinado de grasa y 

aceite vegetal 
Imprentas e Industrias de 
artes tr~ficas 

natural o sint~tico 

4 Fabricaci6n de productos 1. Particulas Totales TODOS 
farmac~uticos [Suspendidas-TS I l.. J 

>0,025 10 

3 

2 

1 Conservaci~n de caucho 1. Carbono Org~nico Total TODOS 
COT 

N" Otras fuentes de emisi~n Par~metro a monitorear Flujo msico 
del contaminante 
k /h) 

• 
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T bl 17 L . .  a  a  .  imites maximos permisibles para otras industrias (continuaci~n) 
N° Otras fuentes de emisi~n Par~metro a monitorear Flujo m~sico Limite 

de! contaminante (mg/Nm3) 
(kg/h) 

Fabricaci~n de productos 7. Cloruro de bencilo > 0,1 50 
farmac~uticos 8. Tetraclorometano > 0,1 50 
(continuaci~n) 9. Acrilato de etilo > 0,1 50 

10. 1 ,1,1 tricloroetano > 0,1 50 
1 1.  Triclorometano. > 2  150 
12. Tricloroetileno. > 2  150 
13. Tolueno > 2  150 
14. Acetona > 3  200 
15.Carbono Organico Total TODOS Reportar 
COT 

5 Fabricaci~n y formulaci6n 1. Particulas Totales TODOS 300 
de pesticidas (insecticidas, Suspendidas - PTS 
fungicidas, herbicidas y 2. Carbono Org~nico Total TODOS Reportar 
rodeticidas) COT 

3. Acido Clorhidrico- HCL >0,3 50 

6 Industria petroquimica y I. Particulas Totales TODOS 300 
quimica. Suspendidas -PTS 

2. Di~xidos de Azufre- SO >5 600 
3. Oxidos de Nitrdgeno-NO, >5 600 

4. Acido Clorhidrico- HCI >0,3 50 

5. Benceno > 0,025 10 

6. 1-2 Dicloroetano > 0,1 50 

7. Amoniaco(NH,) TODOS 35 
8. Cloruro de vinilo > 0,1 50 

7 Produccion de pulpa de I. Particulas Totales TODOS 300 

papel Suspendidas --PTS 
2. Oxidos de Nitr6geno­ 2>5 600 
NO, 
3. Oxidos de Azufre- SO, 25 600 
(para las que tienen molino 
de azufre). 

8 Fabricaci~n textil I. Carbono Organico Total TODOS Reportar 

COT 

9 /)ustria de electrolitica 1. Carbono Organico Total TODOS Reportar 

COT 

/ 
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Tabla 17. Limites miximos permisibles para otras industrias (continuacin) 

Reportar 

300 

Limite 
(mg/Nm3) 

TODOS 

TODOS 

Flujo m~sico 
del contaminante 
(kg/h) 

Par~metro a monitorear 

10 Produccion de Mezclas I .  Particulas Totales 
asf~lticas Suspendidas --PTS 

1---�----------<f----------+----------< 

2. Mon~xido de Carbono- 
CO 

N° Otras fuentes de emisi~n 

3. Acetaldehido > 0,1 50 
4.Acetona > 3  200 
5. Benceno 
6. Etilbenceno 

> 0,025 
> 2  

10 
150 

7. Formaldehido > 0,1 50 
8.Tolueno > 2  150 
9. Xilenos > 2  150 

1 1  Procesos de recubrimiento 
de (vehiculos, bobinas, 
alambres y cables) 

1 .  Carbono Organico Total 
COT 

TODOS Reportar 

14 Producci~n de acido nitrico 

12 Producci6n de acido 
clorhidrico y cloro 

13 Producci6n 
fosf~rico 

de acido 

I .  Acido Clorhidrico- H CL 20,3 

2. Particulas Totales TODOS 
Suspendidas -- PTS 

I. Particulas Totales TODOS 
Suspendidas -PTS 

2. Compuestos de flor > 0,05 
dados como -HF 

l. Oxidos de Nitrogeno­ 25 

50 

300 

300 

10 

600 

600 

300 

Reportar 

Totales TODOS 

Organico Total TODOS 

2. Oxidos de Azufre- SO, >5 

I. Particulas 
Suspendidas - PTS 

NO, 
de I. Carbono 

COT recubrimientos, barnices, 
pinturas, tintas y adhesivos. 

16 Producci6n de Arcilla, 
Ladrillo y Similares. 

15 Producci~n 

3. Oxidos de Nitrgeno- 25 
NO, 
4. Compuestos de Fl~or 2 0,05 
dados como- HF 

600 

10 

17 Producci~n de Carbonato de 
Calcio 

5. Acido Clorhidrico- HC >0,3 
I. Particulas Totales TODOS 
Suspendidas - PTS 
2. Oxidos de Azufre- SO, >5 
3.Mon6xido de Carbono-CO TODOS 

50 
300 

600 
Reportar 
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Tabla 17. Limites m~ximos permisibles para otras industrias (final) 
N° Otras fuentes de emisi6n Par~metro a monitorear Flujo m~sico Limite 

de! contaminante (mg/Nm3) 
(kg/h) 

18 Producci~n de Carbonato de Particulas Totales TODOS 300 
Sodio Suspendidas - PTS 

19 Producci~n de Comestibles 1. Particulas Totales TODOS 300 
Fritos Suspendidas - PTS 

2. Carbono Org~nico Total TODOS Reportar 
COT 

20 Producci6n y transformaci~n 1. Particulas Totales TODOS 300 
de fibra de vidrio Suspendidas - PTS 

2. Acetaldehido. > 0,1 50 
21 Producci~n de levadura 1. Etanol > 3  200 
22 Producci~n de Refractarios 1. Particulas Totales TODOS 300 

Suspendidas - PTS 
2. Oxidos de Azufre- SO, >5 600 
3. Oxidos de Nitr~geno­ 2>5 600 
NO, 
4. Compuestos de Fluor >0.05 10 
dados como- HF 
5. Cromo y SUS >0.025 10 
componentes , dado como 
Cr. (Cuando se usa cromo y 

magnesio) 
23 Producci~n de Vidrio 0 1. Particulas Totales TODOS 300 

Articulos de Vidrio Suspendidas - PTS 
2. 6idos de Azufre- SO, >5 600 

r 3. Oxidos de Nitrogeno­ 2>5 600 
NO, 
4. Plomo-Pb >0.025 10 

L' 
5. Cadmio- Cd >0.001 0.5 

t\� 
,  6. Ars~nico-As >0.005 4 

V 7. Acido Clorhidrico- HC >0.3 50 
8. Compuestos de Fluor >0.05 10 

\_' 
dados como - HF 

24 Tostadoras de grano 1. Particulas Totales TODOS 300 
Suspendidas -PTS 

25 Tratamiento quimico de la 1. Particulas Totales TODOS 300 
madera Suspendidas -PTS 

2.Oxidos de Azufre SO, >5 600 

I 3. Mon6xido de Carbono TODOS Reportar 

/. 
co 

4. Carbono Organico Total TODOS Reportar 
� t I t y COT -- 
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8. METODOS DE ENSAYO PARA EMISIONES PROVENIENTES DE FUENTES FIJAS 

Se pueden utilizar los m~todos de ensayo contenidos en el C~digo Federal de Regulaciones 
(CFR) 40 CFR 60 (EPA), en su version vigente. Se podr~n utilizar otros m~todos de ensayo que 
est~n debidamente validados. 

M~todo 1: Muestra y velocidad transversal es para fuentes estacionarias. 

M~todo 1A: Muestra y velocidad transversales para fuentes estacionarias con chimeneas o ductos 
pequefios. 

M~todo 2: Determinaci~n de velocidad de gas de chimenea y velocidad de flujo volum~trico (Tubo 
Pitot tipo S). 

M~todo 2A: Medici~n directa de volumen de gas a trav~s de tubos o ductos pequefos. 

M~todo 2B: Determinaci~n de velocidad de flujo volum~trico de gas de escape para incineradores de 
vapor de gasolina. 

M~todo 2C: Determinacin de velocidad de gas de chimenea y velocidad de flujo volum~trico en 
chimeneas o ductos pequefos (tubo pitot est~ndar). 

M~todo 2D: Medici~n de velocidades de flujo volum~trico de gas en tubos y ductos pequefios. 

M~todo 2E: Determinacin de gas de relleno sanitario; velocidad de flujo de producci~n de gas. 

M~todo 3: An~lisis de gas para di~xido de carbono, oxigeno, exceso de aire, y peso molecular seco. 

M~todo 3A: Determinaci6n de oxigeno, y concentraciones de di6xido de carbono en emisiones 
provenientes de fuentes estacionarias (Procedimiento de an~lisis instrumental). 

M~todo 3B: An~lisis de gas para la determinaci~n del factor de correcci~n de la velocidad de emisi6n 
o el exceso de aire. 

M~todo 3C: Determinaci6n de di6xido de carbono, metano, nitr6geno, y oxigeno de fuentes 
estacionarias. 

Determinaci6n de contenido de humedad en los gases de chimenea. 

M~todo 5: Determinaci~n de emisiones de material particulado provenientes de fuentes estacionarias. 

M~todo 5A: Determinaci6n de emisiones de material particulado provenientes de procesamiento de 
asfalto e industria de techado con asfalto. 

M~todo 5B: Determinacin de material particulado ~cido no sulfurico proveniente de fuentes 
estacionarias. 

, ·\ · 
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M~todo 5D: Determinaci6n de emisiones de material particulado provenientes de filtros de f~brica de 
presi6n positiva. 

M~todo 5F: Determinaci6n de material particulado no sulfato proveniente de fuentes estacionarias. 

M~todo 5G: Determinaci6n de emisiones de material particulado proveniente de calentadores operados 
con lefia desde un lugar de muestreo del t~nel de diluci~n. 

M~todo SH: Determinaci~n de emisiones de material particulado provenientes de calentadores 
operados con lefa desde un lugar de la chimenea. 

M~todo 6: Determinacin de emisiones de dixido de azufre provenientes de fuentes estacionarias. 

M~todo 10: Determinaci~n de emisiones de mon~xido de carbono provenientes de fuentes 

M~todo alternativo 1: Determinaci~n de la opacidad de emisiones provenientes de fuentes estacionarias 
con radar remoto. 

=gs 
, 

Determinaci~n visual de la opacidad de emisiones provenientes de fuentes estacionarias. 

estacionarias. 

M~todo 9: 

M~todo 6A: Determinaci~n de di~xido de azufre, humedad, y emisiones de di~xido de carbono 
provenientes de fuentes de combustion de combustible f~sil. 

M~todo 6B: Determinaci~n de emisiones diarias promedio de di~xido de azufre y di~xido de carbono 
provenientes de fuentes de combustion de combustibles f~sil. 

M~todo 6C: Determinaci~n de emisiones de di~xido de azufre provenientes de fuentes estacionarias 
(Procedimiento de an~lisis instrumental). 

M~todo 7: Determinaci6n de emisiones de oxido de nitr6geno de fuentes estacionarias. 

M~todo 7A: Determinacin de emisiones de ~xido de nitrgeno provenientes de fuentes estacionarias ­ 

M~todo de cromatografia de iones. 

M~todo 7B: Determinaci~n de emisiones de xido de nitr~geno provenientes de fuentes estacionarias 
(Espectrofotometrfa ultravioleta). 

M~todo 7€: Determinaci~n de emisiones de ~xido de nitr~geno provenientes de fuentes estacionarias ­ 

M~todo colorim~trico / Alcalino-permanganato. 

M~todo 7D: Determinaci~n de emisiones de ~xido de nitr~geno provenientes de fuentes estacionarias -­ 
M~todo de cromatografia de iones / Alcalino-permanganato. 

M~todo 7E: Determinaci~n de emisiones de 6xidos de nitr~geno provenientes de fuentes estacionarias 
(Procedimiento de an~lisis instrumental) 

Determinaci~n de niebla de ~cido sulfurico y emisiones de di~xido de azufre provenientes 
de fuentes estacionarias. 
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M~todo 10A: Determinaci~n de emisiones de monoxido de carbono en sistemas de monitoreo continuo 
de emisiones certificado, en refinerias de petr~leo. 

M~todo 10B: Determinaci~n de emisiones de mon~xido de carbono provenientes de fuentes 
estacionarias. 

M~todo 11: Determinaci~n del contenido sulfuro de hidr~geno de las corrientes de gas combustible en 
refinerias de petr6leo. 

M~todo 12: Determinaci~n de emisiones de plomo inorganico provenientes de fuentes estacionarias. 

M~todo 13A: Determinaci~n de emisiones de fluoruro total provenientes de fuentes estacionarias 
M~todo de colorim~trico del lago de circonio SPADNS. 

M~todo 13B: Determinaci~n de emisiones de fluoruro total provenientes de fuentes estacionarias ­ 

M~todo del electrodo ion especifico. 

M~todo 14: Determinaci6n de emisiones de fluoruro provenientes de segmentos de monitores de techo 
para plantas primarias de aluminio. 

M~todo 15: Determinaci~n de emisiones de sulfuro de hidrbgeno, sulfuro carbonilo, y disulfuro de 
carbono provenientes de fuentes estacionarias. 

M~todo 16: Determinaci6n semicontinua de emisiones de azufre provenientes de fuentes estacionarias. 

Metodo 16A: Determinaci6n de emisiones de azufre total reducido proveniente de fuentes estacionarias 
(t~cnica de impresin). 

M~todo 16B: Determinaci~n de emisiones de azufre total reducido provenientes de fuentes 
estacionarias. 

Dibenzofuranos Policlorinados 

rt= 

S 

Determinacin de Dibenzo-p-Dioxinas Policlorinadas y 
provenientes de fuentes estacionarias. 

M~todo 17: Determinaci~n de emisiones particuladas provenientes de fuentes estacionarias (m~todo 
de filtraci6n dentro de chimenea). 

M~todo 18: Medici~n de emisiones de compuesto org~nico gaseoso por cromatografia de gas. 

M~todo 19: Determinaci~n de la eficiencia de remoci~n de di~xido de azufre y particulado, 
velocidades de emisi~n de di6xido de azufre y 6xidos de nitr6geno. 

M~todo 20: Determinaci~n de emisiones de 6xidos de nitrogeno, di~xido de azufre, y diluyente 
proveniente de turbinas de gas estacionarias. 

21: Determinaci~n de fugas de compuesto org~nico vol~til. 

Determinaci~n visual de emisiones fugitivas provenientes de fuentes de material y 
emisiones de humo de flamas. 
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M~todo 25A: Determinaci~n de concentraciones org~nicas gaseosa total utilizando analizador de 
ionizaci~n de flama. 

M~todo 25B: Determinaci~n de concentraci~n de org~nicos gaseoso total utilizando analizador 
infrarrojo no dispersivo. 

M~todo 26: Determinaci~n de emisiones de cloruro de hidr~geno provenientes de fuentes 
estacionarias. 

M~todo 27: Determinaci~n de tension de vapor de tanques de entrega de gasolina utilizando prueba de 
presi6n - vacfo. 

M~todo 28: Certificaci~n y auditoria de calentadores operados con lefia. 

M~todo 28A: Medici~n de relacin de aire - combustible y rangos minimos factibles de quema para 
dispositivos de quema de lefa. 

Metodo 29: Determinaci6n de emisiones de metales provenientes de fuentes estacionarias. 

9. SECTORES NO CONTEMPLADOS EN ESTA NORMA 

Para los sectores y contaminantes no considerados en esta norma, el MARN establecera los 
limites mximos permisibles. 
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11. CUMPLIMIENTO Y VERIFICACI~N. 

NSO 13.11.02:11 

Corresponde la vigilancia del cumplimiento de esta norma obligatoria al Ministerio de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales. 

Para el cumplimiento de los requisitos de esta norrna, el titular de la actividad, obra o proyecto 
podr~ en forrna voluntaria acogerse a un programa de autorregulaci~n con el MARN. 

-FIN DE NORMA- 


