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NOM-097-SEMARNAT-1995 (antes NOM-097-ECOL-1995)

NORMA OFICIAL MEXICANA, QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE EMISION A LA
ATMOSFERA DE MATERIAL PARTICULADO Y OXIDOS DE NITROGENO EN LOS PROCESOS DE FABRICACION
DE VIDRIO EN EL PAIS.

Fecha de publicacion
Expedicion: 1 defebrero de 1996

JULIA CARABIAS LILLO, Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, con fundamento en lo dispuesto por los
articulos 32 Bis fracciones 1, I1, IV y V dela Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 50. fracciones |, VI , 8o. fracciones 36,
37,43, 110, 113, 160 y 171 delaLey Genera del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; 70. fracciones|l y IV, 16, 25, 46 y 49
de su Reglamento en Materia Prevencion Control de la Contaminacion de la Atmésfera; 38 fraccion 11, 40 fraccion X, 41, 43, 44, 45, 46
47 de laLey sobre Metrologiay Normalizacion;

CONSIDERANDO

Que en cumplimiento a lo dispuesto en la fraccidn | del articulo 47 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, € 2 de
diciembre de 1994 se publico en e Diario Oficial de la Federacion, con carécter de Proyecto, la presente Norma, a fin de que los
interesados en un plazo de 90 dias naturales presentaran sus comentarios al Comité Consultivo Nacional de Normdizacion para la
Proteccion Ambiental, sito en Rio Elba ndmero 20, ler. piso, colonia Cuauhtémoc, codigo postal -06500, México, D.F.

Que durante €l plazo a que serefiere e considerando anterior, de conformidad con lo dispuesto en € articulo 45 del ordenamiento legal
citado en el péarrafo anterior, estuvieron adisposicion del publico los documentos a que se refiere dicho preceptor.

Que de acuerdo con lo que disponen las fracciones |1 y 111 del articulo 47 de la Ley Federal sobre Metrologia 'y Normalizacion, los
comentarios presentados por los interesados fueron analizados en e seno del citado Comité, realizando las modificaciones procedentes a
dicha Norma; las respuestas a los comentarios de referencia fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion € 12 de octubre de
1995.

Que habiéndose cumplido e procedimiento establecido en la Ley Federd sobre Metrologia y Normalizacion para la elaboracion de
normeas oficiales mexicanas, e Comité Consultivo Naciona de Normalizacion para la Proteccion Ambiental, en sesién celebrada e dia 12
de junio de 1995, aprobo6 la Norma Oficial Mexicana NOM-097-ECOL-1995, Que establece los limites méximos permisibles de
Emision ala atmésfera de material particulado y 0xidos de nitrégeno en los procesos de fabricacion de vidrio en e pais, por lo
que he tenido a bien expedir lasiguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA, NOM-097-ECOL-1995 QUE ESTABLECE LOS LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
EMISION A LA ATMOSFERA DE MATERIAL PARTICULADO Y OXIDOS DE NITROGENO EN LOS PROCESOS DE
FABRICACION DE VIDRIO EN EL PAIS.
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0. Introduccion

LaLey Genera del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion a Ambiente, asi como su Reglamento en Materia de Prevencién y Control de la
Contaminacién de la Atmésfera, establecen que la calidad del aire debe ser satisfactoria en todos | os asentimientos humanos y |as regiones
del pais y que las emisiones de contaminantes a la atmosfera deben ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad del aire
satisfactoria para el bienestar de lapoblaciony € equilibrio ecol égico.

En los procesos industrides para la fabricacion de vidrio en nuestro pais se generan emisiones importantes de materia particulado y éxidos
de nitrégeno, |os cuales contribuyen ala contaminacion atmosférica, ademas de ser precursores de compuestos secundarios como el 0zono,
por lo que es necesario su control a través del establecimiento de limites méximos permisibles, a fin de prevenir, controlar y reducir sus
emisiones, lo cua contribuye amejorar lacalidad del airey € bienestar de la poblacién.
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1. Objetivoy campo de aplicacién

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites méximos permisibles de emision de contaminantes a la atmésfera de material
particulado y 6xidos de nitrégeno en los procesos de fabricacion de vidrio, y es de observancia obligatoria para los responsables de la
industria vidriera que cuenten con hornos de fundicion de vidrio con capacidad superior a5 ton/dia (cinco toneladas por dia).

1.2 Seexcluyenlos procesos de recalentamiento del vidrio, hornos artesanales, asi como hornos de pintado y decorado del vidrio, es decir,
aquellos que utilicen como materia primael vidrio elaborado.

2. Referencias

NormaMexicanaNMX-AA-23.  Terminologia, publicada en € Diario Oficial de la Federacion julio de 1986.

NormaMexicanaNMX-AA-009. Determinacion del flujo de gases en un conducto por medio del tubo pitot. Localizacion de puertosy
plataformas de muestreo, publicada en € Diario Oficial de la Federacion & 2 diciembre de
1993.

NormaMexicanaNMX-AA-10.  Determinacion de la emisién de particulas solidas contenidas en los gases que se descargan por un
conducto, publicada en el Diario Oficial de la Federacion e 16 de mayo de 1974.

NormaMexicanaNMX-AA-35.  Determinacion de bidxido de carbono, monéxido de carbono y oxigeno en los gases de combustion,
publicada en € Diario Oficial de la Federacion el 10 de junio de 1976.

NormaMexicanaNMX-AA-54.  Determinacion del contenido de humedad en los gases que fluyen por un conducto (método
gravimétrico), publicada en e Diario Oficial de la Federacion el 2 de agosto de 1978.

3. Definiciones

3.1 Ayuda€eléctrica
Eslatecnologia en la que laenergia parafundir vidrio es suministrada parcialmente por energia eléctrica.

3.2 Horno de fundicion de vidrio
Instal acién donde por medio de laaccion del calor se funden diferentes materias primas para obtener varios tipos de vidrio.

3.3 Hornos de fundicion existentes
Son los instalados y/o proyectados y aprobados para su instalacion por la autoridad competente antes de la entrada en vigor de la presente
Norma Oficial Mexicana. .

3.4 Horno de nueva creacion

Es aquel horno de fundicion de vidrio proyectado y aprobado para su instalacion por la autoridad competente después de la entrada en vigor
de la presente Norma Oficial Mexicana.

3.5 Hornos reparados
Aquellos hornos que han sufrido e cambio de material refractario en frio, por desgaste o encontrarse dafiado, por material refractario
nuevo, sin modificar latecnologia de operacién del horno, considerédndose éstos como hornos existentes.

3.6 Industriavidriera
Las instalaciones en donde por medio de procesos de fundicion se obtienen diferentes tipos de vidrio.

3.7 Modificaciéon mayor de un horno
Es aquella que involucra unainversién mayor a 50% (cincuenta por ciento) del costo de reposicion avalor presente del horno, es decir que
haya cambios cualitativos en sus instalaciones hasta por dicho monto.

3.8 Monitoreo continuo
El que se realiza sostenidamente en un periodo de tiempo no menor a 60 minutos y su grafico no presenta discontinuidad. El resultado del
monitoreo continuo es el promedio del periodo muestreado.

3.9 Oxidos de nitrégeno
L os compuestos que participan en reacciones fotoquimicas en la atmdsfera, contribuyendo alaformacion de ozono.
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3.10 Predio
Es el area de terreno que delimita la propiedad de una empresa, donde se redizan los procesos industriales que regula esta Norma Oficial
Mexicana.

3.11 Resto ddl pais
Aquellas zonas no comprendidas en los puntos 3.13, 3.14, 3.15y 3.16 de esta Norma Oficial Mexicana.

3.12 Vidrio de color
Se considera aquel que permite e paso de laluz visible menor a 83% (ochentay tres por ciento).

3.13 Zona Fronteriza Norte
Lafranjade 100 kilébmetros de ancho comprendida en el territorio nacional, medida a partir de lalinea
divisoriaterrestre entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de América.

3.14 Zona Metropolitana de la ciudad de Guadalajara
El dreaintegrada por los siguientes municipios del Estado de Jalisco: Guadalgjara, Ixtlahuacan del Rio, Tlaguepaque, Tonala, Zapotlangoy
Zapopan.

3.15 Zona Metropolitana de la Ciudad de México

El &rea integrada por las 16 delegaciones politicas del Distrito Federal y los siguientes 18 municipios del Estado de México: Atizapan de
Zaragoza, Coacalco, Cuautitlan de Romero Rubio,, Cuautitlan Izcali, Chalco de Covarrubias, Chimahuacan, Ecatepec, Huixquilucan,
Ixtapaluca, La Paz, Naucal pan de Juarez, Nezahual coyotl, San Vicente Chicoloapan, Nicolds Romero, Tecamac, Tlanepantla. Tultitldny
Valle de Chalco Solidaridad.

3.16 Zona Metropolitana de la ciudad de Monterrey
El &rea integrada por los siguientes municipios del Estado de Nuevo Ledn, Monterrey, Apodaca, General Escobedo, Guadalupe, San
Nicolas de los Garza, San Pedro Garza Garcia. Santa Catarinay Juérez.

4. Especificaciones

4.1 Paralos efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran zonas criticas por las atas concentraciones de contaminantes a la
atmosfera que registran las siguientes:

Las zonas metropolitanas de la Ciudad de México, Monterrey, Guadalgjara, los centros de poblacién de Coatzacoalcos- Mindtitlan, en €
Estado de Veracruz- Irapuato-Celaya-Salamanca, en € Estado de Guanajuato; Tula-Vito-Apasco, en € Estado de Hidalgo; Corredor
Industrial de Tampico-Madero-Altamira, en Tamaulipas, y la Zona Fronteriza Norte.

4.2 Los méximos permisibles de emisién de 6xidos de nitrgeno son los establecidos en las tablas 2 y 3 de esta Norma Oficial Mexicana
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TABLA 1
HORNOS EXISTENTES EMISION MAXIMA PERMISIBLE DE OXIDOS DE
NITROGENO EXPRESADOS EN KG/TON VIDRIO FUNDIDO
ESPECIALIDAD TECNOLOGIA TIRO ZONA CRITICA RESTO DEL PAIS
ZMCM OTRAS
la. 2a. 3a la. 2a. 3a. la. 2a. 3a.
Envase vidrio Regenerativo Chimenea 40 34 20 48 40 24 58 48 29
Morgan 72 6.0 36 86 72 45 86 72 43
calizo Regenerativo Chimenea 25 21 20 30 25 21 36 30 25
Envase-vidrio Regenerativo Chimenea 15.0 10.0 5.0 30.0 27.0 10.0 33.0 30.0 12.0
borosilicato
Plano color Regenerativo Chimenea 108 9.0 65 116 9.7 7.0 124 104 75
Plano claro Regenerativo Chimenea 78 65 6.0 84 70 65 90 75 70
Cristal plomo Unit Melter Chimenea 48 40 24 58 48 29 68 56 34
Calizo cristalino Regenerativo Chimenea 72 6.0 50 86 72 6.0 100 84 7.0
Cristal calizo de color Unit Melter Chimenea 70 6.0 50 86 72 6.0 100 84 7.0
Regenerativo Chimenea 108 9.0 65 116 9.7 70 124 104 75
Borosilicato cristalinoy | Regenerativo Chimenea 15.0 10.0 5.0 30.0 27.0 10.0 33.0 30.0 12.0
opalino
Fibrasde vidrio Cualquiera Chimenea 80 7.0 40 85 80 42 85 80 42
TABLA 2
HORNOS DE NUEVA CREACION 0 CON DE OXIDOS DE EMISION MAXIMA PERMISIBLE DE OXIDOS DE
MODIFICACION MAYOR NITROGENO EXPRESADOS EN KG/TON VIDRIO
FUNDIDO
ZMCM OTRAS RESTO DEL
ZONA PAIS
CRITICA
ESPECIALIDAD TECNOLOGIA
Envase calizo Cualquiera Chimenea 2.0 2.6 3.2
claro
Envase Cualquiera Chimenea 5.0 6.5 12.0
Borosilicato
Plano color Cualquiera Chimenea 6.5 7.0 7.5
Plano claro Cualquiera 6.0 6.5 7.0
Cristal plomo
y calizo
cristalino Cualquiera Chimenea 6.0 6.0 7.0
Calizo color Cualquiera Chimenea 6.5 7.0 7.5
Cristal Cualquiera Chimenea 5.0 10.0 12.0
Borosilicato
cristalinoy
opalino
Fibras Cualquiera Chimenea 4.0 45 5.0
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TABLA 3
ESPECIALIDAD EMISIONES MAXIMAS PERMISIBLES DE OXIDOS DE
NITROGENO EN KG/TON VIDRIO FUNDIDO
Vidrio envase calizo claro 10.0
Vidrio envase calizo color 11.0
Vidrio envase borosilicato 35.0
Vidrio plano color y claro 13.0
Vidrio cristal (calizo, opalino y plomo) 11.0
Vidrio cristal borosilicato 35.0
Vidrio épalo borosilicato 35.0
Fibradevidrio 10.0

4.3 Cuando un mismo propietario tenga mis de un horno en un mismo predio, e valor de emision a comparar sera e valor ponderado de
acuerdo ala siguiente ecuacion:
Ec.1

Sl (Ei =W, )
Ep =
Sw
Donde:: Il

Ep = emisidn ponderada, expresada en kilogramos por tonelada de vidrio fundido.
Wi = produccién correspondiente a cada horno, expresada en toneladas por diade vidrio fundido.

Ei =emision correspondiente a cada horno, expresada en kilogramos por tonelada de vidrio fundido, calculada segln la
ecuacion 3 para dxidos de nitrogeno y la ecuacion 5 paramaterial particulado.

i =subindice queindica e nimero de horno.
n = ndmero de hornos considerados,

4.4 Cuando € mismo propietario tenga més de un horno en un mismo predio, €l valor maximo permisible de emisién sera e resultante
de la ponderacién de acuerdo ala siguiente educacion:

Ec. 2
S (E.W,)
Emax =
Sw,
il

Donde::

Emax= emisién méaxima permisible, expresada en kilogramos por tonelada de vidrio fundido.

Em=  emisién permisible al horno correspondiente, tomado de las Tablas 1, 2 0 3 paradxidos de nitrégenoy  de las Tablas 4,
5, 6, 7y 8 paramaterial particulado, expresadas en kilogramos por tonelada de vidrio fundido.

W = produccién correspondiente arada horno considerado, expresada en tonelada por diadevidrio  fundido.

i = subindice queindicael nimero de horno.

n = ndmero de hornos considerados-

Laemisién acomparar con € resultado de la ecuacion 2 debera ser cal culada con laecuacion 1.

4.5 Laemision de dxidos de nitrogeno en cada horno deberd ser cal culada con la siguiente ecuacion:
Ec.3
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E=(271x10%) Q*N
w
Donde:

E =emisidn de 6xidos de nitrégeno, expresada en kilogramos por tonelada de vidrio fundido.

Q = flujo de gases medido en la chimenes, referida a condiciones de 298K (doscientos noventa y ocho grados Kelvin), 25 °C
(veinticinco grados centigrados), 760 mmhgq (setecientos sesenta milimetros de mercurio) (101325 unidades Pascal) y base seca, expresado
enm" /min. (metros cubicos por minutos).

N = Concentracién de 6xidos de nitrégeno, expresada en PPMV (partes por millén en volumen) como NO2 , base seca a 760 mmHg
(setecientos sesenta milimetros de mercurio), 298K (doscientos noventay ocho grados Kelvin).
W = produccién del horno correspondiente, expresada en toneladas por dia de vidrio fundido.

4.6 La emision méxima permisible de particulas en hornos de fundicion de vidrio seré calculada con laecuacion 4y con lastablas4y 5
para todas las especiaidades, a excepcion de vidrios borosilicatos y especificamente de envase y cristaeria, las cuales se regiran por la
mismaecuacion 4y con lastablas 6y 7 de estaNorma Oficial Mexicana:

Ec.4

P=K;* Q"
Donde:

P =emisién permisible de particulas, expresada en kilogramos por tonelada de vidrio fundido.

(101325 unidades Pascal) y base seca

Q = flujo de gases medido en la chimenea, expresado en m  3/min. (metro cdbico por minuto) y referido a condiciones de 298K
(doscientos noventa'y ocho grados Kelvin), 25'C (veinticinco grados centigrados), 760 mmHg (setecientos sesenta milimetros de mercurio)

W = produccion del horno correspondiente, expresada en toneladas por diade vidrio fundido.
K = congtante cuyos vaores se indican en las tablas 4, 5, 6 0 7, seglin corresponda a la especiaidad del vidrio y a las fechas de
cumplimiento.

TABLA 4
Constante K, vidrios calizos después de 18 meses

de entrada la Norma en vigor:
TAPA ZMCM OTRAS ZONAS ZONAS RESTO DEL PAIS
CRITICAS
la. 4,35 5.20 6.52
2a 4.0 4.7 5.9
3a 2.2 3.1 4,56
Hornos de nueva creacion o
reconstruidos 2.2 3.1 4.56,
TABLAS
Constante K, vidrios calizos primeros 18 meses
de entradalaNormaen vigor:
ZONA FACTOR K|
ZMCM 7.0
Otras zonas criticas 8.5
- Zonas resto del pals 12.0
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TABLAG6

Constante K, paravidriosy cristales borosilicatos
después de 18 meses de entrada la Norma en vigor:

ETAPA zmem OTRAS ZONAS CRITICAS ZONAS RESTO DEL PAIS
12 8.7 10.4 13.04
22 8.0 9.4 11.80
3 4.4 6.2 9.12
Hornos de nueva creacion o
reconstruidos 4.4 6.2 6.20

TABLA7

Congtante K, paravidriosy cristales borosilicatos
primeros 18 meses de entrada la Norma en vigor:

ZONA FACTOR K|

ZMCM 14.0
Otras zonas criticas 17.0
Zonas resto ddl pais 24.0

4.7 Las emisiones de particulas a comparar deberan ser cal culadas conforme a la siguiente ecuacion
paratodas |as especiaidades de vidrio y haciendo uso de la Tabla 8.

Ec.5

Donde:

Pm=e144x10°Q* C] -K,
W

Pm= emisién de particulas medidas en kg./Ton (kilogramos por tonelada) de vidrio fundido.

Q= € flujo de gases medido en la chimenea, expresado en m/Min. (metro cubico por minuto y referido a condiciones de 298 K
(doscientos noventa'y ocho grados Kelvin), 250C (veinticinco grados centigrados), 760 mmHg (setecientos sesenta milimetros
de mercurio) (101325 unidades Pascal) y base seca

C=  Concentracion de particulas medidas en la chimenea isocinéticamente, expresada en mg/ma (miligramos sobre metros cubicos)
a 25 °C (veinticinco grados centigrados), 760 mmHg (setecientos sesenta milimetros de Mercurio) y base seca.

W = Produccion del horno correspondiente, expresada en toneladas por dia de vidrio fundido.

K2= constante cuyo vaor depende delaespeciaidad del vidrio como sigue:

TABLA 8
ESPECIALIDAD DE VIDRIO VALOR DE K,
VIDRIO ENVASE 6
(Crigal, calizoy plomo)
BORASILICATO
FIBRA DE VIDRIO 12

LANA DE VIDRIO
VIDRIO PLANO

4.8 Los hornos con capacidad de produccion superior a 100 Ton (cien toneladas) de vidrio fundido por diay ubicados en zonas criticas,
deberén contar con medicién continua de 6xidos de nitrégeno en la chimenea en conjunto con la concentracion de 02 (oxigeno) y CO
(mondxido de carbono), y deberd registrarse diariamente en su bitécora de operacion.

4.9 Los hornos de capacidad inferior a 100 Ton (cien toneladas) por diay aquellos ubicados en zonas del resto del pais, deberan verificar
sus emisiones de NOx (6xidos de nitrégeno) por lo menos cada seis meses.
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4.10 Loshornos deberan verificar sus emisiones de material particulado cada seis meses.

4.11 Los reportes de emision deberan incluir ademés de |os parametros de la medicion en la chimenea, las condiciones de operacidn en que
se redliz6, tales como: produccion, temperatura del horno, volumen y tipo de combustible 220 °C y 1 Kg./cm 2 (veinte grados centigrados
y un kilogramo por centimetro cuadrado),porcentaje de vidrio reciclado (CULLET), tipo de vidrio y/o producto procesado.

5. Grado de concordancia con normas y recomendaciones internacionales

5.1 No hay normas equivalentes, |as disposiciones de carécter interno que existen en otros paises no retinen los elementos y preceptos de
orden técnico y juridico que en esta Norma Oficid Mexicana se integran y complementan de manera coherente, con base en los
fundamentos técnicos y cientificos reconocidos internacionalmente

6.Bibliografia

6.1 Método 7 E US-EPA 1989.
Determinacién de 6xidos de nitrégeno por quimiluminiscencia.

7. 'Observancia de esta Norma

7.1 La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficia Mexicana corresponde a la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca, por conducto de la Procuraduria Federd de Proteccidn al Ambiente, cuyo persond realizara los trabgjos de inspeccion y
vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la misma se sancionaran en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecolégicoy la
Proteccion a Ambiente, su Reglamento en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacidn de la Atmésferay demés ordenamientos
juridicos aplicables.

7.2 Lapresente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor alos treinta dias de su publicacién en e Diario Oficid de la Federacion.

7.3 Las etapas de cumplimiento para las emisiones de 6xidos de nitrégeno y material particulado referidas en las tablas 1, 4 y 6 de esta
Norma, serén:

Primeraetapa. Dieciocho meses después de la entrada en vigor de esta Norma.

Segunda etapa. Cuarentay ocho meses después de la entrada en vigor de esta Norma.

Terceraetapa.  Ciento veinte meses después de la entrada en vigor de esta Norma.

7.4 En tanto seinician las etapas mencionadas en € punto anterior, los hornos de fusién de vidrio deben cumplir con los limites de emision
para 6xidos de nitrégeno y material particulado, establecidos en lastablas 3, 5 0 7. seglin corresponda, cal culados conforme a la ecuacion 4

establecida en € punto 4.7 de esta Norma Oficial Mexicana.

México., Distrito Federal, a los tres dias del mes de noviembre de mil novecientos noventa y cinco.- La Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturalesy Pesca, Julia Carabias Lillo.- Rubrica
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