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SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-172-SEMARNAT-2017, Lineamientos para la obtencion y
comunicacion del Indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

CUAUHTEMOC OCHOA FERNANDEZ, Subsecretario de Fomento y Normatividad Ambiental de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidente del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 1, 4
y 6 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 32 Bis fracciones 1V, V, XIV y XVII de la Ley
Organica de la Administracion Puablica Federal; 5 fracciones, V, VII, XVI, XVII y XIX; 7 fracciones XllI, XIV y
XV, 8 fracciones Xl y XIIl, 9, 36 fraccion I, 37 TER, 110, fraccion 1, 111 fraccion I, 159 BIS, 159 BIS 3 y 159
BIS 6 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente; 3, fraccion XIII, 116, 117 y 118
fracciones | y VIl de la Ley General de Salud; 38 fraccion I, 40 fracciones X y Xl, 45, 46 y 47, fraccion | de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 3 fraccion I, 13 fraccion | del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en Materia de Prevencion y Control de la Contaminacion de la
Atmaésfera; 28, 33 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y 8 fracciones lil,
IV y V del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y

CONSIDERANDO

Que en la actualidad existen numerosos estudios en la literatura cientifica sobre los efectos de la
contaminacion del aire en la salud, y en particular nuevas investigaciones en los paises de ingresos bajos y
medianos, donde los niveles de contaminacién del aire asociados a contaminantes criterio han alcanzado su
nivel mas alto.

Que las Directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) sobre la Calidad del Aire Ambiente
Exterior y Salud, a través de las Guias de Calidad del Aire de la OMS ofrecen una evaluacion de los efectos
sanitarios derivados de la contaminacion del aire, asi como de los niveles de contaminacion perjudiciales para
la salud.

Que de conformidad con la Evaluacion de Fuentes de Contaminacién del Aire, Agua y Suelo realizada por
la Organizacién Mundial de la Salud, acerca de la carga de morbilidad debida a la contaminacién del aire,
cada afio se producen alrededor de siete millones de muertes prematuras atribuibles a los efectos de ésta.

Que la contaminacion del aire representa un importante riesgo medio ambiental para la salud y es a través
de la disminucién de los niveles de contaminacion del aire, asi como de la reduccién de la exposicion, que se
puede reducir la carga de morbilidad derivada de enfermedades respiratorias, cardiovasculares,
cerebrovasculares, cancer de pulmoén, egresos hospitalarios por asma y enfermedad pulmonar obstructiva
crénica asi como la mortalidad especialmente en adultos mayores, tanto a largo como a corto plazo.

Por lo anterior, se advierte que para hacer valer el derecho de la poblacién a la salud y a un medio
ambiente sano en el que se asegure proteccion a todos los sectores de la poblacion, se requiere en primer
término, que el sistema juridico provea la existencia de mecanismos e instituciones que permitan garantizar al
titular de los derechos el acceso a la informacion.

El derecho a la informacién ambiental compromete al Estado a comunicar y la Ley Federal de
Transparencia y Acceso a la Informacién Publica, dispone que una de las vias para acceder a la informacién
es a través de su difusion.

Dado que en la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, se encuentran consagrados el
derecho humano a la salud y al medio ambiente sano, se hace necesario que la normatividad mexicana
evolucione para tutelar estos derechos interrelacionados entre si.
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Que el Principio de Progresividad, consiste en la obligacion del Estado de generar en cada momento
histérico, una mayor y mejor proteccion y garantia de los derechos humanos, de tal forma, que siempre estén
en constante evolucién y bajo ninguna justificacion en retroceso.

Derivado de lo anterior, se establece que existe una obligacion por parte del Estado de monitorear la
calidad del aire y de comunicar los resultados a la poblacion y que esta informacion tiene mayor utilidad si se
le vincula hacia la salud, expresado en los niveles de riesgo asociados a la calidad de aire. De esta forma, la
poblacién en general y en particular los grupos considerados como sensibles, puedan utilizar eficazmente
la informacion brindada para tomar medidas protectoras.

Con la implementacién de los lineamientos contenidos en la presente Norma Oficial Mexicana para la
obtencién y comunicacion del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud, se logra un avance significativo
en materia de derechos humanos, ya que es un mecanismo para acceder a los derechos planteados en
la Constitucion.

Que el presente proyecto de Norma Oficial Mexicana fue aprobado por el Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales el 8 de diciembre de 2017, para su publicacion a
consulta publica, de conformidad con el articulo 47, fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, a efecto de que los interesados dentro de los 60 dias naturales, contados a partir del dia
siguiente de la fecha de su publicacion en el Diario Oficial de la Federacién, presenten sus comentarios ante
el citado Comité, sito en Avenida Ejército Nacional niumero 223, Piso 16, colonia Anahuac, Delegacion Miguel
Hidalgo, Cédigo Postal 11320, Ciudad de México, o al correo electrénico martha.nino@semarnat.gob.mx

Que la Manifestacion de Impacto Regulatorio asociada al presente instrumento normativo, estara a
disposicion del publico para su consulta publica durante el periodo correspondiente, en el domicilio del Comité
antes sefialado.

Por lo expuesto y fundado he tenido a bien expedir el siguiente:

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-172-SEMARNAT-2017,
LINEAMIENTOS PARA LA OBTENCION Y COMUNICACION DEL
INDICE DE CALIDAD DEL AIRE Y RIESGOS A LA SALUD

PREFACIO
En la elaboracion de este Proyecto de Norma Oficial Mexicana participaron:
- BICITEKAS, A.C.
- CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA (CENAM)
- C-VERDE, S.A. DE C.V.
- EL PODER DEL CONSUMIDOR, A.C.
- INSTITUTO DE ECOLOGIA DEL ESTADO DE GUANAJUATO
- INSTITUTO DEL AIRE LIMPIO, A.C.
- MUNDO SUSTENTABLE, A.C.
- PERIFERIOS Y SISTEMAS, S.A. DE C.V.
- REPRESENTACIONES MEXICANAS DE MAQUINARIA'Y EQUIPO, S.A. DE C.V.
- SECRETARIA DE DESARROLLO SUSTENTABLE DEL ESTADO DE MORELOS
- SECRETARIA DE DESARROLLO SUSTENTABLE DEL ESTADO DE NUEVO LEON
- SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DE LA CIUDAD DE MEXICO
- SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DEL ESTADO DE MEXICO
- SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE DEL ESTADO DE VERACRUZ
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- SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y DESARROLLO TERRITORIAL DE JALISCO
- SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES (SEMARNAT)
0o DELEGACION FEDERAL EN BAJA CALIFORNIA
o INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA Y CAMBIO CLIMATICO (INECC)
0 SUBSECRETARIA DE GESTION PARA LA PROTECCION AMBIENTAL
0 SUBSECRETARIA DE PLANEACION Y POLITICA AMBIENTAL
- SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES DE HIDALGO
- SECRETARIA DE PROTECCION AL AMBIENTE DEL ESTADO DE BAJA CALIFORNIA
- SECRETARIA DE SALUD
0 COMISION FEDERAL PARA LA PROTECCION CONTRA RIESGOS SANITARIOS (COFEPRIS)
0 INSTITUTO NACIONAL DE SALUD PUBLICA (INSP)
- UEXOTL, A.C.
- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO (UNAM)
o FACULTAD DE PSICOLOGIA.
0 CENTRO DE CIENCIAS DE LA ATMOSFERA.
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Anexo a (Informativo) Ejemplos de calculo del promedio mévil ponderado de 12 horas para PMio
y PM2s

9. Vigilancia
Transitorios
1. Objetivo

Establecer los lineamientos para la obtencién del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud, con
el fin de difundir de manera clara, oportuna y continua los niveles de contaminacién del aire, asi como las
medidas de proteccién asociadas.

2. Campo de aplicacién

Esta Norma Oficial Mexicana rige en todo el territorio nacional y es de observancia obligatoria para los
gobiernos estatales o municipales que operen sistemas de monitoreo de la calidad del aire que incluyan una
0 un conjunto de estaciones de monitoreo automatico.

3. Referencias normativas

Para la correcta utilizacion de esta Norma Oficial Mexicana, es necesario aplicar las siguientes Normas
Oficiales Mexicanas o las que las sustituyan:
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3.1 Norma Oficial Mexicana NOM-034-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicién para
determinar la concentracion de monoxido de carbono en el aire ambiente y los procedimientos para la
calibracién de los equipos de medicién. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 18 de octubre
de 1993.

3.2 Norma Oficial Mexicana NOM-036-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicion para
determinar la concentracion de ozono en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracién de los
equipos de medicién. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 18 de octubre de 1993.

3.3 Norma Oficial Mexicana NOM-037-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicién para
determinar la concentracion de bioxido de nitrogeno en el aire ambiente y los procedimientos para la
calibraciéon de los equipos de mediciéon. Publicada en el Diario Oficial de la Federaciéon el 18 de octubre
de 1993.

3.4 Norma Oficial Mexicana NOM-038-SEMARNAT-1993, Que establece los métodos de medicién para
determinar la concentracion de bidxido de azufre en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracién
de los equipos de medicién. Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 18 de octubre de 1993.

3.5 Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y operacion de sistemas de
monitoreo de la calidad del aire. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el dia 16 de julio de 2012.

4. Términos y definiciones

Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran las definiciones contenidas en la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, su Reglamento en materia de Prevencion y
Control de la Contaminacion de la Atmdsfera, las contenidas en las Normas Oficiales Mexicanas del capitulo
3. Referencias normativas de esta Norma Oficial Mexicana, asi como las siguientes:

4.1 Bandas de calidad del aire y riesgo: Conjunto de calificativos que se refieren al estado de la calidad
del aire y el riesgo a la salud que representan.

4.2 Calidad del aire: Estado de la concentracion de los diferentes contaminantes atmosféricos en un
periodo de tiempo y lugar determinados, cuyos niveles maximos de concentracion se establecen en las
normas oficiales mexicanas y que son catalogados por un indice estadistico atendiendo sus efectos en
la salud humana.

4.3 Complecion de datos: Cantidad minima de datos para realizar un analisis estadistico representativo.

4.4 Concentracion base: Estadistico de la concentracion del contaminante de interés a partir del cual se
calculan el indice para cada contaminante.

4.5 Concentraciéon promedio horaria, dato horario o promedio horario: Al promedio 0 media aritmética
de las concentraciones registradas en el intervalo de tiempo de 60 minutos delimitado por los minutos
0y 59 de la hora. Para efectos del manejo de datos se considerara valido, cuando se calcule con al menos el
75 % de las concentraciones registradas en la hora.

4.6 Concentracion promedio mévil de 8 horas: Al promedio de 8 horas continuas, que representa el
promedio de la hora de interés y las 7 horas previas, ya sea que correspondan al mismo dia o al dia anterior.

4.7 Concentracion promedio movil ponderada de 12 horas: Al promedio de 12 horas continuas, que
representa el promedio de la hora de interés y las 11 horas previas, ya sea que correspondan al mismo
dia o al dia anterior y en el que el dato de cada hora tiene un peso o importancia relativa respecto de los
demas datos.

4.8 Contaminantes criterio: Aquellos contaminantes normados a los que se les ha establecido un limite
maximo de concentraciéon en el aire ambiente, con la finalidad de proteger la salud humana y asegurar el
bienestar de la poblacion. Estos son el ozono (Os), el monoxido de carbono (CO), el didxido de azufre (SOz),
el dioxido de nitrégeno (NO3), el plomo (Pb), las particulas suspendidas iguales o menores a 10 micrometros
(PM1o) y las particulas suspendidas iguales o menores a 2.5 micrémetros (PMzs), para efectos de esta Norma
Oficial Mexicana se excluye el plomo (Pb).
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4.9 Estaciones de monitoreo automatico: Conjunto de metodologias disefiadas para medir en forma
continua y sistematica las concentraciones de sustancias o de contaminantes presentes en el aire.

4.10 Evaluacién: Revision periddica de las bases técnicas y cientificas que sustenta al indice de Calidad
del Aire y Riesgos a la Salud para su actualizacion conforme a los resultados de la investigacion
epidemioldgica y toxicoldgica, los informes de agencias de salud internacionales, los estudios de percepcion
social y de evaluacién de los impactos sociales logrados a través de la comunicacion efectiva de los niveles
de contaminacién del aire, los probables dafios y las medidas de proteccion.

4.11 Exposicién: Contacto de un ser humano con un agente quimico, fisico o biolégico. Puede incluir la
intensidad, frecuencia y duracién del contacto, asi como la via de entrada y la dosis.

4.12 Grupos sensibles: Grupo social con mayor probabilidad de tener efectos negativos en la salud por la
exposicion a contaminantes atmosféricos debido a su edad o condicion previa de enfermedad. Incluye nifias y
nifios, personas con enfermedades cardiovasculares y/o respiratorias, adultos mayores de 65 afios, mujeres
embarazadas y personas que requieren atencion especial debido al tipo de actividades que realizan.

4.13 indice de Calidad del Aire: Herramienta analitica desarrollada para informar sobre los niveles de
contaminacion existentes en el aire de forma clara y oportuna a la poblacion, de tal forma que funcione como
un indicador de las medidas precautorias que deben tomarse ante altos niveles de contaminacion.

4.14 Riesgo a la salud: Es la probabilidad de la ocurrencia de un efecto adverso a la poblacién humana
ante la exposicién a un contaminante.

4.15 Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire: Conjunto organizado de recursos humanos, técnicos
y administrativos empleados para operar una o un conjunto de estaciones de monitoreo y/o muestreo que
miden la calidad del aire en una zona o region.

5. Especificaciones
5.1. Lineamientos de gestion.

5.1.1 Los gobiernos de las entidades federativas o municipales que operen sistemas de monitoreo de la
calidad del aire, que incluyan una o un conjunto de estaciones de monitoreo automatico, deberan difundir el
indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud en las zonas en las cuales operen dichos sistemas.

5.1.2 El indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud se denominara indice AIRE Y SALUD, el cual
presentara las siguientes consideraciones:

5.1.2.1 La difusion del indice AIRE Y SALUD debera apegarse al Manual de Identidad Graéfica, el cual
establece la tipografia, definicion del color y proporciones.

5.1.2.2 Tendréa propésitos informativos sobre los niveles de contaminacién del aire, los riesgos a la salud y
las medidas de proteccion que deberan difundirse a la poblacion.

5.1.2.3 Se calculara e informara de forma horaria para los siguientes contaminantes criterio: ozono (O3),
diéxido de nitrdgeno (NOz), diéxido de azufre (SOz), mondxido de carbono (CO), particulas suspendidas
iguales 0 menores a 10 micrémetros (PMio) y particulas suspendidas iguales o menores a 2.5 micrometros
(PM25); y su difusion al publico se realizara cada hora con un retraso maximo de 15 minutos, todos los
dias del afio, en un horario que debera cubrir al menos de las 8:00 a las 20:00 horas del huso horario
que corresponda.

5.1.2.4 Se calculara para cada una de las estaciones de monitoreo que integran el Sistema de Monitoreo
de la Calidad del Aire, cuando la estacion tenga por objetivo evaluar los niveles de exposicion de la poblacion.

5.1.2.5 Deber& difundirse por estacion de monitoreo. En el supuesto que se desee informar sobre la
situacion de calidad del aire de un &rea especifica, ya sea de una ciudad o asentamiento, debera presentarse
el indice AIRE Y SALUD en el horario que indique un mayor deterioro de la calidad del aire y un mayor riesgo
a la salud para dicha area especifica.



14 (Primera Seccion) DIARIO OFICIAL Lunes 22 de enero de 2018

5.1.2.6 Cuando una estacion de monitoreo esté fuera de operacién o en mantenimiento, el indice AIRE Y
SALUD que debera difundirse debera ser sustituido por la leyenda “Mantenimiento” o “Fuera de operacion”
segun sea el caso.

5.2 Lineamientos para el manejo de datos.

5.2.1 Las concentraciones de PMio y PM2s deberan reportarse a condiciones locales de presion y
temperatura en tanto no exista en México una regulacion que defina los métodos de medicion en aire
ambiente. En el caso de ozono (Oz), mondxido de carbono (CO), diéxido de nitrdgeno (NO2) y didxido de
azufre (SO2), el reporte de las concentraciones se hara conforme a las Normas Oficiales Mexicanas vigentes,
o las que les sustituyan, que establecen los métodos de referencia o equivalentes y procedimiento para la
calibracién de los equipos de medicion para cada contaminante, las cuales se indican en la Tabla 1 de
la presente Norma Oficial Mexicana.

Tabla 1. Forma de medicién de las concentraciones de los contaminantes

Contaminante Método de medicidn y procedimientos de calibracion
NOM
ozono (O3) NOM-036-SEMARNAT-1993
dioxido de nitrégeno (NO2) NOM-037-SEMARNAT-1993
diéxido de azufre (SOz2) NOM-038-SEMARNAT-1993
monoxido de carbono (CO) NOM-034-SEMARNAT-1993

5.2.2 Para el célculo de las concentraciones base, se partira de concentraciones promedio horario
reportadas por las estaciones de monitoreo, tomando en cuenta las cifras decimales significativas y las
unidades de medida que se sefialan en la Tabla 2 de la presente Norma Oficial Mexicana, para cada

contaminante; estimadas bajo los criterios que establece la complecion de datos descritos en el punto 5.2.4.

Tabla 2. Cifras decimales significativas y unidades de medida

Contaminante Unidad de medida Cifras decimales significativas
PMao png/ms 0
PMz2.s pg/ms 0
ozono (O3) Ppm 3
diéxido de nitrégeno (NOz2) Ppm 3
diéxido de azufre (SOz2) Ppm 3
monoxido de carbono (CO) Ppm 0

5.2.3 Concentracion base.

Para el célculo del indice AIRE Y SALUD se partira de las concentraciones base indicadas en la Tabla 3
de la presente Norma Oficial Mexicana.
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Tabla 3. Concentraciones base para el calculo del indice AIRE Y SALUD para cada contaminante

Contaminante Concentracién base
PMao
Concentracién promedio moévil ponderado de 12 horas
PMzs
ozono (O3)

Concentracion promedio movil de 8 horas
monéxido de carbono (CO)

didxido de nitrégeno (NOz2)

dioxido de azufre (SOz) Concentracién promedio horaria

ozono (Oz)

Las concentraciones promedio horaria usadas para el calculo y reporte del indice AIRE Y SALUD podran
variar una vez que sean sometidas, para otros fines, a los procesos de validacion que aplique cada Sistema
de Monitoreo de la Calidad del Aire.

5.2.4 Redondeo.

Las concentraciones base calculadas para cada uno de los contaminantes debera redondearse a las cifras
decimales significativas especificadas en la Tabla 2 de la presente Norma Oficial Mexicana, aplicando las
siguientes reglas:

a) Para ozono (O3), didxido de nitrégeno (NO3) y didxido de azufre (SOz), en caso de tener 4 o mas cifras
decimales, se aplicara el redondeo siguiente: si la cuarta cifra decimal es un nimero entre 0 y 4, la tercera
cifra decimal no se incrementard; pero si esa cuarta cifra es mayor o igual a 5, la tercera cifra decimal se
incrementara al nimero inmediato superior. Por ejemplo, el redondeo de la cifra 0.0955 es 0.096 y el de la
cifra 0.0954 es 0.095;

b) Para PMio, PM25 y monoxido de carbono (CO), en caso de tener una o mas cifras decimales, se
aplicara el redondeo siguiente: si la primera cifra decimal es un ndmero entre 0 y 4, el valor entero no se
incrementard; pero si es mayor o igual a 5, el valor entero se incrementara al nimero inmediato superior. Por
ejemplo, el redondeo de la cifra 9.4 es 9y el de la cifra 9.5 es 10.

5.2.5 Criterio de complecion de datos y calculo de las concentraciones base.
5.2.5.1 Concentracion promedio horaria.

Para su calculo es necesario contar con, al menos, el 75% de los registros de la hora; es decir, la
concentracion promedio de una hora debera calcularse promediando las concentraciones registradas en al
menos 45 minutos.

5.2.5.2 Concentracion promedio movil de 8 horas.

Para su calculo se requeriran, al menos, 75% de las concentraciones promedio horaria. De esta forma, el
promedio movil de ocho horas para el calculo de ozono (Os) y mondxido de carbono (CO) requiere un minimo
de seis horas de informacion de concentraciones promedio horarias. Los promedios movil de ocho horas se
calculan de las concentraciones promedio horaria, tomando el promedio de la hora seleccionada con las siete
concentraciones registradas en las horas previas. Por ejemplo, para estimar el promedio mévil de ocho horas
de las 13:00 horas, se calcula el promedio de las concentraciones horarias registradas para un minimo de seis
horas comprendidas entre las 06:00 y las 13:00.

5.2.5.3 Concentracion promedio movil ponderada de 12 horas.

Para su calculo se requeriran los promedios horarios de, al menos, dos de las tres horas mas recientes de
las 12 involucradas en el calculo. El calculo de la concentracion promedio moévil ponderado de 12 horas se
obtiene aplicando las siguientes dos formulas:
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N i—-1
Tozi=GW
- N i—-1
i=1 w
Donde:
w  siw>0.5 Cimax—Crmi
W - { i w = 1 — max min
05 siw < 0.5 y Cimax
12 j—1
E — Ei=1(ci wt )
2 (W)
C = Concentracién promedio movil ponderada.
N =12,

¥ = Sumatoria de datos.
C; = Concentracién promedio horaria de la hora I.

i = hora consecutiva de medicién (la hora mas reciente de medicién es la hora 1 y la primera hora de
medicion en el conjunto de datos considerados en el calculo seria la hora 12).

W = Factor de ponderacion.
W = Valor del peso.
Cinax = Concentracion promedio horaria maxima en el periodo de 12 horas.

Cnin = Concentracién promedio horaria minima en el periodo de 12 horas.
Nota:

Para aplicar esta metodologia de calculo es necesario que se dé cumplimiento a las siguientes dos
condiciones:

a) Contar con datos para al menos dos de las tres horas més recientes de medicion. Si esta condicién
no se cumple no se debe efectuar el calculo del subindice correspondiente para esa hora.

b)  El valor de i (hora consecutiva de medicion) debe mantenerse aun en situaciones en las que haya
horas en las que no se cuente con concentraciones medidas. Esto es por ejemplo, si de las tres
horas més recientes de medicién s6lo contamos con registros de concentracion para la horaly 3, la
ponderacion de la concentracion de la hora 1 debera ser C1(w)° y la de la hora tres C3(w)? y no
C2(w)*. Esto es, a la medicién de la hora tres le corresponde i=3,no i=2.

Para mayor claridad sobre el procedimiento de calculo del promedio mdvil ponderado de 12 horas, ver
ejemplos descritos en el Anexo A.

5.3 Clasificacion de bandas de calidad del aire y riesgo.

Las bandas de calidad del aire y riesgo que componen el indice AIRE Y SALUD se construiran
considerando los intervalos de concentracion sefialados en las tablas 4, 5, 6, 7, 8 y 9 de la presente Norma
Oficial Mexicana, segun aplique al contaminante criterio.

Tabla 4. Obtencién del indice AIRE Y SALUD para PMio

indice AIRE y SALUD Intervalo de PM1o

promedio movil ponderado de 12 horas

Nivel de riesgo

Buena Bajo <50 pg/m3
Aceptable Moderado 51-75 pg/ms3
Mala Alto 76 - 155 pg/ms
Muy Mala Muy Alto 156 - 235 pg/m3

Extremadamente Mala

Extremadamente Alto

= 236 pg/ms
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Tabla 5. Obtencion del indice AIRE Y SALUD para PMzs

indice AIRE y SALUD Nivel de riesgo Intervalo de PM2s
promedio mévil ponderado de 12 horas
Buena Bajo < 25 pg/ms
Aceptable Moderado 26 - 45 pug/ms3
Mala Alto 46 - 79 pg/ms
Muy Mala Muy Alto 80 - 147 pg/m3
Extremadamente Mala Extremadamente Alto > 148-ug/m3

Tabla 6. Obtencién del indice AIRE Y SALUD para ozono (Og)

indice AIRE y Nivel de riesgo Intervalo de ozono (Ogz) Intervalo de ozono (O3)
SALUD promedio de una hora promedio moévil de ocho horas

Buena Bajo < 0.051 ppm <0.051 ppm

Aceptable Moderado 0.052 - 0.095 ppm 0.052 - 0.070 ppm

Mala Alto 0.096 - 0.135 ppm 0.071 - 0.092 ppm

Muy Mala Muy Alto 0.136 - 0.175 ppm 0.093 - 0.114 ppm
Extremadamente Extremadamente 20.176 ppm 2 0.115 ppm

Mala Alto

Tabla 7. Obtencién del “indice AIRE Y SALUD” para di6xido de nitrégeno (NO2)

indice AIRE y SALUD

Nivel de riesgo

Intervalo de diéxido de nitrégeno (NO2)
promedio de una hora

Buena Bajo <0.053 ppm

Aceptable Moderado 0.054 — 0.100 ppm
Mala Alto 0.101 - 0.360 ppm
Muy Mala Muy Alto 0.361 — 0.649 ppm

Extremadamente Mala

Extremadamente Alto

2 0.650 ppm

Tabla 8. Obtencion del “indice AIRE Y SALUD” para diéxido de azufre (SO2)

indice AIRE y SALUD

Nivel de riesgo

Intervalo de dioxido de azufre (SOz)
promedio de una hora

Buena Bajo <0.035 ppm

Aceptable Moderado 0.036 — 0.075 ppm
Mala Alto 0.076 — 0.185 ppm
Muy Mala Muy Alto 0.186 — 0.304 ppm

Extremadamente Mala

Extremadamente Alto

2 0.305 ppm

Tabla 9. Obtencion del “indice AIRE Y SALUD” para mondxido de carbono (CO)

indice AIRE y SALUD

Nivel de riesgo

Intervalo de monéxido de carbono (CO) promedio
movil de ocho horas

Buena Bajo <4 ppm
Aceptable Moderado 5-9 ppm
Mala Alto 10— 12 ppm
Muy Mala Muy Alto 13 - 15 ppm

Extremadamente Mala

Extremadamente Alto

216 ppm
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5.4 Lineamientos de difusién del indice AIRE Y SALUD.

5.4.1 El indice AIRE Y SALUD se pondra a disposicion de la poblacion en la pagina electrénica y cualquier
otro medio de difusion que para el efecto establezca la autoridad responsable de cada Sistema de Monitoreo
de Calidad del Aire.

5.4.2 El Indice AIRE Y SALUD que se difundira a la poblacion sera el o los que representen la peor
situacion de calidad del aire y de mayor riesgo a la salud humana, para cada una de las estaciones que
conforman el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire.

5.4.3 La difusion de riesgos relacionada al indice AIRE Y SALUD consistira en el establecimiento de cinco
bandas que estaran asociadas a cinco colores — verde, amarillo, naranja, rojo y morado- como se describe en
la Tabla 10 de la presente norma oficial mexicana:

Tabla 10. Categorias del indice AIRE Y SALUD

indice AIRE Y SALUD | Riesgo asociado Descripcion del riesgo Color
Buena Bajo Se considera que el riesgo es minimo o nulo. Verde
Aceptable Moderado Ozono (Os). Las personas sensibles pueden | Amarillo
experimentar sintomas respiratorios
(asméticos).

Particulas suspendidas iguales o menores a
10 micrémetros (PM1) y  particulas
suspendidas iguales o menores a 2.5
micrometros (PMz.s). Posible agravamiento de
enfermedad pulmonar y cardiaca en personas
con enfermedad cardiopulmonar y adultos
mayores.

Mala Alto Para todos los contaminantes criterio, | Naranja
disminucién en la capacidad pulmonar en
personas sanas.

Incremento en la probabilidad de aparicion de
sintomas respiratorios en personas sensibles
(niflos, ancianos, personas con deficiencias
nutricionales, personas de bajo nivel
socioeconémico, personas que realizan
actividades en exteriores, ciclistas,
trabajadores).

En personas con enfermedades respiratorias
(EPOC, asma) y cardiacas (angina de pecho)
hay aumento en la probabilidad de
agravamiento y disminucioén en la tolerancia
de la actividad fisica, asi como mayor
probabilidad de muertes prematuras en
personas con enfermedad cardiaca o
pulmonar.

Muy Mala Muy Alto Para todos los contaminantes criterio, mayor Rojo
probabilidad de presencia de sintomas
respiratorios en poblacion general.
Agravamiento de sintomas respiratorios en
poblaciones  sensibles  (nifios, adultos
mayores, personas que trabajan en exteriores,
ciclistas, personas  con bajo  nivel
socioeconémico) y en personas con
enfermedad pulmonar (EPOC vy asma).
Incremento en sintomas cardiovasculares,
como dolor precordial, en personas enfermas
del corazén, asi como mayor probabilidad de
muertes prematuras en personas con
enfermedad cardiaca o pulmonar.
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Extremadamente Mala Extremadamente |Para todos los contaminantes criterio, | Morado
Alto incremento en la probabilidad de sintomas

severos respiratorios en poblacién general.

Serios efectos respiratorios y agravamiento de
sintomas en personas sensibles (nifios,
adultos mayores, persona con deficiencias
nutricionales, personas de bajo nivel
socioeconémico) 'y en personas con
enfermedad pulmonar (asma y EPOC).
Agravamiento de sintomas cardiovasculares
en enfermos del coraz6n (como angina de
pecho) e incremento en la probabilidad de
muerte  prematura en personas  con
enfermedad pulmonar y cardiaca.

Los colores son definidos con base en las férmulas RGB (rojo, verde y azul, por sus siglas en inglés) y
CMYK (cian, magenta, amarillo y negro, por sus siglas en inglés) como se muestra en la Tabla 11 de la
presente Norma Oficial Mexicana:

Tabla 11. Férmulas de color para el indice AIRE y SALUD

Color R G B C M Y K
Verde 0 228 0 40 0 100 0
Amarillo 255 255 0 0 0 100 0
Naranja 255 126 0 0 51 100 0
Rojo 255 0 0 0 100 100 0
Morado 143 63 151 51 89 0 0

Nota:

Tradicionalmente la férmula RGB es usada para colores proyectados en pantalla, mientras que CMYK es
usada para materiales impresos. Los modelos de color estan basados en una escala 0 — 255. En caso de
estaciones en mantenimiento y/o sin informacion, el color asociado seréa blanco.

5.4.4 Los mensajes que acompafiaran a las categorias de riesgo y colores del indice AIRE Y SALUD
integrardn recomendaciones de las acciones a adoptar, considerando la condicién de salud y sensibilidad de
las personas, conforme a la Tabla 12 de la presente Norma Oficial Mexicana:

Tabla 12. Mensajes asociados a las categorias de calidad del aire y riesgos a la salud

indice de AIRE ) _ Recomendaciones
Y SALUD Riesgo asociado _ _
Para grupos sensibles Para toda la poblacion
Buena Bajo Disfruta las actividades al aire libre
Considera reducir las actividades | Disfruta las actividades
Aceptable Moderado - ) o L
fisicas vigorosas al aire libre al aire libre
Evita las actividades fisicas (tanto | Reduce las actividades
Mala Alto moderadas como vigorosas) al | fisicas vigorosas al aire
aire libre libre
No realices actividades al aire . -
. . P . Evita las actividades
libre. Acudir al médico si se| . .
Muy Mala Muy Alto P . . fisicas moderadas vy
presentan sintomas respiratorios | . o
. vigorosas al aire libre.
o cardiacos
Extremadamente Extremadamente | Permanece en espacios interiores. Acudir al médico si se
Mala Alto presentan sintomas respiratorios o cardiacos
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6 Procedimiento de Evaluaciéon de la Conformidad.

6.1 La evaluacion de la conformidad de la presente Norma Oficial Mexicana se realizara de conformidad a
lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento, ademas de lo siguiente:

6.1.1 El procedimiento de verificacion se llevara a cabo por las autoridades correspondientes o por las
unidades de verificacion acreditadas y aprobadas.

6.1.2 El responsable del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana debera entregar en la
unidad de verificacion elegida, el formato de solicitud de verificaciéon de cumplimiento debidamente llenado.

6.1.3 La Unidad de Verificacion fijard fecha para la visita de verificacion dentro de los 5 dias habiles
siguientes a la solicitud, notificandolo al interesado por escrito.

6.1.4 La verificacion podra realizarse para las estaciones de monitoreo automatico y/o las estaciones de
monitoreo de la calidad del aire que tengan por objeto evaluar los niveles de exposicion de la poblaciéon.

6.2 Durante la visita de verificacion, la unidad de verificacion comprobara, que se mantiene el
cumplimiento de las disposiciones de la presente Norma Oficial Mexicana establecidas en la Tabla 13 de la
presente Norma Oficial Mexicana:

Tabla 13. Medios de comprobacion del cumplimiento de especificaciones

Disposicion Medio de comprobacion
5.1.21 Evidencia documental de que la difusién se apegue al Manual de Identidad Gréfica.
5.1.2.3 Evidencia documental del calculo de la informacién de forma horaria y su difusién cada

hora con retraso méaximo de 15 minutos, todos los dias del afio y en el horario.

5.1.25 Evidencia documental de que la difusién por estacion de monitoreo y/o en su caso para
un area especifica, presente el indice horario que indique el mayor deterioro de la calidad
del aire y el mayor riesgo a la salud para dicho asentamiento o ciudad.

5.2.2 Evidencia documental del cumplimiento de las unidades de medida y cifras decimales
significativas establecidas en la tabla 2.

5.2.3 Evidencia de la consideracion de las concentraciones base indicadas en la tabla 3y en su
caso, justificar la variacion.

5.2.4 Evidencia documental de la aplicacién de criterios de redondeo para calculo de
concentraciones base para cada uno de los contaminantes.

5.25 Evidencia documental del cumplimiento de criterios de complecién de datos y calculo de
concentraciones base.

5.3 Evidencia documental de la observancia de la clasificacion de bandas para cada
contaminante criterio, conforme a las tablas 4, 5, 6, 7, 8 y 9.

54.1 Evidencia documental de los medios de difusion del indice Aire y Salud.

5.4.3. Evidencia documental de aplicacion de colores a cada banda, conforme a las tablas
especificaciones de las tablas 10 y 11.

5.4.4. Evidencia documental de la difusion de mensajes conforme las categorias de riesgo y
colores de cada banda, establecidas en la tabla 12.

6.3 Derivado de lo anterior, la autoridad competente emitira un dictamen de verificacion, con la evaluacion
realizada.

6.3.1 Los dictamenes de la autoridad competente seran reconocidos en los términos que determine la
autoridad competente.

6.3.2 Cuando como resultado de la verificacion se genere un informe técnico de no-conformidades, la
unidad de verificaciéon debe notificar al usuario dentro de los cinco dias habiles siguientes y programara una
segunda visita de verificacion para evaluar el cumplimiento. Las no-conformidades se subsanaran en un plazo
de 30 dias naturales; dicho plazo podra prorrogarse hasta por dos plazos iguales, cuando se justifique la
necesidad de ello.



Lunes 22 de enero de 2018 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion) 21

7 Concordancia con Normas Internacionales.

Esta Norma Oficial Mexicana no es equivalente (NEQ) con ninguna Norma Internacional, por no existir
esta Ultima al momento de su elaboracion.
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Anexo A
(Informativo)
Ejemplos de célculo del promedio movil
ponderado de 12 horas para PM1oy PM2s

Los siguientes ejemplos ilustran el procedimiento de célculo del promedio mévil ponderado de 12 horas de
PMio y PM2s, tanto cuando se usa un factor de ponderacién de 0.5 como cuando se usa uno mayor.

A.1 Ejemplo 1. llustra el uso de un factor de ponderacion de 0.5 para las 12:00 horas.
Tabla Al. Factor de Ponderacién de 0.5 para las 12:00 horas

Hora Hora consecutiva Concentracidon en microgramos
de medicion (i) por metro clbico (ug/m3)
01:00 12 50
02:00 11 80
03:00 10 75
04:00 9 90
05:00 8 82
06:00 7 53
07:00 6 64
08:00 5 74
09:00 4 21
10:00 3 10
11:00 2 16
12:00 1 13

A.1.1 Se calcula el rango entre el valor maximo y el minimo de concentracion de las Ultimas 12 h:
Cmax= 90

Cmin= 10

Rango = Cmax — Cmin = 90 — 10 = 80 [{/m?

A.1.2 Se calcula el factor de ponderacion restando la tasa de cambio escalada a 1. El factor de
ponderacion (W) debe estar en un rango entre 0.5y 1. Si w* es menor o igual a 0.5 se fija a 0.5:

x Cmax - Cnu'n . 90 - 10 _
wr=l——mmmm—= 1 - — =

Cnax 90
Comow*=0.11<0.5

El factor de ponderacién W = 0.5

0.11

A.1.3 Se multiplica cada concentracién horaria por el factor de ponderacién elevado a una potencia igual a
las horas que han pasado desde la medicion de ese dato. Se suman los productos:

13(0.5)° + 16(0.5)* + 10(0.5)% + 21(0.5)* + 74(0.5)* + 64(0.5)° + 53(0.5)° + 82(0.5)7
+ 90(0.5)® + 75(0.5)° + 80(0.5)' + 50(0.5)'* = 33.82

A.1.4 Se calcula la concentracion promedio movil ponderada dividiendo la suma anterior entre la suma
del factor de ponderacion elevado a una potencia igual a las horas que han pasado desde la mediciéon de
ese dato:

13(0.5)" + 16(0.5)" + 10(0.5)% + 21(0.5)% + 74(0.5)* + 64(0.5)° + 53(0.5)° + 82(0.5)" + 90(0.5)* + 75(0.5)" + 80(0.5)'" + 50(0.5)"
0.5” + 0.5 + 0.5% + 0.5% + 0.5% + 0.5 + 0.5° + 0.57 + 0.5% + 0.57 + 0.5? + 0.5

34.8193 ug
= Too5c = 174139
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A.1.5 Aplicando el redondeo, la concentracion promedio moévil ponderada de 12 horas para las
12:00 horas queda de la siguiente forma:

A.2 Ejemplo 2. llustra el uso de un factor de ponderaciéon mayor a 0.5 para las 12:00 horas.

Tabla A2. Factor de Ponderacion mayor a 0.5 para las 12:00 horas

Hora Hora consecutiva Concentracion en microgramos
de medicidn (i) por metro cubico (ug/m?)
01:00 12 118
02:00 11 97
03:00 10 130
04:00 9 142
05:00 8 146
06:00 7 144
07:00 6 141
08:00 5 134
09:00 4 147
10:00 3 150
11:00 2 141
12:00 1 103

A.2.1 Se calcula el rango entre el valor maximo y el minimo de concentracion de las Ultimas 12 h:

Cmax = 150

Cmin =97

Rango = Cmax - Cmin = 150 — 97 = 53 [H/m?3

A.2.2 Se calcula el factor de ponderacion restando la tasa de cambio escalada a 1. El factor de

ponderacion (W) debe estar en un rango entre 0.5 y 1. Si w* es mayor a 0.5 se toma como factor
de ponderacién a w* redondeado a dos cifras decimales:
-1- Cmax - Cmt'n . 150 - 97

=1-———=0.65
Crnax 150

w’

Comow*=0.65>0.5
El factor de ponderacion W = 0.65

A.2.3 Se multiplica cada concentracién horaria por el factor de ponderacién elevado a una potencia igual a
las horas que han pasado desde la medicion de ese dato. Se suman los productos:

103(0.65)° + 141(0.65)" + 150(0.65)% + 147(0.65)* + 134(0.65)* + 141(0.65)°
+ 144(0.65)° + 146(0.65)7 + 142(0.65)® + 130(0.65)? + 97(0.65)°
+ 18(0.65)!' = 366.2482

A.2.4 Se calcula la concentracion promedio movil ponderada dividiendo la suma anterior entre la suma
del factor de ponderacion elevado a una potencia igual a las horas que han pasado desde la medicién de
ese dato:

103(0.65)° + 141(0.65)" + 150(0.65)% + 147(0.65)° + 134(0.65) + 141(0.65)% + 144{0.65)° + 146{0.65)7 + 142(0.65)% + 130(0.65)7 + 97(0.65)1* + 18(0.65)1!
0.65% + 0.65% + 0.65 + 0.65% + 0.65% + 0.65% + 0.65°% + 0.657 + 0.65% + 0.657 + 0.65' + .65

366.2482 _ Ky
S e =128.92—

A.2.5 Aplicando el redondeo, la concentracién promedio moévil ponderada de 12 horas para las
12:00 horas queda de la siguiente forma:

C=1202
m
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A.3 Manejo de Faltantes.

A.3.1 Para el calculo vélido del promedio mévil ponderado de 12 horas se debe tener datos para al menos
dos de las tres horas més recientes.

Si hay omisién sélo de una hora, no habra interrupcién en el calculo.

Hora 112 |3|4|5(6]|7]|8]|9

. | = Dato
Dato horario I | [ X || | | | | X = Sin dato
Promedio Ponderado | | | | | | |

A.3.2 Si se omiten datos para dos de las tres horas mas recientes se debera omitir el calculo.

Hora 11234 |5(6(|7]|8]9
Dato horario I {1 X | X |1 I | I
Promedio Ponderado 1] X | X1 | I
Hora 1(2(3(4]|5]|6|7(8]29
Dato horario I I X1 X |1 I |
Promedio Ponderado I | | X 11 I |

A.3.3 Consideraciones de datos faltantes aplicada al ejemplo 1.

13(0.5)° + 10(0.5)% + 21(0.5)° + 74(0.5)* + 64(0.5)° + 53(0.5)° + 82(0.5)7 + 90(0.5)® + 75(0.5)° + 80(0.5)° + 50(0.5)!
0.5° + 0.52 + 0.5° + 0.5 + 0.5° + 0.5° + 0.57 + 0.5° + 0.5° + 0.5:° + 0.5'*

26.8191 g
~ 714995 17885%
C =18 pg/m?

9  Vigilancia

La vigilancia de la presente Norma Oficial Mexicana es competencia de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, de los Gobiernos de las Entidades Federativas, Municipios y Demarcaciones
Territoriales, de acuerdo a los ambitos de su competencia.

Transitorios

PRIMERO. La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor a los 60 dias naturales siguientes de su
publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

SEGUNDO. La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales pondra a disposicion de los gobiernos
estatales o municipales, a través de su pagina oficial de internet, el Manual de Identidad Gréfica referido en el
numeral 5.1.2.1 en un plazo de 30 dias posteriores a la publicacion de la presente Norma Oficial Mexicana
en el Diario Oficial de la Federacion.

TERCERQO. Treinta dias naturales posteriores a la publicacion de la presente Norma Oficial Mexicana en el
Diario Oficial de la Federacion, los gobiernos estatales o municipales deberan poner a consideracion de la
SEMARNAT una estrategia de socializacion que, conforme a las particularidades de cada ciudad, asegure
el cumplimiento de los lineamientos de difusién del indice AIRE y SALUD establecidos en el numeral 5.4
de las especificaciones de la presente Norma Oficial Mexicana. La estrategia de socializacion debera
establecer los medios de difusion a través de los cuales se pondra a disposicion de la poblacion el indice
AIRE Y SALUD; la descripcion del indice AIRE Y SALUD que se difundira a la poblacion que represente la
peor situacion de la calidad del aire y de mayor riesgo a la salud; la explicacion de las bandas asociadas
a cinco colores para la difusiéon de los riesgos relacionada al indice AIRE Y SALUD y los mensajes que
acompafaran a las categorias de riesgo y colores del indice AIRE Y SALUD. La SEMARNAT revisara e
integrara dichas estrategias de socializacién, emitiendo en su caso opiniones respecto a las mismas, con el fin
de asegurar el cumplimiento de los lineamientos de difusion establecidos en la presente Norma Oficial
Mexicana a nivel nacional.

Ciudad de México, a los veintitin dias de diciembre de 2017.- El Subsecretario de Fomento y Normatividad
Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidente del Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Cuauhtémoc Ochoa Fernandez.-
Rubrica.
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