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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta el analisis de la informacién disponible para el afio 2014, sobre Particulas
suspendidas (PMyo Y PM,5), Ozono (O3), Didxido de azufre (SO,), Dioxido de nitrogeno (NO,) y
Monoxido de carbono (CO) en 22 Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire (SMCA),
distribuidos en 19 entidades federativas de nuestro pais. Estas entidades son: Baja California,
Chihuahua, Ciudad de México (y su zona conurbada), Coahuila, Colima, Durango, México,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro,
Tamaulipas, Veracruz y Yucatan.

Para cada zona metropolitana, ciudad o municipio cubierto por cada SMCA se evalla el estado de
la calidad del aire, a nivel de estacion de monitoreo, con respecto a las normas oficiales mexicanas
(NOM) en la materia. Es oportuno indicar que aunque las NOMs correspondientes a ozono y
particulas (PMy, y PM,s) fueron actualizadas en octubre del afio 2014, la evaluacion de
cumplimiento de dichas normas se realizd con base en la normatividad vigente hasta antes de la
actualizacion, debido a que dicha evaluacién debe realizarse por afio calendario y en la mayor parte

del afio 2014 las normas vigentes fueron las existentes antes de la actualizacion referida.

Entre los hallazgos mas relevantes de esta evaluacion destacan los siguientes:

e En su conjunto, los 22 SMCA incluidos en este informe agrupan a un total de 176
estaciones de monitoreo, de las cuales 98 son automaticas, 53 son manuales y 25 son

mixtas, esto es, cuentan con capacidad de medicion tanto automatica como manual.

o De las 176 estaciones de monitoreo incluidas en el informe, 160 tienen capacidad para
llevar a cabo la medicién de PMj,, 79 de PM, 5, 123 de ozono, 111 de di6xido de azufre,

119 de didxido de nitrogeno y 118 de monoxido de carbono.

e De las 160 estaciones de monitoreo capaces de medir PMy, en 60 se registraron
concentraciones inferiores al valor limite de 24 horas y en 23 concentraciones superiores a
dicho valor. En las 77 estaciones restantes (48% del total) no fue posible evaluar el
cumplimiento de norma ya sea porque no generaron informacion suficiente (54), porque
fueron declaradas fuera de operacion (16), porque los datos generados fueron invalidados
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por las autoridades responsables (6) o porque la informacion no estuvo disponible en el
INECC (2).

Las entidades en las que al menos en una estaciébn de monitoreo se registré una
concentracion superior al limite normado de 24 horas de PMy, (120 pg/m?, percentil 98),
fueron: Chihuahua con una concentracion maxima de 405 ug/m® en Ciudad Juarez, Nuevo
Ledn con una concentracion méxima de 187 pg/m® en Santa Catarina, Jalisco con una
concentracion méxima de 184 pg/m?® en El Salto, México con una concentracion méxima de
170 pg/m® en Toluca, Hidalgo con una concentracion maxima de 157 ug/m® en Ajacuba,
Guanajuato con una concentracion maxima de 154 pg/m® en Celaya y Coahuila con una

concentracion méaxima de 127 pg/m?® en Torreon.

En 47 de las 160 estaciones de monitoreo que midieron PMy, se registraron concentraciones
promedio anuales inferiores al limite normado, en 36 se presentaron concentraciones
superiores a dicho limite y en las restantes 77 (48% del total) no fue posible evaluar el
cumplimiento de norma ya sea porque no generaron informacion suficiente (54), porque
estuvieron fuera de operacion (16), porque los datos generados fueron invalidados por las

autoridades responsables (6) o porque la informacién no estuvo disponible en el INECC (1).

Las entidades en las que al menos en una estacién de monitoreo se rebasé el limite normado
anual de PMy, (50 pg/m®, promedio anual) fueron: Chihuahua con una concentracion
promedio anual méxima de 131 pg/m® en Ciudad Juérez, Nuevo Ledn con una
concentracién promedio anual maxima de 88 pg/m® en Santa Catarina, Jalisco con una
concentracion promedio anual méxima de 87 ug/m® en Tlajomulco de Zafiiga, México con
una concentracion promedio anual maxima de 82 pg/m® en Toluca, Guanajuato con una
concentracion promedio anual méxima de 77 pg/m® en Celaya, Coahuila con una
concentracion promedio anual maxima de 63 pg/m*® en Torre6n, Puebla con una
concentracion promedio anual maxima 61 pg/m® en Coronango, Ciudad de México y su
zona conurbada con una concentracion promedio anual maxima de 56 pug/m?® en Villa de las
Flores y Tamaulipas con una concentracién promedio anual maxima de 53 pg/m® en Ciudad
Victoria.

De las 79 estaciones capaces de medir PM,s, en 29 se registraron concentraciones inferiores
al valor limite de 24 horas y tres de ellas registraron concentraciones superiores a dicho
valor. En las restantes 47 (59% del total) no fue posible evaluar el cumplimiento de la
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Norma ya sea porque no generaron informacion suficiente (30), porque estuvieron fuera de
operacion (7) o porque los datos generados fueron invalidados por las autoridades
responsables (10).

Las entidades en las que al menos en una estaciébn de monitoreo se registré una
concentracion superior al limite normado de 24 horas de PM,s (65 pg/m®, percentil 98),
fueron: Hidalgo con una concentraciéon méaxima de 294 pg/m® en Atitalaquia, Ciudad de
México y su zona conurbada con una concentracion méxima de 83 pg/m® en Alvaro
Obregén (estacion Pedregal) y en México con una concentracion maxima de 74 pg/m?® en
Toluca.

En tres de las 79 estaciones de monitoreo con capacidad para medir PM,s se registraron
concentraciones promedio anuales inferiores al limite normado, en 29 se presentaron
concentraciones superiores a dicho limite y en las restantes 47 (59% del total) no fue
posible evaluar el cumplimiento de norma ya sea porque no generaron informacion
suficiente (30), porque estuvieron fuera de operacion (7) o porque los datos generados

fueron invalidados por las autoridades responsables (10).

Las entidades en las que al menos en una estacién de monitoreo se rebasoé el limite normado
anual de PM,5 (15 pg/m?®, como promedio anual) fueron: Hidalgo con una concentracién
promedio anual méxima de 85 pg/m® en Atitalaquia, Estado de México con una
concentracion promedio anual maxima de 39 ug/m*® en Toluca, Puebla con una
concentracion promedio anual maxima de 29 pg/m® en Coronango, Ciudad de México y su
zona conurbada con una concentracion promedio anual maxima de 27 pg/m® en
Azcapotzalco (estacion Camarones), Guanajuato con una concentracion promedio anual
méxima de 24 ug/m®en Salamanca, Baja California con una concentracion promedio anual
méxima de 23 pg/m® en Mexicali, Jalisco con una concentracion promedio anual méxima
de 20 pg/m® en Tlajomulco de Zafiiga y Veracruz con una concentracion promedio anual
méxima de 18 pug/m?en Xalapa.

De las 123 estaciones capaces de medir Os, en 26 se registraron concentraciones inferiores
al valor limite de una hora y en 56 concentraciones superiores a dicho valor. En las
restantes 41 (33% del total) no fue posible evaluar el cumplimiento de norma ya sea porque
no generaron informacion suficiente (27), porque estuvieron fuera de operacion (11),
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porque los datos generados fueron invalidados por las autoridades responsables (2), o

porque la informacion no estuvo disponible en el INECC (1).

Las entidades en las que al menos en una estacién de monitoreo se rebasé el limite normado
de una hora de Oz (0.110 ppm, méaximo horario) fueron: Ciudad de México y su zona
conurbada con una concentracion maxima de 0.185 ppm en Tlalpan, Nuevo Ledn con una
concentracién maxima de 0.167 ppm en Garcia, Puebla con una concentracién maxima de
0.165 ppm en Coronango, Guanajuato con una concentracion maxima de 0.164 ppm en
Irapuato, Hidalgo con una concentracion maxima de 0.145 ppm en Pachuca, Estado de
México y Jalisco con una concentracion maxima de 0.136 ppm en Toluca y El Salto,
respectivamente, Morelos con una concentracién maxima de 0.130 ppm en Cuernavaca y

Veracruz con una concentraciéon maxima de 0.122 ppm en Minatitlan.

De las 123 estaciones con capacidad para medir Oz, en 37 (30% del total) se registraron
concentraciones inferiores al valor limite de ocho horas y en 37 concentraciones superiores
a dicho valor. En las restantes 49 estaciones (40% del total) no fue posible evaluar el
cumplimiento de norma ya sea porque no generaron informacién suficiente (35), porque
estuvieron fuera de operacion (11), porgue los datos generados fueron invalidados por las

autoridades responsables (2), o porque la informacion no estuvo disponible en el INECC

(1).

Las entidades en las que al menos en una estacion de monitoreo se rebaso el limite normado
de ocho horas de O3 (0.08 ppm, quinto méximo) fueron: Guanajuato con una concentracion
maxima de 0.115 ppm en Irapuato, Ciudad de México y su zona conurbada con una
concentracién maxima de 0.109 ppm en Cuajimalpa, Nuevo Ledn con una concentracion
maxima de 0.097 ppm en Garcia y Santa Catarina, Jalisco con una concentracién maxima
de 0.090 ppm en El Salto y México con una concentracion maxima de 0.084 ppm en
Toluca.

De las 111 estaciones capaces de medir SO,, 64 generaron informacién suficiente para
evaluar el cumplimiento del limite normado de ocho horas (0.200 ppm, segundo méximo de
los promedios moviles de ocho horas), en tanto que 63 lo hicieron para evaluar el
cumplimiento de los limites de 24 horas (0.110 ppm, maximo de los promedios de 24
horas) y anual (0.025 ppm, como promedio anual). De ellas, ninguna registr6 una
concentracion superior a los limites normados de 24 horas y anual. S6lo una registro una
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concentracién superior al limite de ocho horas. Esta fue la estacion ubicada en el municipio
de Atitalaquia, en el estado de Hidalgo y la concentracién registrada fue de 0.255 ppm. En
las estaciones restantes no fue posible evaluar el cumplimiento de norma ya sea porque no
generaron informacién suficiente (35 en el caso del limite de ocho horas y 36 en los casos
de los limites de 24 horas y anual), porque fueron declaradas fuera de operacion (11 en
todos los casos) o porque la informacién no estuvo disponible en el INECC (1 en todos los
€asos).

De las 119 estaciones capaces de medir NO,, 62 (51% del total) generaron informacion
suficiente para evaluar el cumplimiento del limite normado de una hora. De ellas, sélo una
registrd una concentracion superior al limite normado (0.21 ppm, segundo maximo
horario). Esta estacion fue la ubicada en el municipio de ElI Marqués, en el estado de
Querétaro y la concentracion registrada fue 0.231 ppm. En las 57 estaciones de monitoreo
restantes no fue posible evaluar el cumplimiento de norma ya sea porque no generaron
informacién suficiente (32), porque fueron declaradas fuera de operacion (21), porque los
datos generados fueron invalidados por las autoridades responsables (3), o porque la
informacion no estuvo disponible en el INECC (1).

De las 118 estaciones capaces de medir CO, 65 de ellas (55% del total) generaron
informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de la Norma y en ninguna se supero el
limite normado que es de 11 ppm, estimado como segundo maximo de los promedios
moviles de ocho horas. En las 53 estaciones restantes (45% del total) no fue posible evaluar
el cumplimiento de norma ya sea porque no generaron informacion suficiente (27), porque
fueron declaradas fuera de operacion (20) o porque los datos generados fueron invalidados

por las autoridades responsables (6).

La principal razén, que manifiestan los responsables de la gestion de los diferentes SMCA
en el pais, por la que una gran cantidad de estaciones de monitoreo estuvieron fuera de
operacion o no generaron informacion con calidad y suficiencia para permitir la evaluacion
del cumplimiento de la normatividad mexicana en la materia, es la falta de recursos para la

compra de refacciones para el mantenimiento de los equipos de medicion.

La Tabla RE1 resume el estatus de cumplimiento de las NOM a nivel de red de monitoreo o
municipio. El andlisis por estacion de monitoreo se puede consultar en cada capitulo.
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Tabla RE1 Estatus de cumplimiento o incumplimiento de las NOM de calidad del aire, a nivel de red de monitoreo o municipios, en 2014

PM PM o so NG o9
10 25 3 2 o _ - - X -
NOM-025-SSA1-1993 NOM-025-SSA1-1993 NOM-020-SSA1-1993 NOM-022-SSA1-2010 S S
Entidad NoSme(r:eAdel Mu?izgi Oio* Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite
P 24 hrs anual Cumple 24 hrs EQIE Cumple 1lhr 8hrs Cumple 8 hrs 24 hrs anual Cumple 1hr Cumple 8 hrs Cumple
(120 (50 NOM (65 15 NOM (0.110 (0.080 (0.200 (0.110 (0.025 (0.21 (11
pg/mé)  pg/me) pg/m?) _ pg/m°) ppm) ppm) ppm)
Ensenada
Bai Bai Mexicali DI DI NO 61 23 NO DI DI NO FO FO FO NA DI NA 6.26 Sl
C‘;{ﬁomia Czllﬁomia Rosarito DI DI NO NA NA NA DI DI NO FO FO FO NA FO NA FO NA
Tecate DI DI NO FO FO NA DI DI NO NA NA NA NA DI NA DI NA
Tijuana DI DI NO FO FO NA DI DI NO DI DI DI NA FO NA DI NA
Chihuahua Chihuahua
Estatal Estatal DI DI NO DI DI NO 0.072 0.058 SI 0.008 0.006 0.002 Sl DI NA 4 Sl
Chihuahua Chihuahua Chihuahua
municipal municipal 97 46 Sl o o o DI DI NO DI DI DI NA 0.078 Sl FO NA
Cd Juéarez Cd Juéarez 405 131 NO o o o DI DI NO o o o} o} o o 4.6 Sl
Ciudad de cucadde | Ciudad de
Meéxico y zona zona y México y zona 110 56 NO 83 27 NO 0.185 0.109 NO 0.134 0.059 0.008 Sl 0.13 SI 35 Sl
conurbada conurbada
conurbada
ecs‘::g‘:"a Torreén 127 63 NO DI DI NO DI DI NO DI DI DI NA DI NA DI NA
Coahuila -
Coahuila Torreon 75 42 sI FO FO NA FO FO NA FO FO FO NA FO NA FO NA
Municipal
Colima Colima Colima FO FO NA FO FO NA 0.037 0.027 SI 0.009 0.006 0.002 Sl 0.163 Sl 4 Sl
Durango 107 48 Sl DI DI NO 0.101 0.063 S| DI DI DI NA 0.077 Sl 9.4 Sl
Durango Durango Gomez Palacio DI DI NO o o o DI DI NO DI DI DI NA DI NA DI NA
Lerdo DI DI NO DI DI NO DI DI NO DI DI DI NA FO NA FO NA
Zona
Estado de Estado de Metropolitana
México Meésxico del Valle de 170 82 NO 74 39 NO 0.136 0.084 NO 0.045 0.029 0.012 S| 0.120 SI 3.6 Sl
Toluca
Celaya 154 7 NO 39 19 NO 0.124 0.075 NO 0.023 0.018 0.008 S| 0.094 Sl 4.8 S|
Irapuato 103 47 Sl 40 21 NO 0.164 0.115 NO 0.088 0.038 0.025 Sl 0.087 Sl 4.7 Sl
Le6n 114 65 NO o o o 0.110 0.079 SI 0.026 0.018 0.005 Sl 0.080 Sl 23 Sl
Salamanca 127 63 NO 45 24 NO 0.135 0.092 NO 0.126 0.072 0.020 S| 0.066 Sl 3.0 S|
Silao 80 43 Sl DI DI NO 0.098 0.078 S| DI DI DI NA 0.034 Sl 24 S|
San Miguel de
Allende DI DI NO o o o o o o o o o o o o o o
. i Abasolo DI DI NO o o a a o a o o o o o o o o
Guanajuato Guanajuato Villagran DI DI NO o] o] o] o] o] o] ol ol ol o o o o o
Cortazar DI DI NO o o o o o o o o o o o o o o
Juventino NO
Rosas DI DI o o o o o o o o o o o o o o
Acambaro DI DI NO o o a a o a o o o o o o o o
Moroleén DI DI NO o o a a o a o o o o a a o a
San Fco. del
Rincon DI DI NO a a o o o o a a a a a o o a
Ajacuba 157 43 NO o o a a o a o o o a a a o a
Atitalaquia INV INV NA 294 85 NO 0.083 0.060 Sl 0.255 0.093 0.008 NO FO NA INV INV
Atotonilco INV INV NA INV INV NA 0.111 DI NO DI DI DI NA 0.077 Sl INV INV
Hidalgo Hidalgo Tepeapulco~~ DI DI NO DI DI NO DI DI NO DI DI DI NA DI NA DI NA
Huichapan** DI DI NO DI DI NO DI DI NO DI DI DI NA DI NA DI NA
Tepetitlan o a a DI DI NO a o a o o o o a a o a
Tepeji del Rio INV INV NA DI DI NO FO FO NA FO FO FO NA FO NA FO NA
XIV
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PMio PMzs Os SOz NOM-’l;‘2032-SSAl- NOM-OCzcl)-SSAl-
NOM-025-SSA1-1993 NOM-025-SSA1-1993 NOM-020-SSA1-1993 NOM-022-SSA1-2010 1993 1993
Entidad NOS'T,lAbEeAdEI Mu?w?gi:))io* Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite
24 hrs anual Cumple 24 hrs anual Cumple 1lhr 8 hrs Cumple 8 hrs 24 hrs anual Cumple 1hr Cumple 8 hrs Cumple
(120 (50 NOM () (15 NOM (0.110 (0.080 NOM (0.200 (0.110 (0.025 NOM (0.21 NOM (11 NOM
ug/me) | pg/m?) pg/m®)  pg/m?®) ppm) ppm) ppm) ppm) ppm) ppm) ppm)
Tlaxcoapan DI DI NO o o o o o a a a a a a a o o
Tula de DI DI NO INV INV NA INV INV NA Dl Dl Dl NA INV NA INV NA
Allende
Pachuca DI DI NO INV INV NA 0.145 DI NO 0.019 0.008 0.003 Sl 0.066 Sl INV NA
Tizayuca DI DI NO INV INV NA 0.110 DI NO 0.079 0.031 0.004 Sl INV NA INV NA
Xochicoatlan DI DI NO DI DI NO o o o o o o o o o o o
Lolotla o a a DI DI NO o s} o o} o} o} o} o o a a
Zona
Jalisco Jalisco gﬂeetr"p""ta"a 184 87 NO 37 20 NO 0136 0.090 NO 0015 0012 0.004 si 0.148 sI 6.7 si
Guadalajara
Michoacéan Michoacéan Morelia INV INV NA o o o] DI DI NO DI DI DI NA DI NA DI NA
Cuautla o a o o o ol FO FO NA FO FO FO NA FO NA FO NA
Ocuituco DI DI NO o o a DI DI NO DI DI DI NA DI NA FO NA
Morelos Morelos Cuernavaca FO FO NA o o o 0.13 DI NO DI DI DI NA 0.057 Si 35 Si
Zacatepec DI DI NO o o o DI DI NO DI DI DI NA DI NA DI NA
Area
Nuevo Leon Nuevo Leon Metropolitana 187 88 NO DI DI NO 0.167 0.097 NO 0.049 0.022 0.008 Sl 0.10 Sl 4.9 Sl
de Monterrey
Oaxaca Oaxaca Oaxaca 64 38 Sl DI DI NO 0.094 0.064 Sl 0.007 0.006 0.003 Sl DI NA 1.6 Sl
Puebla Puebla Puebla 115 61 NO 63 29 NO 0.165 0.066 NO 0.015 0.007 0.002 Sl 0.080 Sl 4.6 Sl
Corregidora [3]] DI NO o o o DI DI NO DI DI DI NA DI NA DI NA
Querétaro Querétaro El Mfequués 94 44 Sl o o o 0.071 0.053 Sl DI DI DI NA 0.231 NO DI NA
Santiago  de DI DI NO 23 12 si 0.049 0031 sI DI DI DI NA 0.082 sI 10 sI
Querétaro
Nuevo Laredo DI DI NO o} o} o o o a o o o a a a o o
Reynosa FO FO NA o o o] o] o o o o o o o o ol o
. . Matamoros FO FO NA o o o o o o o o o o o o o o
Tamaulipas Tamaulipas Victoria 100 53 NO o o o o o o o o o o a o o o
El Mante FO FO NA o o o o o o o o o o o o o o
Tampico 120 25 Sl o} o} o] o] o} o] o} o} o} o o o o o
Veracruz Veracruz Minatitlan DI DI NO DI DI NO 0.122 DI NO 0.090 0.039 0.013 Sl DI NA 1.04 Sl
Xalapa DI DI NO 37 17.5 NO DI DI NO 0.025 0.012 0.004 Sl DI NA DI NA
Yucatan Yucatan Meérida s} a o 29 14 Sl 0.047 0.029 Sl DI DI DI NA DI NA 1.9 Sl

* En la columna Red o municipio, las redes se indican con letra negrilla, en tanto que en letra no negrilla se indica el nombre de aquellos municipios que sélo tienen una estacion de monitoreo en su territorio.
** |as estaciones Huichapan y Tepeapulco presentan insuficiencia de datos porque empezaron a operar en agosto y septiembre de 2014, respectivamente

FO = Fuera de operacion.

DI = Datos insuficientes

INV= Datos invalidados

o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante

SI=En todas las estaciones de monitoreo Sl se cumple con la NOM correspondiente

NO = En al menos una estacién de monitoreo NO se cumple con la NOM correspondiente (Celdas marcadas en color)

NA = No aplica
Notas:
. Los nimeros indican la concentracion mas alta registrada en la Red o municipio, de acuerdo con el dato base empleado para evaluar cumplimiento de NOM (por ejemplo, percentil 98 de los promedios de 24 horas, maximo horario, segundo maximo,
promedio mévil de ocho horas, promedio anual, etc.)
. En el caso de 0zono, particulas (PMyo y PM,5) y SO, se asume que un sitio cumple con la Norma respectiva si acata todos los valores limite normados
. En el caso de ozono y particulas (PMyo y PM, ) se asume que la insuficiencia de datos lleva al incumplimiento de la Norma respectiva

XV
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INTRODUCCION

El aire limpio es uno de los requisitos basicos de la salud y el bienestar de la sociedad. Sin embargo,
la contaminacion del aire, que es un problema causado principalmente por el desarrollo urbano,
industrial y demografico que demanda el uso de bienes y servicios con la consecuente generacion
de emisiones contaminantes a la atmdsfera, sigue suponiendo una importante amenaza para la salud
en todo el mundo (WHO, 2006).

Son muchos los efectos a corto y a largo plazo que la contaminacion atmosférica puede ejercer
sobre la salud de las personas. Por ejemplo, aumenta el riesgo de padecer enfermedades
respiratorias agudas, como la neumonia; y crénicas, como el cancer del pulmon y las enfermedades
cardiovasculares. La contaminacion atmosférica afecta de distintas formas a diferentes grupos de
personas, los efectos mas graves se producen en las personas que ya estan enfermas. Ademas, los
grupos mas vulnerables, como los nifios, los ancianos y las familias de pocos ingresos y con un
acceso limitado a la asistencia médica, son mas susceptibles a los efectos nocivos de dicho
fendmeno (OMS, 2015). En cualquier caso, es claro que cuanto mas bajo sean los niveles de

contaminacion del aire mejor sera la salud de la poblacion, tanto a largo como a corto plazo.

Dada la relacion entre la contaminacién atmosférica y sus efectos en la salud de la poblacion el
monitoreo de la calidad del aire debe ser una actividad prioritaria para las autoridades ambientales
en México, ya que es una herramienta basica que ayuda a evaluar si una ciudad se aproxima o se
aleja de lo que puede considerarse como sustentable en materia de calidad del aire, asi como a
estimar, en su caso, la magnitud del problema que se pretende atender. En este contexto, el Informe
Nacional de la Calidad del Aire 2014 presenta informacién de 22 Sistemas de Monitoreo de la
Calidad del Aire (SMCA) distribuidos en 19 estados de la Republica Mexicana que cuentan con
datos para el afio 2014 con respecto a, por lo menos, uno de los siguientes contaminantes: Particulas
(PMyy PM;5), Ozono (Os), Dioxido de azufre (SO,), Didxido de nitrogeno (NO,) y Mondxido de
Carbono (CO).

Se evalla el estado de la calidad del aire con respecto a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en

la materia y se incluye, para cada SMCA, la revision de los siguientes indicadores:

a. Evaluacion del cumplimiento de las NOM de calidad del aire.

b. Comportamiento temporal (horario y mensual).
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c. Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

El propdsito del presente documento es proporcionar a las autoridades ambientales y de salud de los
tres Ordenes de gobierno, investigadores, estudiantes, organismos de la sociedad civil y otros
interesados, un panorama de la calidad del aire en México durante el afio 2014, con la finalidad de
que cuenten con informacion robusta y confiable para disefiar y evaluar politicas publicas que
permitan reducir los riesgos a la salud asociados con la exposicién a los contaminantes

atmosféricos.

En el primer capitulo de este documento se describen, de manera general, los antecedentes que
ponen en contexto el andlisis de datos presentado en este trabajo, lo cual incluye algunas
definiciones relevantes sobre sistemas, redes y estaciones de monitoreo. Asimismo, se describe la
capacidad actual de monitoreo de la calidad del aire en el pais y se indican las entidades cuya
informacidn es incluida en este informe. El segundo capitulo describe la metodologia utilizada para
analizar y procesar los datos generados por los Sistemas de Monitoreo de Calidad del Aire (SMCA),
asi como los procedimientos para el calculo de los diversos indicadores que son usados para
elaborar el diagndstico del estado de la calidad del aire en las diferentes entidades de nuestro pais en
el afio 2014. Del capitulo 3 al 22 se presenta el estado de la calidad del aire en cada entidad con
respecto a cada uno de los siguientes contaminantes: PMyg, PM, 5, O3, SO,, NO, y CO. Para ello, se
muestra la evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire, el
comportamiento horario y mensual de los contaminantes y la distribucion de dias con calidad del
aire buena, regular y mala. En el capitulo 23 se presentan las conclusiones derivadas de los datos
analizados. Finalmente, se incluye un conjunto de anexos donde el lector podra conocer
informacién detallada sobre las capacidades actuales de monitoreo de la calidad del aire en el pais y
los limites normados para cada contaminante tanto en México como en los Estados Unidos y en la
Unién Europea, ademas de las guias de calidad del aire de la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS).
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1. ANTECEDENTES

En México, la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente dispone, en su
articulo 112 Fraccién VI, que los gobiernos de los Estados, del Distrito Federal y de los Municipios,
de conformidad con la distribucién de atribuciones establecida en los articulos 70., 80. y 90. de la
misma Ley, estableceran y operaran, con el apoyo técnico, en su caso, de la SEMARNAT, sistemas
de monitoreo de la calidad del aire. Asimismo, en la Norma Oficial Mexicana NOM-156-
SEMARNAT-2012. Establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del aire
(DOF, 2012), se especifican las condiciones minimas que deben ser observadas para el
establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del aire, indicando que tales
condiciones rigen en todo el territorio nacional y son de observancia obligatoria para los gobiernos
locales, segun corresponda, en aquellas zonas o centros de poblacién que cuenten con alguna de las

condiciones siguientes:

e Asentamientos humanos con mas de quinientos mil habitantes;

e Zonas metropolitanas;

e Asentamientos humanos con emisiones superiores a veinte mil toneladas anuales de
contaminantes criterio primarios a la atmdsfera;

e Conurbaciones; y

e Actividad industrial que por sus caracteristicas se requiera del establecimiento de estaciones

de monitoreo de calidad del aire y/o de muestreo de contaminantes atmosféricos.

Ahora bien, la NOM156-SEMARNAT-2012, establece las siguientes definiciones para los

términos;

Sistema 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.

Red de muestreo y/o monitoreo: red de medicion conformada por mas de una estacion de muestreo
y/o monitoreo. Representan el conjunto de estaciones que miden la calidad del aire en una region

determinada.
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Estacién de monitoreo: uno o mas instrumentos disefiados para medir, de forma continua, la
concentracion de contaminantes en aire ambiente, con el fin de evaluar la calidad del aire en un area

determinada.

Estacion de muestreo: uno o mas instrumentos disefiados para recolectar muestras de aire ambiente

con el fin de evaluar la calidad del aire en un area determinada.

Atendiendo a las definiciones anteriores y asumiendo que el concepto de Sistema de Monitoreo de
la Calidad del Aire puede ser apropiadamente atendido tomando como indicador del “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”, a las unidades administrativas responsables de la gestion de un conjunto especifico de
estaciones de monitoreo y/o muestreo, se abre la posibilidad de tener mas de un sistema de
monitoreo de la calidad del aire en una misma entidad. Esto puede ocurrir, en el caso de que, en una
entidad federativa determinada, un conjunto de estaciones de monitoreo/muestreo sea administrada
por el gobierno estatal y otro conjunto de estaciones sea administrado por algun gobierno
municipal. En este caso, el gobierno estatal y el gobierno municipal se identificarian como dos
unidades administrativas distintas y por lo tanto se asumen como unidades que administran o

gestionan dos SMCA distintos, dentro de una misma entidad.

Bajo la consideracion antes descrita, al mes de noviembre del afio 2015 el INECC tuvo registro de
la existencia de 35 sistemas de monitoreo de la calidad del aire administrados por alguna autoridad
gubernamental, ya fuera ésta estatal o municipal. Estos 35 SMCA estan distribuidos en 30
entidades, incluyendo a la Ciudad de México. Los estados que bajo este principio poseen mas de un
sistema de monitoreo de la calidad del aire son: Coahuila con tres (un SMCA administrado por el
estado y dos administrados por diferentes municipios) y Chihuahua con cuatro (un SMCA
administrado por el estado y tres por diferentes municipios), en tanto que Quinta Roo y Baja
California Sur son los Gnicos estados que no poseen un sistema de monitoreo de la calidad del aire

en su territorio

El nimero de redes de muestreo/monitoreo identificado por el INECC, al mes de noviembre del afio
2015, fue de 39. El criterio seguido en este documento para hacer tal identificacion fue agrupar las
estaciones de monitoreo por municipio, de tal forma que cuando en un municipio se cuenta con méas

de una estacion de monitoreo se asumid la existencia de una red. Esto es, se considerd, sélo con
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fines ilustrativos para este documento, al municipio como unidad espacial de interés, dado que en la
definicion de red de monitoreo/muestreo incluida en la NOM-156 sélo se indica de forma genérica
que una red estad conformada por uno o mas instrumentos disefiados para recolectar muestras de
aire ambiente con el fin de evaluar la calidad del aire en un &rea determinada. En este caso, el
“area determinada” fue el municipio. Es importante destacar, sin embargo, que este criterio, no fue
aplicado para las zonas metropolitanas de Valle de México, de Toluca, de Guadalajara y de
Monterrey, dadas sus caracteristicas particulares de densidad poblacional e intensidad de
interaccion comercial y econémica que se da entre sus municipios y/o delegaciones. Este principio
de definicion de una red de monitoreo, en cualquier caso, se aplico en este documento sélo como un
gjercicio de comunicacion que revela la necesidad de actualizar la NOM-156 a fin de hacerla méas

precisa.

También al mes de noviembre del afio 2015, se contabilizaron un total de 236 estaciones de
monitoreo/muestreo (124 automaticas, 75 manuales y 37 mixtas), distribuidas en los 35 SMCA
existentes en el pais. Este conteo de estaciones sélo incluyd aquellas que se encuentran en una
ubicacion fija y que cuentan con instrumentos disefiados para medir la concentracion en aire
ambiente de, al menos alguno de los siguientes contaminantes, Particulas (PMyq yY/0 PM,5), Ozono
(O3), Dibxido de Azufre (SO,), Didxido de Nitrégeno (NO,) y Monoxido de Carbono (CO), que son
operados bajo la responsabilidad de alguna autoridad gubernamental, ya sea estatal o municipal. El

Anexo 1 muestra el detalle de la informacidn antes descrita.

La informacion de la calidad del aire contenida en este informe corresponde al analisis realizado
con los datos validados del afio 2014 que proporcionaron las instancias encargadas de la
administracion de cada una de los SMCA que se muestran en la Tabla 1.1. En ella se muestra con
detalle a las entidades federativas e instituciones a quienes se solicité informacion, la respuesta que
dieron a la peticién y, en su caso, las razones por las que no se incluyd dicha informacion en el
presente reporte. Los SMCA sombreados en gris corresponden a los que se incluyen en este
documento. En total son 22, los cuales estan distribuidos en 19 Estados y en su conjunto albergaron,
en 2014, a 176 estaciones de monitoreo (98 automaticas, 53 manuales y 25 mixtas).
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Tabla 1.1 SMCA Incluidos en este informe
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NA = No se aplica.

A = Datos insuficientes (comunicado via telefénica por el responsable de este SMCA)
B = La informacion que se recibié no corresponde al afio que se analiz6 en el Informe
C = SMCA de reciente creacion sin consolidar sus procesos operativos.

D = SMCA fuera de operacion.

E = No se respondio a la solicitud de informacion
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2. METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE
INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AIRE

Los indicadores presentados en este informe son resultado de la aplicacion de varios
procedimientos, herramientas y metodologias a los datos validados de calidad del aire que el
INECC recibi6 de los diferentes SMCA que operan en el pais. Por ello, a continuacion se describen
los procedimiento utilizados para realizar la verificacion de las bases de datos validadas entregadas
por los SMCA al INECC; asi como las herramientas y metodologia usadas para generar los
indicadores que permiten evaluar el cumplimiento de las NOM de calidad del aire publicadas por la
Secretaria de Salud, analizar las tendencias temporales y la distribucion de los dias con calidad del
aire buena, regular o mala con respecto a PMyg, PM,5, O3, SO,, NO, y CO.

2.1 Procedimiento de verificacion de las bases de datos de calidad del aire

El procedimiento de verificacion de datos tiene el objetivo de identificar los datos extremos o los
comportamientos temporales y estacionales andmalos de los contaminantes atmosféricos para su
posterior validacion o invalidacién por los responsables de los SMCA de acuerdo a sus bitacoras de
operacion. Una vez realizado este procedimiento se determina si los datos deben o no ser incluidos

en las bases de datos validadas con las que se generan los indicadores.

En general, la verificacion de datos consta de tres etapas secuenciales: 1) limpieza de las bases de
datos, 2) identificacién de datos extremos y comportamientos anémalos y 3) verificacion de la
validez de los datos sospechosos (Figura 2.1). A continuacion se describe cada una de las etapas:

2.1.1 Limpieza de datos

Se eliminan valores etiquetados como no validos de acuerdo con las banderas' asignadas por los
sistemas de adquisicion de datos de los analizadores. Por ejemplo, se colocan banderas a los datos,
entre otras razones, por fallas en el sistema eléctrico o de comunicacion, por fallas en los equipos de

medicion, y por la calibracion o mantenimiento de los equipos de medicion.

! Es un cddigo alfanumérico que califica el estado de cada dato y que define si éste puede ser utilizado para reportes con un mayor o
menor grado de certidumbre.
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Figura 2.1. Procedimiento de verificacién de las bases de datos
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2.1.2 Identificacion de datos extremos y comportamientos anémalos

Se identifican los datos que presentan un comportamiento temporal diferente del patron tipico de los
contaminantes atmosférico, mismo que se comentaron con los responsables de los SMCA para la

revision y, en su caso, rectificacion o ratificacion de la validez de los datos, este procedimiento
incluyd la elaboracion de:

a) Graficas de series de tiempo horarias para identificar saltos abruptos en la magnitud del
parametro medido, los cuales pueden indicar un cambio en el funcionamiento del
analizador o del sensor. Estos graficos también permiten identificar valores extremos y/o de
poca duracidn, corrimientos de la linea base y valores constantes (es decir registros con
valores iguales en cuatro 0 mas horas consecutivas).
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b) Gréaficas de comportamiento temporal del contaminante (p.e. perfiles horarios, diarios y
mensuales). En estas gréficas se verifico visualmente la continuidad y tendencia de cada
uno de los contaminantes con referencia a su comportamiento tipico. Por ejemplo, el 0zono,
por ser un contaminante fotoquimico es sumamente sensible a la presencia de radiacion
solar, por lo que en presencia de sus precursores y a mayor radiacion solar resulta una
mayor concentracion de ozono, es decir, resulta incorrecto tener las mayores

concentraciones de ozono durante la noche.

c) En el caso de las particulas suspendidas PMy, y PM, s se identificaron los casos en que las
concentraciones de las PM,s fueron mayores que las de PMy, (PM,s > PMyg) en la misma
estacion y a la misma hora. Asimismo, se revisaron los datos consecutivos a estos registros
con el fin de observar su comportamiento y determinar, de acuerdo a las bitacoras de

operacion y condiciones locales, la validez de los mismos.

2.1.3 Verificacion de la validez de los datos sospechosos

Una vez identificados los datos sospechosos se realizaron consultas directas con los responsables de
los SMCA, a través de correos electronicos y llamadas telefonicas, con el fin de verificar la validez
o invalidez de dichos datos. Se asume que los responsables de los SMCA cuentan con el
conocimiento del entorno de las estaciones de monitoreo y con las bitacoras de operacion de los
equipos de medicién, las cuales son un material de apoyo para tomar decisiones respecto a dichos
datos.

Una vez verificados los datos sospechosos con los responsables de los SMCA se conformaron las
bases de datos finales con las que se elabor6 el diagndstico de la calidad del aire de los SMCA del

afio 2014 que se incluyen en este Informe.

2.2 Construccién de indicadores

Después de la limpieza, revision y verificacion de las bases de datos, se generan los diferentes
indicadores basados en los datos horarios, en los promedios méviles de los datos horarios o en los
datos diarios, dependiendo de las especificaciones de las correspondientes normas de calidad del
aire. Asimismo, se tomo en cuenta el criterio de suficiencia de al menos 75% de datos para la

realizacion de cada calculo.
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En las siguientes secciones se describen las herramientas, los criterios de suficiencia y los

indicadores calculados para cada contaminante y cada SMCA.

2.2.1 Herramientas y bases de datos utilizadas en la generacion de indicadores

La generacién de los indicadores de la calidad del aire de los diferentes SMCA se llevo a cabo
utilizando el Sistema de Consulta de Indicadores de Calidad del Aire (SCICA) desarrollado en el
INECC, mismo que se alimento a partir de las bases de datos verificadas y validadas mencionadas

en la seccion anterior.

En el sistema se realizaron consultas para generar los indicadores relacionados con el cumplimiento
de las normas de calidad del aire (méaximos, segundos maximos, quintos maximos, percentiles 98 y
promedios anuales), la distribucion de dias buenos, regulares y malos, y el comportamiento de los

contaminantes hora a hora 'y mes a mes.

2.2.2 Indicadores

En este documento se evalian los SMCA en términos de su cumplimiento con las NOM de salud
por estacion de monitoreo, siguiendo las especificaciones contenidas en las mismas. De manera
complementaria, se obtuvo informacion que, si bien no representa una evaluacion del cumplimiento
de las normas, proporciona datos valiosos sobre la calidad del aire y su cuantificacion en un afio
calendario. Este es el caso de la distribucion de los dias buenos, regulares y malos con respecto a la

concentracion de contaminantes en la atmosfera.

2.2.2.1 Evaluacién del cumplimiento de las NOM

Se evalud el cumplimiento de las NOM de salud con relacién al tiempo especificado para calcular el
promedio de la concentracion (una hora, ocho horas y 24 horas) y la frecuencia tolerada de cada
limite (por ejemplo, no se permite, se permite una vez o cuatro veces o en 2% de las veces). La
Tabla 2.1 resume los indicadores con los que se evalto el cumplimiento de las NOM de salud con
respecto a cada uno de los contaminantes incluidos. Se muestra ademas el tipo de dato base que se
utilizo en el céalculo y el tiempo para calcular la métrica, el tipo de exposicion, la frecuencia
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tolerada, los valores limite, los criterios de suficiencia de informacion y la NOM que corresponde a

cada contaminante.

Tabla 2.1. Indicadores calculados para evaluar el cumplimiento de las NOM de salud.

Dato base . Valor limite o .
. " . Frecuencia : Criterio de Norma Oficial
Contaminante | utilizado para =~ Exposicion Indicador con el que N .
. tolerada ’ suficiencia anual Mexicana
la evaluacion se evalla
. 2% de veces 120 pg/ms?
. Promedio Aguda ~ ]
Particulas 24 horas en un afio Percentil 98 Por 1o menos tres
PMyo Crénica 50 pg/m® trimestres con al Modificacion a
Promedio anual menos el 75% de la NOM-025-
Aqud 204 de veces 65 pg/m3 los promedios de SSA1-1993
Particulas Promedio guda en un afio Percentil 98 24 horas validas (DOF, 2005)
PM;s 24 horas créni 15 pg/m? (DOF, 2005)
ronica Promedio anual
0,
Dato horario No se permite 0'11,0 ppm Al menos 75/9 dea
Maximo los datos horarios
o o Al menos 75% de Modificacion a
o © Méximo diario Aqud los Maximos la NOM-020-
zono (Os, guda 0S T
rgrile?jsios 4 vecesenun 0.080 ppm diarios de los SSA1-1993
pror afio Quinto maximo promedios méviles (DOF, 2002)
moviles de 8 de ocho h
horas e ocho horas
(DOF, 2002)
L Al menos 75% de
Promedio movil Aguda 1 vez al afio 0.200 ppm los promedios
de 8 horas Segundo méaximo o
moviles de 8 horas
Diéxido de Al menos 75% de NOM-022-
azufre (SO,) Promedio Aguda No se permite 0.110 ppm los romedioso de SSA1-2010
2 24 horas 9 P Méximo P (DOF, 2010) ©
24 horas
0,
Dato horario Cronica --- 0.025 ppm Al menos 75 /o_de
Promedio anual los datos horarios
Di6xido de NOM-023-
nitrégeno Dato horario Aguda 1 vez al afio 0.210 ppm Al menos 75% de SSAL-
Segundo maximo los datos horarios 1993(DOF,
(NOy) 1994) ¢
Monoxido de Promedio movil 11 pom Al menos 75% de NOM-021-
de 8 horas Aguda 1 vez al afio pp los promedios SSA1-1993

carbono (CO)

Segundo méximo °

moviles de 8 horas

(DOF, 1994) ©

* En el caso del dato horario del ozono en el numeral 4.3.1.1 de la NOM se especifica que aln en el caso en el que no se cumpla el
criterio del 75% de los valores horarios, se incumplira la norma cuando al menos uno de los valores horarios sea mayor a 0.110 ppm.

> Calculado sin traslape de informacion con el que se obtuvo el méximo.
¢ En estas NOM no se especifica como realizar el manejo de datos y tampoco criterios de suficiencia de informacién, pero en
congruencia con las especificaciones de las NOM de Particulas y Ozono se aplica, en la agregacién de cada dato, el criterio de 75% de
suficiencia de informacion para obtener los indicadores.

Es importante sefialar que en el mes de agosto de 2014 se publicé la actualizacion de los limites de
las normas para particulas (PMy, y PM,5) y Ozono (Os) en el Diario Oficial de la Federacion (DOF,

2014a; DOF, 2014b). En dichas normas se especifica que la evaluacion de los limites se realizara

por afio calendario, es decir del 1° de enero al 31 de diciembre. Debido a que en la mayor parte del

afio 2014 las normas vigentes corresponden a las publicadas en 2002 y 2005 (ozono y particulas,

respectivamente), se consideraron los limites de éstas para la evaluacion de los datos

correspondiente al afio calendario 2014.
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Las NOM para particulas y ozono especifican que el cumplimiento de los limites de concentracién
de estos contaminantes debe evaluarse por estacion de monitoreo, en tanto que las normas para SO,
NO, y CO no incluyen ninguna referencia espacial. Con el fin de ser congruentes con la evaluacion
que se hace por estacion de monitoreo de particulas y ozono, en SO, NO, y CO se evalué también
el cumplimiento de sus limites por estacion de monitoreo. En el documento, los resultados se
presentan a través de gréaficas de dispersion, cada simbolo corresponde a una estacién de monitoreo
y como referencia una linea del limite normado que permite identificar con facilidad cuando se
rebasa o no tal valor. La Figura 2.2 ilustra el tipo de gréafico empleado para realizar la evaluacion de

cumplimiento de norma.

Figura 2.2. Ejemplo de la representacion gréfica de

la evaluacién del cumplimiento de los limites de las NOM
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Cabe destacar, que en el Informe se presenta solo la evaluacion del cumplimiento de los limites por
estacion de monitoreo. Sin embargo, para aquellos interesados en un dato representativo de toda una
ciudad o zona metropolitana y debido a que en las NOM de calidad del aire no se especifica como
evaluar el cumplimiento de los limites especificados a dicha escala, se sugiere seguir los
lineamientos y recomendaciones que utiliza la USEPA para evaluar el cumplimiento de sus normas
de calidad del aire en regiones o areas especificas (CFR, 2014; USEPA, 1998). De acuerdo con esta
Agencia, la evaluacion del cumplimiento de las normas a escala metropolitana o de ciudad se lleva
a cabo calculando un dato representativo, a partir de los datos calculados en cada estacion de
monitoreo. Se considera que el dato que representa las condiciones de la calidad del aire en esta
escala es el valor mas alto de los indicadores calculados para cada una de las estaciones de

monitoreo. Esto es, si en una estacion de monitoreo no se cumple con la norma, se considera que en
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la ciudad o zona metropolitana tampoco se cumple y el valor representativo del incumplimiento

corresponde a las peores condiciones registradas en la ciudad.

Particulas y ozono

Las normas de particulas y ozono presentan de manera muy clara el manejo de datos para generar
los indicadores con los que se evaltan sus limites (DOF, 2005; DOF, 2002). Asimismo, el
Protocolo de manejo de datos de la calidad del aire publicado por el INE (INE-DGCENICA, 2010)
describe de manera detallada los indicadores de O3 y particulas, asi como un ejemplo paso a paso

para el céalculo de los indicadores de las PMyj,.

En adicién a lo definido con anterioridad respecto al manejo de datos, es oportuno sefialar que en la
mayoria de los SMCA incluidos en esta publicacién se miden las particulas con sélo un tipo de
equipo, automatico o manual. Sin embargo, también hay estaciones de monitoreo donde la medicion
se hace con ambos tipos de equipo. Debido a que en México no existen especificaciones sobre
cuéles datos utilizar, cuando se cuenta con ambos tipos de medicién, para evaluar el cumplimiento
de la normatividad vigente para las PMy, y PM,s, en el andlisis realizado por el INECC se dio
preferencia a los datos obtenidos en el muestreo manual. Se utilizo este criterio en congruencia con
las recomendaciones de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América
(USEPA) sobre el uso de los datos provenientes de la red manual. EI monitoreo manual es
considerado el método de referencia ya que es el que ofrece la mejor calidad de datos en relacion
con la precision y el sesgo, amén de un mejor control en el laboratorio, en términos de temperatura
y humedad (Cdodigo Federal de Regulaciones -CFR 40- Partes 50, 53 y 58).

Por otra parte, en aquellos casos en los que s6lo se cont6é con informacion proveniente de equipos
automaticos, dichos datos fueron empleados para hacer la evaluacion de cumplimiento de norma y

de esta manera ampliar la cobertura espacial de tal andlisis.

Didxido de azufre

Limite de 8 horas
1. Se calcularon los promedios moviles de ocho horas a partir de los datos horarios en cada
una de las estaciones de monitoreo, aplicando un criterio de suficiencia de al menos el 75%

de datos.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.
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2. Se calculé el segundo maximo a partir de los promedios moviles de ocho horas generados
en el paso anterior, siempre y cuando en el afio se hubieran obtenido al menos del 75% de
los promedios moviles de ocho horas o bien si al menos uno de los valores disponibles se
encontraba por arriba del limite de 0.200 ppm.

Limite de 24 horas
1. Se calcularon los promedios de 24 horas de cada dia a partir de los datos horarios en cada
una de las estaciones de monitoreo aplicando un criterio de suficiencia de 75% de datos.

2. Se calculé el valor maximo a partir de los promedios de 24 horas generados en el paso
anterior por estacion de monitoreo, siempre y cuando en el afio se hubieran obtenido al
menos el 75% de los promedios de 24 horas o bien al menos uno de los valores disponibles

se encontraba por arriba del limite de 0.110 ppm.

Limite anual
1. Se calcularon los promedios de cada afio a partir de los datos horarios en cada una de las
estaciones de monitoreo aplicando un criterio de suficiencia de 75% de datos horarios en el

afo.

Dioxido de nitrogeno

Limite de 1 hora

1. Se calcul6 el valor méximo a partir de los datos horarios, cuando en el afio se hubieran

registrado al menos el 75% de los datos o bien al menos uno de los valores disponibles se
encontraba por arriba de 0.210 ppm.

Mondxido de carbono

Limite de 8 horas

1. Se calcularon los promedios moviles de 8 horas a partir de los datos horarios en cada una de
las estaciones de monitoreo, aplicando un criterio de suficiencia de 75% de datos.

12
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2. Se calcul6 el valor del segundo maximo a partir de los promedios moviles de 8 horas
calculados en el paso anterior, cuando en el afio se hubieran registrado al menos el 75% de
los datos o bien al menos uno de los valores disponibles se encontraba por arriba de 11
ppm. Es importante sefialar que el segundo méximo se calcula sin traslape de la

informacion con la que se obtiene el primer maximo.

2.2.2.2 Comportamiento temporal

Estos indicadores permiten visualizar el comportamiento de los contaminantes en distintos

horizontes temporales. A continuacién se describe como se generaron:

2.2.2.2.1 Comportamiento horario

El comportamiento horario se obtuvo mediante el célculo del promedio de las concentraciones en
cada una de las horas del dia, de cada una de las estaciones de monitoreo de un SMCA durante
2014. Asi, por ejemplo, para el célculo de la concentracion de ozono a las 10:00 horas se tomé el
promedio de las concentraciones durante esa hora en cada una las estaciones y durante todos los
dias del afio 2014, considerando un criterio de suficiencia de informacion de 75% de los datos. El
promedio del SMCA se calcul6 considerando s6lo aquellas estaciones en las que para cada hora se

cumplid con el criterio de suficiencia de informacion.

2.2.2.2.2 Comportamiento mensual

El comportamiento mensual se obtuvo a partir de los datos diarios (ver Tabla 2.2, de la seccion
2.2.2.3) de cada uno de los meses del afio en cada una las estaciones durante el periodo de analisis.
Cabe mencionar que para este indicador, adicional al criterio de suficiencia del 75% de datos para
calcular las concentraciones diarias, se aplico un criterio de suficiencia de informacion en cada
estacion de monitoreo para el calculo del promedio de cada mes del afio. EI promedio mensual del
SMCA se calcul6 para cada mes considerando sélo aquellas estaciones en las que se cumpli6 con el

criterio de suficiencia ya mencionado.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.
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2.2.2.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

El célculo de esta distribucion se generd a partir de los datos diarios (véase Tabla 2.2). Como puede
observarse, en los seis contaminantes analizados se utilizo el criterio de suficiencia de 75% de los
datos, tal como se especifica en las normas de calidad del aire para el ozono y las particulas (DOF,
2002; DOF, 2005). Cabe mencionar que para los deméas contaminantes analizados, y al igual que en
la evaluacion del cumplimiento de las NOM de calidad del aire, en ausencia de los criterios de
suficiencia de datos en su respectiva NOM y en congruencia con los criterios del ozono y las
particulas, se utilizd el criterio de suficiencia de 75% de datos en cada nivel de agregacién (p.e.

promedio horario, promedio de ocho horas, promedio de 24 horas).

Tabla 2.2 Datos diarios y criterios de suficiencia de informacidn utilizados para la

Contaminante Dato diario
PMio Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horarios (DOF, 2005)
PMzs Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horarios (DOF, 2005)
O3 Méximo horario en un dia Al menos el 75% de los datos (DOF, 2002)
SO, Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horarios
NO, Maximo horario en un dia Al menos el 75% de los datos
o - —
co Méximo diario del promedio movil de 8 horas Al menos el 75% de los d?]tgfa(sje promedios moéviles de 8

Se definid la calidad de aire de cada dia de acuerdo con el dato diario obtenido, a saber:

e Dias con calidad del aire buena: cuando el dato diario obtenido se ubica en el intervalo
definido entre cero y la mitad del limite respectivo especificado en las NOM de salud.

e Dias con calidad del aire regular: cuando el dato diario obtenido se ubica en el intervalo
definido entre la mitad del limite respectivo especificado en la NOM de salud y el limite

mismo.

e Dias con mala calidad del aire: cuando el dato diario obtenido rebasa el limite
especificado en la NOM respectiva.

Para efectos de representacion, a cada dia se le asigné un color, dependiendo de la calidad del aire.

En la Tabla 2.3 se muestran el color y calificativo asociado a cada intervalo, asi como la definicién

de los intervalos por contaminante.

14
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Tabla 2.3 Color, calificativo e intervalos de concentracion por contaminante

Color ‘ Calificativo de la ‘ PMo PM_s O; SO, ‘ NO, ‘ cO ‘

calidad del aire pg/ms pg/ms ppm ppm ppm ppm

La distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala se obtuvo por estacion de
monitoreo para cada SMCA y se representa mediante una grafica de barras acumulada, en la que

cada barra representa un afio de informacion que se llena con los colores descritos con antelacion.

En las barras, el espacio en blanco indica que no se conté con informacién suficiente para
determinar la calidad del aire en ese dia, mientras que los espacios vacios (sin barra) indican que no

se realizaron mediciones en esa estacién de monitoreo (Figura 2.3).

Figura 2.3 Ejemplo de la representacién gréafica de la distribucion de dias con calidad del
aire buena, regula y mala
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3. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE BAJA CALIFORNIA

3.1 Informacién general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Baja California, a cargo de la Secretaria
de Proteccion al Ambiente del gobierno del estado, estuvo integrado en 2014 por las redes de
monitoreo de Mexicali y Tijuana, asi como por las estaciones de monitoreo de Ensenada, Playas de
Rosarito y Tecate. La Tabla 3.1 muestra las capacidades de medicién de contaminantes en cada
estacién de monitoreo y el afio en que cada una de éstas inicié su operacion. Asimismo, la Figura
3.1, muestra la ubicacion geogréfica de cada una de las estaciones de monitoreo que conformaron

este sistema en el afio referido.

Tabla 3.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Baja California en el afio 2014 y capacidades de
medicidn de contaminantes

Contaminantes

Req de Estacion Tipo. d_e equipoy afio de
monitoreo inicio de operacion
CONALEP SPABC11 Man. 2004 v ] ] ] o o
Aut. 2004 a v v v v v
UABC SPABC12
Man. 2004 v o a a o a
a v v a v v
COBACH SPABCL4 Aut. 2004
Mexicali Man. 2004 v a A o o o
Progreso SPABC15 Man. 2004 v o] o o o o]
o v v a v v
CESPM SPABC19 Aut. 2011
Man. 2011 v o o n o o
UPBC SPABC22 Aut. 2012 a a v a v v
o] o] v o o 4
T SPABCOL Aut. 2004
Man. 2004 v 2 a a 8 8
o} v v v v
. Laboratorio SPABC21 Aut 2011 o
Tijuana Man. 2011 v a a a o o
v o} v v v v
La Mesa SPABC03 Aut. 2004
Man. 2004 v a a A o o
COLEF SPABC16 Man. 2004 v a a ] o o
Secundaria Aut. 2011 o v/ v/ o v /
(Ensenada) SPABC20 Man. 2011 v o o o a a
i v o} v v v v
Rosarito ) SPABCO4 Aut. 2004
(Playas de Rosarito) Man. 2004 v/ o o o a a
a v v a v v
Tecate SPABC23 Aut. 2004
(Tecate) Man.2004 v o o o o o
Aut. = Equipo automético o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Man. = Equipo manual v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracién propia con informacién proporcionada por la Secretaria de Proteccion al Ambiente del gobierno de Baja California.
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Figura 3.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Baja California, 2014.
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3.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Baja California para 2014 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.

3.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Baja California.
Los resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.

En general, durante 2014 este sistema de monitoreo de calidad del aire registré problemas
operativos que provocaron que diversos equipos estuvieran fuera de operacion, o bien que

generaran poca informacion, por lo que no se obtuvieron datos suficientes que permitieran evaluar

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.
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el cumplimiento de los limites normados para PMyg, O3, SO, y NO, (ver Tabla 3.2). Para PM,5 y

CO solo fue posible hacer tal evaluacion en la estacion de monitoreo SPABC19, que se localiza en

Mexicali. Los resultados se presentan en las siguientes figuras.

Particulas — PM, 5

Monoxido de carbono — CO

Concentracion (ppm)

Concentraciéon (pg/m?)

Concentracién (pg/m?)

Limite de 24 horas

(Percentil 98)

Limite de 24 horas: 65 pg/m?

*

SPABC19

Limite anual
(Promedio anual)

SPABC19

Limite anual: 15 pgim*

Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

Limite de 8 horas: 11 ppm

SPABC19
*

El percentil 98 del limite de 24 horas de
PM,s que se registrd en la estacion
SPABC19, que se localiza en Mexicali, se

ubico por debajo del valor normado.

Por otra parte, el promedio anual de PM,5
que se registro en la estacion SPABC19 fue
de 23 pg/m?, el cual es 53% superior al valor
de la norma. En el resto de las estaciones de
monitoreo de este SMCA no fue posible

evaluar este indicador.

La Unica estacion de monitoreo con
informacion  suficiente para evaluar el
cumplimiento de norma con respecto a CO fue
SPABCI19, que se localiza en Mexicali, y en
ella se pudo observar que el segundo méximo
de ocho horas se ubicé por debajo del limite

normado.
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Tabla 3.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacién de monitoreo en Baja California, en el afio

2014,
Contaminante NOM Limite Mexicali Tijuana Ensenada Rosarito  Tecate
permitido ~spaBCil  SPABCI2*  SPABCI4  SPABCI5 | SPABCIO | SPABC22  SPABCOL  SPABC2L  SPABC03 | SPABCL6 SPABC20 SPABCO4  SPABC23
Percentil 98
24 hrs <120 o] DI DI DI DI o DI DI DI DI DI DI DI
WPMyg pg/m®
Anual Spg%led/:gg DI DI DI DI DI o DI DI DI DI DI DI DI
24 hrs | Percentil o8 |-, FO DI o v o o FO o o FO a FO
WPM,, < 65 pg/m
Anual ;;%ng:gg o FO DI o X o o FO o o FO a FO
Méximo
1hr < 0.110 o FO DI o DI DI DI FO DI o DI DI DI
@ OB
(OF Quinto
maximo
8 hrs <0.080 a FO DI o DI DI DI FO DI o DI DI DI
ppm
Segundo
maximo
8 hrs <0.200 o FO o o o o o o DI o o FO o
porm
®s0, Maximo
24 hrs <0.110 o FO o} o} e o} o o DI o o FO o
ppm
Promedio
Anual <0.025 o FO o} o} e o} o o DI o o FO o
ppm
Segundo
“NO, 1hr maximo o FO DI o FO FO o FO FO o FO FO DI
<0.21 ppm
Segundo
®co 8hrs | maximo o FO DI o v DI DI FO DI o DI FO DI
<11 ppm
“Los equipos de monitoreo automatico de esta estacion dejaron de operar en octubre del afio 2013 por reubicacién. DI = Datos insuficientes.
4 NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005). FO = Fuera de operacion.
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
9NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010). v/ = Cumple con el limite normado.
“/NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994). X = No cumple con el limite normado.

®INOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994).
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3.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras presentadas en esta seccién permiten visualizar el comportamiento promedio de los
contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la
construcciéon de este indicador véase la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la

generacién de indicadores.

Comportamiento Horario

Vexicali En Mexicali, Unico sitio en el que se pudo
construir el grafico, la informacion
disponible de  PM,s revela que las
concentraciones horarias mas elevadas
ocurrieron antes de las 10:00 horas y
después de las 21:00 horas.

123 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24
Hora

Comportamiento Mensual .
Por otra parte, el comportamiento mensual

Particulas — PM, 5

=-Mexicali

de PM,s muestra que, en Mexicali, las
concentraciones mas elevadas ocurrieron
entre noviembre y febrero, cuando se
registran las temperaturas mas bajas del
afo.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México. 20




Particulas — PM,

Ozono — O;
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Comportamiento mensual

~+-Mexicali <“@-Tijuana

— ™

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Comportamiento mensual

=»-Mexicali ==Tecate <#-Tijuana

0/

m

-

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Comportamiento mensual

-=-Tijuana

0—0a

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

No hubo informacion suficiente para generar
las figuras que describieran el
comportamiento horario de las PMyg; sin
embargo, los datos disponibles permiten
inferir, al menos para Mexicali, que las
concentraciones mas elevadas se presentaron
entre noviembre y enero. Asimismo, se
observa gue las concentraciones registradas en

Mexicali fueron mas altas que en Tijuana.

Con respecto a ozono solo fue posible
construir parcialmente los gréaficos de
comportamiento mensual y éste indica que
la serie mas completa de datos corresponde
a Mexicali, donde las concentraciones méas

altas se registraron entre marzo y junio.

La informacion disponible para SO, no es
suficiente como para identificar algin
patron de comportamiento a lo largo del

ano.
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Comportamiento horario

Vexical El comportamiento horario del CO fue
posible evaluarlo de manera parcial en
Mexicali y las concentraciones muestran la
presencia de dos picos de concentracion,
uno por la mafiana entre las 7:00 y las 9:00
horas y otro por la tarde, después de las

20:00 horas. Dicho patron puede estar

=+-Tecate =m-Tijuana

O 1 2 3 45 6 7 8 9 101112 13141516 17 18 19 20 21 22 23 24

© Hora asociado al transito vehicular.

o

C

o

_e .

g El comportamiento mensual, por su parte,
[«6) . . .

‘g Comportamiento mensual indica que las mayores concentraciones de
=] . . -y .

'g Encenada  —eMexicall  —=Rosarito CO, en Mexicali, también ocurrieron en los
C

(@]

>

meses frios del afio (diciembre a febrero).

En general, la informacion disponible,

indica que las concentraciones mas altas de
\ ) CO se registraron en Mexicali, seguidas
por las de Tijuana y Tecate.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

3.2.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo, en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).
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v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la
seccion 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

El porcentaje de dias en los cuales no se realizé el

PMjyo — limite de 24 horas muestro de PMy, 0 éste fue invalidado por alguna

- o razon, fue superior al 45% en todas las estaciones
7 I ID ii D de muestreo, llegando a ser incluso de hasta el
98% en las estaciones SAPBCO04 (ubicada en
= Rosarito) y SAPBC23 (localizada en Tecate). No

obstante, la informaciéon disponible permite

e w
2 i

Dias del afio
w
=1
1

201 . , .
observar la ocurrencia de dias con mala calidad
PMio (ug/m3)
W-120

Dol del aire por PMy, (rojo) en todas las estaciones de

O en)
Ooi

monitoreo de Mexicali que miden este
contaminante (SPABC19, SPABC11, SPABC14,
SPABC15 y SPABC12), asi como en la estacién
SPABC21, que se localiza en Tijuana.

SPABC20
SPABC19
SPABC11
SPABC1 A-I
SPABC15
SPABC12
SPABCO4
SPABC23
SPABC16
! SPABCO1
SPABCO3
SPABC21

=]
c
=
=]
o

Ens

=
®
=3
o
8
A
o
@

Tec

PM, s — limite de 24 horas Para PM,s el porcentaje de dias con informacion
o] - insuficiente (blanco) para generar el indicador fue
ZZE de 15% para SPABC19 y 60% para SPABC14. A
;g . pesar de ello, la informacion disponible indica la
; j;g presencia de dias con mala calidad del aire (rojo)
B e por este contaminante en ambos sitios, siendo mas
o e EVidente en la estacion SPABC14, donde dicha
o éﬁémﬂ condicion se presentd en el 5% de los dias del afio,
O f - lo que sefiala la conveniencia de mejorar el

) I desempefio del monitoreo de este contaminante.
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O3 - limite de 1 hora

3601
330
300
270
240
2107
1807
1507
1207

03 (ppm)

>0.110
[10.055,0.110]
Hp,0.055]
Ool

SPAECIQ‘{

SPABC20
SPABC14

m
3
»

Mexicali

SPAECZZ{

SPABC23
SPABCOT

SPAECHJ+

Tijuana

SO, - limite de 24 horas

360
3307
300
270
2407
210
1807
1507
1207

607
307

S0z (ppm)

W-0.110
i0.0850.110]
[10.0.055]
Oor

SPABCO3

Tijuana

NO, - limite de 1 hora

3609
3301
3001
27049
2407
2107
180
150
1207

NOz (ppm)
W02
Op1o5021]
D po.108)
Ooi

SPABC14'

Mexicali

SPABC23

Tecate

El porcentaje de dias con informacién
insuficiente (blanco) para generar el indicador
de Oz varid entre el 27% en la estacion
SPABC19y el 100% en la estacion SPABCO1.
No obstante, en la informacion disponible no
se registraron dias con mala calidad del aire
(rojo) por ozono, por el contrario, dominaron
los dias con calidad del aire buena (verde) y
regular (amarillo).

Con respecto a SO,, sélo la estacion SPABCO03
ubicada en Tijuana produjo informacion util y
ésta indica que en el 27% de los dias de 2014
se presentaron dias con buena calidad del aire
por este contaminante. El porcentaje restante
corresponde a dias con informacion

insuficiente para generar el indicador.

La estacion de monitoreo SPABC14 ubicada
en Mexicali y la estacion SPABC23 localizada
en Tecate, indican la ocurrencia de dias con
buena calidad del aire por NO; en el 4% y 8%
de los dias de 2014, respectivamente. El
porcentaje restante en cada caso corresponde a
dias con informacion insuficiente para generar

el indicador.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

24



Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

El porcentaje de dias con informacion

CO - limite de 8 horas insuficiente de CO para generar el indicador
! T .. vario entre el 33% en la estacion SPABC19
o I (ubicada en Mexicali) y el 92% en la estacion

2707

SPABC20 (localizada en Ensenada). El resto de

la informacién en todos los casos indica la

2407
2109

Dias del afio

1807
1507

ocurrencia preponderantemente de dias con

1207

o oo buena calidad del aire (verde) por CO. S6lo en
30 ST las estaciones SPABC14 y SPABC19 (ubicadas
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en Mexicali) presentaron un porcentaje muy
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¢ Tiuana bajo de dias con calidad del aire regular

(amarillo).

El SMCA de Baja California cuenta con un total de 13 estaciones de monitoreo. De todas ellas,
solo fue posible evaluar el cumplimiento de norma en una estacion de monitoreo ubicada en
Mexicali (SPABC19), tanto para PM,s como para CO. Los resultados indican el cumplimiento
tanto del limite normado de CO como del limite de 24 horas de PM;s, asi como el incumplimiento

del limite anual de este Ultimo contaminante.

En las 12 estaciones de monitoreo restantes, o no se realizaron mediciones en 2014 o no se
cumplio con el criterio de suficiencia para evaluar el cumplimiento de ninguna NOM. Sin
embargo, el indicador de nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala hace evidente
la existencia de problemas de calidad del aire tanto por PM;, como PM,s, especialmente en
Mexicali y en Tijuana. Aparentemente, el caso de Mexicali es mas severo que el de Tijuana, pues
todas las estaciones de monitoreo que conforman esta Red reportaron dias con concentraciones
superiores al limite normado de PMy, y dos de ellas también para PM,s. Esto revela la necesidad
de mejorar, a la brevedad, el desempefio de este SMCA y con ello estar en posibilidades de hacer

un diagnostico més robusto de la calidad del aire en la region.

De acuerdo con las autoridades encargadas de la gestion de este SMCA, las fallas operativas se
deben a la falta de recursos para la compra de refacciones y para dar el mantenimiento apropiado

a las estaciones de monitoreo.
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4. SISTEMAS DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE CHIHUAHUA

4.1 Informacion general

En 2014 el municipio de Chihuahua contd, administrativamente, con dos sistemas de monitoreo de
la calidad del aire (SMCA). Uno a cargo del gobierno del estado (SMCA — Chihuahua Estatal), que
se encargd de la operacion de la estacion de monitoreo SUR, y otro a cargo del gobierno del
municipio (SMCA — Chihuahua municipal), que en colaboracion con el Centro de Investigacion en

Materiales Avanzados (CIMAYV), se encarg6 de la operacidon de la estacion CIMAV.

La Tabla 4.1 muestra las capacidades de medicion de contaminantes en cada estacion de monitoreo
y el afio en que cada una de éstas inici6 su operacion. En general, las dos estaciones de monitoreo
cuentan con equipo automatico de medicion de particulas (PM, y PM, 5 en el caso de las estacion
SUR, y sélo PMyq en el caso de la estacion de monitoreo CIMAV, ozono (O,), didxido de azufre

(SO,), dioxido de nitrégeno (NO,) y monodxido de carbono (CO).

Tabla 4.1 Estaciones que conformaron los SMCA de Chihuahua en el afio 2014 y capacidades de

medicion de contaminantes

Tipo de Contaminantes
Estacion Clave €quipo y ano
de inicio de PM;, PM,s O; SO, NO, CO
operacion
Chihuahua Estatal SUR SUR Aut. 2012 v v/ v v v/ v/
Chihuahua Municipal CIMAV CIMAV Aut. 2007 v/ o v v v v

Aut. = Equipo automatico.

o No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del Estado de Chihuahua y el
Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV)

Por otra parte, la Figura 4.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las estaciones de
monitoreo.
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Figura 4.1. Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire del municipio de Chihuahua, 2014
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4.2 Diagnastico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Chihuahua para 2014 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

4.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en el municipio de
Chihuahua. Los resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo

informacién suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia

para realizar la evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

El percentii 98 de las concentraciones

Limite de 24 horas: 120 pg/m®

promedio de 24 horas de PMy, que se registro

cImAv

en la estacion CIMAV se ubicé por debajo

del valor normado, con una concentracién de

Concentracion (pg/m?)

97 pg/m®.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas - PMy,

Por otra parte, el promedio anual de PMy, que
se registré en la misma estacion CIMAV fue
Limite anusl: 50 pgin® de 46 pg/m?®, que es ocho por ciento inferior

Concentracion (pg/m?)

cmay al valor de la norma.
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Concentracién (ppm)

Concentracion (ppm)
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

Limite de 1 hora: 0.110 ppm

El méximo horario de ozono registrado en la

04+

SUR

estacion SUR fue de 0.072 ppm, 45%

inferior al limite normado.

Limite de 8 horas
(Quinto maximo del promedio movil de 8 horas)

Limite de 8 horas: 0.08 ppm

El quinto maximo del promedio movil de
ocho horas de o0zono registrado en la

estacion SUR fue de 0.058 ppm, que es 28%

SUR

inferior al limite normado.
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Limite de 8 horas Limite anual
(Segundo maximo) (Promedio anual)
Limite de 8 horas: 0.200 ppm 035

030

Limite anual: 0.025 ppm

020

Concentracién (ppm)
5

i ¥ ?

Concentracién (ppm)

015

o . 0104
wn
[¢B] &m . SUR
e
Y 00 ooo
>
N
(4] L.
® Limite de 24 horas
© (Méaximo)
o
.'9 144
x ;.
_g T Los valores limite de ocho horas, 24 horas y
anual de dioxido de azufre se ubicaron por
T
£ ] debajo de los limites normados. Para los tres
indicadores, las concentraciones registradas
correspondieron a valores que equivalen a
menos del 8% del valor limite respectivo.
Limite de 1 hora
~ (Segundo méaximo)
@)
Z 27
o 24 N
c Limite de 1 hora: 0.210 ppm
> El cumplimiento de la NOM de NO, s6lo se
e .
= pudo evaluar en la estacion CIMAV vy el
N resultado fue que el segundo maximo horario
O © 09 CIMAV - - ’ -
S de este contaminante se ubicé por debajo del
>< 06 .
2 limite normado.
a)
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

Limite de 8 horas: 11 ppm

Concentracion (ppm)

SUR

Monoxido de carbono - CO

La concentracion de monoxido de carbono
registrada en la estacién de monitoreo SUR se
mantuvo por debajo de su limite normado; de
hecho, la concentracion registrada (segundo
maximo) fue equivalente a menos del 38% de

dicho limite.

La Tabla 4.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacién de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

e Los limites normados de 24 horas y anual de PMy, se cumplieron en la estacion de

monitoreo CIMAYV, en tanto que en la estacién SUR no fue posible evaluar el indicador.

e Las PM,s s6lo se monitorean en la estacion SUR y para 2014 no se generd informacién

suficiente para poder evaluar el cumplimiento de los limites normados correspondientes.

e Los limites de una y ocho horas de ozono se mantuvieron por debajo de los valores

normados en la estacion SUR, en tanto que en la estacion CIMAV no hubo suficiencia de

datos para evaluar el cumplimiento de NOM.

e Las concentraciones de dioxido de azufre, dioxido de nitrdgeno y mondxido de carbono se

mantuvieron por debajo de los limites recomendados por sus respectivas normas oficiales

mexicanas en las estaciones de monitoreo donde fue posible hacer la evaluacion.
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Tabla 4.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacién de monitoreo en el municipio de Chihuahua, durante el afio 2014.

Chihuahua — opiy ahua Municipal
Contaminante NOM Limite permitido Estatal P
SUR CIMAV
Percentil 98
o 24 hrs <120 pg/m?® DI v
PMyq -
Anual Promedlo3 DI v
<50 pg/m
Percentil 98
o 24 hrs < 65 pg/m’ DI “
PM, 5 -
Anual Promedlo3 DI o
<15 pg/m
Maximo
@0, Lhr < 0.110 ppm v/ DI
Quinto maximo
8 hrs <0.080 ppm v/ DI
Segundo maximo
8 hrs <0.200 ppm v/ DI
®) Maximo
S0 24 hrs <0.110 ppm v DI
Promedio
Anual <0.025 ppm / DI
@ Segundo maximo
NO; 1hr <021 ppm DI v/
©co 8 hrs Segundo maximo v FO
<11 ppm
@ NOM-025-SSAL-1993 (DOF, 2005). DI = Datos insuficientes.
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). FO = Fuera de operacion.
®NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010). a = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994). v = Cumple con el limite normado.
®NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994). X = No cumple con el limite normado.

4.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccién permiten visualizar el comportamiento promedio de los
contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la
construccion de las gréficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de

indicadores.
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Comportamiento horario
Chihuahua, 2014

-®-SMCA - Chihuahua Municipal
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La informacion disponible sobre las
concentraciones horarias de PM;, no
permiti6  establecer un patrén  de
comportamiento en la estacion de

monitoreo CIMAYV, perteneciente al SMCA

municipal.

En cuanto al comportamiento mensual, la
informacién disponible permite establecer
qgue las concentraciones de PMjy; mas
elevadas ocurrieron en los meses frios del
afio y suelen ser mayores en la estacion
SUR (SMCA Estatal) que en la estacion
CIMAYV (SMCA Municipal).

Las PM,s s6lo se miden en el SMCA estatal
(estacion SUR), y durante 2014 no se
generd informacidn suficiente para construir
el grafico de comportamiento horario, en
tanto que los datos sobre comportamiento
mensual indican que las concentraciones
mas altas se presentaron en los meses de
noviembre y diciembre. En cualquier caso,
no es posible establecer ningln patron de
comportamiento claro dada la escasez de

datos para la mayoria de los meses.
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Comportamiento horario
Chihuahua, 2014

-8-SMCA - Chihuahua Estatal

12 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 2021222324
Hora

Ozono — O4

Comportamiento mensual
Chihuahua, 2014

-@-SMCA - Chihuahua Municipal
~8-SMCA - Chihuahua Estatal

/ﬁ\.\;\./\h’

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

El ozono se mide en las dos estaciones de
monitoreo actualmente en funcionamiento
s6lo fue

en Chihuahua; sin embargo,

posible  generar el  grafico  del
comportamiento horario para la estacion
SUR perteneciente al SMCA Estatal. Dicho
grafico muestra que las concentraciones
promedio horarias de ozono tienen la
caracteristica distribucion unimodal, donde
las concentraciones maximas se registran
por la tarde, entre las 12:00 y las 18:00
horas.

Por otro lado, con respecto a las
concentraciones mensuales, no es posible
identificar con claridad algin patron de
comportamiento pues no hay continuidad en
las mediciones para todo el afio. La serie de
datos més completa es la de la estacion
SUR (SMCA Estatal) y en ella se observa
que las concentraciones mas altas se
registran en los meses de junio y julio, en
tanto que para la estacion CIMAV (SMCA
Municipal) hay datos para el periodo
febrero — junio y las concentraciones mas

altas en dicho periodo ocurrieron en abril.
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Comportamiento horario
Chihuahua, 2014

-8-SMCA - Chihuahua Estatal

W\
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El comportamiento horario de las
concentraciones de SO, en la estacion SUR,
perteneciente al SMCA Estatal, muestra que
las concentraciones promedio horarias
tienen una distribucion bimodal, donde las
concentraciones mas elevadas se registran
entre las 9:00 y las 11:00 horas por la
mafiana y entre las 18:00 y las 21:00 horas,

por la tarde.

Con respecto a las concentraciones
mensuales, en ninguna de las estaciones de
monitoreo se obtuvo la serie de datos
completa para todo el afio. A pesar de ello,
la informacién disponible revela que las
concentraciones mas altas de SO, se
registran en los meses de julio y agosto en
el caso de la estacion CIMAV (SMCA -
Municipal), y en los meses de noviembre y
diciembre en el caso de la estacion SUR
(SMCA Estatal).
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Las concentraciones de dioxido de

Comportamiento horario o, S, .
Chihuahua. 2014 nitrégeno muestran una distribucion horaria

bimodal en la estacion CIMAV (SMCA

Municipal). Los registros mas altos se

-®-SMCA - Chihuhua Municipal
-8-SMCA - Chihuahua Estatal

presentan por la mafiana, entre las 7:00 y las
10:00 horas, y por la noche, después de las
20 horas. En la estacion SUR (SMCA

w Estatal), por su parte, no es posible
de

establecer ningln patrén

123456 78 91011121314151617 18 19 20 21 22 23 24 .
Hora comportamiento.

La escasa informacion disponible sobre las

Comportamiento mensual .
. ncentracion mensual NO,, n
Chihuahua, 2014 concentraciones mensuales de NO,, no
permiten identificar algun patrén de
comportamiento a lo largo del afio en

<®-SMCA - Chihuahua Municipal
“#-SMCA - Chihuahua Estatal ninguna de las estaciones de monitoreo.

Dioxido de nitrégeno — NO,

Solo se puede destacar que en la estacion

'\/ CIMAV  (SMCA  Municipal) las
*—e

g\_\_\/\- concentraciones mas altas se registraron en

febrero y abril y en la estacion SUR

(SMCA Estatal) en los meses de noviembre

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ha
Vs y diciembre.
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Comportamiento horario
Chihuahua, 2014
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Debido a fallas de operacion con el equipo
de medicién de CO en la estacion CIMAV
(SMCA Municipal), éste contaminante solo
se midi6 en la estacion de monitoreo SUR
(SMCA Estatal) y los datos muestran una
distribucion horaria bimodal, la cual suele
estar asociada con el patrén de transito
vehicular. Los registros mas altos se
presentan por la mafiana entre las 9:00 y las
11:00 horas y por la tarde entre las 19:00 y
las 22:00 horas.

El comportamiento mensual, por su parte,
indica que las mayores concentraciones
ocurren entre los meses de octubre y

diciembre.

4.2.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de

monitoreo en términos del numero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,

asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.

Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor

(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).
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v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la
seccion 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMi, — limite de 24 horas En la estacién CIMAV, durante 2014, se present6

buena calidad del aire (verde) por PMy, en el 55%

de los dias del afio, calidad del aire regular

360
aa0] (amarillo) en el 16% de dias y no se presentd

300

ningan dia con mala calidad del aire (rojo), el

2704

a0 porcentaje restante (29%) correspondié a dias

210 donde no se generd informacion suficiente para

1807

Dias del afio

evaluar este indicador. En la estacion SUR por su

150

120} S parte, se presentd buena calidad del aire en el 29%
:Z éfgéi;m de los dias del afio, calidad del aire regular en el
a0 . 32% de los dias y mala calidad del aire en el 1%.
T st El 38% restante correspondié a dias con

insuficiencia de datos.

PM, s — limite de 24 horas

Las PM,5 solo se miden en la estacion SUR y los

3807

3301 datos revelan que en el afio 2014 se presentd
300

buena calidad del aire por este contaminante en el

270

2407 60% de los dias del afio, en tanto que la calidad

210
1801 del aire regular se presenté en el 4%. El porcentaje

150

Dias del afio

restante  (36%) correspondi6 a dias con

1207 PMz.s (ugim?)

S0 o5 insuficiencia de datos para generar el indicador.

E(az 5,65)
- (0,325]
o0 Ooi

304

T
SUR
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O3 - limite de 1 hora

Dias del afio

T
CIMAV

T
SUR

03z (ppm)
W:0.110
[J(0.055,0.110]
[D0.0.055]
Oor

SO, - limite de 24 horas

3607

330

3007

270

2401

2107

1807

Dias del ario

1504

1207

90

607

307

T
Cimav

SUR

S0z (ppm)
W00
[0.0550.110]

(0,0.055]
Ooi

NO, - limite de 1 hora

360

330

300

270

240

210

1807

Dias del afio

1507

120

T
cmav

T
SUR

NO2 (ppm)
W-021
C0.1050.21]
H@o.105]
Oor

En la estacion SUR claramente dominan los dias
con buena calidad del aire (74%) por ozono, en
tanto que en la estacion CIMAV dominan los
dias con informacion insuficiente (53%). Los
dias con calidad del aire regular (amarillo),
representaron un poco mas del 10% de los dias
del afio en ambas estaciones. Finalmente, en
ninguna de las estaciones de monitoreo se

presentaron dias con mala calidad del aire (rojo).

Tanto en la estacion CIMAV como en la SUR
dominaron los dias con buena calidad del aire
por SO,. El porcentaje de dias en esta condicién
fue de 61% en la primera y de 84% en la
segunda. En ambos casos, el porcentaje restante
corresponde a dias donde no se generd
informacién suficiente para generar este

indicador.

El porcentaje de dias con buena calidad del aire
por NO, en Chihuahua fue de 83% para la
estacion CIMAYV y 47% para la estacion SUR.
El porcentaje restante, en ambos casos,
correspondié a dias con insuficiencia de datos
para generar el indicador.
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CO - limite de 8 horas

360

330 Mas del 80% de los dias del afio 2014
z:g presentaron buena calidad del aire por CO en la
210 estacion SUR. El porcentaje  restante
ém- correspondi6 a dias con insuficiencia de
8 1:2 informacion.

120 €O (ppm)

90 5:51;.11]

T
SUR

Tanto el SMCA administrado por el gobierno del estado como el administrado por el gobierno
municipal, presentan problemas operativos que se reflejan en la insuficiente generacion de
informacién, lo que dificulta la evaluacion del cumplimiento de la normatividad en la materia. Sin
embargo, de manera circunstancial, la informacion generada por ambos SMCA en 2014 se
complement6 y lo que no pudo ser medido con suficiencia en un sistema se midi6 en el otro. Asi
por ejemplo, si bien el SMCA Estatal no generd informacién suficiente para evaluar el
cumplimiento de norma de contaminantes como las PMy, y el NO,, el SMCA municipal si lo hizo.
Por el contrario, el SMCA municipal no generé informacion suficiente para evaluar el
cumplimiento de norma de contaminantes como el Og, el SO, y el CO, pero dicha evaluacion fue

posible realizarla con la informacion generada por el SMCA Estatal.

En general, los resultados de la evaluacion referida indican buenas condiciones de calidad del
aire por PMy,, Oz, SO, NO, y CO dado que hay cumplimiento de los valores normados; sin
embargo, hay una ventana de oportunidad importante para mejorar el desempefio de ambos
SMCA. Disponer de datos mas completos en ambos SMCA permitird robustecer los analisis

realizados con dicha informacion.
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5. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE CIUDAD JUAREZ

5.1 Informacion general

En el afio 2014 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Ciudad Juarez, a cargo de
la Direccion de Ecologia del Municipio, estuvo integrado por 11 estaciones de monitoreo. En todas
ellas se realiza monitoreo manual de PMy, y en tres se lleva a cabo también el monitoreo automatico
de ozono y monoxido de carbono. En ninguna estacién de monitoreo se realiza medicion de
particulas PM,;, dioxido de azufre y dioxido de nitrégeno. La Tabla 5.1 muestra las estaciones de
monitoreo que conformaron el SMCA de Ciudad Juérez en el afio 2014, los contaminantes que se
pueden medir en las mismas y el afio en que cada una de ellas inici6 su operacion. Por otra parte, la

Figura 5.1, muestra la ubicacién geografica de cada una de las estaciones de monitoreo.

Tabla 5.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Ciudad Juérez en el afio 2014 y capacidades de

medicion de contaminantes

Tipo de equipo y Contaminantes
Estacion Clave afo de inicio de
operacion PMiy,  PMs
ACS ACS Man. 2008 4 a a a a a
a o v/ o} o v
Advance ADV Aut. 1990
Man. 1990 v o o o o o
ANAPRA ANA Man. 2008 4 a a a a a
BABICORA BAB Man. 2010 v a o o a a
Benito Judrez BEJ Man. 2008 4 Q o o o o
Chamizal CHA Man. 2009 v o o o o o
o o] v o] o] v
Club 20-30 cLB Aut. 1996
Man. 1996 v o o o o o
Federal 3 FED Man. 2008 v o o o} o a
Nifiez Mexicana NIM Man. 2008 v o o o o o
a o v/ o} o v
Tecnoldgico TEC Aut. 1995
Man. 1995 v o o o o o
Zenco ZEN Man. 2010 v o] a a a o]

Aut. = Equipo automatico.

Man. = Equipo manual.

a = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

v =Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la Direccién de Ecologia del Municipio de Ciudad Juérez.
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Figura 5.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Ciudad Juarez, 2014,
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5.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Ciudad Juarez para el afio 2014 tomando como
base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM)
en la materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del

aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

5.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire
En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante. Los resultados se
presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion suficiente para hacer

tal evaluacion. Los valores normados usados como referencias para realizar la evaluacion de

cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

El limite de 24 horas de PM;, fue rebasado en

seis de las 11 estaciones de monitoreo,

< o] = destacando los casos de las estaciones ADV,

g - BEJ y NIM donde las concentraciones

“ | o asociadas al percentil 98 fueron de 382

o T ket pg/m®, 405 pg/m® vy 324 ug/m’,
100+ * i cHa TEC

Acs * FED

respectivamente. Dichos valores equivalen a

28 alrededor de tres veces el valor normado.
o
A
<
=
© .
T Limite anual
Dc? (Promedio anual)
El limite anual de PMy, fue rebasado en cinco
o ¢ de las seis estaciones donde también se
£ ‘ rebasé el limite de 24 horas y nuevamente
5 las estaciones ADV, BEJ y NIM registraron
" .y Limite anual: 50 gl ¢ las concentraciones mas altas con valores de
o * S e ke 128 pg/m®, 131 pg/m® y 113 pg/m®,
respectivamente, las cuales equivalen a mas
de dos veces el valor de la norma.
Limite de 8 horas
(Segundo maximo)
O 144
O
2 Linite de 8 horas 1 pon En la estacion de monitoreo denominada Club
O 104
o] - ;.-
s i 20-30 (CLB) el segundo méximo de CO
© E 7 - - - ’ -
3 i registrado se ubicd por debajo del limite
o g "
S § normado.
X +
)
C
o =
=
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La Tabla 5.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

e El monitoreo de PMy, se realizd en las 11 estaciones que conforman este sistema de
monitoreo de la calidad del aire y en cinco de ellas (ACS, BAB, CHA, FED y TEC) se
cumplio tanto el limite de 24 horas como el anual. En una estacion (CLB), se cumpli6 el
limite anual pero no el de 24 horas, y en las cinco restantes (ADV, ANA, BEJ, NIM y ZEN)

se rebasaron ambos limites.

¢ Normalmente el 0zono se mide en las estaciones ADV, CLB y TEC, sin embargo, en el afio
2014 anicamente se realizaron mediciones en la estacion TEC y éstas fueron insuficientes

para poder evaluar el cumplimiento de norma.

e Al igual que el ozono, el mondxido de carbono se mide en las estaciones ADV, CLB y
TEC. En la estacion CLB se encontr6 que las concentraciones registradas fueron inferiores
al limite normado. En la estacion TEC los datos generados fueron insuficientes para generar

el indicador y en la estacion ADV no se reportaron mediciones.

Tabla 5.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Ciudad Juarez, durante el afio 2014.

Contaminante | NOMm |~ Limite Estacion
permitido
Percentil
24 98
hrs <120 v X X v X v X v X v X
WPMyo ug/m°
Promedio
Anual <50 v X X v X v v v X v X
ug/m°
Maximo
1hr < 0.110 o FO o o o o FO o} o} DI a
ppm
@0, Quinto
8 hrs Z%ngg o FO o} o} o} o FO o o DI o
ppm
Segundo
®co 8hrs | méaximo o FO o o o o v o o DI a
<11 ppm
@' NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005). DI = Datos insuficientes.
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). a = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
) NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994). FO = Fuera de operacion.

v = Cumple con el limite normado.
X =No cumple con el limite normado.
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5.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccién permiten visualizar el comportamiento promedio de los
contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la
construccidn de este indicador ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacién

de indicadores.

Comportamiento horario
Ciudad Juarez 2014 El comportamiento de las concentraciones
promedio horarias de CO es bimodal, donde

el pico de concentraciones de la tarde es mas

>

pronunciado que el de la mafiana. En general,

m

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324

Hora entre las 19:00 y las 24:00 horas.

las concentraciones mas elevadas ocurren

Comportamiento mensual
Ciudad Juérez 2014

PM,,

Las concentraciones de PM,, y CO fueron
mas bajas entre junio y septiembre, en tanto
que las mas altas ocurrieron entre octubre y
mayo. En el caso del ozono las mayores
concentraciones se registraron entre abril y

co agOStO .

&%

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
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5.2.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se contd con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccidon de este indicador, dirijase a la

seccién 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PM, — limite de 24 horas En siete de las 11 estaciones de monitoreo de

Cd. Juarez se registraron dias con mala calidad

60

del aire (rojo) por PMyg; sin embargo, destacan

los casos de las estaciones ADV, BEJ y NIM,

donde entre el 38% y 44% de los muestreos

I
=}
1

realizados indican esta condicién. En el resto

307

Dias del afio

de las estaciones predominan los dias con

20 PMic (ugim?)

55”11 buena calidad del aire (verde), el porcentaje de
Ool’

muestreos con esta condicién variaron entre el
70% (ZEN) y 93% (CHA).
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O3 - limite de 1 hora

Esta figura revela que en la estacion TEC

3607

o predominaron los dias con buena calidad del
2707 aire (verde), asi como el hecho de que existe
2404

210 un namero significativo de dias (33%) en los

Dias del afio

180

qgue no fue posible estimar el indicador por

1507

1207 ©> (ppm) insuficiencia de datos (blanCO).

M-0110

O .0ss0.110]
E(0.0.055]
607 Ool

CO - limite de 8 horas Practicamente en la totalidad de los dias del

afio 2014 se registr6 buena calidad del aire

360

zzz por mondxido de carbono. Sin embargo,
2701 destaca que en un porcentaje significativo de
_jz dias (18% en el caso de CLB y 99% en el
:1: caso de TEC) no fue posible estimar el
1207 E;p? indicador por insuficiencia de datos (blanco).
%0 e

60

307

Los datos generados en 2014 por el SMCA del aire de Cd. Juérez revelan un problema importante
de contaminacion por particulas, pues los limites de 24 horas y anual de PMy, se rebasaron en
casi el 50% de las estaciones que midieron este contaminante. Adicionalmente, en tres de estas
estaciones se registraron concentraciones superiores a los limites antes referidos en mas del 35%

de los muestreos realizados a lo largo del afio.

La falta de medicion de algunos contaminantes como el ozono, aun con la existencia de equipo
para hacerla, y el alto porcentaje de dias con informacién insuficiente para generar los
indicadores incluidos en este informe para otros contaminantes hacen evidente la necesidad de
fortalecer el desempefio de este SMCA. De acuerdo con la Direccién de Ecologia del Municipio de
Juarez, la disminucién del apoyo, en suministros y soporte técnico, por parte de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos ha provocado problemas operativos que se reflejan

en la cantidad de informacién generada.
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6. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SU ZONA CONURBADA

6.1 Informacién general

En el afio 2014 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de la Ciudad de México y su
zona conurbada, a cargo de la Direccion General de Gestion de la Calidad del Aire de la Secretaria
del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal, estuvo integrado por 31 estaciones de
monitoreo; 17 de estas estaciones se localizan en territorio del Distrito Federal (DF) y 14 en la zona

conurbada del Estado de México (Edomex).

En 20 estaciones se realizé monitoreo automatico, en dos monitoreo manual y en nueve ambos tipos
de medicion. El monitoreo manual se emplea para la medicién de particulas suspendidas (PMyq y/0
PM,s), en tanto que con el monitoreo automatico se realiza la medicion de ozono, diéxido de
azufre, dioxido de nitrégeno y mondxido de carbono, ademas de particulas (PMyg y/0 PM,5). La
Tabla 6.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en el afio 2014, los
contaminantes que se pueden medir en las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Figura 6.1, muestra de manera general la ubicacion geografica de cada

una de las estaciones de monitoreo.

Tabla 6.1 Estaciones que conformaron el SMCA de la Ciudad de México y su zona conurbada en el afio

2014 y capacidades de medicion de contaminantes

Tipo de equipo Contaminantes
Estacion Clave y afio de inicio
deoperacion ~ PMig  PMps O3 SO, NO,
Aut. 2003 v v v v v v
Camarones CAM
Centro de Ciencias de la Aut. 2014 o v/ v v
Atmosfera CCA
Aut.2003 o v v/ - v/ o
g | Coyoacéan coy
< Man.2003 a v o a a o
N2
=
3 | cugjimalpa CUA Aut.1994 v o v v v v
k= Aut. 2012 v v v v v v
8 | Hospital General de México HGM
>
S | Iztacalco 1ZT Aut. 2007 v o v v v v
Lomas LOM Man. 1989 v/ o o a a a
Aut. 1986 v v v v v v
Merced MER Man. 1989 ; % - - - -
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Tipo de equipo Contaminantes
Estacién Clave y afio de inicio
de operacion PMy  PMgs SO;
Aut. 1986 v v v v v v
Pedregal PED Man. 1989 v v/ o o o o
, Aut. 2003 o v v v v v
San Juan de Aragén SJA
Aut. 2012 v v v v v v
Santa Fe SFE
Santa Ursula SUR Aut. 1986 v i Y v Y Y
Secretaria de Hacienda SHA Man. 1989 v n u u u n
Tlahuac TAH Aut. 1994 v @ ol v | v | v
Tlalpan TPN Aut. 1994 a a / v v a
Aut. 1987 v v v v v
UAM lztapalapa uiz Man. 1989 7 7 = = = -
. Aut. 2012 a v v v v v
UAM Xochimilco UAX
Acolman ACO Aut. 2007 v o v/ v/ v/ v/
Atizapén ATI Aut. 1994 v a v/ v v v
Chalco CHO Aut. 2007 v a v/ v v v
Cuautitlan CuUT Aut. 2012 v u v v v D
FES Acatlén FAC Aut. 1986 v A 2
Aut. 1986 a a v v v v
La Presa LPR Man 1989 7 5 5 5 5 5
g Los Laureles LLA Aut. 1986 u ﬂ Y v Y Y
8 | Montecillo MON Aut. 1994 o a ; VR v
g Aut. 2011 ) v v v/ v v
((.)G Nezahualcéyotl NEZ Man. 1989 7 - - - - 5
c
N Aut. 1986 v v v v v v
San Agustin SAG Man. 2003 - % = = = -
Aut. 1986 v v v v v v
Tlalnepantla TLA Man. 1989 7 % 5 5 5 5
Tultitlan TLI Aut. 1994 / ! AR
Villa de las Flores VIF Aut. 1994 v i Y v Y Y
Aut. 1986 v v/ v v v v
Xalostoc XAL Man. 1989 ; % = = = 5
Aut. = Equipo automético.
Man. = Equipo manual.
o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
v =Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracién propia con informacién proporcionada por la Direccion General de Gestién de la Calidad del Aire de la Secretaria
de Medio Ambiente de la Ciudad de México.
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Figura 6.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de la Ciudad de México

y su zona conurbada, 2014.
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6.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en la Ciudad de México y su zona conurbada para el
afio 2014 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas (NOM) en la materia, el comportamiento temporal de los contaminantes vy el

numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

6.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire
En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en la Ciudad de
México y su zona conurbada. Los resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo

donde se produjo informacidn suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados
como referencia para realizar la evaluacién de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Particulas - PMy,

Concentracion (pgim?)

Concentracién (pgim3)
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

140

Limite de 24 horas: 120 pg/m?

100

XAL
MER Oy
CHO
a
cAM e
S, LA
HGH A sre | IR 4
ATl < Lo FED & ¢ T
ACO a NE? b
FAC
& [ ] SUR
@ Distrito Federal, manual
M Estado de México, manual
4 Distrito Federal, automatico
O Estado de México, automatico
o
Limite anual
(Promedio anual)
o .V\F
1 Limite anual: 50 pg/m* e
v
am) CAM MER m 5% o
.HEM * ™ .ru’
.FAC T o NEZ SFE SugT - UE
© L
*

ACO

@ Distrito Federal, manual

M Estado de México, manual

@ Distrito Federal, automatico
O Estado de México, automatico

En ninguna estacion de monitoreo, ya sea
automatica o manual, se rebasé el limite de
24 horas de PMy, en el afio 2014.

El limite anual de PMy, se rebasé en las
estaciones CHO, VIF y XAL. En estas
estaciones el promedio anual fue de 54
ug/m’,
respectivamente. Estos valores son entre 6%

pug/m®, 56  ug/m®* 'y 53
y 12% superiores al valor normado. En la
estacion CAM el promedio anual fue idéntico

al limite permitido (50 ug/md).

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

51



Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 24 horas
(Percentil 98)

120

Las mediciones hechas de PM,s en el afio
2014 indican que el limite de 24 horas se

PED

rebas6 en la estacion PED, donde el

[

E

et Ml he (et percentil 98 registrado fue de 83 ug/m?
T e cam

£ =“| concentracion que es 28% superior al limite
H a oY MER ez ’SFE SIA 1 Uiz .

5 ¢ M-S A A 6 permitido.

@ Distrito Federal, manual

M Estado de México, manual

& Distrito Federal, automatico
0] O Estado de México, automatico

Particulas - PM, 5

Limite anual
(Promedio anual)

El limite anual fue rebasado en todas las

oo rodrmant estaciones de monitoreo, tanto automatico
L Hrrich como manual, donde se midi6 este
5 contaminante. ElI valor mas alto
é «*| corresponde al registrado en la estacion
H & L PED_M.SFE’M_TL»,UW‘Z CAM (27 ug/m?), seguido por el de la
° s B estacion XAL (26.6 pg/m®). En ambos
casos el promedio anual fue 80% superior al
o valor de la norma.
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Ozono - O4

Concentracién (ppm)

Concentracion (ppm)
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

250
200
TP
ATl € FAC SFE SUR ’. uax
IZTLLA TLA
PED uz
cam  COY @ 1R * QSM < Q."‘F
50
< cut HGM € __ sac ®
ACO cHo NEZ TAH.
o ¢ .MuN < ® XAL
100 Limite de 1 hora: 0.110 ppm
050 Entidad
Distrito
’Fedelal
Estado de
’Méxicn
000

Limite de 8 horas
(Quinto maximo del promedio movil de 8 horas)

150
120
a SFE TP
ATl * iZr pep @ ¢ @SUR
o Gl 20T e 0r
CAM - Feoy L 23 QNEZ ‘unx UQIZQ
i AcCO cHo ouT MER L
080 <o oY & ‘MDN s T
Limite de 8 horas: 0.08 ppm 4
XAL
0601
Entidad
0307 Distrito
.Fednral
Estado de
‘Méuinn
000

El valor limite de una hora de ozono se
rebasé en todas las estaciones de
monitoreo. Las concentraciones maximas
horarias oscilaron entre 0.122 ppm y 0.185
ppm, esto es, entre 1.1 y 1.7 veces el valor

de la norma.

El limite de ocho horas se rebasé en 25 de
las 26 estaciones de monitoreo v, en ellas,
el quinto maximo registrado en el afio 2014
oscil6 entre 0.086 ppm y 0.109 ppm, esto
es, entre 1.1 y 1.4 veces el limite
establecido en la NOM correspondiente.
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Dioxido de azufre - SO,

Diéxido de nitrégeno - NO,

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

Concentracién (ppm)
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo)
240
210 Limite de 8 horas: 0.200 ppm
+801 Entidad
ol
o] Ol
\IF
T
120 ’Sm ¢
ATI o LA XAL
030 o ¢ .HGM’ NEZ wn .TL“ ’u‘z 04
* .FAC"ZT * C
0601 cua MER  pepy
SUR UAX
AL .SFE TAH ’
LE < CHO ‘TPN
000+
Limite de 24 horas
(Méaximo)
1204
Limite de 24 horas: 0.110 ppm
Entidad
ol by
ol
oso- WIF
cuT .Tu
‘ TLA
HoM sAG
cam * ’LLA v <& < L
‘m * SUR uz ¢
0309 cua  FAC T1ZT ’NEZPED ’. L 3
’ SuA
ACO SFE TAH UAX
.CHQ .TPN
000+
Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)
250
Limite de 1 hora: 0.210 ppm
200
1504 &
Gk 1ZT
Fac @ - ’SUR = o
HEM L3 < Uz
1007 .‘W LA ’QPED sng . X WIF
& ar & et .
L4 et ’TM PN
0504
Entidad
ori,
ofimio s

Limite anual
(Promedio anual)

o501 Entidad
Distrito
’Fedeml
Estado de
i PMexico
5
-3
2 030
$ Limite anual: 0.025 ppm
s
H
-]
g
3 o
2 020°
S
o
0104 TLA
U
AT\“CAM ..”C A MR sac an .0 ‘V‘Fm
ACO * A1 ad ’.’..0. TAH iz.. A4
© QCHuv:uA HeM e Ve Vere @ &%
0001 SUR PN

Los valores de ocho horas, 24 horas y anual de
diéxido de azufre se ubicaron por debajo de los
limites normados en todas las estaciones de
monitoreo. Las concentraciones registradas en
la mayoria de las estaciones de monitoreo
correspondieron a valores menores al 50% del

valor limite respectivo.

Las concentraciones de dioxido de nitrogeno

se mantuvieron por debajo del limite
normado, en las 24 estaciones de monitoreo
que reportaron informacion suficiente para

este contaminante.
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

Las concentraciones de monoxido de carbono

se mantuvieron por debajo del limite normado

Limite de 8 horas: 11 ppm

1 Ewidad en todas las estaciones de monitoreo; de
opte :
| pEssinie hecho, en todos los casos, las concentraciones

México
* registradas  (segundo  maximo)  fueron

T o equivalentes a menos del 35% del valor limite

cAM e ® = SIASUR

L *e Uz i
*% ¢ < * 0 -
T oo w8 correspondiente.

Mondxido de carbono - CO
Concentracién (ppm)

La Tabla 6.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacién de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

El monitoreo de PMy, se realizo en 24 estaciones de monitoreo. En 17 de ellas las concentraciones
registradas se ubicaron por debajo tanto del limite de 24 horas como del anual. En tres, se cumplid
el limite de 24 horas pero no el anual y en cuatro no se produjo informacién suficiente para generar
el indicador correspondiente. En general, en el 13% de las estaciones que midieron este

contaminante se rebasé el limite anual.

Las PM, fueron medidas en 14 estaciones de monitoreo. En 12 de estas estaciones se cumplié con
el limite normado de 24 horas, en 13 se rebaso el limite anual, en una (PED) se incumplieron ambos
limites y en la estacion CCA no fue posible generar los indicadores correspondientes por
insuficiencia de datos debido a que entrd en operacion en el mes agosto del afio 2014.

En 25 de las 28 estaciones que reportaron datos para 0zono se rebasaron tanto el limite de una hora
como el de ocho horas, en dos mas se incumpli6 uno de los limites y en una no se produjo
informacion suficiente para hacer esta evaluacion. Esto es, en casi el 100% de las estaciones de

monitoreo hubo incumplimiento en al menos uno de los limites normados.

Las concentraciones de dioxido de azufre, dioxido de nitrégeno y monoxido de carbono se
mantuvieron por debajo de los valores establecidos en sus respectivas normas oficiales mexicanas

en todas las estaciones de monitoreo.
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Tabla 6.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacién de monitoreo en la Ciudad de México y su zona
conurbada, durante el afio 2014.

Contaminante pel-r'mmi'ttizo Ciudad de México
CAM CCA* COY | CUA HGM 1ZT LOM MER PED SJA SFE SUR | SHA TAH TPN Ulz
24 Percentil 98
ey hrs <120 ug/m3 v a a DI v v v v v a v v DI v o v o
1o Promedio
Anual <50 pg/m® v o o DI v v v v v a v v DI v a v a
24 Percentil 98
" hrs < 65 pg/m? v DI v o v o o v X v v o o a o v/ v
PMzs Promedio
Anual < 15 pg/m® X DI X a X a a X X X X a o] a ] X X
1hr Maximo X DI X | x| x X o X | x| x | x| x| = | x| x| x| x
< 0.110 ppm
@0, Quinto
8 hrs maximo X DI X X Dl X o X X X X X o} X X X X
< 0.080 ppm
Segundo
8 hrs maximo v DI o v v v a v v v v v o v v v v
<0.200 ppm
®s0, 24 Maximo
hrs <0.110 ppm v DI o v v/ v a v/ v/ v v v/ ] v v v v
Promedio
Anual < 0.025 ppm v DI o v v v a v v v v v o v v v v
Segundo
“NO, 1hr méximo v/ DI DI v v v o DI v v/ v v o v/ v/ v v
<0.21 ppm
Segundo
®co 8 hrs méximo v/ DI o v v v o v v v DI | v a v a v v
<11 ppm
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... continva.
Contaminante Limite permitido oz BRI
LLA MON NEZ SAG TLA
. 24 hrs 5?58"&3 /gm% v v v | oI v DI | = . v v 2 N VA
PMyo = .
Anual fg%"l‘l‘;‘j'n‘zs v v | x| b v DI | «o . vl v | v | v | x| x
" 24 hrs Zeg%e:g}rgg o] o] o] o] o} ol ol o] v v v o} o] v
PMzs Promedio
Anual <15 pg/m?® o o o o o o o o X X X o} o X
. ihe | '(\)"‘i"l‘;)”l‘)‘;m X X | x | x X | Fo | x X | x | x| x| x| x
2 = .
0, 0.110 pp
shis | AITOoRe | X | X | x | x| x | Fo | X X | x | x| x| x| v
ghrs | SUMRTSM v | v v v o v o e |
0, 2ams | _ ot v lvi|ilv|v]| v io|v|io | v v |v|v|v]|v
aal | S v v e v v oo e |y
“NO, thr | SRR s | v | Fo | v | v R0 v v |y
©co 8 hrs Segi"ff gl‘oamx'mo v DI | FO o v Fo | FO | FO | v | FO| v | D | v | v

*La estacion de monitoreo del Centro de Ciencias de la Atmésfera (CCA) inicié su operacion el 1 de agosto de 2014, razén por la cual no fue posible disponer de informacion suficiente para evaluar el
cumplimiento de norma en ninguno de los contaminantes.
) NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005).

@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002).

© NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

“ NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994).

) NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994).

DI = Datos insuficientes.

FO = Fuera de operacion

a = No se realiza monitoreo de este contaminante.

v = Cumple con el limite normado.

X =No cumple con el limite normado.
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6.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccién permiten visualizar el comportamiento promedio de los
contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la
construccidn de las gréaficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacién de

indicadores.

Comportamiento horario
Ciudad de México y zona conurbada, 2014 El comportamiento de las concentraciones
promedio horarias de las PMy, es claramente
PM,, bimodal. EI primer pico de concentraciones
se observa entre las 8:00 y las 12:00 horas y

el segundo entre las 18:00 y 20:00 horas.

Las PM;s, el Os y el SO, muestran una

distribucion horaria unimodal en el que las

concentraciones mas elevadas se registraron
0, entre las 9:00 y las 13:00 horas en el caso de
las particulas PM,s; entre las 12:00 y las

17:00 horas en el caso del ozono; y, entre
30 las 7:00 y las 12:00 horas en el caso del
dioxido de azufre.
NO,
El didxido de nitrégeno y el monoxido de
carbono muestran una distribucion bimodal,
donde el pico de concentracion de la
co mafiana fue mas pronunciado que el

observado por la tarde.

123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324

Hora
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Comportamiento mensual

Cludad de México y zona conurbada, 2014 gp general, los contaminantes en la ciudad de
México y su zona conurbada muestran un
oM, comportamiento estacional tipico, donde las
mayores concentraciones se registran en la
temporada seca (octubre a mayo) y las menores
PM.s durante la temporada de lluvia (junio a

septiembre).

© En el caso de las particulas las mayores
concentraciones se registraron entre diciembre y
502 febrero y en el caso del ozono entre febrero y
marzo.
NO,
También  destaca la similitud en el
comportamiento estacional del didxido de
co

nitrogeno y el monoxido de carbono, que en

(1C35/

alguna medida puede explicarse por el hecho de

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic  gue ambos contaminantes son generados por
Mes

fuentes comunes.

6.2.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio
cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).
v No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor (amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).
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v" No se contd con informacién suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion méaxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la
seccion 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMj, — limite de 24 horas Los dias con mala calidad del aire por PMy,

(rojo) se presentaron con mayor frecuencia en

360

330 las estaciones VIF y XAL localizadas en el

3007 . M Ve

- Estado de México (cinco y cuatro dias,

1 respectivamente). En el resto de las estaciones

2104

120 de monitoreo claramente predominaron los dias

150

126 con calidad del aire buena (verde) y regular
| PM1o (Hg/m?) . -

& [ (amarillo). Igualmente destaca el nimero de
] Bow

307 oo dias con informacion insuficiente para generar

el indicador (blanco), en particular en las

Dias del afio

estaciones CUA, CUT y XAL.

En las estaciones de monitoreo CAM, CCA,
CQOY, HGM, MER, PED, TLA, UAX y UIZ se

PM2.s — limite de 24 horas present6 al menos un dia con mala calidad del

aire (rojo) por PM,s, en tanto que en las cinco

restantes (NEZ, SAG, SFE, SJA y XAL), sélo

se presentaron dias con calidad del aire regular

y buena, dominando claramente esta Gltima. Al

igual que en el caso de PMyy, resulta evidente la

Pt ) necesidad de reducir el nimero de dias con

Egéi‘ifl informacion insuficiente (blanco),

SHERENnEn especialmente en la estacion XAL. La estacion

=3 CCA, como ya se mencioné anteriormente,

3607
3307
300
2707
2401

2101

Dias del afio

1807
1509
1209
907
60

307

wl |

CCA

inicid su operacion en agosto de 2014.
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O; - limite de 1 hora

il Ty

O: (ppm)

W-0.110
[0.0550.110]

Oioposs)
Ooi

]

Lo

B

SO, - limite de 24 horas

360
3307
300
270
240+
2107
180
1509

1207
S0z (ppm)

W=0.110
[1(0.055,0.110]
[p.0.058]
Ooi

90

607

304

NO, - limite de 1 hora

360 OFBARNEERNH mimimlm=ly =
330
300
270
240
210

180

NO2 (ppm)

W02
C.105021]

D005
O
II||I II

En todas las estaciones de monitoreo se
registraron al menos un par de dias con mala
calidad del aire (rojo) por ozono. Las estaciones
con el mayor nimero de dias con mala calidad
del aire fueron SUR, UlZ, 1ZT y TPN, donde
hubo al menos 45 dias en esta condicion.

Con respecto al dioxido de azufre se observa
una clara dominancia de dias con buena calidad
del aire (verde). De hecho, sélo en la estacién
VIF se registrd6 un dia con calidad del aire
regular. Destaca también la necesidad de reducir

el nimero de dias con informacidn insuficiente.

Las concentraciones de didxido de nitrégeno en
todas las estaciones de monitoreo muestran un
claro dominio de los dias con buena calidad del
aire (verde) y que los dias con calidad del aire
regular (amarillo) fueron menores a diez
durante el 2014. Al igual que en otros
contaminantes se observan areas de oportunidad
para mejorar el tema de la suficiencia de datos.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

61



Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

CO - limite de 8 horas

360

3307

3007

2704

240+

2107

Dias del afio

1807

150

1207

907

60

309

CO (ppm)

LB
OEs1)
Hpss
Ool

En el caso del monodxido de carbono la totalidad
de los dias con informacion suficiente para
generar este indicador, en todas las estaciones de
monitoreo, muestran que hay cumplimiento de la
norma correspondiente lo que les lleva a
presentar buena calidad del aire. Sin embargo,
hay estaciones que muestran un ndmero
significativo de dias con datos insuficientes para

generar este indicador.

Los limites normados de una hora y ocho horas de ozono fueron rebasados, respectivamente, en el

100% y 96% de las estaciones de monitoreo que generaron informacién suficiente para evaluar el

cumplimiento de norma.

El limite anual de PM,5 fue rebasado en el 100% de la estaciones de monitoreo que generaron

informacion suficiente para evaluar este indicador, en tanto que el de PMy, se rebaso en el 13% de

dichas estaciones.
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7. SISTEMAS DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE COAHUILA

7.1 Informacion general

En el afo 2014 el estado de Coahuila contd, administrativamente, con dos sistemas de monitoreo de
la calidad del aire (SMCA). Uno a cargo del gobierno del estado (SMCA — Coahuila Estatal), que se
encargd de la operacién de la estacion de monitoreo CONALEP (CNP), y otro a cargo del gobierno
del municipio (SMCA — Coahuila municipal), que se encarg6 de la operacién de las estaciones de
monitoreo DIF Torredn (DIF) y Hospital Infantil (HOS). La Tabla 7.1 muestra las capacidades de
medicion de cada estacidn, en tanto que la figura 7.1 ilustra su ubicacion geografica.

Tabla 7.1 Estaciones que conformaron los SMCA de Coahuila en el afio 2014 y capacidades de
medicion de contaminantes

_ Tipo de equipo Contaminantes medidos
Estacion Clave y afio de inicio
deoperacion ~ PMw  PMas Qs SO, | NO,

Coahuila
Estatal CONALEP CNP Aut. 2013 v v v v v v
Coahuila DIF Torre6n DIF Man. 1999 v o a a a a
Municipal | Hospital Infantil HOS Aut.* v il v | v |v |V
Aut. = Equipo automatico o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Man. = Equipo manual v =Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

* El afio de inicio de operacién de esta estacién de monitoreo no fue identificado con certeza por los responsables de este SMCA
Fuente: Elaboracién propia con informacién proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Coahuila y la Direccién General de Medio Ambiente del
Gobierno Municipal de Torre6n

Figura 7.1 Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire de Coahuila

oTTw W wurw 0 orw T o™
T T T T T T

Coahuila
Distribucién de estaciones de
monitoreo de calidad del aire y
Estados Unidos poblacién total municipal
proyectada por CONAPO al 2014

@ Estacion de monitoreo

Clave  Nombre de estacién
NP CONALEP

DIF DIF Torreén

HOS Hospital Infantil

Namero de habitantes:

Menos de 10,000

[ pe 10,000 a 45,000

Coahuila

& | [ De 45,000 & 250,000
I o 250,000 a 500,000

Py o A \
¢ N 57\ \ I 14 de 500,000

zomN

Durango

Zacatecas

L L '
T @urw muTw Suow
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7.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Coahuila para el afio 2014 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

7.2.1 Evaluacion del cumplimiento de las normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Coahuila. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.

Limite de 24 horas
(Percentil 98)

El percentii 98 de las concentraciones
o promedio de 24 horas de PMy, que se registro
Limite de 24 horas: 120 g en la estacion CNP (SMCA - Coahuila

Estatal), se ubicoO por arriba del valor

DIF
<

normado, con una concentracion de 127

Concentracién (ugim?)

pg/m?, en tanto que la estacién DIF (SMCA —
Coahuila municipal), fue inferior a dicho

@ Coahuila estatal
< Coahuila municipal

valor con una concentracion de 75 pg/m?.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas — PMy,

Por otra parte, el promedio anual de PMy, que
se registrd en la misma estacion CNP fue de
o 63 pg/m®, que es 26 por ciento superior al
valor de la norma. En la estacion DIF, el

Limite anual: 50 pg/m* DIF

¢ promedio anual de PMy, se ubico por debajo

Concentracién (ugim?)

del limite normado.

#Coahuila estatal
@ Coahuila municipal
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La Tabla 7.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que sélo fue posible hacer la
evaluacion de cumplimiento de los limites normados de PMy, en las estaciones CNP y DIF. Los
resultados indican que ambos limites fueron rebasados en la estacion CNP, en tanto en la estacion

DIF, las concentraciones obtenidas fueron inferiores a dichos limites.

Tabla 7.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Coahuila, durante el 2014.

. Limite Coahuila Estatal Coahuila Municipal
Contaminante .-
permitido DIF HOS
Percentil 98
oy 24 hrs. <120 “g/mg X v FO
10 A
Promedio
Anual <50 g m? X v FO
Percentil 98
oy 24 hrs. <65 “g/mg DI o FO
* Anual Promedio DI o FO
<15 ug/m’
Méaximo
1hr. DI o} FO
@0, 5_0.110 ppm
Quinto maximo
8 hrs. <0.080 ppm DI o} FO
Segundo
8 hrs. mAaximo DI o} FO
<0.200 ppm
®s0, Maximo
24 hrs. <0.110 ppm DI o} FO
Promedio
Anual <0.025 ppm DI o FO
Segundo
“NO, 1 hr. maximo DI ol FO
<0.21 ppm
Segundo
®co 8 hrs. maximo DI o FO
<11 ppm
W NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005). DI = Datos insuficientes.
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). FO = Fuera de operacion.
©NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010). o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994). v = Cumple con el Iimite normado.
©INOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994). X = No cumple con el limite normado.

7.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccién permiten visualizar el comportamiento promedio de los
contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la
construccidn de las gréficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de
indicadores.
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Comportamiento horario En la estacion CNP, perteneciente al SMCA

Coahuila, 2014 . . .
Coahuila estatal, el comportamiento horario

~-Coahuila estatal de las PM,, Unico contaminante para el que

fue posible construir el grafico, muestra una
distribucion bimodal, en el que el primer

PM,,
pico de concentraciones se presenta entre las

:

8:00 y las 11:00 horas y el segundo después
de las 20:00 horas.

1234567 8 9101112131415161718192021222324

Hora

Comportamiento mensual
Coahuila 2014 . i
Las concentraciones mas altas de PM,,, tanto en

la estacibn de monitoreo CNP (SMCA -

Coahuila estatal) como en la estacién DIF
PiMio (SMCA — Coahuila municipal), ocurrieron entre

octubre y abril, en tanto que las mas bajas se
PM, \’\# registraron entre mayo y septiembre.

=e=Coahuila estatal =o-Coahuila municipal

El comportamiento temporal a lo largo del afio

para el resto de los contaminante solo fue

posible evaluarlo de manera parcial en la

so, /\/\‘ estacion de monitoreo CNP y aqui las

. concentraciones de PM,s, ~mostraron una

N N tendencia decreciente entre enero y agosto; el
~—

0zono registrdé sus concentraciones mas altas

entre mayo y julio, y para el resto de los
co

/ contaminantes no es posible establecer ninguna
L g

tendencia dada la escasez y discontinuidad de la

Ene Feb Mar Abri May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic informaCién diSponible.

Mes
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7.2.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la

seccién 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PM, — limite de 24 horas

Automéatico ., .

En la estacion de monitoreo CNP (SMCA -
o Coahuila estatal), se presentaron nueve dias con
3007 mala calidad del aire (rojo) por PMy, en el afio
. ZZ 2014. En 132 dias la calidad del aire fue regular
; j;z (amarillo) y en 166 dias fue buena (verde). En los
; 1501 restantes 58 dias no hubo informacion suficiente
1:Z: para evaluar el estado de la calidad del aire con

:Z FE@;;: respecto a este contaminante.

| g™

T
NP
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PM10 — limite de 24 horas

Manual L. . .
En la estacion de monitoreo DIF, donde se realiza
607
55 el monitoreo manual de PMy, se encontré que 41
] muestreos (66% del total) reportaron buena
454
a0 calidad del aire, en tanto que en 6 de ellos (10%)
. calidad del aire fue regular. En los 15 muestreos
% 251 restantes (24%), no fue posible evaluar el estado
20 - .
ol de la calidad del aire con respecto a este
PM1e (ugim?)
7 o contaminante.
o 120
] g%

DIF

PM, s — limite de 24 horas

Con respecto a las PM,s los datos disponibles

380

3307 revelan que en 2014 se present6 buena calidad del
3001

aire (verde) por este contaminante en el 62% de

270

2407 los dias del afio. La calidad del aire fue regular

210

1201 (amarillo) en el 3% de los dias del afio y el

1501

Dias del afio

restante 35% correspondié a dias con insuficiencia

1207

50 de datos para generar el indicador.

PMz.s (pg/m®)

E>ss

(32,5 65]

30 D325
Ooi

NP

O3 - limite de 1 hora

El 53% de los dias de 2014 presentaron buena

3607

3307 calidad del aire por ozono (verde), en tanto
3007

que los dias con calidad del aire regular

270

2407 representaron el 16%. EI 31% restante

2107

1801 correspondi6 a dias con insuficiencia de datos

1507

Dias del afio

para generar el indicador

1207
90
03z (ppm)
607 Ws0.110
[C@.os50.110]
307 D(,0.055]
Ooi

CNP
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SO, - limite de 24 horas

o] La calidad del aire con respecto a SO, fue

3307 predominantemente buena en el afio 2014,

3007

- pues el 65% de los dias del afio presentaron
2 esta condicion. El 35% restante correspondio a
5 2104
: 1801 dias con insuficiencia de datos para generar el

1504 - .

indicador.

1207

] 50z (ppm)

607 E>umu

301 Booo

Ooi

T
CNP

NO, - limite de 1 hora

En el 62% de los dias del aflo 2014 se observo

3607

w0 una buena calidad del aire con respecto al NO,
3007

1o (verde). So6lo un dia registrd calidad del aire
# regular (0.3%) y en el restante 37.7% de los dias

del aflo no se obtuvo informacion suficiente

Dias del afio
—~
=z =
S o
1 1

1504

para evaluar el estado de la calidad del aire con

7 NO: (ppm) respecto a este contaminante.

W021

D.1050.21]

307 o 105
Ooi

T
CNP

CO - limite de 8 horas

La calidad del aire con respecto a CO, fue

3607

2307 buena en el 37% de los dias de 2014. El 9%

3007

correspondié a dias calidad del aire regular

2701

2 (amarillo) y el restante 54% correspondi6 a dias
5 2104
: 1801 con insuficiencia de datos para generar el

1509 . -

| indicador.

120

o €0 (ppm)

607 Bl

a0 Boss

Ooi

T
CNP

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México. 69




Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

De las tres estaciones de monitoreo con que contd este SMCA en 2014, s6lo en dos de ellas fue
posible evaluar el cumplimiento de los limites normados de PM;, (estaciones CNP y DIF), y los
resultados indican que ambos limites fueron rebasados en una estacion (CNP), en tanto que en la
otra (DIF) las concentraciones obtenidas fueron inferiores a dichos limites.

El estado de la calidad del aire en Coahuila, con respecto a contaminantes como PM, s, Os, SO,
NO, y CO, parece ser buena de acuerdo con el analisis que se pudo realizar con la informacion
disponible; sin embargo, esto no puede establecerse con certeza debido a que no fue posible hacer
la evaluacion de cumplimiento de las normas respectivas en la Unica estacion de monitoreo con

capacidad para medir estos contaminantes que operé en el afio 2014, ya que no genero

informacién suficiente para ello.
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8. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE COLIMA

8.1 Informacién general

En el afio 2014 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Colima, a cargo del
Instituto para el Medio Ambiente del gobierno del estado, estuvo integrado Unicamente por una
estacion de monitoreo automatico con capacidad para realizar la medicion de particulas (PMyo y
PM,5), ozono (Os), didxido de azufre (SO,), dioxido de nitrogeno (NO,) y monoxido de carbono

(CO). La Figura 8.1, muestra la ubicacion geografica de dicha estacion.

Tabla 8.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Colima en el afio 2014 y capacidades

de medicién de contaminantes

Tipodeeduipoy  Contaminantes medidos

Estacion Clave afo de inicio de
operacion PMyp PMzs Os
Tecnoldgico TEC Aut. 2013 v v v v v v
Aut. = Equipo automético.
v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por el Instituto para el Medio Ambiente del gobierno del estado de Colima.

Figura 8.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Colima, 2014.

WuTw
T

Colima
Distribucién de estacién de
monitoreo de calidad del aire y
poblacién total municipal
proyectada por CONAPO al 2014

o Estacion de monitoreo

Jalisco Clave Nombre de estacién

TeC Tecnoldgica

Niimero de habitantes:
[ ] Menos de 10,000
[ pe 10,000 a 25,000
De 25,000 a 35,000
I D= 35,000 2 135,000
I 0= 135,000 2 130,000

19°0TN
100N

Michoacan

Océano Pacifico de Océampo

0 10 20
emeTes

!
00T
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8.2 Diagndstico de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Colima para el afio 2014 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.
8.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire
En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Colima. Los

valores normados usados como referencia para realizar la evaluacion de cumplimiento son

indicados en cada figura.

Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

180

160

El maximo horario de ozono registrado en

140+

Colima durante el afio 2014 fue de 0.037 ppm,

120 Limite de 1 hora: 0.110 ppm

lo que equivale a menos del 35% del valor

080

normado.

Concentracion (ppm)

060

TEC

040

020

000+

Ozono - O3

Limite de 8 horas
(Quinto maximo del promedio movil de 8 horas)

140

Por su parte, el quinto maximo del promedio

120

movil de ocho horas de ozono registrado en el

afio 2014 también se ubicé por debajo del

Limite de 8 horas: 0.08 ppm

limite normado, con una concentracion de
0.027 ppm.

060

Concentracion (ppm)

040

TEC

020

000+
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Diéxido de nitrégeno - NO,

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

250

Limite de 8 horas: 0.200 ppm

150

100

050

000

TEC

Limite de 24 horas
(Méaximo)

180

160+

140

120

Limite de 24 horas: 0.110 ppm

100

080

080+

040

020+

000

TEC

Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)

250+

Limite de 1 hora: 0.21 ppm

200

150

100

050

000

TEC

Limite anual
(Promedio anual)

050

040

030

Limite anual: 0.025 ppm

020

Concentracion (ppm)

o0

TEC

000

Los valores limite de ocho horas, 24 horas y
anual de dioxido de azufre se ubicaron por
debajo de los limites normados en la
estacion de monitoreo TEC. Para los tres
indicadores, las concentraciones registradas
correspondieron a valores que equivalen a

menos del 10% del valor limite respectivo.

La concentracion de dioxido de nitrogeno se
mantuvo por debajo de su limite normado.
El segundo maximo registrado fue de 0.163
ppm, equivalente a menos del 80% del valor

limite normado.
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

8 Las concentraciones de monodxido de carbono
o registradas en Colima se mantuvieron por
c imite de 8 horas: 11 ppm
2 debajo de su limite normado; de hecho, el
LS —

E . - s =
S & segundo méaximo, como promedio movil de
(<) S i
1; N ocho horas, fue de 4 ppm, equivalente a menos
S & -
= - o del 40% del limite normado.
O
C -
O 2z
S

La Tabla 8.2 resume el estatus de cumplimiento de las NOM en la materia y en ella se puede
observar que hay cumplimiento de los valores limite normados establecidos para todos los

contaminantes para los que se cont6 con informacion disponible para hacer tal evaluacion.

Tabla 8.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Colima, durante el afio 2014.

Contaminante Limite permitido SSEOIT
TEC
Percentil 98
24 hrs FO
Opm <120 ug/m3
10 Anual Promedio o
<50 pug/m®
Percentil 98
24 hrs FO
WpM < 65 pg/m’
25 Anual Promedio o
<15 pg/m®
Méaximo
@0 Lhr < 0.110 ppm 4
8 8 hrs Quinto maximo P
<0.080 ppm
Segundo maximo
8 hrs <0.200 ppm v
® Maximo
SO, 24 hrs <0.110 ppm v/
Promedio
Anual <0.025 ppm v
“ Segundo maximo
NO: Lhr <0.21 ppm v
®Oco 8 hrs Segundo maximo /
<11 ppm
@' NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005). FO = Fuera de operacion.
® NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). v = Cumple con el limite normado

©GNOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).
“INOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994).
©NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994).
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8.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccion permiten visualizar el comportamiento de los contaminantes a
lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la construccion de las

gréficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

Comportamiento horario
Colima 2014 ) ) ]
Las concentraciones promedio horarias de O3

muestran una distribucidn tipica unimodal en la
0, que las concentraciones mas elevadas se
registraron entre las 11:00 y las 18:00 horas.

s0, Las concentraciones horarias SO,, CO y sobre
todo NO, muestran un comportamiento bimodal
donde las concentraciones mas elevadas, suelen
NO, ocurrir por la mafiana, aproximadamente entre
las 8:00 y las 12:00 horas. El segundo pico

empieza a formarse a partir de las 17:00 horas en
co

Ip

todos los casos.

123456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24
Hora

Comportamiento mensual A lo largo del afio, en Colima, las mayores

Colima 2014 concentraciones de 0zono se registraron en

0, abril 'y mayo, en tanto que las de SO,

ocurrieron entre enero y marzo, las de NO,

. W
“ entre octubre y febrero y las de CO entre
agosto y noviembre.

NO,
El CO mostr6 una tendencia claramente
creciente de enero a noviembre, caso contrario
co
a lo observado con el SO,, cuya tendencia a lo

largo del afio es notoriamente decreciente.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes
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8.2.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se contd con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la

seccién 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

O3 - limite de 1 hora

En Colima predominaron claramente los dias

360

3307 con calidad del aire buena (verde) por ozono.
ZSZ De hecho esta condicion se presento en el 88%
g de los dias del afio. El 12% restante
i 180 corresponde a dias con informacion

1501

insuficiente para generar el indicador.

1207

0: (ppm)

M:0.110

C.oss0.110]

301 H@0.055]
Clol

T
TEC
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SO, - limite de 24 horas

3607

330

300

270

2401

210

1807

Dias del afio

1507

1207

T
TEC

S0z (ppm)

W-0.110
C.0s5.0.110]
D0 ,0.085]
Ooi

NO, - limite de 1 hora

3607

3301

3007

2701

2407

2109

1807

150

1207

90

60

309

T
TEC

NO:2 (ppm)

>0.21
D.10s0.21)
O0.108]
Ool

Con respecto a SO,, la calidad del aire en
Colima fue buena (verde) en los 342 dias del
afio en que fue posible estimar el indicador.
Esto representa el 95% del total de dias del
afio. El porcentaje restante corresponde a dias
con informacién insuficiente para generar el

indicador.

La calidad del aire con respecto al dioxido de
nitrégeno fue predominantemente buena (verde)
con el 93% de los dias del afio en esta
condicion; sin embargo, se registrd un dia con
calidad del aire regular (amarillo) y un dia con
calidad del aire mala (rojo). Esto, sin embargo,
no propicid el incumplimiento de la norma
correspondiente  porque para evaluar el
cumplimiento de ésta se usa el segundo

maximo.
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CO - limite de 8 horas

3607

=0 Finalmente, la calidad del aire por mondxido de

3007
270 carbono fue buena (verde) en el 94% de los dias

1 de 2014. El porcentaje restante corresponde a

2109

a0 dias con informacion insuficiente para generar

150

Dias del afio

el indicador.

1207

90
€O (ppm)

E>‘H
(5.5,11]
30 Hpss)
Ooi

T
TEC

La informacidn disponible en Colima para 2014, indica que en la entidad se goz6 de una buena
calidad del aire en cuanto a ozono, didxido de azufre, didéxido de nitrégeno y monoxido de
carbono, pues los niveles de concentracion de estos contaminantes registrados en la Unica
estacion de monitoreo que opera en la entidad fueron inferiores a los establecidos en las normas

oficiales mexicanas correspondientes.

La situacion con respecto a las particulas suspendidas (PMy, y PM,s), no pudo ser evaluada
debido a que los equipos de medicion de estos contaminantes se mantuvieron fuera de
funcionamiento la mayor parte del afio debido a diversos problemas operativos y a la falta de

recursos para su reparacion.
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9. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE DURANGO

9.1 Informacién general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire de Durango, a cargo de la Secretaria de Recursos
Naturales y Medio Ambiente del Estado, estuvo integrado en el afio 2014 por las redes de
monitoreo de Durango y GoOmez Palacio, asi como por la estacion de monitoreo automatico
localizada en el municipio de Lerdo. La Tabla 9.1 muestra las estaciones de monitoreo que
conforman cada red, sus capacidades de medicion de contaminantes y el afio en que cada una de
ellas inici6 su operacién. Por otra parte, la Figura 9.1, muestra la ubicacion geografica de las

estaciones de monitoreo.

En general, se aprecia que este SMCA estd conformado por cinco estaciones donde se realiza
monitoreo automatico (IPN, SRN, CAM, NUGP y SAG), cuatro con monitoreo manual (ZAR,
CBTIS, PFP y SRNL), y una (ITD) donde se realiza ambos tipos de medicion.

Tabla 9.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Durango y capacidades de medicion

de contaminantes

Red de Tipo de equipo Contaminantes

Estacion y afio de inicio

monitoreo -
de operacion

PMyo PM;5 SO, NO,

Aut. 2006 v 8! v v v v
ITD ITD
Man. 2006 v o o o o o
IPN IPN Aut. 2010 v v v v v v
Durango SRNyMA SRN Aut. 2010 v v v v v v
Zaragoza ZAR Man. 2006 v o o a a o}
CBTIS CBTIS Man. 2006 v o o o} a o}
PROFEPA PFP Man. 2006 v o o o o a
Campestre CAM Aut. 2005 v o v v v v
GoOmez
Palacio NUGP NUGP Aut. 2010 v o} v v v v
SRNyMA Laguna SRNL Man. 2006 v o e e e o
SAGARPA SAG Aut. 2010 olvl|lv | v ||V
(Lerdo)
Aut. = Equipo automatico
Man. = Equipo manual
o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente del Estado de

Durango.
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Figura 9.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Durango
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9.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Durango para el afio 2014 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.

9.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Durango. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la
evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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La evaluacion del cumplimiento de la

Limite de 24 horas ) i i
(Percentil 98) norma de calidad del aire de PMy, s6lo fue

posible realizarla en una de las diez

estaciones que tienen capacidad para medir

Limite de 24 horas: 120 pg/m?®

' este contaminante. Esta estacion es la

denominada SRN que forma parte de la Red
de Monitoreo de Durango y el resultado
indica que el percentil 98 de las

Concentracion (ug/m®)

concentraciones promedio de 24 horas de
esta estacion se ubicé por debajo del limite

normado con una concentracion de 107

pg/m®.

Particulas - PMy,

Limite anual
(Promedio anual)

100

El promedio anual de PMy, en esta misma
estacion, por su parte, aunque también se
ubico por debajo del limite normado es muy

Limits anual: 50 pgin® cercano a él. De hecho, el promedio

registrado fue de 48.2 pg/m®, que es apenas

Concentracion (pgim?®)

4% inferior al valor de norma.
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Limite de 1 hora De las seis estaciones de monitoreo con
(Méaximo horario)

capacidad para medir ozono, so6lo la

200

estacion SRN, del municipio de Durango,

generé informacion suficiente para

1404

evaluar el cumplimiento de norma. El

Limite de 1 hora: 0.110 ppm

resultado de dicha evaluacion indica que

Concentracion (ppm)

100+ *
el méaximo horario registrado en esta
estacion fue de 0.101 ppm, que es 10%
. inferior al limite normado.
o 020
o
c
Q Limite de 8 horas
) (Quinto méaximo del promedio movil de 8 horas)
El quinto maximo del promedio movil de
ocho horas de o0zono registrado en la
Limite de 8 horas: 0.080 ppm ., .
T estacion de monitoreo SRN de Durango
H " . .y .
también se ubico por debajo del valor de
norma.
Limite de 1 hora
(Segundo maximo)
o .
z El segundo maximo de una hora de NO,
= | registrado en la estacion SRN, perteneciente
(3] _ - . e .
2 i Limhe de 1 hora: 0210 pprn a la Red de Monitoreo del municipio de
— g 2007
= Durango, fue de 0.077 ppm. Valor
S 3 equivalente a soélo el 37% del limite
o 00
= &= normado.
X
\9 0501
[a)
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Mondéxido de carbono - CO

Concentracién (ppm)
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

El cumplimiento de la NOM de CO también

fue posible evaluarlo Unicamente en la

Limite de 8 horas: 11 ppm

estacion SRN y el resultado indica que el
i segundo maximo del promedio movil de 8
horas fue inferior al limite normado con una

concentracién de 9.4 ppm.

La Tabla 9.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacién de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

Este SMCA cuenta con la infraestructura necesaria para realizar el monitoreo de PM ya
sea manual o automatico, en diez estaciones. Sin embargo, en el afio 2014, dos de ellas se
mantuvieron fuera de operacion (CAM y SRNL). En siete de las ocho estaciones que si
operaron, no se pudo evaluar el cumplimiento de la NOM correspondiente por insuficiencia

de informacion. Dicha evaluacion solo fue posible en la estacion SRN y esta fue favorable.

Las PM,5 se miden en tres estaciones de monitoreo (IPN, SRN y SAG) y en ninguna de
ellas se generd informacion suficiente para hacer la evaluacion del cumplimiento de la

norma.

El cumplimiento de la NOM de ozono s6lo fue posible evaluarlo en la estacion SRN y los
resultados obtenidos indican que los limites normados de una y ocho horas no se rebasaron.

La evaluacion de cumplimiento de las NOM para dioxido de azufre no se pudo realizar en

ninguna estacion de monitoreo por insuficiencia de datos.

El valor limite normado de CO no se rebaso en la estacion SRN. En las otras dos estaciones
de monitoreo que generaron informacion sobre este contaminante no fue posible realizar la

evaluacion de cumplimiento de NOM por insuficiencia de informacion.
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Tabla 9.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en Durango, durante el afio 2014.

Contaminante Limite permitido Durango Gomez Palacio Lerdo
SRN ZAR CBTIS PFP CAM NUGP SRNL SAG
Percentil 98
24 hrs. DI DI v ]| ]| ]| FO DI FO DI
®PM,, <120 pg/m®
Promedio
Anual < 50 pg/m?® DI D] v ]| ]| ]| FO DI FO DI
Percentil 98
24 hrs. a DI DI o o o a a o DI
(1)PM25 <65 i.lg/m3
: Promedio
Anual <15 pg/m?® a DI DI o o o a a o DI
1hr. Maximo FO | DI v o o o FO DI o DI
@0, < 0.110 ppm
Quinto maximo
8 hrs. <0.080 ppm FO DI v a a a FO DI o DI
Segundo maximo
8 hrs. <0.200 ppm FO ]| ]| a a a FO DI o DI
®) Maximo
SO, 24 hrs. <0.110 ppm FO DI DI o o o FO DI o DI
Promedio
Anual <0.025 ppm FO DI DI o o o FO DI o DI
“NO, 1hr. Segundo maximo | . DI v o o o FO DI o FO
<0.21 ppm
©co ghrs, | Segundomaximo | oo |l f g | g | g FO DI o FO
<11 ppm
@' NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005) DI = Datos insuficientes
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002) FO = Fuera de operacién
©NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010) o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994) v = Cumple con el limite normado
®NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994 X = No cumple con el limite normado
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9.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccién permiten visualizar el comportamiento promedio de los
contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la
construccién de este indicador ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion

de indicadores.

Comportamiento horario Solo se dispuso de informacion suficiente
burango 2014 para generar el indicador sobre
comportamiento horario en el municipio de
PM,, Durango. En general, se observa que PMy,
PM,s y CO muestran un comportamiento
- bimodal, donde el primer pico de
concentraciones se observa entre las 8:00 y
las 12:00 horas y el segundo entre las
19:00 y 23:00 horas. El ozono, por su
parte, muestra el  comportamiento
unimodal tipico, donde las concentraciones
NO,

mas altas se presentan entre las 11:00 y
18:00 horas. Finalmente, para el diéxido de

i

nitrogeno no es posible identificar con

1‘ 2 ‘3‘4‘5‘6‘ 7‘8‘ 9 ‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24 . . , , B
claridad ningln patron de comportamiento

Hora

dada la escasez de informacidn.

Comportamiento mensual - PM, La informacién disponible para Durango,
Durango 2014

=-Durango -A-G6mez Palacio -#-Lerdo

GOmez Palacio y Lerdo no permite
identificar un patrén de comportamiento a
lo largo del afio. S6lo se puede observar que
las mayores concentraciones de PM;, en

M A Durango, se presentaron en septiembre, en

tanto que en Gémez Palacio esto ocurrié en

\

diciembre. En cualquier caso, este hecho no

“ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago sep oot Nov Dic  Puede considerarse concluyente debido a la

Mes

falta de datos.
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Comportamiento mensual - PM, 5
Durango 2014

=o-Durango -«Lerdo

——

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Comportamiento mensual - Oj
Durango 2014

<-Durango -#=GOmez Palacio -#Lerdo

-

A

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Comportamiento mensual — SO,
Durango 2014

=-Durango =A-Lerdo

A\ :

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

Respecto a PM,s sblo se dispuso de
informacion para Durango y Lerdo. Sin
embargo, ésta es escasa y no permite
identificar con claridad ningun patron de
comportamiento. Lo que puede destacarse,
en cualquier caso, es la consistencia que
muestra la  tendencia  de las
concentraciones de PM,s respecto de las

de PMy, en la ciudad de Durango.

La informacion disponible en Durango,
Lerdo y Gomez Palacio, respecto a 0zono
es tan escasa que no permite identificar o
inferir ningun patrén de comportamiento

en ninguna de las ciudades.

La informacion generada por todas las
estaciones de monitoreo, con respecto a
SO,, fue las més escasa de todas, aun en la
ciudad de Durango, por lo que resulta de
poca utilidad en términos de poder
establecer algin tipo de comportamiento
temporal. Sélo se observa que la
concentracion registrada en Lerdo en
Octubre fue mas alta que la observada en
Durango en cualquiera de los meses con

informacion disponible.
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Comportamiento mensual — NO, ) ]
Durango 2014 Para NO, solo fue posible contar con

~+-Durango informacion para ocho meses de 2014 en

la ciudad de Durango. Sin embargo, esta

informacion no tuvo continuidad en el

tiempo vy ello dificult6 la identificacion o

‘\‘\/o /\ inferencia  de  un patrén  de
comportamiento a lo largo del afio. En

cualquier caso se puede destacar que las

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic concentraciones observadas entre enero y
Mes

abril fueron mas altas que las registradas

entre agosto y noviembre.

Como sucedié con el NO, para CO

Comportamiento mensual — CO ., . . .,
Durango 2014 también se dispuso de informacion para
+-Durango -+Gémez Palacio ocho meses, pero ésta no fue continua. A
pesar de ello, en este caso se observa con
mayor claridad que las concentraciones
registradas entre enero y mayo fueron mas
altas que las observadas entre agosto y
. octubre. En el caso de Gomez Palacio sélo

se cont6 con informacion para el mes de

Ene Feb Mar Abr May‘.]un Jul ‘Ago‘Sep Oct Nov Dic noviembre y esta es mas alta que la
Mes

observada entre Durango entre agosto y
octubre.

9.2.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.

Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:
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v" No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la

seccion 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMi, — limite de 24 horas PMi, — limite de 24 horas
(Monitoreo automatico) (Monitoreo manual)

360
330 601
300+

50

2707
2407

2107

1807
1507
1207

g0+ PMie (Hg/m?) 204 PM 1o (ug/m?)
M:120 W-120
60 o120 0,120

©60] (060]
Oo Oo

Dias del afio

30

Muestreos del afio

307

0 T T T T
IPN SRN NUGP SAG

5 i 0 T T T T
Durango Gomez Palacio  Lerdo GBS o P 78R

Tanto el monitoreo automatico como el manual revelan la presencia de dias con mala calidad del
aire por PMy, (rojo) en el municipio de Durango, pues esta condicion se presenta en cuatro de las
seis estaciones (IPN, SRN, CBTIS y PFP) que integran la red de monitoreo de esta ciudad. Ello, a
pesar de que en ambos tipos de monitoreo hay un porcentaje importante de dias y muestreos con
informacién insuficiente, por lo que es probable que en realidad la ocurrencia de dias con mala
calidad del aire sea mayor a la observada en estas figuras. En general, también se presentaron dias
con mala calidad del aire por PMy, en GOmez Palacio y Lerdo. Es importante destacar que la
ocurrencia de dias con mala calidad del aire que se observa en estas figuras no se ve reflejado en el
incumplimiento de la NOM correspondiente debido al manejo de datos que establece la misma para

realizar dicha evaluacion.
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PM, s — limite de 24 horas

360
3301 . En ninguna de las tres estaciones de este SMCA

300

2701 que miden PM,s se presentaron dias con mala

240

calidad del aire (rojo) por este contaminante. En

210

Dias del afio

0 todas ellas, cuando fue posible generar el
1507
1207 indicador, dominan con claridad los dias con
90+ PMz.s (ugim?) . .
oo She buena calidad del aire (verde)

Op325

Ooi

307

%) T T T
IPN SRN SAG

Durango Lerdo

O3 - limite de 1 hora

En las cuatro estaciones de monitoreo que

360

2307 i I midieron O; durante el afio 2014, dominaron los

300

2701 dias con buen calidad del aire (verde), seguidos de
_jg los dias con calidad del aire regular (amarillo)
£ cuando fue posible generar el indicador. Sin

1507

120 embargo, es clara la necesidad de mejorar el

. Os (ppm) )

o] Bore .  desempefio de las estaciones en cuanto a la

a2 oo . .

; suficiencia de datos que generan.

Durango Gomez Palacio Lerdo

SO, - limite de 24 horas

En el caso de dioxido de azufre en todos los dias
360
3307 . . donde fue posible generar este indicador la calidad

300

del aire fue buena (verde). A pesar de ello, al igual

270

240

que con los otros contaminantes es necesario

£

: 1807 mejorar el desempefio de todas las estaciones de
EZ monitoreo, pues la cantidad de dias del afio con
i é;g;:;m datos insuficientes para generar el indicador oscilé
o - entre el 57% y 90%.

T T T
PN SRN NUGP SAG
Durango Gomez Palacio  Lerdo
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NO, - limite de 1 hora

360
3301
3001
2701
2407
210

1807

Dias del afio

150

1207

60

307

Durango

T
NUGP
Gémez Palacio

CO - limite de 8 horas

3609
3301
300
2707
2407
2109

180

Dias del afio

150

1207

90

607

307

!

Durango

T
NUGP
Gomez Palacio

NO: (ppm)

W02
Op.1050.21]
(0.0.105]

Ooi

CO (ppm)

Bl
OeEs11)
Opssl
Ool

El porcentaje de dias con buena calidad del aire
por NO, (verde) fue de 52% en IPN, 70% en
SRN y 2% en NUGP. EIl porcentaje restante en
cada caso correspondi6 a dias con insuficiencia

de datos para generar el indicador.

Con respecto a CO, los dias con buena calidad
del aire (verde), en todas las estaciones de
monitoreo, oscilaron entre el 17% y el 53%.
Solo en la estacion SRN se presentaron dias con
calidad del aire regular (amarillo) y en ningln
caso ocurrieron dias con mala calidad del aire
(rojo). Por su parte el porcentaje de dias con
informacion insuficiente oscil6 entre el 30% vy
el 83%.

De las diez estaciones de monitoreo que integran este SMCA, dos estuvieron fuera de operacion en
el afio 2014. Ambas pertenecientes a la red de monitoreo de Gémez Palacio. De las ocho
estaciones que si generaron informacion, para al menos un contaminante, sélo en una fue posible
hacer la evaluacién de cumplimiento de la normatividad mexicana en la materia. En las siete

restante esto no fue posible por insuficiencia de informacién.

El indicador de dias con calidad del aire buena, regular y mala, permitié identificar la presencia
de dias con concentraciones de PM;, superiores al limite normado de 24 horas tanto en Durango
como en Gomez Palacio y Lerdo. El caso més llamativo es el de Durango donde esta condicion se
presento en cuatro de las seis estaciones que integran su red de monitoreo. Esta situacion pone en
evidencia la necesidad de mejorar a la brevedad el desempefio de este SMCA.
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10. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DEL ESTADO DE MEXICO

10.1 Informacion general

En el afio 2014 el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire del Estado de México, administrado
por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo conformado por la de Red de
Monitoreo de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT), la cual esté constituida por siete
estaciones de monitoreo; cuatro de las cuales se localizan en el municipio de Toluca (Aeropuerto,
Centro, Oxtotitlan y San Cristdbal), dos en el municipio de Metepec (Ceboruco y Metepec) y una

mas en el municipio de San Mateo Atenco (San Mateo Atenco).

Tabla 10.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en el afio 2014, los
contaminantes que se pueden medir en las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Figura 10.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las

estaciones de monitoreo que conformaron este sistema en el afio referido.

Tabla 10.1 Estaciones que conformaron el SMCA del Estado de México en el afio 2014 y capacidades de

medicion de contaminantes

Contaminantes

Tipo de equipo y afio

Estacion Clave de inicio de operacion  pM,, PM,s O; SO, | NO, co ‘
Aeropuerto AP Aut. 1994 4 4 v v/ v v
Ceboruco CB Aut. 1994 v v/ v v v v
Centro CE Aut. 1994 v 4 v 4 v/ v
Metepec MT Aut. 1994 4 v v v v v
Oxtotitlan OX Aut. 1994 v 4 v/ v v v
San Cristobal sC Aut. 1994 v 4 v 4 v/ v
San Mateo Atenco| SM Aut. 1994 v 4 v 4 v v

v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Medio Ambiente del Estado de México.
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Figura 10.1. Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de la ZMVT, 2014.

[arsrw
T

México

ZMVT

Distribucion de estaciones de
monitoreo de la calidad del aire y
poblacidon total municipal
proyectada por CONAPO al 2014

Q Estacidn de monitoreo
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Aeropuerto
Ceboruco
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. E MT Metepec
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10.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en la ZMVT para 2014 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.

10.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en la ZMVT. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Particulas - PMy,

Concentracion (ug/m®)

Concentracion (ug/m®)
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

200

180

160

1407

Limite anual
(Promedio anual)

120

100

P ‘MT K

Limite de anual: 50 pug/m®

El limite de 24 horas de PMy, fue rebasado en
las estaciones AP y SC, en donde el percentil
98 en cada caso fue de 128 pg/m® y 170
pg/m®, respectivamente. Tales valores de
concentracion son 7% y 42% superiores al

valor normado, respectivamente.

El limite anual se super6 en seis de las siete
estaciones de monitoreo y la estacion SC fue
la que registro el promedio anual més elevado
con 82 pg/m® (equivalente a 1.6 veces el
valor de la norma), seguida de la estacion AP

con una concentracion de 71 ug/m®.
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Particulas - PM, 5

Concentracion (pgim?®)

Concentracion (pgim?)

Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 24 horas
(Percentil 98)

100

*
AP

Limite de 24 horas: 65 pg/m?®

Limite anual
(Promedio anual)

60

50

20

30

20

Limite anual: 15 pg/m®

El limite de 24 horas de PM, 5 se rebaso en la
estacion de monitoreo SC con una
concentracion de 74 pg/m®, que es 13%
superior al valor normado. En el resto de las
estaciones de monitoreo el percentil 98 se
mantuvo entre 4% y 37% por debajo de

limite referido.

El limite anual se rebasé en todas las
estaciones de monitoreo, con promedios
anuales que oscilaron entre 23.8 pg/m®y 39.4
ng/m®, los cuales equivalen a entre 1.6 y 2.6
veces el valor de la norma. La estacion SC
fue la que registrd el promedio anual més alto

seguido de las estaciones AP y SM.
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)
El valor limite de una hora de ozono se

rebasé en las estaciones de monitoreo CB
(0.134 ppm), OX (0.120 ppm), SC (0.136
: « ° . ppm)y SM (0.119 ppm). El méximo

1207 Limite de 1 hora: 0.11 ppm * *

= g horario mas alto se registré en la estacion

CE
*

180

150

030

Concentracion (ppm)
+

SC, seguido de la estacion CB. Estos

060

valores fueron 24% y 22% superiores al

0304

valor normado, respectivamente.

000

Ozono - O4

Limite de 8 horas
(Quinto méaximo del promedio movil de 8 horas)

1204

El limite de ocho horas se rebasd en las

100

estaciones de monitoreo CB (0.084 ppm),

CB sc

Limite de 8 horas: 0.08 ppm ’SM OX (0_081 ppm) y SC (0_083 ppm), Con

= concentraciones que fueron entre 1% vy

Concentracion (ppm)
*

5% superiores al limite en cuestion.

040

020

000
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Dioxido de azufre - SO,

Diéxido de nitrégeno - NO,

Concentracion (ppm)

250
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

Limite de 8 horas: 0.200 ppm

Concentracion (ppm)

050

000

150

120

Concentracion (ppm)

030

000

150

100

Limite de 24 horas

LEY

060

(Méaximo)
Limite de 24 horas: 0.11 ppm
AP
*
sm
QFB .FE ‘r' .Fl ‘Fc

Limite de 1 hora
(Segundo maximo)

240

210

1804

150

1204 &

0904

060

030

000

Limite de 1 hora: 0.21 ppm

Limite anual
(Promedio anual)

050

040

0301
Limite anual: 0.025 ppm

020

Concentracion (ppm)

o010

000

Los valores limite de ocho horas, 24 horas y
anual de didxido de azufre se ubicaron por
debajo de los limites normados en todas las
estaciones de monitoreo. Para los tres
indicadores, las concentraciones registradas
correspondieron a valores que equivalen a

menos del 48% del valor limite respectivo.

Las concentraciones de didxido de nitrdgeno
se mantuvieron por debajo de su limite
normado en todas las estaciones de
monitoreo.
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Monéxido de carbono - CO

Concentracion (ppm)
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

Limite de 8 horas: 11 ppm

Las concentraciones de monoxido de carbono
o registradas en todas las estaciones de
monitoreo se mantuvieron por debajo de su
"] limite normado; de hecho, en todos los casos
o las concentraciones registradas (segundo
&0 ' & maximo) fueron equivalentes a menos del 35%

" del limite normado.

La Tabla 10.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

Los limites normados de 24 horas y anual de PMy, se cumplieron en la estacién de
monitoreo Centro (CE), en tanto que en las estaciones Aeropuerto (AP) y San Cristdbal
(SC) se rebasaron ambos. En las estaciones restantes (CB, MT, OX y SM), Unicamente se

cumplio con el limite de 24 horas.

El valor limite normado de 24 horas de PM, s se cumplio en seis de las siete estaciones de
monitoreo, en tanto que el limite anual se rebaso en todas. Destaca el caso de la estacion
SC, donde ambos limites se rebasaron como ocurrié con las PMyg.

Los limites de una y ocho horas de ozono se cumplieron en las estaciones AP, CEy MT, y
se rebasaron en las estaciones CB, OX 'y SC. En la estacion SM se cumpli6 con el limite de

ocho horas, pero se rebaso el de una hora.

Las concentraciones de didxido de azufre, didxido de nitrégeno y mondxido de carbono se
mantuvieron por debajo de los limites recomendados por sus respectivas normas oficiales

mexicanas en todas las estaciones de monitoreo.
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Tabla 10.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, durante el afio 2014.

Contaminante Limite permitido Estacion
CB CE | MT OX SC
Percentil 98
24 hrs X v v v v X v
DPM, <120 pg/m*
Promedio
Anual <50 pg/m® X X v X X X X
Percentil 98
24 hrs v v v v v X v
(1)|:>|v|2 5 <65 Mg/m3
: Promedio
Anual <15 ug/m3 X X X X X X X
1 hr Maximo v olx | v v | x| x| x
@0, < 0.110 ppm
Quinto maximo
8 hrs <0.080 ppm v X v v X X v
Segundo maximo
8 hrs <0.200 ppm v v v v v v v
3) Maximo
SO, 24 hrs <0.110 ppm v v v v v v v
Promedio
Anual <0.025 ppm v v v v v v v
@ Segundo maximo
NO, 1lhr <0.21 ppm v v v v Dl v v
®co ghrs | Segundomaximo o fo o oy
<11 ppm
D NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005) DI = Datos insuficientes
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002) v = Cumple con el limite normado
®NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010) X = No cumple con el limite normado

“NOM-023-5SA1-1993(DOF, 1994)
©NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994

10.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccion permiten visualizar el comportamiento de los contaminantes a

lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la construccion de las

graficas ver la seccién 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacién de indicadores.
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Comportamiento horario

ZMVT, 201 Las concentraciones promedio horarias de

PMy, PM,s, SO, NO, y CO muestran un

PMy comportamiento bimodal, donde el pico de la
mafiana es mas pronunciado que el de la tarde.

P Las concentraciones mas elevadas, en el caso
de PMyg, PM, 5, SO, y NO, se registraron entre

o, las 8:00 y las 12:00 horas. En tanto que en el
caso de SO, ocurren entre las 7:00 y las 10:00

horas. El segundo pico empieza a formarse a

S0,

partir de las 19:00 horas en todos los casos.

NO,

El Os, por otra parte, muestra una distribucién

unimodal en la que las concentraciones mas
co

elevadas se registraron entre las 12:00 y las
‘ ‘ 17:00 horas.

1234567 8 91011121314151617 1819 2021222324
Hora

Comportamiento mensual
ZMVT, 2014

PMy,

Los contaminantes en la ZMVT muestran un
- comportamiento estacional tipico, donde las
| mayores concentraciones se registran en la
temporada seca (octubre a mayo) y las
o menores durante la temporada de lluvia (junio

a septiembre).
S0,

Las PMy registraron las  mayores
No, concentraciones entre diciembre y marzo, las
PM, s entre diciembre y febrero y el ozono
entre enero y mayo.

co

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
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10.2.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se contd con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la

seccién 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMyo — limite de 24 horas Las estaciones AP y SC presentaron menos del

50% de los dias del afio con buena calidad del

3s0

3301 aire con respecto a PMy, (verde). En tanto que
:Z en el resto de las estaciones los dias con esta
240 condicion representaron entre el 57% y 73%.
j;z Por otra parte los dias con mala calidad del aire
1507 (rojo) se presentaron en tres de las siete
120 Mo i)

50 gg””]] estaciones de monitoreo y en ellas, esta
:Z -~ condicion represent6 entre el 2% y el 21% de

e e P total de dias del afio.

Dias del afio

=

P
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PM, s — limite de 24 horas

Al igual que con las PMy, las estaciones AP y

:Z - SC presentaron los porcentajes mas bajos de
:Z dias con buena calidad del aire (verde) por
2401 PM,s, siendo estos menores al 50% de los dias
T;Z del afio. Los dias con mala calidad del aire
EZ - (rojo), por otra parte, se presentaron en las
zs Eggg;ﬁn estaciones AP, SC y SM, y representaron entre

Dias del afio

el 1% y el 6% de los dias del afio.

307

T
AP SC sm

O3 - limite de 1 hora

Los dias con buena calidad del aire por ozono

w0 —_—
330 (verde) variaron entre el 37% en la estacion SC
232 y el 81% en la estacion CE, en tanto que los
Zf dias con calidad del aire regular (amarillo)
1501 oscilaron entre el 13% (CE) y el 59% (SC).

Dias del afio

1507

Finalmente, los dias con mala calidad del aire

120 03 (ppm)

W00

ooz i (rojo), se presentaron en las estaciones CB, OX

(0.0.055]
Ooi

90
607

30

y SC y en todas ellas representaron el 1% del

" total de dias del afio.

SO, - limite de 24 horas

Esta figura muestra que la calidad del aire, con

3601

3807 respecto al dioxido de azufre, fue

3004

270 predominantemente buena (verde), pues en

“ todas las estaciones de monitoreo esta condicion

2101

1501 se presento entre el 91% y 99% de los dias del

150 - .

o] afio. El porcentaje restante, en cada caso,
$02 (ppm)

1 Disia corresponde a los dias en los que no hubo datos

60 Oor

20] suficientes para estimar el indicador (blanco).

Dias del afio
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NO, - limite de 1 hora

360

330

300

2707

240

2107

Dias del afio

1807

1509

NOz (ppm)
W:021
O.1050.21]
D©o.105]
Ooi

T T T T T T
AP cB CE M sc SM

CO - limite de 8 horas

T
oX

3607

3301

3007

2701

240

210

1807

Dias del afio

1507

1207

©
o

o
i

w
=1

T T T T T T T
AP cB CE MT ox sC sm

CO (ppm)

B
OEs.11]
Hpss
Oor

En esta figura se puede apreciar que los dias con
buena calidad del aire (verde) por dioxido de
nitrogeno predominan, en tanto que la
ocurrencia de dias con calidad del aire regular
(amarillo) es muy baja y la de dias con mala
calidad del aire (rojo) es nula. Destaca también
que en la estacion OX en mas del 50% de los
dias del afio no se contd con informacion

suficiente para generar este indicador (blanco).

La calidad del aire, con respecto al mondxido de
carbono fue predominantemente buena (verde),
pues en todas las estaciones de monitoreo esta
condicion se presentd en mas del 90% de los
dias del afio. El porcentaje restante en todas las
estaciones corresponde a los dias en los que no
hubo datos suficientes para estimar el indicador
(blanco).

En la entidad son patentes los problemas de calidad del aire tanto por particulas (PM, y PM;5s),
como por ozono (Oz). De las siete estaciones de monitoreo que operan en la ZMVT, en dos se
rebaso el limite de 24 horas de PMy, y en seis el limite anual. Por otra parte, en todas las

estaciones se rebas6 el limite anual de PM,s. Los limites de una y ocho horas de ozono se

rebasaron en tres de estas siete estaciones.

La estacion SC es el caso mas critico de incumplimiento de norma. En ella se rebasaron todos los
valores normados de PMj, PM,s y Ozono y ello ocurre con las concentraciones mas altas
registradas en la entidad. Ademas, es la estacion en donde con mayor frecuencia se rebasan

dichos limites.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

102



Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

11. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE GUANAJUATO

11.1 Informacién general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire de Guanajuato, a cargo del Instituto de Ecologia del
Estado, estuvo integrado en el afio 2014 por las redes de monitoreo de Celaya, Irapuato, Ledn,
Salamanca y San Miguel de Allende, asi como por la estacion de monitoreo automatico de Silao y
las estaciones de monitoreo manual de Abasolo, Villagran, Cortazar, Juventino Rosas, Acdmbaro,
Moroleon y San Francisco del Rincon. La Tabla 11.1 muestra las estaciones de monitoreo que
conforman cada red, asi como la capacidad de medicién de contaminantes en las mismas y el afio en
gue cada una de ellas inicidé su operacion. Por otra parte, la Figura 11.1, muestra la ubicacién

geografica de cada una de las estaciones de monitoreo.

Tabla 11.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Guanajuato en el afio 2014 y

capacidades de medicion de contaminantes

Red de Tipo de equipo Contaminantes

Estacion Clave y afio de inicio

monitoreo L
de operacion ~ PMuo

PM;s O3 SO, [\[e}

Policia POL Aut. 2001 v v v v v v
Celaya San Juanico SJ Aut. 2002 v v v v v v
Tecnolbgico TEC Aut. 2003 v o v e v o
Bomberos BOM Aut. 2005 v v v v v v
Irapuato Secundaria SEC Aut. 2005 v v v v v v
Teddula TEO Aut. 2005 v v v v v v
CICEG CC Aut. 2002 v Q v v v v
Leon F:::Jtiz?n‘;e FM Aut. 2007 o lalvl|lv]v]|v
IMSS - T21 T21 Aut. 2005 v a v v v v
Cruz Roja CR Aut. 1999 v v v v v v
Salamanca DIF DIF Aut. 2001 v v v v v v
Nativitas NAT Aut. 2002 v v v v v v
San CAISES SMA Man. 2005 v a o o o a
Xlllglrjlzlede Pl\r/lejri](iisir;(;ila PRE_SMA Man.2014 v a o o o o
Hospital General HG Aut. 2006 o lvlv vV
(Silao)

Planta Tratamiento

Aguas Residuales ABA Man. 2005 v o a a a o
(Abasolo)
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Red de v Tipo de equipo Contaminantes
. Estacion y afio de inicio
MONITOTEo de operacion ~ PMo  PMzs  O; SO, NO, CO

Presidencia

Municipal VILL Man. 2005 v/ o a el o o
(Villagran)

Presidencia

Municipal COR Man. 2005 v a a a o o]
(Cortazar)

Presidencia

Municipal JR Man. 2005 v o o o o o

(Juventino Rosas)

Direccién Ecologia
Municipal ACAM Man. 2010 v/ a o o o o
(Acémbaro)

Direccion Ecologia
Municipal MOR Man. 2010 v o o o o o
(Moroledn)

Direccion Ecologia

Municipal SFR Man. 2009 v o | a | o | & | @
(San Francisco del

Rincon)

Aut. = Equipo automatico

Man. = Equipo manual

o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
v =Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por el Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato.

Figura 11.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Guanajuato
W IHI'I:ITIIII

DTTW
T

San Luis P otosi
Guanajuato
Jalisco Distribucién de estaciones de
monitoreo de calidad del aire y
poblacidn total municipal
proyectada por CONAPO al 2014

Q Estacidn de monitoreo

Clave Normbre de estacidn
SEC Seandaria
BOM Bomberas
TEO Teddula
cc CICEG
M Faaultad de Medidna
™ INVE-T21
R Cruzroja
= DIF DIF
Bl naT Nativitas
& &| HG Hospital General
;: I PlantaTratamiento Agus Residuales

Vi PresidenciaMunidpal
SMA CAISES
PRESMA  San Mguel de Allende

Queretaro de Arteaga COR Presidencia Munidpal
IR PresidenciaMunidpal
ACAM Direcddn de EcologiaMunicpal
MOR Direcddin de Ecologia Munidipal
SFR Direcddn de EcologiaMunidpal
POL Palida
TEC Temaldgia
sl San luania
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[ ] menos de 50,000
[ ] pes0,000a 125,000
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I 0 250,000 2 500,000

I 125 de 500,000
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102 TTW 101 TTW, 1mTrw
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11.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Guanajuato para el afio 2014 tomando como base

los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la

materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.

11.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en cada una de las

estaciones de monitoreo que conforman el SMCA de Guanajuato. Los resultados se presentan para

aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion suficiente para hacer tal evaluacién.

Los valores normados usados como referencia para realizar la evaluacion de cumplimiento son

indicados en cada figura.

Limite de 24 horas
(Percentil 98)

200+

‘TEE Limite de 24 horas: 120 pgim* *

* FM DIF
* .
ol w o

stc *
*
e * <

Concentracion (pgim?)

@ Celaya
 Irapuato
®Lein

¥ Salamanca
#silao

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas - PMy,

100+

Limite anual: 50 pg/m?®

* 21 § CR HG
g™ o
*

Concentracién (ugim?)

@ Celaya

" Irapuato
@®Lein
 Salamanca
@ silao

El limite de 24 horas de PM;, fue rebasado en
cuatro de las 13 estaciones de monitoreo
automatico de Guanajuato. Destaca el caso de
Celaya donde las tres estaciones con que cuenta
esta Red registraron concentraciones de 136 ug/m?
en POL, 154 pg/m® en SJC y 123 ug/m® en TEC,
que son entre 3% y 30% superiores al valor
normado. Otra estacion que supera la norma es

NAT, que pertenece a la red de Salamanca.

El limite anual se superé en siete de las 13
estaciones de monitoreo automatico y nuevamente
Celaya registrd las concentraciones mas elevadas
(74 ug/m® en POL, 77 pg/m® en SJC y 68 pg/m®
en TEC). En Ledn y Salamanca se supero el limite
anual en dos de sus tres estaciones. Las
concentraciones registradas en las tres estaciones
de Irapuato, una de Leon, una de Salamanca y la
de Silao fueron inferiores al limite normado.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

105



Particulas - PM, 5

Concentracion (pgim?)

Concentracion (ugim?)
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

Limite de 24 horas: 65 pgim?®

TEO
BOM

307 POL

¥ Celaya
 Irapuato
4 Salamanca

DIF

Limite anual
(Promedio anual)

POL
&

# Celaya
© lrapuato
“Salamanca

TEO
BOM

DIF

<

Limite anual: 15 ug/im?®

En todas las estaciones de monitoreo donde
fue posible evaluar el cumplimiento de la
NOM (dos en Celaya, dos en Irapuato y una
en Salamanca), se observan concentraciones
gue se ubican por debajo del limite

normado de 24 horas.

El limite anual de PM, 5 se rebasé en cuatro
de las cinco estaciones de monitoreo donde
fue posible evaluar el cumplimiento de la
norma, siendo el promedio anual més alto el
registrado en la estacion DIF con un valor
de 24 ug/m®, que es 60% superior al valor

normado.
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Limite de 1 hora El valor limite de una hora de ozono se
(Méaximo horario) i ] ]
rebas6 en cinco estaciones de

®Celaya monitoreo: una de Celaya (SJ), tres de
 Irapuato
§ Irapuato (BOM, SEC y TEO) y una de
Salamanca (NAT). Los valores mas
E ’ .TED
= e altos se registraron en las estaciones de
.E .SJ .laor\n- - . .
8 = Linie s 1 borm -0 gpiy T ___pe - monitoreo de Irapuato, especialmente en
8 & SEC (0.164 ppm) y TEO (0.159 ppm),
’ CR
. las cuales fueron 49% y 45% superiores

al valor normado, respectivamente.

000

Ozono — O4

Limite de 8 horas
(Quinto maximo del promedio movil de 8 horas)

175
& Celaya

$rapuato El limite de ocho horas se incumplié en

Leén
1507  salamanca

e tres estaciones: dos de Irapuato (SEC y

125
TEO

= ¢ TEO) y una de Salamanca (NAT). Los

100 NAT

. valores mas altos nuevamente se

Limite 8 horas: 0.08 ppm

v v v

a7 * Bom . .
o, T . registraron en las estaciones de

*
’ cc
monitoreo SEC (0.109 ppm) y TEO

(0.115 ppm).

Concentracioén (ppm)

000
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Limite de 8 horas Limite anual
(Segundo méaximo) (Promedio Anual)
™ @ Celaya
“lrapuato
Limite de 8 horas: 0.200 ppm 03] ::;f:mm
¥ Celaya 030
_ ©lrapuato
£ ®Lein T _Bom Limite anual: 0.025 ppm
& 150 ¥ Salamanca £ -
g * g 020 ’CR *
E 100 som DIF ’llAT E i
N SEC 0107 POL TEQ "“F
o 050 *
wn POL 1] 005 SEC ™M 5
[«5)
t 000-] 000
>
N .
o Limite de 24 horas
© (Méaximo)
8 Los valores limite de ocho horas, 24 horas y
> ¥ Celaya
2 st anual de dioxido de azufre se cumplieron en
e S 2 horay D1 per todas las estaciones de monitoreo, aunque
-é‘ -7
& o en la Estacion Bomberos (BOM) de
“ | ‘ Irapuato se estuvo muy cerca de rebasar el
8 T . . .
o o limite anual. ElI promedio anual estimado
N s o para esta estacion fue exactamente el mismo
< .. ..
que el limite permitido.
Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)
N 250
@)
ZI Limite de 1 hora: 0.21 ppm
o 20071 :I(Ielaya[ ) ) ) .
é - i Las concentraciones de dioxido de nitrdgeno se
: Slamanca
O £ o #5Silao . . o
5 s mantuvieron por debajo de su limite normado
c : :
L i g en todas las estaciones de monitoreo.
o 8 * ‘“ M r
g 050 ‘DIF ’
\O SJ HG
.5 * ’cn *
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

Las concentraciones de monoxido de carbono

Limite de @ horas: 11 ppm o se mantuvieron por debajo de su limite
> Irapuato

Ledén

§Salamanco normado en todas las estaciones de monitoreo.

6666
*

De hecho, las concentraciones registradas en

todos los casos corresponden a valores que

POL

P equivalen a menos de la mitad del valor limite

BOM cc ™ g

Concentracion (ppm)

correspondiente.

La Tabla 11.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacién de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

Los limites normados de 24 horas y anual de PMy, se cumplieron en seis de las 13
estaciones de monitoreo automatico, destacando el caso de Irapuato donde dichos limites se
cumplen en sus tres estaciones de medicion. En Ledn y Salamanca se cumplen sélo en una
estacion, en tanto que en Celaya no se cumple ningln limite en ninguna de sus estaciones.
En ninguna de las estaciones donde se realiz6 monitoreo manual de PMy, hubo informacion

suficiente para evaluar este indicador.

En cuanto a PM,5 destaca el hecho de que en Ledn no se realizé el monitoreo de este
contaminante en el afio 2014, en tanto que en Irapuato, Salamanca y Silao predominan las
estaciones con informacion insuficiente para evaluar el cumplimiento de la norma. En las
cinco estaciones donde si fue posible hacer dicha evaluacion se encontré que en todas se

cumplié con el limite de 24 horas, pero sélo en una se cumplié también con el limite anual.

Los limites de una y ocho horas de ozono se cumplen en todas las estaciones de monitoreo
de Leon, asi como en dos estaciones de Celaya (POL y TEC) y de Salamanca (CR y DIF) y
en la unica estacion de Silao. En el resto de las estaciones al menos uno de los limites es
rebasado. En Irapuato se rebasaron ambos limites en dos estaciones (SEC y TEO).

Las concentraciones de didxido de azufre, didxido de nitrdgeno y mondxido de carbono se
mantuvieron dentro de los valores establecidos por sus respectivas normas oficiales

mexicanas en todas las estaciones de monitoreo donde se miden.
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Tabla 11.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacién de monitoreo en el SMCA de Guanajuato,
durante el afio 2014.

P San Miguel de
Contaminante el;lmmilttiiio Irapuato Salamanca Allende
P SEC | TEO NAT SMA | PRE_SMA*
Percentil 98
" 24 hrs <120 ug/m3 X X X v v v v v v v v X DI DI
PMio Promedio
Anual 3 X X X v v v X X v v X X DI DI
<50 pg/m
oanrs | Pereentla8 o b b ol s D v | sl e elD| v | D] @ o
W < 65 pg/m
PMas Promedio
Anual < 15 pg/m® v X a X DI X o a o DI X ]| a a
the | MmO s X | X | X | v v vy x| e | s
@0, __O.IIOPpm
ghrs | Quintomaximo o\l L x| X | e o
<0.080 ppm
Segundo
8 hrs maximo v DI o] v v v DI v v v v v a a
<0.200 ppm
@ A
S0, 24 hrs Maximo vio| e | v | vi]ivio|lv v iv|iv]| v o« o
<0.110 ppm
Promedio
Anual <0.025 ppm v Dl a v v v DI v v v v v a o
Segundo
“NO, 1hr méaximo FO | v/ v DI DI v v v DI | v | V/ v o o
<0.21 ppm
Segundo
®co 8 hrs méximo v v o v DI v v v VR N 4 v/ o o
<11 ppm
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... continua.
c . Limite Silao Abasolo | Villagran Cortazar SClLe Acambaro  Moroledn SE Frgnc!sco e
ontaminante permitido Rosas Rincon
HG VILL COR JR ACAM MOR SFR
24nrs | Percentilod i, DI DI DI DI DI DI DI
(1)|:>M10 <120 “g/.m
Anual | Promedio, v DI DI DI DI DI DI DI
<50 pg/m
24 hrs Percentil 938 DI o o o o o o o
(1)pM <65 MQ/m
25
Anual Promedlo3 DI o o o o o o o
<15 pg/m
Maximo
1 hr < 0.110 ppm V4 o] a o] o] a a o]
@0, Quinto
8 hrs maximo v a a a a a a a
<0.080 ppm
Segundo
8 hrs maximo DI a o a o o o o
© <0.200 ppm
SO, Maximo
24 hrs <0.110 ppm DI o] o o] o o o a
Promedio
Anual <0.025 ppm DI o o o a o o a
Segundo
®NO, 1hr maximo v o o o o o o a
<0.21 ppm
Segundo
®co 8 hrs maximo v o o o o o o o
<11 ppm
@' NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005) DI = Datos insuficientes
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002) FO = Fuera de operacién
©NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010) o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994) v = Cumple con el limite normado
©NOM-021-5SA1-1993 (DOF, 1994 X = No cumple con el limite normado

*La estacion PRE-SMA inici6 operaciones en el mes de junio del afio 2014, por ello no generé informacion suficiente para evaluar
el cumplimiento de norma.
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11.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccion permiten visualizar el comportamiento de los contaminantes a
lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la construccion de las

gréficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

El comportamiento de las concentraciones
promedio horarias de las PM;, es bimodal
Comportamiento horario en todas las estaciones. El primer pico de
concentraciones se observa entre las 8:00 y

-®-Ledn -«Celaya -¢-lrapuato --Salamanca -®Silao

las 11:00 horas y el segundo entre las 20:00
y 24:00 horas.

A lo largo del afio, las concentraciones méas

altas ocurrieron entre diciembre y abril, en

23 a5 6 7 8 9101l 1215 1415 1617 151920 2122 224 1ANTO que las mas bajas se registraron entre
rora junio 'y septiembre. Este patrén es
apreciable soélo en las estaciones con
monitoreo automatico ya que en las que se
realiza monitoreo manual (como por

ejemplo en San Miguel Allende, Abasolo,
Comportamiento mensual

Particulas - PMy,

Villagrén, Cortazar, Juventino Rosas,

~e-Ledn -&-Celaya ~e-Irapuato
~o-Salamanca -&-Silao -e-Juventino Rosas

~e-Cortéazar -#-San Miguel de Allende -e-Acambaro ACémbaro, MOfO'Eén, y San FranCISCO del
-®-Moroleén -m-Villagran -+-Abasolo A A A

Rincén), no hay continuidad en la
informacion disponible como para poder
identificar de manera clara algin

comportamiento.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes En general, las concentraciones mas altas de
PMyy, tanto horarias como mensuales se

registraron en Celaya y las mas bajas en

Silao e Irapuato.
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Comportamiento horario

-lrapuato  -»-Salamanca -#Silao  -#Celaya
Las PM,s muestran un comportamiento
similar a las PMy, con un pico de
concentraciones por la mafana, entre las
;’fﬁW 9:00 y las 12:00 horas y otro, menos
pronunciado, por la noche después de las

123456 7 8 91011121314151617 18 192021222324 .
Hora 20:00 horas.

LO_ -
s A lo largo del afio, en todas las estaciones
o . . .
- _ de monitoreo, las concentraciones mas
@ Comportamiento mensual ) o
S altas se registraron entre diciembre y
(@]
% --lrapuato  -e-Salamanca -#Silao -sCelaya febrero y las mas bajas entre junio y
o

octubre.

En general, las concentraciones méas altas
de PM, s, tanto horarias como mensuales se

registraron en Salamanca y las méas bajas

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

en Celaya.

Mes
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Comportamiento horario

-e-Ledn -aCelaya -¢-lrapuato -®-Salamanca -®Silao

123 456 7 8 91011121314151617 1819 20 21 22 23 24

Hora

Comportamiento mensual

-®-Ledn -aCelaya -¢-lrapuato -e-Salamanca -®Silao

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Las concentraciones promedio horarias de
ozono  muestran la  caracteristica
distribucion  unimodal, donde las
concentraciones maximas se registran por
la tarde, entre las 14:00 y las 19:00 horas
en todas las redes de monitoreo.

Por otro lado las concentraciones
mensuales mas altas se presentaron en
febrero en el caso Irapuato, Silao vy
Celaya, en tanto que en Salamanca
ocurrieron en julio y en Ledn en el mes

de octubre.

En general, las concentraciones horarias
maés altas de O; se registraron en Silao en
tanto que las mensuales ocurrieron

predominantemente en Irapuato.
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Comportamiento horario Las concentraciones de didxido de azufre

muestran un pico de concentracién entre

-o-Ledn --Celaya -¢-lrapuato -#-Salamanca -=-Silao IaS 900 y IaS 1200 horaS en Irapuato

Salamanca y Ledn y un segundo pico

entre las 20:00 y las 24:00 horas pero

solo en las dos Ultimas ciudades. En el

caso de Celaya las concentraciones se

W mantienen relativamente estables lo largo

1‘2‘3‘4‘5‘6‘7‘8‘9‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘
Hora

de todo el dia.

Por otra parte, las concentraciones

. mensuales muestran poca variacion a lo
Comportamiento mensual

largo del afio salvo en los casos de

Dioxido de azufre - SO,

-e-Ledn -«Celaya -¢-lrapuato -o-Salamanca -®Silao SalamanCa € IrapuatO, donde se Observan
cambios importantes de un mes a otro,

especialmente en Salamanca.

‘_‘\A\.ﬂ_‘__‘__‘____‘y‘ Las concentraciones mas altas, tanto
M horarias como mensuales, suelen ocurrir

‘ Ene ‘ Feb ‘ Mar ‘ Abr ‘ May ‘ Jun ‘ Jul ‘Ago ‘ Sep ‘ Oct ‘ Nov ‘ Dic ‘ en Salamanca y IaS més bajas en Leén'

Mes
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Comportamiento horario

Las concentraciones de dioxido de
-o-Ledén -aCelaya -#-Irapuato -#-Salamanca -#Silao ., . . .,
nitrbgeno  muestran una  distribucion
horaria bimodal. Los registros mas altos se
presentan por la mafiana y por la noche en

la horas de maés trafico vehicular.

——————iii o~ EI comportamiento mensual, por su parte,
12 3 456 7 8 9 1011121314151617 18 19 20 21 2223 24 . . i

Hora indica que las mayores concentraciones
ocurren de manera preponderante en los
meses frios (noviembre, diciembre y

Comportamiento mensual enero). En Lebn se observa un

comportamiento  distinto, donde las

Didxido de nitrégeno - NO,

--Lebn -aCelaya -+Irapuato -e-Salamanca -#Silao ConcentraCioneS menSU&leS méS altaS

ocurrieron entre julio y febrero.

En general, las concentraciones méas altas

\/o/’/ de NO,, tanto horarias como mensuales se

registraron Ledn y las mas bajas en Celaya

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ySlIaO

Mes
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Comportamiento horario

--Ledn -aCelaya -¢-Irapuato -e-Salamanca -®Silao

Las concentraciones de monoxido de
carbono muestran una distribucién horaria
bimodal, la cual suele estar asociada con el
patrén de transito vehicular. Los registros

mas altos se presentan por la mafiana entre

123456 78 91011121314 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 las 8:00 y las 11:00 horas y por la tarde
o entre las 19:00 y las 23:00 horas.

El comportamiento mensual, por su parte,
Comportamiento mensual indica que las mayores concentraciones

ocurren en los meses frios (diciembre y

Monéxido de carbono - CO

--Ledn -aCelaya -¢-lrapuato -#-Salamanca -®Silao

enero).

En general, las concentraciones méas altas
de CO, tanto horarias como mensuales se
N registraron lrapuato y las mas bajas en

—————————  Celaya y Salamanca.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

11.2.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).
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v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la
seccion 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMj, — limite de 24 horas Los dias con mala calidad del aire por PMy,

Monitoreo automatico (rojo) se  presentaron en  estaciones

pertenecientes a las redes de monitoreo de

360
330

Celaya, Leon y Salamanca. Destacando la

300

2107 situacion de Celaya tanto por el nimero de dias
; jg como por el hecho de que se presentaron en las
: 1:2 tres estaciones con las que cuenta. En Irapuato y

1:2: e g Silao predominaron los dias con buena calidad

"] E del aire (verde).

POL SJ TEC BOM SEC TEO CC FM T21 CR DIF NAT HG
Celaya Irapuato Leon Salamanca Silao

PM, — limite de 24 horas

Monitoreo manual

85 En los sitios donde se realiz6 monitoreo
manual, éste revel6 que la cantidad de
muestreos invalidos llego a ser superior al 60%

en la mayoria de las estaciones (blanco), en

Dias del afio
s
o
1

tanto que la informacion atil disponible indica

. e que no se registré ni un caso de mala calidad del

el

. B aire por PMy (rojo) en ninguna de las
tg 8t oysog B estaciones.

Anasolo Villagran

. Cortazar Moroledn San
Acémbaro Juventino Francisco - San Miguel
Rosas delRincén de Allende
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PM, s — limite de 24 horas

3607 —
3307
300
2707
240
2107
1807
1507
1207
907
607
307

Dias del afio

PMz.s (pg/m%)
| B3
OE2.588]
Op325]
Ooi
0 T T T T T T T T T
POL SJ BOM SEC TEO CR DF NAT HG
Celaya Irapuato Salamanca Silao
O3 - limite de 1 hora
360 i
3307
3007
2704
2407
2107
180
150
1207
907 03 (ppm)
607 =010
[CI(0,0.085)
304 (0.0550.110)
Ooi
1)

T
POL SJ TEC BOM SEC TEO CC FM T21 CR DIF NAT HG

Celaya Irapuato Leon Salamanca  Silao

SO, - limite de 24 horas

360
3307
3007
2704
2404
2107
1807
1507
1207
9 S0z (ppm)
5 W>0.110
[J(0.055,0.110]
3 o055
Ooi
T T T T T T T T T

POL SJ BOM SEC TEO CC FM T21 CR DF NAT HG
Celaya Irapuato Leén Salamanca Silao

o o
1 1

o
1

o

En primera instancia se aprecia la gran cantidad
de dias en los que no hay informacion suficiente
para generar el indicador en la mayoria de las
estaciones de monitoreo. Enseguida destaca que
solo en la estacion NAT se presentaron dias con
mala calidad del aire (rojo) y en el resto de las
estaciones los datos disponibles revelan la
predominancia de dias con calidad del aire
buena (verde) y regular (amarillo).

Dias con mala calidad del aire por ozono (esto
es, con concentraciones superiores al limite de
la norma), se presentaron en las tres estaciones
de monitoreo de lrapuato y en una de
Salamanca, en tanto que en las estaciones de
Celaya, Leon y Silao predominaron los dias con
calidad del aire buena (verde) y regular

(amarillo).

En todas las estaciones donde se midié SO, fue
evidente el predominio del nimero de dias con
buena calidad del aire (verde). Es importante,
sin embargo, mejorar el desempefio de algunas
estaciones para reducir el nimero de dias con
insuficiencia de datos (blanco) para generar este
indicador.
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NO, - limite de 1 hora

360
o Esta figura revela claramente que el diéxido de
71 nitrbgeno  presenta  bajos  niveles  de
2407
2107 concentracion en todas las estaciones de
1807
150 monitoreo por lo que predominan los dias con
1207 - -
ool buena calidad del aire (verde).

NO:z (ppm)
807 Egnngs‘nzﬂ
304 Eg‘mus]

T T T T T T T T
SJ TEC BOM SEC TEO CC FM T21 CR DIF NAT HG

Celaya Irapuato Leon Salamanca Silao

Dias del afio

CO - limite de 8 horas

En la totalidad de los dias donde fue posible

3607

w0 generar el indicador se registr6 buena calidad
3007

210 del aire (verde) por mondxido de carbono.
240 ., R L,

10 También se registraron dias en que no fue

180

Dias del afio

posible estimar el indicador por insuficiencia de

150

0 datos (blanco), siendo mas evidente esta
0 €O (ppm) . » .

601 S situacion en las estaciones SJ, SEC y T21.

30 (055

Ooi

=)
1

POL SJ BOM SEC TED CC FM T21 CR DIF NAT HG
Celaya Irapuato Leon Salamanca Silao

En la entidad se presentan problemas de incumplimiento de las normas de calidad del aire para
PMj,, PM,s y Ozono. Celaya muestra los problemas mas importantes en cuanto a PMjy,

Salamanca los de PM, s e Irapuato los de Os.

Los problemas de incumplimiento de la Norma Oficial Mexicana de PM, que se presentan en

Ledn sugieren la necesidad de implementar el monitoreo de PM, s en dicha red.

El monitoreo manual de PMyo que se realiza en nueve estaciones de monitoreo ubicadas en ocho
municipios del Estado muestra deficiencias importantes que se reflejan en la generacién
insuficiente de informacién para poder evaluar el cumplimiento de norma y caracterizar el
comportamiento temporal del contaminante.
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12. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE HIDALGO

12.1 Informacion general

En el afio 2014 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Hidalgo, localmente
conocido como Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo (SIMAEH), a cargo de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado, estuvo integrado por las redes de
monitoreo de Pachuca, Tula de Allende y Xochicoatlan, asi como por las estaciones de monitoreo
instaladas en los municipios de Ajacuba, Atitalaquia, Atotonilco, Tepetitlan, Tepeji del Rio,

Tlaxcoapan, Tizayuca, Lolotla, Tepeapulco y Huichapan.

La Tabla 12.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Hidalgo en el afio
2014, su capacidad de medicién de contaminantes y el afio en que cada una de ellas inicid su
operacion. Por otra parte, la Figura 12.1, su ubicacién geogréfica.

Tabla 12.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Hidalgo en el afio 2014 y

capacidades de medicion de contaminantes

i i fi Contaminantes
Red de Estacion Clave Tipo de equipo y afio de

monitoreo inicio de operacion PMi, PM,s O; SO, NO, CO ‘
Jardin del Maestro JDN Aut. 2010 v v (VI V|
Museo del Rehilete REH Aut. 2011 v a VIV | /|
Pachuca I -
CasadelaMujer | -\, Man. 2012 vl alalalals
Hidalguense
Instituto Tecnoldgico
de Pachuca ITP Man. 2012 v e} o | @ o | o
Centro de Salud CSA Aut. 2006 v v (VI V|
Tula de . .
Allende Hospital Regional HRE Aut. 2006 a o |viviviiv
Centro de Salud -
Jurisdiccion T Man. 2004 v S T B
Escuela Primaria PRIM Man. 2012 v g |o| o | oo
Xochicoatlan
Oficina de Correos XCT Man. 2012 o v/ |o| o | oo
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Red de v Tipo de equipo y afio de Contaminantes
" Estacion Clave PO de equipoy an
monitoreo inicio de operacion PMy PMys Os SO, NO, co‘

Presidencia Municipal
oty T | AJA Man. 2012 v e |alo]a|o
Aut. 2009 |V |\
Centro de Salud ATI
(Atitalaquia) Mar. 2004 5 Y . o 5
Primaria Revolucion ATO Aut. 2011 viliviviviviv
(Atotonilco) '
Presidencia Municipal | +pt Man. 2012 o | v |oa|lo|a|a
(Tepetitlan) '
Primaria Melchor Aut. 2010 AR AR RA Y
Ocampo TPJ
(Tepeji del Rio) Man. 2004 o v/ || o | o |aq
Centro de Salud TCP Man. 2004 V| olalalola
(Tlaxcoapan)
Aut. 2010 VA A VA A 4
Biblioteca TIZ
Tizayuca
(Tizayuea) Man. 2012 v a oo | o @
Presidencia Municipal
(Lolotla) LOL Man. 2012 a v/ |g|a | oo
Bomberos* TEP Aut. 2014 vlviviviv]|v
(Tepeapulco)
Hospital™ HUI Aut. 2014 vl
(Huichapan)

Nota: en aquellas estaciones de monitoreo que por definicion no forman parte de una red de monitoreo se indica, entre paréntesis, el
municipio en el que se ubican.

*Las estaciones Bomberos de Tepeapulco y Hospital de Huichapan empezaron a operar en los meses de septiembre y agosto del afio

2014, respectivamente.

Aut. = Equipo automatico

Man. = Equipo manual

o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracién propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Hidalgo.
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Figura 12.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Hidalgo

@ Trw @ Trw
T

Hidalgo
Distribucién de estaciones de
monitoreo de calidad del aire y
poblacion total municipal
proyectada por CONAPO al 2014

"? Estacidn de monitoreo

+
L
20°0TN

Clave Hombre de estacion

A, Presidencia Muricipal

ATl Certro de Salud

ATO  Primaria Revolucidn
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HUl  Hospital
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TPJ  Primaria Meichce Ocam po
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HRE Hospital Regioral

T Certrode Salud

CSA  Clinica de Salud
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200N
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»
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Estado de México
0510 20 30

Kilometros

1
LT

12.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Hidalgo para el afio 2014 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.

12.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Hidalgo. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Concentracion (ug/m)
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

200

160

Limite 24 horas: 120 pgim®

Limite anual
(Promedio anual)

100

Limite anual: 50 pg/m?*

Siete de las ocho estaciones manuales de
medicion de PMy, que posee el SMCA de
Hidalgo reportaron informacion para el afio
2014, pero solo una de ellas, AJA, cumplio
con el criterio de suficiencia de datos, por lo
que unicamente en ella fue posible evaluar el
cumplimiento de norma. El resultado indica
que el percentil 98 de las concentraciones
promedio de 24 horas de PMy, fue de 157
ng/m®, lo que equivale a 1.3 veces el valor
normado.

El promedio anual de PMy, en la misma
estacion, por su parte, fue 15% inferior al

valor normado.
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

El SMCA de Hidalgo posee cinco estaciones

360

de monitoreo manual y todas reportaron

3004 AT

informacion para el afio 2014; sin embargo,

solo una de ellas, ATI, cumpli6 con el criterio

de suficiencia de datos. En esta estacion el

percentil 98 de las concentraciones promedio

120

Concentracion (pgim?)

de 24 horas fue de 294 pg/m® valor

Limite de 24 horas: 65 pgim?

equivalente a 4.5 veces el limite normado.

Limite anual
(Promedio anual)

100

Particulas — PM, 5

El promedio anual de PM,s en la misma
estacion de monitoreo, también fue superior

al limite normado, con una concentracion

Concentracion (ug/im?)

equivalente a 5.7 veces dicho limite (84.9
ug/m?).

Limite anual: 15 pgim?®
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o De las diez estaciones con capacidad para
Limite de 1 hora

(Méximo horario) realizar el monitoreo del O; con que

cuenta el SMCA de Hidalgo, s6lo en
cuatro fue posible hacer la evaluacién del
= cumplimiento del limite para una hora. En
dos de ellas las concentraciones horarias

129 ATO
r.

Limite de 1 hora: 0.110 ppm maximas registradas fueron superiores al

ATI

wi & limite normado (ATO, 0.111 ppm y REH,

061

Concentracion (ppm)

0.145 ppm), en tanto que en otras dos

04

dichas concentraciones fueron inferiores

02

(AT10.083 ppmy TIZ 0.11 ppm).

Ozono - O3

Limite de 8 horas
(Quinto maximo del promedio movil de 8 horas)

2160

El cumplimiento del limite de ocho horas
solo se pudo evaluar en la estacion ATl y
E ] .
g7 el resultado muestra que el quinto
:§ Limite de 8 horas: 0.08 ppm A i
£ maximo registrado en el afio 2014 en
§ =] ¢ dicha estacién de monitoreo se ubico por

040

debajo del valor normado.

020

000
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Limite de 8 horas Limite anual
(Segundo méaximo) (Promedio anual)

AT
030

Limite anual: 0.025 ppm

Limite de 8 horas: 0.200 ppm

020

015

Concentracion (ppm)
i il
Concentracion (ppm)

iz
ATl

005 Tiz

00 .000-

Limite de 24 horas La evaluacion del cumplimiento de los
(Méaximo) .
limites de ocho horas, 24 horas y anual que

Dioxido de azufre - SO,

contempla la norma de calidad del aire para

SO, sblo fue posible realizarla en tres de las

Limite de 24 horas: 0.110 ppm

diez estaciones con capacidad para medir

este contaminante en Hidalgo. Los

resultados indican que sélo en la estacion

Concentracion (ppm)

o ATI, se rebasé el limite de hora con una
@ concentracion de 0.255 ppm. Los otros dos

limites se cumplieron en las tres estaciones

de monitoreo.

Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)

El limite normado de una hora de NO, no

Limite de 1 hora: 0.210ppm

fue rebasado en ninguna de las dos
estaciones de monitoreo donde fue posible
realizar la evaluacion del cumplimiento de

esta norma.

Concentracion (ppm)

ATO
REH

04

Diéxido de nitrégeno - NO,
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La Tabla 12.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacién de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

La evaluacion de cumplimiento de los limites normados de 24 horas y anual de PM, sélo
se pudo realizar en la estacion de monitoreo de Ajacuba. Los resultados indicaron que el
limite normado de una hora no se rebaso pero si el limite anual. En el resto de las estaciones
manuales que miden este contaminante no se generd informacion suficiente para evaluar
este indicador, en tanto que toda la informacién generada por los equipos automaticos con
respecto a PMy, fue invalidada por los responsables de este SMCA debido a que los equipos
de medicidn presentaron diversas fallas de operacion.

En cuanto a PM,5 destaca el hecho de que en la Unica estacion de monitoreo donde fue
posible evaluar el cumplimiento de norma (AT]I), se registraron concentraciones que fueron
equivalentes a 4.5 veces el limite normado de 24 horas y 5.7 veces el limite normado anual,
respectivamente. Al igual que en el caso de las PMq toda la informacion generada por los
equipos automaticos con respecto a PM,s fue invalidada por los responsables de este

SMCA debido a que los equipos de medicidn presentaron diversas fallas de operacion.

Por lo que se refiere a ozono, el limite de una hora fue excedido en dos estaciones (REH y
ATO), mientras que en otras dos (ATl y TIZ), las concentraciones obtenidas fueron
inferiores a dicho valor. El quinto maximo de ozono como promedio mévil de ocho horas
solo se pudo obtener en la estacion ATI y dicha concentracion fue inferior al limite

normado.

El limite de ocho horas de SO,, fue rebasado en la estacion ATI con una concentracion de
0.252 ppm, que es 27% superior al valor normado. Los valores normados de ocho horas y el
promedio anual de este contaminante se cumplieron tanto en esta estacion como en el resto

de estaciones donde fue posible evaluar este indicador.

Las concentraciones de didxido de nitrégeno se mantuvieron por debajo del limite normado
en las dos estaciones de monitoreo donde se dispuso de informacion suficiente para evaluar
dicho indicador.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

128



Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

Finalmente, con respecto a CO, no se gener6 ningun indicador debido a que los
responsables de este SMCA decidieron invalidar la informacion generada en 2014 debido a
que los equipos de medicion presentaron diversas fallas de operacion.

Algunos otros puntos a destacar sobre el desempefio de este SMCA son:

La estacion Jardin del Maestro (JDN), que forma parte de la Red de Monitoreo de Pachuca,
presentd problemas operativos que no se pudieron atender por falta de refacciones, por lo

cual el equipo no operd adecuadamente y se tuvieron que invalidar los datos que genero.

La estacion Hospital Regional (HRE), que se localiza en Tula de Allende, se encuentra
fuera de operacion desde el afio 2013 por falta de refacciones para su mantenimiento.
Adicionalmente, las autoridades encargadas de la operacion de este SMCA, con base en las
observaciones y sugerencias realizadas por parte del INECC y la Coordinacién Ejecutiva de
la Comisién Ambiental de la Megalépolis (CAME), han decidido realizar la reubicacién de

esta estacion, la cual se efectuara en cuanto se cuente con el presupuesto para ello.

La estacion Tepeji del Rio también presentd problemas operativos que no pudieron ser
atendidos por falta de refacciones, lo cual se vio reflejado en la generacion insuficiente de
informacion que imposibilitd su uso en la generacion de los indicadores desarrollados y

presentados en este documento.

Las estaciones de monitoreo de Tepeapulco y Huichapan entraron en operacion en los
meses de agosto y septiembre del afio 2014, respectivamente. Ello motivé que no generaran
la cantidad de datos que les permitiera cumplir con el criterio de suficiencia del 75% de los
datos posibles en un afio.
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Tabla 12.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en Hidalgo, durante el afio 2014.

. Limite Pachuca Tula de Allende Xochicoatlan Ajacuba Atitalaquia Atotonilco
Contaminante NOM permitido
REH CMH CSA HRE TJU PRIM | XCT AJA ATI ATO
24 hrs E‘E’g“&g /9m83 FO | INV | DI DI | INV o DI DI o X INV INV
OPMy, = .
Anual fg%”:g;'n‘:s FO | INV | DI DI | INV o DI DI o v INV INV
24 hrs Zeggegg}rgg INV | o 5 a | NV o o g DI a X INV
® <
PMas Promedio
Anual <15 ug/mg INV o] o} o] INV o] o o DI o} X INV
1hr | _ Maximo INV | X o o INV FO o o o o v X
(2)03 __O.IIOPpm
8 hrs Q!'S?g;‘";‘,ﬁ? INV | DI g a | INV | FO g g o g v DI
Segundo
8 hrs maximo FO v o] o] DI FO o] o] o] o] X DI
<0.200 ppm
(3) 7. :
SO, 24 hrs - (')Vl f ;( (')n;gm FO v o o DI FO a a o a v DI
Anual jgg?;?)‘l‘)’m o | v o o DI FO o o o o v DI
Segundo
“NO, 1hr méaximo INV v/ a o INV FO o a o a FO v/
<0.21 ppm
Segundo
®co 8 hrs maximo INV | INV a o INV FO a a o a INV INV
<11 ppm
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. continua.
. . o Tepetitlan TepeJ:i Tlaxcoapan Tizayuca Lolotla Tepeapulco* Huichapan*
Contaminante Limite permitido del Rio
TPT TPJ TCP TIZ L= HUI
Percentil 98
24 hrs o INV DI DI o DI DI
WPM,, <120 pg/m®
Promedio
Anual <50 pg/m?® o INV DI DI o DI DI
24 hrs Zercem'} 9% DI DI o INV DI DI DI
(1)|:)|v|2 5 —P65 Hgdm
: romedio
Anual <15 pg/m® DI DI o INV DI DI DI
1hr Maximo o FO o v o DI DI
@0, < 0.110 ppm
Quinto maximo
8 hrs <0.080 ppm o FO o DI a DI DI
Segundo méaximo
8 hrs <0200 ppm a FO o v o DI DI
3) Maximo
SO, 24 hrs <0.110 ppm o FO o v o DI Dl
Promedio
Anual <0.025 ppm a FO a v o DI DI
) Segundo méaximo
NO, 1hr <021 ppm o FO o INV o DI DI
®co ghrs | Segundomaximo o FO o INV o DI DI
<11 ppm
@' NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005) * Las estaciones Huichapan y Tepeapulco presentan insuficiencia de datos porque empezaron a operar en agosto y septiembre de 2014,
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002) respectivamente
©NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010) FO = Fuera de operacion.
“INOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994) DI = Datos insuficientes
©NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994 INV= Datos invalidados

a = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
v/ = Cumple con el limite normado
X = No cumple con el limite normado
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12.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccién permiten visualizar el comportamiento promedio de los

contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la

construccidn de las gréaficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de

indicadores.

Particulas - PMy,

Particulas - PM, 5

|

Comportamiento mensual

-#-Pachuca -+Tula de Allende -e-Xochicoatlan

-&-Ajacuba =~=Tlaxcoapan -0-Tizayuca

1

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Comportamiento mensual

-e-Xochicoatlan -a-Atitalaquia -~Lolotla -<O-Tepeji del Rio <*+Tepetitlan

—e

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Dado que no se dispuso de informacion
horaria sobre este contaminante, s6lo se
presenta el comportamiento de las
concentraciones promedio mensuales a lo
largo del afio 2014 y a pesar de que no hay
continuidad en la informacion disponible
para la mayoria de las estaciones de
monitoreo, se puede apreciar que las
concentraciones mas altas generalmente
ocurrieron entre noviembre y marzo, en
tanto que las mas bajas se registraron entre

julio y septiembre.

Tampoco se cont6 con informacion horaria
sobre las concentraciones de PM,sy por
ello s6lo se muestra el comportamiento
mensual de este contaminante. En general,
la informacion disponible muestra que las
concentraciones mas altas se presentan
entre noviembre y abril y que la estacion
Atitalaquia es la que consistentemente
registra las concentraciones mas elevadas
de este SMCA.
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Comportamiento horario

<®-Pachuca  -#-Atitalaquia  -e-Atotonilco = -=-Tizayuca

A

1 2 3 456 7 8 9 10111213141516 17 18 19 2021 22 23 24
Hora

Comportamiento mensual

Ozono - O3

-#-Pachuca -«Tulade Allende -&Atitalaquia

-e-Atotonilco

7

~-Tizayuca

‘\'\p//
/‘\A

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

Las concentraciones promedio horarias de

0zono muestran la  caracteristica

distribucion  unimodal, donde las
concentraciones mas altas se registran
entre las 12:00 y las 18:00 horas en casi

todas las estaciones de monitoreo

Por otro lado, la escasez de informacién
para la mayoria de las estaciones de
monitoreo imposibilita la identificacién de
algin patrén de comportamiento del
ozono a lo largo del afio. Sin embargo, en
Atitalaquia, que es la estacion que tiene la
serie de datos mas completa para el afio
2014, se

concentraciones mas elevadas de este

puede observar que las

contaminante se presentaron entre febrero

y abril.
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Comportamiento horario

-#-Pachuca-=Tula de Allende -&-Atitalaquia-=Atotonilco <-Tizayuca

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324

Hora

Comportamiento mensual

-#-Pachuca -«Tula de Allende -&Atitalaquia -e-Atotonilco <-Tizayuca

s

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul
Mes

Ago Sep Oct

Nov

Dic

Las concentraciones horarias de didxido
de azufre muestran un pico de
concentracién entre las 9:00 y las 15:00
horas, siendo esto mas evidente en las
estaciones de Atitalaquia y Tizayuca. En
el caso de Pachuca las concentraciones
se mantienen relativamente estables a lo
largo de todo el dia. En general, las
concentraciones mas elevadas se

presentaron en Atitalaquia.

Por otra parte, la discontinuidad en la
disponibilidad de informacién a lo largo
del afio, en practicamente todas las
estaciones de monitoreo, impide la
identificacion de algin patron de
comportamiento  mensual de este

contaminante.
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Comportamiento horario
-m-Pachuca  --Atotonilco Las concentraciones de dioxido de
nitrbgeno  muestran una  distribucién
horaria bimodal, donde el primer pico de
concentracién se presenta por la mafiana,
entre las 7:00 y las 11:00 horas, y el
segundo por la tarde, después de las 19:00

horas.

123 456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324
Hora

Lo que se puede inferir sobre el
comportamiento a lo largo del afio, a partir

_ de la informacion disponible para las
Comportamiento mensual

estaciones de Pachuca y Atotonilco, es que

-®Pachuca -e-Atotonilco

Diéxido de nitrégeno - NO,

las concentraciones mas altas de NO,,
parecen ocurrir en la época fria del afio,
¢ especialmente entre noviembre y febrero.
Sin embargo, esto no se puede afirmar del
todo en tanto no se disponga de

informacién méas completa.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
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12.2.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de

monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,

asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.

Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v
v

No excedieron el valor diario normado (verde).

No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor

(amarillo).

Excedieron el valor diario normado (rojo).

No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracién méaxima del dia (por ejemplo,

promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada

estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccidén de este indicador, dirijase a la

seccién 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMi, — limite de 24 horas

Dias del afio

60
55
50
45
40
35
304
25
20
15
10

o

T T T

PMio (ugim®)
W-120
0,120
O .60)
Ooi
T T
AJ

CMH

T T
e TU PRI A TCP iz

Pachuca  Tulade Xochicoa piacuba Tlacea Tizayuca
pan

Allende tlan

A pesar de que en todas las estaciones de
monitoreo predominan los dias con buena calidad
del aire (verde) por PMy, en tres de ellas (AJA,
ITP y TCP) se puede apreciar la ocurrencia de
dias con mala calidad del aire (rojo). Por otra
parte, otro aspecto a destacar es que en todas las
estaciones de monitoreo se observa la ocurrencia
de un namero significativo dias (entre 19 y 45%),
en los que se invalidan las muestras (blanco), lo
que impide hacer un diagnéstico méas robusto.
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PM, s — limite de 24 horas

T
|

T T T T T

XCT ATI Lo TRPJ TPT

Xochicoa  Atitala | glogia Tepsji
ia

tlan delRio  Tepetitlan

O3 - limite de 1 hora

360
3307
300
270
2407

210

T
REH ATl ATO iz
Pachuca Atotonilco

Atitalaquia Tizayuca

SO, - limite de 24 horas

360
3307
300
270
2407
2107
180
1507

1201

s g g
= & 939

L

T
CSA ATl ATO Tz
Pachuca Tulade Allende Atitalaquia Atotonilco Tizayuca

PMz.s (Wgim?®)

0s (ppm)
W=0.110

C.ossp.110]
B o.085]
Oo

S0z (ppm)
=010
Oi.0ss0.110]
D005
Oo

Con respecto a PM,s, destaca el caso de
Atitalaquia (ATI) donde el 34% de los muestreos
realizados indica la presencia de mala calidad del
aire por este contaminante (rojo) y otro 34%
corresponde a muestreos con calidad del aire
regular (amarillo). Otros sitios que presentaron
mala calidad del aire por PM, s son Tepeji del Rio
y Tepatitlan, con poco mas del 10% de los
muestreos indicando esta condicion. En todas las
estaciones nuevamente se hace evidente un

porcentaje importante de muestreos invalidados.

La estacion REH, ubicada en Pachuca, fue la
Unica que present6 dias con mala calidad del aire
por Os. En el resto de las estaciones claramente
predominaron los dias con calidad del aire buena
(verde) y regular (amarillo) por este contaminante.
Por otra parte, el porcentaje de dias con
informacién insuficiente (blanco) para generar
este indicador vari6 entre el 17% en la estacion

ATl y el 36% en la estacion ATO.

Con respecto a SO,, en todas las estaciones de
monitoreo predominaron los dias con buena
calidad del aire (verde). El porcentaje de dias en
esta condicidn vario entre 76% en la estacion ATI
y 81% en la estacion REH. EIl porcentaje restante
en  practicamente todas las  estaciones
correspondié a dias con insuficiencia de datos
para generar el indicador. Sélo en la estacion ATI
se presentd un pequefio porcentaje de dias con

calidad del aire regular (amarillo).
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NO, - limite de 1 hora

Las estaciones REH y ATO fueron las Unicas en

360

= las que se pudo generar este indicador y los
300+

270 resultados indican que en ambas dominaron los
2404 R R

a0 dias con calidad del aire buena (verde),

180

Dias del afio

representando en el primer caso el 79% de los

150

1207 dias del afio y en el segundo el 75%. El

90 NO:z (ppm)
021

50 Gpteoz porcentaje restante en ambos casos corresponde
30 Ool

a dias con informacion insuficiente (blanco).

REH aTo
Pachuca Atotonilco

A pesar de que el SMCA de Hidalgo es uno de los que cuenta con mas estaciones de monitoreo en
el pais, con un total de 19 en el afio 2014 (siete estaciones automaticas, nueve estaciones manuales
y tres estaciones con ambos tipos de medicion), solo en cinco de ellas fue posible contar con
informacion suficiente para poder hacer la evaluacién de cumplimiento de norma para alguno de
los contaminantes que miden. Es importante destacar, sin embargo, que de estas 19 estaciones una
(HRE) estuvo fuera de operacion y otras dos (Tepeapulco y Huichapan) iniciaron su
funcionamiento después del mes de junio del afio 2014. De acuerdo con las autoridades
encargadas de la gestion de este SMCA la principal causa de los problemas operativos que se

presentan es la falta de refacciones para el correcto mantenimiento de los equipos de medicion.

La informacion disponible permitio identificar, a traves del andlisis de los diferentes indicadores
desarrollados, la existencia de problemas de calidad del aire por particulas, especificamente por
PM, en Pachuca, Ajacuba y Tlaxcoapan y por PM, s en Atitalaquia, Tepeji del Rio y Tepetitlan. El
sitio con las peores condiciones de calidad del aire fue Atitalaquia, tanto por los niveles de
concentracion de PM,s alcanzados, como por el porcentaje de muestreos con concentraciones
superiores a la NOM. Asimismo, fue el Unico sitio donde se registré incumplimiento de la norma

de calidad del aire para SO.,.
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13. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE JALISCO

13.1 Informacién general

En el afio 2014 el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Jalisco, administrado por la
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado, estuvo conformado por la Red de
Monitoreo de la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), la cual estuvo constituida por diez
estaciones de monitoreo; tres de las cuales se localizan en el municipio de Guadalajara (Centro,
Miravalle y Oblatos), tres mas en el municipio de Zapopan (Atemajac, Las Aguilas y Vallarta), y
una en cada uno de los siguientes municipios: El Salto (Las Pintas), Tonala (Loma Dorada),
Tlajomulco de Zifiiga (Santa Fe) y Tlaquepaque (Tlaquepaque). En todas ellas se realiza el
monitoreo de la calidad del aire con equipo automatico el cual empezd a operar en el afio1993 (ver
Tabla 13.1 y Figura 13.1). En el afio 2014 no se tiene registro de la operacion de ningln equipo de

monitoreo manual de particulas.

En este informe se incluye la informacién del afio 2014 proporcionada por la Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado de Jalisco.

Tabla 13.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Jalisco en el afio 2014 y capacidades

de medicién de contaminantes

Tipo de equipo y Contaminantes

Estacion Clave afo de inicio de
operacién PMio | PMas

Atemajac ATM Aut. 1993 v v v v v v
Centro CEN Aut. 1993 v v v 4 v/ v
Las Aguilas AGU Aut. 1993 v/ v 4 v/ v v
Las Pintas PIN Aut. 1993 v o v v v v
Loma Dorada LDO Aut. 1993 v n v 4 v/ v
Miravalle MIR Aut. 1993 v v 4 4 v/ v
Oblatos OBL Aut. 1993 v a v v v v
Santa Fe SFE Aut. 1993 v v v v v v
Tlaquepague TLA Aut. 1993 v v v v v v
Vallarta VAL Aut. 1993 v/ 4 v v v v
Aut. = Equipo automatico

o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado de Jalisco.
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Figura 13.1. Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de la ZMG, 2014.
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13.2 Diagndstico general de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en la ZMG para el afio 2014 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.

13.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire
En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en la ZMG. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacién

suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

El limite de 24 horas de PMy, fue rebasado en

200

tres de las diez estaciones de monitoreo

180+ ¢ S

automatico de la ZMG, destacando el caso de

140

R las estaciones PIN y SFE donde las

Limite de 24 horas: 120 pgim*®

concentraciones asociadas al percentil 98

* fueron de 184 pg/m® y 177 pg/m?,

ATI
AGU & 0BL VAL
*

Concentracién (pg/m?)

respectivamente, equivalentes a 1.5 y 1.4

veces el valor normado.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas - PMy,

El limite anual de PM; fue rebasado en las

120

mismas estaciones en las que se rebaso el

limite de 24 horas (PIN, SFE y TLA) y
§ 0 nuevamente las estaciones SFE y PIN
U registraron las concentraciones mas altas con
5 Lm'iwjm o = valores de 87 pg/m® y 80 pg/m’,

A &

respectivamente, equivalentes a 1.7 y 1.5

veces el valor normado.
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

130

La Unica estacion de monitoreo para la que se

120

conté con informacion validada sobre PM,s

100

fue SFE y dichos datos indican cumplimiento
del valor limite de 24 horas.

707 Limite de 24 horas: 65 pg/m*

Concentracion (pg/m?)

SFE

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas - PM, 5

El limite anual, por otra parte, se rebasé en la
estacion SFE con una concentracion de 20

pg/m®, que es 30% superior al limite permitido

por la norma.

SFE

Concentracion (pgim?)

Limite anual: 15 pgim?®
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Limite de 1 hora
(Maximo horario)

El valor limite de una hora se rebaso en siete

1804

de las diez estaciones de monitoreo, con

160

e K concentraciones que oscilaron entre 0.112

5 o o L o E " ppm -e’n la estacion AGU y 0.136 ppm en la

£ Limite 1 hora: 0.410 ppm e estacion PIN, las cuales son entre 2% y 24%

§ mayores a dicho limite. Las tres estaciones
que cumplieron con el limite referido fueron
LDO, SFEy TLA.

000+

Ozono - O4

Limite de 8 horas
(Quinto méaximo del promedio movil de 8 horas)

140

El limite de ocho horas se rebas6 en la

120

estacién PIN, con una concentracién de 0.090

1009

T o ppm (13% mayor al limite normado). Las
g N Limite 8 horas: 0.080 ppm vatl

- + o B . .
B @ B R estaciones ATM, OBL y VAL, estuvieron
H SFE . . L.

* muy proximas a rebasar dicho limite.

(&)

040

020

000
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Dioxido de azufre - SO,

Didxido de nitrégeno - NO,

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

250

Limite 8 horas: 0.200 ppm

150

1004

0504

000

MIR
AGU  ATM o 4 OBL  pp SFE ’T'-‘“ vaLl

* o * * o @

Limite de 24 horas
(Méaximo)

140

120

1009

080

0e0+

040

020

000

Limite 24 horas: 0.110 ppm

MIR

250

200

150

100

0504

000

0“ ™ wo ¢ oBL PIN SFE ’T'—“ .wu
Limite de 1 hora
(Segundo maximo)
Limite 1 hora: 0.210 ppm
Loo
MIR TLA
.‘:E" . PN VAL
AGU oBL & *
* SFE

Limite anual
(Promedio anual)

050

045

040

035

030
Limite anual: 0.025 ppm

020

Concentracién (ppm)
o

0157

010+

MIR
005 ATM ’ 0BL TLA

Loo SFE va|
* * L 2 ’PIM * * *

000

Los valores limite de ocho horas, 24 horas y
anual de diéxido de azufre se ubicaron por
debajo de los limites normados en todas las
estaciones de monitoreo. Las concentraciones
registradas en todas las  estaciones
correspondieron a valores que equivalen a

menos del 50% del valor limite respectivo.

Las concentraciones de didxido de nitrdgeno
que se registraron en todas las estaciones de
monitoreo se encuentran por debajo del limite
normado. La concentracion registrada en la
estacion LDO, que es la mas alta, equivale a
70% del valor de la norma.
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Monéxido de carbono - CO

Concentracion (ppm)

Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

Las concentraciones de monéxido de carbono

Limite 8 horas: 11 ppm

se mantuvieron por debajo de su limite

normado en todas las estaciones de monitoreo;

S de hecho, en todos los casos las

’ Y concentraciones registradas (segundo maximo)

+ e . . : fueron equivalentes a menos del 65% del valor
P < limite correspondiente.

La Tabla 13.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

Los limites normados de 24 horas y anual de PMy, se cumplieron en seis estaciones de
monitoreo (ATM, CEN, AGU, LDO, OBL y VAL), se incumplieron en tres mas (PIN, SFE
y TLA) y en una (MIR) no se registr6 informacién suficiente para generar los indicadores

respectivos.

En cuanto a PM, 5 en la estacion de monitoreo SFE se cumplio con el limite de 24 horas y
se rebasd el anual. Para el resto de las estaciones de monitoreo la informacion fue
invalidada por el personal encargado de la gestion de este sistema de monitoreo al
identificar fallas en la operacion de los equipos.

Los limites de una y ocho horas de ozono se cumplieron en las estaciones de monitoreo
LDO, SFE y TLA, en tanto que en las siete restantes se rebaso, al menos, el limite de una
hora.

Las concentraciones de didxido de azufre, diéxido de nitrégeno y monéxido de carbono se
mantuvieron dentro de los limites recomendados por sus respectivas normas oficiales

mexicanas en todas las estaciones de monitoreo.
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Tabla 13.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacién de monitoreo en la Zona Metropolitana de Guadalajara, durante el afio 2014.

Limite Estacion
permitido LDO MIR OBL | SFE

Contaminante NOM

24 Percentil 98
o brs | <1zopgm® | Y | Y| L | X | /P XX
PMio Promedio
Anual < 50 pg/m’® v v v X v DI v X X v
24\ Percentil 98 |\ iy [NV | m | e [NV e | v | INV ] INV
) hrs <65 pg/m
PM;s Promedio
Anual 3 INV | INV | INV o o INV o X [ INV | INV
<15 pg/m
Maximo
1hr < 0.110 X X X X v X X v v X
@ ppm
Os Quinto
8 hrs maximo v v v X v v/ v v v/ v/
<0.080 ppm
Segundo
8 hrs maximo DI v v v v v v v v v
<0.200 ppm
@30, 24 Maximo
hrs <0.110 ppm v DI DI v v v v v v v
Promedio
Anual <0.025 ppm v DI DI v v v v v v v
Segundo
“NO, 1 hr méximo DI v v v v v v v | v v
<0.21 ppm
Segundo
®co 8 hrs maximo v v vl v | v | v |v|v]| v ]|FO
<11 ppm
D NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005). DI = Datos insuficientes.
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). INV = Datos invalidados por responsables del SMCA.
©NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010). FO = Fuera de operacion.
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994). v = Cumple con el Iimite normado.
®NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994). X = No cumple con el limite normado.

13.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccion permiten visualizar el comportamiento de los contaminantes a

lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la construccion de las

gréficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.
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Comportamiento horario

ZMG 2014 El comportamiento de las concentraciones

promedio horarias de las PMyy PM,s, SO,

PM
’ NO, y CO es bimodal y el pico de
M, concentraciones de la mafiana fue, salvo en
el caso de NO,, mas pronunciado que el de
la tarde. En general, las concentraciones
o mas elevadas ocurrieron entre las 8:00 y las
’ 12:00 horas. So6lo en el caso del NO, esto
s0, ocurri6 después de las 20:00 horas.

suelen ocurrir después del mediodia y hasta

co el atardecer.

NO. El ozono mostro el comportamiento tipico
2
en el que las concentraciones mas elevadas

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24

Hora

Comportamiento mensual

ZMG 2014 En general, los contaminantes en la ZMG

muestran un comportamiento estacional
tipico, donde las mayores concentraciones
se registran en la temporada seca (octubre
a mayo) y las menores durante la

temporada de lluvia (junio a septiembre).

En el caso de las particulas (PMy y PM,5)

P AQN

las mayores concentraciones se registraron
entre diciembre y febrero y en el caso del
ozono en febrero, asi como entre mayo y
agosto.

¢
NN

o]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
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13.2.3 Distribucioén de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la

seccién 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMj, — limite de 24 horas Para PMy, en las estaciones MIR, PIN y SFE

predominan los dias con calidad del aire regular

w0
3301 I (amarillo), sobre los dias con calidad del aire
Z:Z buena (verde). Igualmente son las estaciones en
2407 las que con mayor frecuencia se presentan dias
j;z con mala calidad del aire (rojo), los cuales
EZ representan entre el 7% y el 16% del total de
] ”"gé}?; dias del afo. En el resto de las estaciones hay
] = una predominancia de dias con buena calidad

AGU ATM CEN LDO MR OBL PN SFE TLA VAL del alre.

Dias del afio

=}

=}

=}

=}
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PM, s — limite de 24 horas

3607

207 En la estacion de monitoreo SFE se observo la

2701 predominancia (84%) de dias con buena calidad

2407

del aire (verde) por PM,s, sobre los dias con

2107

Dias del afio

1807 calidad del aire regular (amarillo), asi como la
1507 . . . , . R
. inexistencia de dias con mala calidad del aire
PMz.s (ugim?)
- W65 -
% Deases) (rojo).
60 Ooi

30

T T T T T T T T T T
AGU ATM CEN LDO MR OBL PIN SFE TLA VAL

O3 - limite de 1 hora

En todas las estaciones de monitoreo (salvo en

2001
3307 VAL), al menos el 50% de los dias de afio
z:s registraron una buena calidad del aire (verde)
] respecto a 0zono, y entre 15% y 45% de los dias
fQE con calidad del aire regular (amarillo). En las
. estaciones ATM, MIR, OBL, PIN y VAL se
501 5(%?3%:;”0] presentaron dias con calidad del aire mala (rojo)
6 O

o y representaron entre el 1% y 2% del total de

AGU ATM CEN LDO MR OBL PIN SFE TLA VAL dl’as del aﬁo.

Dias del afio

2 2

=}

=}

SO, - limite de 24 horas

Los dias con buena calidad del aire respecto a

360

2307 SO, predominaron en todas las estaciones de

300

- monitoreo. Esta condicion representd entre 52%

0 y 98% de los dias del afio. El porcentaje restante

2107

1801 en cada estacion corresponde a los dias en los

1507 s o= .z .

- - que no se generd informacioén suficiente para
2 (Ppm,

o §%%!£m estimar este indicador (blanco).

601 oo

]

AGU ATM CEN LDO MR OBL PIN SFE TLA VAL

Dias del afio

o o

=}

0
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NO, - limite de 1 hora La ocurrencia de dias con buena calidad del aire

(verde) de NO, en todas las estaciones de

ool
3207 monitoreo fue superior al 70%, mientras que los
:Z dias con calidad del aire regular (amarillo) se
o registraron en las estaciones ATM, LDO, MIR y
1807 TLA y oscilaron entre el 1% y 2%. También es
EZ — apreciable la existencia de dias en que no fue
EESH posible estimar el indicador por insuficiencia de

datos (blanco), siendo méas evidente esto en las

AGU ATM CEN LDO MR OBL PIN SFE TLA VAL estaciones ATM, MIR, TLAyVAL_

Dias del ario

@ ©
o o
1 1

w
<

CO - limite de 8 horas Practicamente en la totalidad de los dias con

informacién suficiente para generar el

so0]
330 indicador se registr6 buena calidad del aire
zjz por monoxido de carbono. Sélo en la
1 estacion ATM se registré un 1% de dias con
calidad del aire regular. En este caso también

EZ S~ se registraron dias en que no fue posible
EE‘SN estimar el indicador por insuficiencia de

datos (blanco), siendo mas evidente esta

AGU ATM CEN DO MR OBL PIN SFE TLA Situacién en Ia estacién CEN.

¥}
=)
i

Dias del afio
=
S
1

o o
T 2

w
=1
T

En la entidad persisten los problemas de calidad del aire tanto por PMy, como por Os. Los limites
normados de 24 horas y anual de PMy, se rebasaron en tres de las diez estaciones de monitoreo
que conforman este SMCA y que pertenecen a los municipios de El Salto, Tlajomulco de Zufiiga y
Tlaguepaque, en tanto que el cumplimiento de la NOM de PM, 5 solo fue posible evaluarlo en una
estacion debido a la invalidacion de datos para el resto de las estaciones por fallas en su
operacion. El limite normado de una hora de Oz se rebasé en siete estaciones de monitoreo
pertenecientes a los municipios de Zapopan, El Salto y Guadalajara, en tanto que el de ocho horas
se rebasd en El Salto.

En la estacién PIN, ubicada en el municipio de El Salto, se rebasaron los limites de 24 horas y
anual de PMy,, asi como los de una y ocho horas de Os, siendo ademas la estacion en la que con

mayor frecuencia se presentan dias con mala calidad del aire por estos dos contaminantes.
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14. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE MICHOACAN

14.1 Informacién general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Michoacén, a cargo de la Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo integrado en el afio 2014 por dos
estaciones de monitoreo que se ubican en la ciudad de Morelia. Una en el centro histdrico (ECH) y
otra en la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (ECU). La Tabla 14.1 muestra las
capacidades de medicion de contaminantes en dichas estaciones de monitoreo y el afio en que cada

una inicié su operacién. Asimismo, la Figura 14.1, muestra su ubicacién geografica.

En este informe sélo se incluye el analisis de la informacién generada en el afio 2014 por la estacion
de monitoreo ubicada en el centro histérico de Morelia y enviada al INECC por la Direccién de
Proteccion al Ambiente del H. ayuntamiento de Morelia. La informacion de la estacion ubicada en

la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo no fue enviada al INECC.

Tabla 14.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Michoacén en el afio 2014 y
capacidades de medicion de contaminantes

Contaminantes

Tipo de equipo y

Estacion Clave afio de inicio de
operacion PMyp PM;s | Os | SO, NO;
Centro histérico ECH Aut. 2005 v a |\ V|V | V|
Universidad Michoacana de San
Y . Aut. 2013 o} a
Nicolas de Hidalgo ECU v RS
Aut. = Equipo automatico.
o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente del Gobierno del Estado de

Michoacan
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Figura 14.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Michoacan, 2014.

ADTTW 1R TTW 101 TOW
T T T

Michoacan
Distribucién de estaciones de
monitoreo de calidad del aire y
poblacidén total municipal
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L
TN
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0T
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14.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en la ciudad de Morelia, Michoacan para el afio
2014 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas (NOM) en la materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el

numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

14.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccidn se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante; sin embargo, la
informacién proporcionada para la estacién de monitoreo ubicada en el centro histérico de Morelia
para el afio 2014 no cumpli6 con los criterios de suficiencia de datos indicados en la seccion 2.2.2.1
Evaluacién del cumplimiento de las NOM, del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de
indicadores de la calidad del aire, para ninguno de los contaminantes gaseosos. En tanto que la
informacién disponible para particulas (PMy, Yy PM,5) fueron invalidados por los responsables de
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este SMCA debido a problemas operativos en los equipos de medicién, los cuales s6lo pueden

registrar concentraciones de PMy, en el rango de 0 a 99 pug/m? (ver Tabla 14.2).

Tabla 14.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Morelia, durante el afio 2014.

Contaminante Limite permitido
OPMy 24 s 2 irggn;jg/_?n% INV ND
Anual spg%rﬁzcjlr% INV ND

DPM, 5 s Zeg%ezg;(?\g ° o

Anual Promedlo3 ] -

<15 u_g/m

@0, 1hr < _I(\)/_I?)l(lon;%m DI ND
as | 0ot pom oI ND
s | S oopom o D
@50, 24 hrs S gf'fﬁi)n;gm o o
Al | o008 pom D! ND

6co 8 hrs Segl;n;j;) Ir:;:;:l)l(imo DI -

DI = Datos insuficientes.

INV = Datos invalidados por los responsables del SMCA

ND: Informacién no disponible en el INECC para su evaluacion
o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
v = Cumple con el limite normado.

X = No cumple con el limite normado.

) NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005).
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002).
®NOM-022-55A1-2010 (DOF, 2010).
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994).
®NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994).

14.2.2 Comportamiento temporal

La figura mostrada en esta seccion permite visualizar el comportamiento promedio de los
contaminantes a lo largo de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la construccion de
este indicador ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

El grafico sobre el comportamiento horario no se pudo construir debido a que en ninguna de las
horas, para ninguno de los contaminantes, se cumple con el criterio de suficiencia de 75% de datos
en el afo.
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Comportamiento mensual
Morelia 2014

W Para ninguno de los contaminantes fue

posible obtener la serie completa de datos
para todo el afio. De hecho, la serie de
datos mas grande es la del ozono y sélo
cubre seis meses. Por ello, no es posible
identificar o establecer algun patron de
comportamiento temporal a lo largo del afio

para ninguno de los contaminantes.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

14.2.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de

monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,

asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.

Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v
v

No excedieron el valor diario normado (verde).

No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

Excedieron el valor diario normado (rojo).

No se cont6 con informacidon suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).
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El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,

promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada

estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la

seccion 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.
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De los 218 dias en los que fue posible evaluar
la calidad del aire, en la estaciéon ECH, con
respecto a la concentracion horaria de o0zono,
se encontrd que en ninguno de ellos se
presentd mala calidad del aire (rojo), en tanto
gue en 56 dias ésta fue regular (amarilla) y en
162 dias fue buena (verde). En los 147 dias
restantes la informacion disponible fue

insuficiente para generar el indicador.

Con respecto al dioxido de azufre se encontr6
que en 140 dias del afio 2014 la calidad del
aire fue buena (verde), en tanto que en los 225
restantes de este afio no hubo informacion

suficiente para generar el indicador (blanco).
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La calidad del aire con respecto a dioxido de
nitrégeno fue buena (verde) en 215 dias del afio
2014 en la estacién ECH, en tanto que en los
150 dias restante de este afio no se generd
informacién vélida suficiente para poder

evaluar la calidad del aire.

Finalmente, al igual que con el SO, y NO,, la
calidad del aire con respecto al CO fue buena
(verde), en los 223 dias donde fue posible

generar el indicador.

En el afio 2014 operaron dos estaciones de monitoreo automatico en la ciudad de Morelia, una

ubicada en el centro historico y otra en la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

En el INECC, s6lo se dispuso de informacion, para su analisis, de la estacion ubicada en el centro

historico. En general, los resultados de dicho andlisis indican que, en apariencia, durante el afio

2014 no se registraron concentraciones superiores a los limites normados para ninguno de los

contaminantes. Sin embargo, esta aseveracion no puede ser concluyente debido a la poca

informacidn valida usada en el andlisis realizado. Derivado de ello, es fundamental incrementar la

cantidad de datos confiables que genera la estacion de monitoreo ECH y corregir los problemas

operativos del equipo de medicion de PMyy, que se vienen arrastrando desde el afio 2011.
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15. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE MORELOS

15.1 Informacion general

En el afio 2014 el sistema de monitoreo de la calidad del aire de Morelos, a cargo de la Secretaria de
Desarrollo Sustentable del gobierno del estado, estuvo integrado por las estaciones de monitoreo
automatico localizadas en los municipios de Cuernavaca (Palacio de gobierno), Cuautla (Palacio
municipal), Ocuituco (Palacio municipal) y Zacatepec (Instituto Tecnoldgico). La Tabla 15.1
muestra las capacidades de medicion de contaminantes en cada estacion de monitoreo, y el afio en
gue cada una de ellas inici6 su operacién. En general, se observa que ninguna de las estaciones esta
equipada para llevar a cabo la medicion de particulas fraccion PM, s, en tanto que la fraccion PMy,
puede ser medida en tres de las cuatro estaciones de monitoreo que integran este SMCA. Por otro
lado, todas las estaciones de monitoreo cuentan con equipamiento para la medicién de los cuatro

contaminantes gaseosos normados (O, SO,, NO, y CO).

La Figura 15.1, muestra su ubicacion geogréafica de las estaciones de monitoreo que conformaron
este SMCA en 2014.

Tabla 15.1 Estaciones de monitoreo que conformaron los SMCA de Morelos en el afio 2014 y

capacidades de medicion de contaminantes

Tipo de equipo y Contaminantes ‘
Estacion Clave afo de inicio de
OperaCién P PM2_5 03 SOZ N02 CO
Palacio de gobierno de
Cuernavaca PGO Aut. 2000 v o v v v v
Palacio municipal de PMNC Aut. 2006 , 5 v / / /
Cuautla
Palacio municipal de
Ocuituco PMNO Aut. 2001 v o v v v v
Instituto Tecnologico de TEC Aut. 2007 / 5 / / / /
Zacatepec

Aut.
o]

Equipo automatico.

No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Morelos.
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Figura 15.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Morelos, 2014.
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15.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Morelos para el afio 2014 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en
la materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del

aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

15.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Morelos. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Diéxido de nitrégeno - NO, Ozono - O

Monodxido de carbono - CO

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

Concentracién (ppm)
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La evaluacién del cumplimiento de norma
con respecto al ozono sélo se pudo
desarrollar en la estaciéon PGO que se ubica
en Cuernavaca Yy el resultado indica que el
méaximo horario registrado en esta estacion
fue de 0.13 ppm, que es 18% superior al

limite normado.

El segundo maximo horario de dioxido de
nitrogeno registrado en la estacion de
monitoreo PGO, se ubicd por debajo del
limite normado con una concentracion

equivalente al 27% de éste.

El segundo méximo, como promedio movil
de ocho horas, de monoxido de carbono que
se registro en la estacion de monitoreo PGO
en el afio 2014 también se ubico por debajo
del limite normado. La concentracion
registrada es equivalente al 32% del valor
normado.
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La Tabla 15.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que solo en la estacion de
monitoreo PGO, ubicada en Cuernavaca, fue posible evaluar el cumplimiento de los limites
normados de 0zono, didxido de nitrégeno y mondxido de carbono. Siendo desfavorable el resultado

en el primer caso y favorable en los dos restantes.

En general, de acuerdo con informacién recibida de parte de las autoridades responsables de la
gestion de este SMCA, desde su instalacion, la operacion de las estaciones de monitoreo ha sido
interrumpida en diversas ocasiones y no se ha contado con un programa de aseguramiento y control
de calidad que garantice una adecuada operacién y mantenimiento de los equipos de medicién que
den certeza sobre los datos que se reportan. Ademas, los equipos son antiguos y presentan mualtiples
fallas, como en la estacién de monitoreo de Cuautla, de la cual no se tienen datos para el afio 2014

debido a que el Datalogger, equipo que almacena los datos, no funciona.

Tabla 15.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Morelos, durante el afio 2014.

Cuernavaca Cuautla  Ocuituco Zacatepc

Contaminante NOM | Limite permitido
PMNC
Percentil 98
24 hrs FO o DI DI
OPM, <120 pg/im®
Promedio
Anual <50 g m? FO o Dl DI
Percentil 98
24 hrs ] o o o
OpMm <65 Hg/m3
25 Anual Promedio 5 g 5 5
<15 ug/m’
1hr Maximo X FO DI DI
@0, < 0.110 ppm
Quinto méximo
8 hrs <0.080 ppm DI FO DI DI
Segundo maximo
8 hrs <0.200 ppm DI FO DI DI
®) Maximo
SO, 24 hrs <0.110 ppm DI FO DI DI
Promedio
Anual <0.025 ppm DI FO DI DI
@ Segundo méaximo
NO, lhr <0.21 ppm v FO DI DI
®co ghrs | Segundomaximo v FO FO DI
<11 ppm

@' NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005) DI = Datos insuficientes

@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002)  FO = Fuera de operacion

©NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010) = = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994) v = Cumple con el Iimite normado

©NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994 X = No cumple con el limite normado
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15.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccién permiten visualizar el comportamiento promedio de los
contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la
construccidn de las gréficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de

indicadores.

Comportamiento horario El comportamiento de las concentraciones

Morelos 2014 promedio horarias de NO, y CO es bimodal.

Los picos de concentracion, en ambos casos,

o, ocurrieron entre las 6:00 y las 10:00 horas, por
la mafiana y entre las 18:00 y las 22:00 horas

por la tarde. Para el resto de los contaminantes

co no fue posible generar este indicador por

insuficiencia de informacion.

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324

Hora

Comportamiento mensual En general, no se obtuvo la serie completa de

Morelos 2014 datos para todo el afio para ningln

-

contaminante, por lo que es muy dificil

/ \ establecer con claridad algin patrén de
PMao comportamiento.
o, /\/\ So6lo en el caso del NO, se puede destacar que
e las concentraciones més elevadas se presentaron
entre noviembre y febrero, pero sin llegar a
so, / alcanzar concentraciones superiores al hormado
como se desprende del andlisis de cumplimiento
NO, “\" /_‘ de norma.
o / En el caso de las particulas PMy, las mayores
\/\ / concentraciones se registraron en mayo y
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic agosto,

Mes
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15.2.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se contd con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccidén de este indicador, dirijase a la

seccién 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMj, — limite de 24 horas De las dos estaciones de monitoreo que reportaron
informacion sobre PMy,, solo en el caso de la
3601 . estacion TEC, ubicada en Zacatepec, se
o registraron dias con mala calidad del aire (rojo),
2701 los cuales representaron el 4% del total de dias del
g jz . afio 2014. En la estacion PMNO, en el 37% de los
E“EO‘ dias del afio donde fue posible generar el
EZ indicador todos correspondieron a dias con buena
ZZ P i calidad del aire (verde). En ambas estaciones se
o S presentd un porcentaje significativo de dias con

T e informacidn insuficiente (blanco).
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En la estacion de monitoreo de Cuernavaca
(PGO) se presentaron nueve dias con mala
calidad del aire por ozono (rojo), lo que
representd el 2% del total de dias del afio
2104. En tanto que en las estaciones PMNO y
TEC solo se presentaron dias con calidad del
aire buena (verde) y regular (amarillo). En las
tres estaciones el porcentaje de dias con

informacién insuficiente fue superior al 35%.

El porcentaje de dias con buena calidad del
aire (verde) con respecto a SO, en el afio 2014
fue de 67% en la estacion PGO, 59% en la
estacion PMNO y 28% en la estacién TEC. El
porcentaje restante en cada caso correspondié
a los dias en los que no se contd con
informacion suficiente para generar este

indicador.

La calidad del aire con respecto a NO, fue
buena (verde) en el 93% de los dias del afio
en la estacion PGO, 41% de los dias en la
estacion PMNO y 16% de los dias en la
estacion TEC. El porcentaje restante en cada
caso correspondio a los dias en los que no se
conto con informacion suficiente para generar

este indicador.
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Después de cerca de ochos afios de operacion intermitente, este SMCA restablecio el
funcionamiento de las cuatro estaciones de monitoreo en el mes de diciembre de 2013; sin
embargo, persisten areas de oportunidad para mejorar el desempefio de dichas estaciones, pues la
suficiencia de informacion generada es baja para la mayoria de los contaminantes y ello
imposibilita la evaluacion del cumplimiento de la normatividad en la materia. Este tema es
particularmente relevante en los casos de particulas PM, y ozono. En ambos casos, la poca
informacion disponible advierte la posibilidad de que se estén presentando problemas de calidad
del aire por PMy, en Zacatepec y por Ozono en Cuernavaca.

En general, resulta primordial fortalecer el desempefio de este SMCA para estar en posibilidades
de hacer un diagnostico mas robusto sobre la calidad del aire en la entidad e informar con certeza
y oportunidad a la poblacion. De acuerdo con informacion proporcionada por las autoridades
responsables de la gestion de este SMCA algunas de los principales causas asociadas a la
deficiente operacion de los equipos de medicion son su antigliedad y la falta de refacciones y

consumibles para su correcto mantenimiento.
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16. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE NUEVO LEON

16.1 Informacién general

En el afio 2014 el sistema de monitoreo de la calidad del aire de Nuevo Ledn, a cargo de la
Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado, estuvo conformado por la Red de Monitoreo del
Area Metropolitana de Monterrey (AMM), la cual esta constituida por 10 estaciones de monitoreo
automatico. Dos estaciones se localizan en el municipio de Monterrey (Obispado - CE y San
Bernabé - NO) y una mas en cada uno de los siguientes municipios: Apodaca (Apodaca — NE2),
General Escobedo (Escobedo — N), Garcia (Garcia — NO2), Juarez (Juarez SE2), Guadalupe (La
Pastora — SE), San Nicolas de los Garza (San Nicolas — NE), San Pedro Garza Garcia (San Pedro —
S02) y Santa Catarina (Santa Catarina — SO).

La Tabla 16.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Nuevo Leon en el
afio 2014, sus capacidades de medicidn de contaminantes y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Figura 16.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las

estaciones de monitoreo que conformaron este sistema en el afio referido.

Tabla 16.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Nuevo Lebn en el afio 2014 y capacidades de

medicion de contaminantes

Tipo de equipo y Contaminantes

Estacion Clave afo de inicio de
operacion

PMyo PMas O; SO, NO,

Apodaca NE2 Aut. 2012 v v v v/ v v
Escobedo N Aut. 2009 v o v v v v
Garcia NO2 Aut. 2009 v o v v v v/
Judrez SE2 Aut. 2012 v o | v | v | v |V
La Pastora SE Aut. 1992 v v v v v v
Obispado CE Aut. 1992 v vilv v |v|v
San Bernabé NO Aut. 1992 v v v v v v
San Nicolas NE Aut. 1992 v v v v v v
San Pedro S0O2 Aut. 2014 v v v v v v
Santa Catarina SO Aut. 1992 4 v/ v v v v/
Aut. Equipo automatico

o]

No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Nuevo Leén.
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Figura 16.1. Red de Monitoreo de la Calidad del Aire del AMM, 2014.
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16.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en el AMM para el afio 2014 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en
la materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del

aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.
16.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire
En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en el AMM. Los

resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)
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1601 QNE ."0
NE2 NO2
1407 * so2
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o
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S0
*
NE NO2
a0 * NO
N2 *
CE s02)
&0 . N
¢ .SE

Limite anual: 50 pg/m®

El limite de 24 horas de PM,, fue rebasado en
seis de las nueve estaciones de monitoreo
automatico del AMM. En dichas estaciones
las concentraciones asociadas al percentil 98
oscilaron entre 128 pg/m® en la estacion San
Pedro (SO2) y 187 pg/m? en la estacién Santa
Catarina (SO), dichas concentraciones son
equivalentes a entre 1.1 y 1.6 veces el valor
normado.

El limite anual de PMy, fue rebasado en todas
las estaciones de monitoreo y al igual que en
el caso del limite de 24 horas, la
concentracion promedio anual mas alta se
registré en la estacion Santa Catarina — SO,
donde dicho valor fue de 88.2 ug/m?®, que es
equivalente a 1.8 veces el limite establecido

en la norma.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

167



Ozono - O4
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

250

200

150

NO2

1004

Concentracion (ppm)

050

000

Limite de 1 hora: 0.110 ppm

Limite de 8 horas

(Quinto méaximo del promedio movil de 8 horas)

1404

1204

100

NO2 SO

NO
SE
CE N &

080

Concentracion (ppm)

040

020

000+

Limite de 8 horas: 0.080 ppm

El valor limite de una hora de ozono se rebasé
en todas las estaciones de monitoreo que
midieron este contaminante. Las

concentraciones  registradas en  dichas
estaciones oscilaron entre 0.135 ppm en la
estacion Obispado (CE) y 0.167 ppm en la
estacion Garcia (NO2), que equivalen a 1.2 y

1.5 veces el valor de la norma.

El limite de ocho horas se rebaso en cinco de
las siete estaciones de monitoreo que
reportaron datos suficientes para evaluar el
cumplimiento de dicho limite. En estas
estaciones el quinto maximo registrado oscil6
entre 0.081 ppm en la estacion Escobedo (N)
y 0.097 ppm en las estaciones Garcia (NO2) y
Santa Catrina (SO).
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Dioxido de azufre - SO,

Diéxido de nitrégeno - NO,

Concentracién (ppm)

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

2504

150

100

0507

000+

Limite de 8 horas: 0.200 ppm

NE2

Limite de 24 horas
(Méaximo)

140

120

Limite de 24 horas: 0.110 ppm

100

080

060

040

020 N

000

NE2
NO

SO

S02

Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)

2404

bl

180

150

1204

030

060

030

000

Limite de 1 hora: 0.210 ppm

Limite anual
(Promedio anual)

060

050

040

030
Limite anual: 0.025 ppm

Concentracion (ppm)

020
010 NEZ
*

000

Los valores limite de ocho horas, 24 horas y
anual de diéxido de azufre se cumplieron en
todas las estaciones de monitoreo. En todos los
casos las  concentraciones  registradas
corresponden a valores que equivalen a menos

del 35% el valor limite correspondiente.

Las concentraciones de dioxido de nitrégeno se
mantuvieron por debajo de su limite normado
en las cuatro estaciones de monitoreo que
reportaron informacion suficiente para hacer la
evaluacion de cumplimiento de la norma.
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Monéxido de carbono - CO

Concentracion (ppm)

Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

Las concentraciones de monoxido de carbono

se mantuvieron por debajo de su limite

Limite de 8 horas: 11 ppm

normado en todas las estaciones de monitoreo.
i De hecho, las concentraciones registradas en
o todos los casos corresponden a valores que
o * o - “ equivalen a menos de la mitad del valor limite

o «2 | correspondiente.

La Tabla 16.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

En seis de las diez estaciones de monitoreo que miden este contaminante en el AMM (NE2,
NO2, NO, NE, SO2 y SO) se rebasaron los limites normados de PM,, tanto de 24 horas y
anual. En tres mas (N, SE y CE) se cumplié el limite de 24 horas pero se rebaso el anual y

en una (SE2) no se genero informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de norma.

En cuanto a PM, 5 destaca el hecho de que en ninguna de las estaciones de monitoreo en las
que se midio este contaminante se generd informacion suficiente para poder evaluar el

cumplimiento de la norma.

La concentracion limite de ozono de una hora fue rebasada en todas aquellas estaciones
donde fue posible evaluar el cumplimiento de la normay en la mayoria de ellas también se

supero el limite de ocho horas.

Las concentraciones de didxido de azufre, diéxido de nitrdgeno y mondxido de carbono se
mantuvieron por debajo de los valores recomendados por sus respectivas Normas Oficiales
Mexicanas en todas las estaciones de monitoreo. Es de destacar, sin embargo, que en un
namero importante de estaciones (tres de diez en el caso de SO,, cinco de diez en el caso de
NO, y tres de diez en el caso de CO), no fue posible generar suficiente informacion para
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evaluar el cumplimiento de la norma. Adicionalmente, dos estaciones de monitoreo de SO,

y una de NO, se mantuvieron fuera de operacién en el afio 2014.

Tabla 16.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en el AMM, durante el afio 2014.

Contaminante  NOM eLrImmiIttiedo Estacion
P NE2 N NO2 SE2 SE CE NO NE SO2 SO
24 Percentil 98
o hrs <120 ug/m3 X v X DI v v X X X X
PMuo Promedio
Anual <50 ug/m3 X X X DI X X X X X X
24 Percentil 98
" hrs <65 ug/m3 DI o o ol DI DI DI DI DI DI
PMes Anual | Promedio o o |DI|DI|DI|DI| DI | DI
<15 ug/m’
Méaximo
1hr < 0.110 DI X X DI X X X X DI X
@ ppm
O Quinto
8 hrs mAaximo DI X X DI X v X v DI X
<0.080 ppm
Segundo
8 hrs mAaximo v v FO DI | DI | FO| v | DI v v
<0.200 ppm
®s0, 24 Maximo
hrs | <0.110 ppm v v FO [DI| DI |FO| v |DI| v v
Promedio
Anual <0.025 ppm v v FO DI DI FO v DI v v
Segundo
“NO, 1 hr méximo DI | DI DI |DI|FO| v | v |DI| v v
<0.21 ppm
Segundo
®co 8 hrs méximo DI v DI |DI| v |V |V |V |V v
<11 ppm
@' NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005). DI = Datos insuficientes.
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
©NOM-022-5SA1-2010 (DOF, 2010). FO = Fuera de operacion
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994). v = Cumple con el limite normado.
®NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994). X = No cumple con el limite normado.

16.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccion permiten visualizar el comportamiento de los contaminantes a
lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la construccion de las
gréficas ver la seccién 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

171



Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

Comportamiento horario
AMM 2014

AN
TN

so,

NO,

co

;

123456 7 8 9101112131415161718192021222324
Hora

Comportamiento mensual
AMM 2014

PM, 5

No, S~
/'—“\0

N—")

co
\—w

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes

Las concentraciones horarias de PM;, muestran
un pico entre las 9:00 y las 11:00 horas, después
se mantienen altas hasta el anochecer. Las PM;5,
por su parte, muestran poca variacion a lo largo
del dia y el ozono tiene el comportamiento
caracteristico donde las mayores concentraciones

de presentan entre las 12:00 y las 18:00 horas.

El SO,

unimodal en el que las concentraciones suelen

muestra una distribucion horaria

crecer paulatinamente entre las 10:00 y las 19:00
horas, mientras que el NO, y el CO muestran dos
picos de concentracion a lo largo del dia, los
cuales pueden estar vinculados con los patrones

de transito vehicular.

La particulas (PMy y PM,s), el dioxido de
azufre, el didxido de nitrégeno y el mondxido de
carbono registraron las concentraciones mas
bajas en el periodo mayo — septiembre y las mas
altas en el periodo octubre - abril, destacando en
casi todos los casos las altas concentraciones que
se presentan en los primeros meses del afio,
especialmente en enero y febrero.

mostré  su

El  ozono comportamiento

caracteristico en el que los picos de
concentracion se presentan predominantemente
en el verano como resultado de las condiciones
de temperatura y radiacién solar de esta

temporada del afio.
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16.2.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccidén de este indicador, dirijase a la

seccién 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMj, — limite de 24 horas En todas las estaciones de monitoreo se

360
330
3007
270
240
2107
1807
1507
1207
907
607
307
cE

—_ presentaron dias con mala calidad del aire por
il I PMy, (rojo), siendo las estaciones SO y NE las

condicion (19% y 11% de los dias del afio,

que con mayor frecuencia presentan esta
respectivamente). En general, en la mayoria de las

Dias del afio

estaciones de monitoreo dominan los dias con

PM 1o (ug/m?)

gg*”]] calidad del aire regular (amarillo) sobre los dias
Oor

con calidad del aire buena (verde).

T T T T T T T
N NE NE2 NO NO2 SE SE2 SO SO02
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PM, s — limite de 24 horas En esta figura se aprecia con claridad la
o) necesidad de mejorar el desempefio de los
430 i equipos de monitoreo de PM,s en el AMM,
z:s pues el ndmero de dias en que no se conté con
=0 informacion suficiente para generar el indicador
j ?;Z correspondiente vario entre el 48% (NE) y 87%
i e (SO2) de los dias del afio 2104. Con los datos
a1 552%22;” disponibles se observa que predominan los dias
:z: - con buena calidad del aire.

T T T T T
CE NE NE2 NO SE S0 s02

3607
3301
300
270
240
210
1807
1507
1207
907
607
304
ce

SO, - limite de 24 horas

I

T
N NE NE2 NO SE SE2 S0 s02

O3 - limite de 1 hora

e En todas las estaciones de monitoreo se
; presentaron dias con mala calidad del aire por
0zono (rojo), aun en aquellas estaciones (NE2,

I SE2 y SO2) en donde en un porcentaje

importante de dias (entre 60% y 93%) no se

Dias del afio

produjo informacién suficiente para generar el

0z (ppm)
Ws0110

Doosoi) indicador, lo cual destaca la necesidad de

(0,0.055]
Ooi

mejorar el desempefio de los equipos de

=

VoM w2 oW WS s oso shr monitoreo de este contaminante.

360

3307

Con respecto al dioxido de azufre se observa

300

una clara dominancia de dias con buena

2707

240

calidad del aire (verde). Destaca también la

2107

1807

necesidad de reducir el niUmero de dias con

Dias del afio

1507

S0 (o informacion insuficiente.

1207

_ W>0.110

o0 [(0.085 0.110]
D (0.0.055]
Ool

60

307
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NO, - limite de 1 hora

Dias del afio

©
i

o
i

w
i

360 1
330
300
2707
240
210
180
1507
120
e N N N

Dias del afio

T T T T
NE2 NO NOz SE2 SO  SO2
|||
T T T T T T T T
N NE NE2 NO NO2 SE SE2 SO SO2

CO - limite de 8 horas
360
3307
3007
2707
2404
2107
160
150
1207
907
607
309
&

NO2 (ppm)
W02
D(.105,0.21]
O(0.0.108]
Oor

CO (ppm)

B
OEsa
Dwss)
Ooi

Salvo en la estacion de monitoreo NO2, en
todas las demas la ocurrencia de dias con buena
calidad del aire (verde) fue superior al 50% vy el
porcentaje restante, en todos los casos,
corresponde a dias con informacion insuficiente

para generar el indicador.

Practicamente en la totalidad de los dias donde
fue posible generar el indicador se registrd
buena calidad del aire (verde) por monoxido de
carbono. En este caso también se registraron
dias en que no fue posible estimar el indicador
por insuficiencia de datos (blanco), siendo mas
evidente esta situacion en la estacion NO2.

Los datos generados en el afio 2014 por el SMCA del AMM revelan un problema importante de
contaminacion tanto por PM,, como por Oz, pues no hubo una estacion de monitoreo donde se
cumplieran los dos limites establecidos en dichas normas. En todas las estaciones se rebasaron
tanto el limite anual de PM;, como el limite de una hora de ozono.

Por otra parte, el alto porcentaje de dias con informacion insuficiente para generar los
indicadores incluidos en este informe, especialmente el de cumplimiento de norma, hace evidente
la necesidad de fortalecer el desempefio de este SMCA. El caso més urgente a resolver seria el
monitoreo de PM,;s, ya que en ninguna de las siete estaciones con que cuenta este SMCA para la

medicion de este contaminante se generd informacion suficiente.
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17. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE OAXACA

17.1 Informacién general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire de Oaxaca, a cargo del Instituto Estatal de Ecologia 'y
Desarrollo Sustentable del gobierno del estado, estuvo integrado en el afio 2014 por una estacion de
monitoreo, ubicada en el municipio de Oaxaca de Juarez. La Tabla 17.1 muestra las capacidades de
medicion de contaminantes de dicha estacion y el afio en que ésta inicié su operacion. Asimismo, la

Figura 17.1, muestra la ubicacion geogréfica de la misma.

Tabla 17.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Oaxaca en el afio 2014 y capacidades

de medicién de contaminantes

Tipodeequipoy ~ Contamimants

Estacion Clave afo de inicio de
operacion
CEDART CED Aut. 2013 v v v v v v
Aut. = Equipo automético.
v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo Sustentable del gobierno del
estado de Oaxaca

Figura 17.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Oaxaca, 2014
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17.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Oaxaca para el afio 2014 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

17.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Oaxaca. Los
valores normados usados como referencia para realizar la evaluacion de cumplimiento son

indicados en cada figura.

Limite de 24 horas
(Percentil 98)

El percentii 98 de las concentraciones

promedio de 24 horas de PMy, que se registrd

Limite de 24 horas: 120 ugim*®

en la estacion CED se ubicd por debajo del
valor normado, con una concentracion de 64

& ug/m’.

Concentracién (ugim?)

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas — PMy,

Por otra parte, el promedio anual de PMy, que
se registrd en la misma estacion CED fue de

Limite anual: 50 pg/m*

38 pg/m?, que es 25% inferior al valor de la

40 CED

norma.

Concentracién (ugim?)
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Limite de 1 hora
(Maximo horario)

L L El méximo horario de ozono registrado en la
estacion CED fue de 0.094 ppm, 15% inferior

al limite normado.

Concentracion (ppm)

O -
o
[
O -
5 Limite de 8 horas
(Quinto maximo del promedio movil de 8 horas)
El quinto maximo del promedio movil de
e e 8 hora: 050 o ocho horas de ozono registrado en la estacion
g CED fue de 0.064 ppm, que es 21% inferior al
£ limite normado
Limite de 8 horas Limite anual
(Segundo méaximo) (Promedio anual)
O 24 04
w0
1 Limite de 8 horas: 0.200 ppm
[«5)
— o
(i,
3 T 16 T Limite anual: 0.025 ppm
@ :§ 12+ :§ 02+
© £ £
o H g
S &, 8
< |
:9 o
D " CED
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Limite de 24 horas
(Méaximo)

Limite de 24 horas: 0.110 ppm

Concentracién (ppm)

CED

Limite de 8 horas
(Segundo méaximo)

Limite de 8 horas: 11 ppm

Concentracion (ppm)

Monéxido de carbono - CO

Los valores limite de ocho horas, 24 horas y
anual de didxido de azufre se ubicaron por
debajo de los limites normados. Para los tres
indicadores, las concentraciones registradas
correspondieron a valores que equivalen a

menos del 12% del valor limite respectivo.

La concentracion de monoxido de carbono
registrada en la estacién de monitoreo CED se
mantuvo por debajo de su limite normado; de
hecho, la concentracion registrada (segundo
maximo) fue equivalentes a menos del 15% de

dicho limite.

La Tabla 17.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que los limites normados de PM,

(24 horas y anual), ozono (una y ocho horas), diéxido de azufre (ocho horas, 24 horas y anual) y

mondxido de carbono (ocho horas) se cumplieron durante el afio 2014. Por otra parte, se observa

también que no fue posible evaluar el cumplimiento de norma para PM,s y didxido de nitrégeno,

por insuficiencia de datos. Como lo muestra el indicador sobre nimero de horas con calidad de aire

buena, regular y mala (seccién 17.2.3 de este capitulo), estos contaminantes no parecen representar

un problema de calidad del aire, sin embargo, sélo se podra tener certeza de ello cuanto se cuente

con informacion suficiente que permita hacer un analisis mas robusto.
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Tabla 17.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Oaxaca, durante el afio 2014.

Contaminante

Limite permitido

Percentil 98

Py 24 hrs <120 pg/m’® v/

10 Promedio
Anual <50 pg/m’ v

Percentil 98

o 24 hrs < 65 pg/m’ DI

25 Promedio
Anual <15 pg/m’ ]|

Maximo
20 Lhr < 0.110 ppm v

3 n S
s | e ‘

Segundo maximo

8 hrs < 0.200 ppm v

®) Maximo
SO, 24 hrs <0.110 ppm v

Promedio
Anual <0.025 ppm v

@ Segundo maximo

NO, 1hr =021 ppm DI
6co 8 hrs Segundo maximo v

<11 ppm

@ NOM-025-55A1-1993 (DOF, 2005).
@ NOM-020-5SA1-1993 (DOF, 2002).
®NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

“NOM-023-55A1-1993(DOF, 1994).
®NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994).

DI = Datos insuficientes.
v = Cumple con el limite normado.

17.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccion permiten visualizar el comportamiento promedio de los

contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la

construccion de las gréficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de

indicadores.
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Comportamiento horario

Oaxaca 2014 . . .
Las concentraciones promedio horarias de

PMyg, SO,, y CO muestran un comportamiento
- bimodal, donde el pico de concentracion de la
mafiana es mas pronunciado que el de la tarde.
Las concentraciones mas elevadas, se
registraron entre las 8:00 y las 12:00 horas en el
> caso de PMy, y entre 8:00 y 10:00 en el caso de
SO, y CO. El segundo pico empieza a formarse

a partir de las 19:00 horas en todos los casos.

S0,
..»*/*\ El Os, por otra parte, muestra una distribucién

unimodal en la que las concentraciones mas

co H_‘*/\ elevadas se registraron entre las 11:00 y las

17:00 horas.

{

12345678 9101112131415161718192021222324

Hora

Comportamiento mensual

Oaxaca 2014 .
En Oaxaca, las mayores concentraciones de

PM,, PMyo se registraron en abril y diciembre en

tanto que las de PM, s ocurrieron en agosto y
ow,. diciembre. Por su parte, las concentraciones
de SO,, NO, y CO muestran poca variabilidad
a lo largo del afio. A pesar de ello, las
concentraciones mas elevadas de NO, y CO
ocurrieron en diciembre en tanto que las de

. SO, se registraron en octubre.
S0,

. M
NO, "\/""‘/ El O; por su parte, registrd sus

concentraciones mas altas entre febrero y

co
mayo.

Ene Feb Mar Abri May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes
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17.2.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se contd con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la

seccién 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PM, — limite de 24 horas En la estacion CED, durante el afio 2014, se

presentd buena calidad del aire (verde) por PMy,

360

2207 en el 83% de los dias del afo, calidad del aire
3001

regular (amarillo) en el 4% de los dias y no se

270

2407 presentd ningun dia con mala calidad del aire

210

. (rojo). El porcentaje restante (13%) correspondid

1501

Dias del afio

a dias donde no se gener6 informacion suficiente

1207

%01 PMse (g para evaluar este indicador

807 E‘>120

(80,120]
307 Hos0)
Oo

T
CED
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PM, s — limite de 24 horas

360

=0 Con respecto a las PM,5 los datos disponibles

300
2701 revelan que en el afio 2014 se presentd buena

] calidad del aire por este contaminante en el 65%

210

1807 de los dias del afio. El 35% restante correspondié

150

Dias del afio

a dias con insuficiencia de datos para generar el

120

a0 . .
Pl (i) indicador.

807 E>55

(32,5651
307 325
Oor

T
CED

O; - limite de 1 hora

El 69% de los dias del afio 2014 presentaron

360

3301 buena calidad del aire por ozono (verde), en
3007

tanto que los dias con calidad del aire regular

2704

1 representaron el 19%. El 12% restante

2107
1807 correspondio a dias con insuficiencia de datos

1507

Dias del afio

para generar el indicador.

1207
90
Os (ppm)
607 W>0.110
[o.055.0.110]
307 Hooss]
Coi

CED

SO, - limite de 24 horas

360

=0 La calidad del aire con respecto a SO, fue

3007
2701 predominantemente buena en el afio 2014,

2401

pues el 81% de los dias del afio presentaron

210

1807 esta condicion. El 19% restante correspondi6 a

1501

Dias del afio

dias con insuficiencia de datos para generar el

1207

90 indi
502 (ppm) indicador.
607 Em 110
(0.055,0.110]
30 Do o.0ss]
Ooi

T
CED
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NO, - limite de 1 hora

3607

3301

3007

2701

2407

2107

Dias del afio

180

150

1207

90

60

30

T
CED

NO:z (ppm)

021
O.1050.21]
O.0.105]
Oor

CO - limite de 8 horas

3607

3301

3007

2709

2407

210

180

Dias del afio

150

1207

904

607

30

CED

€O (ppm)

Bl
OEs.11]
Hpss)
o

Aunque en todos los dias en los que fue posible
generar este indicador se observO una buena
calidad del aire con respecto al NO, (verde), es
clara la necesidad de mejorar la medicion de
este contaminante, pues en el 45% de los dias
del afio no se obtuvo informacion suficiente
para evaluar el estado de la calidad del aire con

respecto a este contaminante.

La calidad del aire con respecto a CO, fue
buena en el 80% de los dias del afio 2014. El
20% restante correspondié a dias con

insuficiencia de datos para generar el indicador.

Oaxaca tuvo buena calidad del aire por PMy, 0zono, dioxido de azufre y mondxido de carbono en

el afio 2014, y como consecuencia de ello cumpli6 con los limites de concentracién normados para

estos contaminantes. Por otra parte, es importante destacar que no fue posible evaluar el

cumplimiento de las normas de calidad del aire para PM,s y diéxido de nitrégeno por

insuficiencia de datos y aunque estos contaminantes no parecen representar un problema en la

entidad, es necesario mejorar la medicion de los mismos.
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18. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE PUEBLA

18.1 Informacién general

En el afio 2014 el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Puebla, administrado por la
Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial (SSAOT) del Gobierno del
Estado de Puebla, estuvo conformado por cinco estaciones de monitoreo; cuatro de las cuales se
localizan en el municipio de Puebla (Benemérito Instituto Normal del Estado, Ninfas, Agua Santa y
Universidad Tecnoldgica de Puebla), y una méas en el municipio de Coronango (Vel6dromo).

La Tabla 18.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en el afio 2014, los
contaminantes que se pueden medir en las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Figura 18.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las

estaciones de monitoreo.

Tabla 18.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Puebla en el afio 2014 y

capacidades de medicion de contaminantes

Tipodeequipoy  Contaminantes

Estacion Clave afo de inicio de
operacion PMy PM;s Oz SO, NO; CO‘

E;:tr;z?érlto Instituto Normal del BIN Aut. 2000 / slsls sy
Ninfas NIN Aut. 2000 v v |/ v v
Agua Santa STA Aut. 2000 v v (VY|
Universidad Tecnoldgica de Puebla uTp Aut. 2000 4 A S A A
Velédromo VEL Aut. 2012 v o (V|| |/

v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial del
Gobierno de Estado de Puebla.
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Figura 18.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Puebla, 2014.
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18.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Puebla para el afio 2014 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.

18.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Puebla. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la
evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

140

Limite de 24 horas: 120 ug/m*

& | En las cuatro estaciones de monitoreo donde
STA

% - ¢ . se pudo generar el indicador, se observo que

5 el percentil 98 de PMy, se ubico por debajo

“ del limite normado, aun en la estacién VEL

8 donde dicho valor fue apenas 4% inferior al
limite de la norma.

Particulas - PMy,

Limite anual
(Promedio anual)

El promedio anual de PMy, registrado en la

estacion VEL fue de 61 ug/m®, que es

- superior al limite normado, en tanto que en
;- S las tres estaciones restantes se mantuvo por
gm - " M debajo del mismo, si bien en la estacion STA
hn el promedio anual registrado fue solo 2%
) o inferior a dicho limite.
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

140

El percentil 98 del limite de 24 horas de
PM,s que se registro en la estacion VEL, se

120

100

ubicd 3% por debajo del valor normado. En

el resto de las estaciones de monitoreo de este

Limite de 24 horas: 65 pg/m*

¥ SMCA no fue posible evaluar este indicador.

VEL

Concentracion (pgim?)

40

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas — PM, 5

Por otra parte, el promedio anual de PM,s
que se registré en la estacion VEL (29.3
ng/m) rebasé el valor limite normado y fue
o equivalente a casi dos veces dicho valor. En

el resto de las estaciones de monitoreo de este

Concentracion (ug/im?)

SMCA no fue posible evaluar el

Limite anual: 15 pg/m*

cumplimiento de norma.
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

El valor limite de una hora de ozono se

VEL
*

rebasé en las estaciones de monitoreo NIN
(0.113 ppm) y VEL (0.165 ppm). En el resto

151 de las estaciones el maximo horario se

o Limite 1 hora: 0.110 ppm

Concentracién (ppm)

mantuvo por debajo de dicho limite.

utp

BIN
075

Limite de 8 horas
(Quinto maximo del promedio movil de 8 horas)

Ozono - O,

El limite de ocho horas Unicamente se pudo

evaluar en las estaciones BIN, STAy VEL, y

B
B
i

en todas ellas los registros obtenidos como

quinto méaximo se ubicaron por debajo del

Limite 8 horas: 0.08 ppm Va|0r normadO

Concentracion (ppm)

=

VE

STA *
060

BIN

040
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Limite de 8 horas Limite anual
(Segundo maximo) (Promedio anual)
| Limite 8 horas: 0.200 ppm ]
T | T Limite anual: 0.025 ppm
8 030 VEL 0057 .VEL
e 1000 0007
(-
>
<
g Limite de 24 horas Los valores limite de ocho horas, 24 horas y
(Méaximo)
o - .
S anual de dioxido de azufre se ubicaron por
x
-g debajo de los limites normados en la
| Linte 2¢ horas:0.410 o estacion de monitoreo VEL que fue la Gnica
gue tuvo informacion suficiente para

evaluar el indicador. Para los tres

060

Concentracién (ppm)

indicadores, las concentraciones registradas

correspondieron a valores que equivalen a

VEL

menos del 10% del valor limite respectivo.

000

Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)

300

Las concentraciones de dioxido de nitrégeno

se mantuvieron por debajo de su limite

Limite 1 hora: 0.21 ppm

normado en las estaciones de monitoreo

3 ] donde fue posible evaluar el indicador (BIN y

150

VEL). En ambas estaciones, el segundo

120

maximo registrado fue equivalente a menos

080 BIN

Diodxido de nitrégeno - NO,
Concentracion (ppm)

del 40% del valor limite normado.

VE
060 *
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

Las concentraciones de monéxido de carbono

registradas en todas las estaciones de

Limite 8 horas: 11 ppm

monitoreo se mantuvieron por debajo de su
limite normado; de hecho, en todos los casos
las concentraciones registradas (segundo
i

o maximo) fueron equivalentes a menos del 45%

uTp del limite normado.
*

VEL

La Tabla 18.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

El monitoreo de PMy, se realiz6 en las cinco estaciones que conforman este sistema de
monitoreo de la calidad del aire, pero s6lo en tres de ellas (BIN, STA y UTP) las
concentraciones registradas permitieron que tanto el percentil 98 como el promedio anual,
se ubicaran por debajo de los limites normados respectivos. En una estacion (VEL), se
cumpli6 el limite de 24 horas pero no el anual, y en la estacion restante (NIN) no fue

posible evaluar este indicador por insuficiencia de informacion.

El cumplimiento de los limites normados de PM, s slo fue posible evaluarlo en la estacion
VEL. En ella se observo que al igual que con PMy,, se cumplid el limite de 24 horas pero

no el anual.

Los limites normados de una y ocho horas de ozono se cumplieron en las estaciones BIN y
STA, en tanto que en UTP se cumpli6 so6lo con el limite de una hora 'y en VEL con el de
ocho horas. En la estacion NIN se rebaso el limite de una hora y no fue posible evaluar el
cumplimiento del de ocho horas.

Los limites normados de SO,, NO, y CO no fueron rebasadas en ninguna estacion de
monitoreo donde fue posible hacer tal evaluacion.
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Tabla 18.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Puebla, durante el afio 2014.

Contaminante Limite permitido Estacion
BIN NIN STA  UTP
Percentil 98
Bppg 24 hrs <120 pg/n?’ v DI v v v
10 :
Anual fg%“:gj:gs v DI v v X
Percentil 98
Py 24 hrs <65 ug/ms DI FO Dl Dl v
25 R
Anual f;‘;“;%‘j:ﬁs DI FO DI DI X
Maximo
@0 Lhr < 0.110 ppm v X v v X
3 < ]
Quinto maximo
8 hrs <0.080 ppm v DI v DI v
Segundo maximo
8 hrs <0.200 ppm DI DI Dl DI v
I©) Maximo
SO, 24 hrs <0.110 ppm DI DI Dl DI v
Promedio
Anual <0.025 ppm DI DI DI DI v
“ONO, 1hr Seg;‘gdzol 23’:1'1'“0 v FO FO DI v
©co 8 hrs Segi”‘ljf g}?;"mo v DI v v v
D NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005). - DI = Datos insuficientes
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). FO = Fuera de operacion.
©NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010). v = Cumple con el limite normado
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994). X = No cumple con el limite normado

®NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994).

18.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccion permiten visualizar el comportamiento de los contaminantes a
lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la construccion de las

graficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.
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Comportamiento horario Las concentraciones promedio horarias de PMyj,
Puebla 2014
PM,s, SO, NO, y CO muestran un
comportamiento bimodal donde, salvo en el caso
PM,,
de NO,, en el pico de la mafiana es mas
pronunciado que el de la tarde. Las

PM, 5

concentraciones mas elevadas, en el caso de

W PMy, PM,s, SO, y CO se registraron entre las
7:00 y las 11:00 horas. El segundo pico empieza

. a formarse a partir de las 18:00 horas en todos
3 los casos. En el caso de NO; el pico mas alto

ocurre por la tarde después de las 19:00 horas.

S0,

No, El O, por otra parte, muestra una distribucion

unimodal en la que las concentraciones mas

© W elevadas se registraron entre las 12:00 y las
17:00 horas.

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Hora

Comportamiento mensual

Puebla 2014 .
En Puebla, las mayores concentraciones de

My,

particulas (PMyy y PM,5) se registraron en el

o, primer semestre del afio y las de SO,, NO, y CO

entre diciembre y abril. EI Oz por su parte,

——/ mostré un comportamiento irregular donde las

o, o concentraciones mas altas se presentaron en los
meses de febrero, abril y agosto.

o,

Por otra parte, las concentraciones mas bajas se

NO,

las particulas (PMy y PM,s), entre junio y
septiembre en el caso de SO, y NO, y entre

NSS4
SNVESC

agosto y noviembre en el caso del CO.

co

/ presentaron entre julio y octubre en el caso de

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
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18.2.3 Distribuciodn de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del ndmero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la
seccion 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMj, — limite de 24 horas En el afio 2014 predominaron los dias con calidad

del aire buena (verde) y regular (amarilla) por

360

330

PM;, en todas las estaciones de monitoreo, sin

300

embargo, en las estaciones BIN y NIN se presentd

270

240

un dia con mala calidad del aire (rojo). Destact
2107

también la gran cantidad de dias con informacion

180

Dias del afio

1501

insuficiente  para generar el indicador,

120 PM10 (Hg/m?)

Bt especialmente en la estacion NIN, donde esta

Dweso)
Ooi

condicion represent6 el 65% del total de dias del

o ™ - e -y afo.
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PM,. s — limite de 24 horas En las estaciones UTP y VEL predominaron los

dias con buena calidad del aire (verde) por PM;s,

360

3301 seguidos de los dias con calidad del aire regular
zzz (amarillo) y sélo en VEL se present6 un dia mala
2401 calidad del aire (rojo). Por otra parte, en las
f;Z estaciones BIN y STA predominaron los dias con
EZ - informacion insuficiente (blanco), seguidos por
o0 igﬁz::: los de buena y regular calidad del aire (verde y
" - amarillo, respectivamente). En la estacion BIN

Dias del afio

307

también se presentd un dia con mala calidad del

T T
BIN STA

aire.

O; - limite de 1 hora Las estaciones de monitoreo NIN y VEL fueron

las Unicas en registrar dias con mala calidad del

oo ]
3301 - aire (rojo) por ozono en el afio 2014, con uno y
ZSZ cuatro, respectivamente. A pesar de ello, tanto en
207 estas estaciones como en el resto predominaron
f;Z los dias con calidad del aire buena (verde) y
EZ . regular (amarillo). S6lo en la estacion NIN
907 igs;;::;m] dominaron los dias con informacién insuficiente
] - (blanco).

T T T
BIN NIN STA utP VEL

Dias del afio

SO, - limite de 24 horas

El porcentaje de dias con buena calidad del aire

360

3307

(verde) por SO, en el afio 2014, oscil6 entre 22 y
95% (en las estaciones BIN 'y VEL,
respectivamente).  El  porcentaje  restante

300

2707

240

2107

180

Dias del afio

correspondié a dias con informacion insuficiente

1507

(blanco) para generar el indicador.

1207 502 (ppm)

W 0.110

[ 0.055,0.110]
O 00.058]
Ool

907

607

307

T T T T
BIN NIN STA utP VEL
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NO, - limite de 1 hora

En todos los dias donde fue posible evaluar este

3860

2307 indicador se obtuvieron registros que indicaron

300

1ol una buena calidad del aire (verde) por NO, en
= todas las estaciones de monitoreo. Sin embargo,

2107

180

Dias del afio

destaca el caso de la estacion UTP, donde el

1507 . , . -y, . . .
porcentaje de dias con informacidon insuficiente

1207 NO:z (ppm)

Beieeoz fue superior al 90%.

Dop.108)
Ool

90

607

30

T T
BIN utp VEL

CO - limite de 8 horas

360
0 En todas las estaciones de monitoreo el niamero
300
2701 de dias con buena calidad del aire por CO fue
- superior al 70%. El porcentaje restante
1501 correspondi6 a los dias con informacion
150
1o insuficiente.

CO (ppm)
o E()!J;,M]
50 Eg,s.ﬂ
307

La escasez de informacion para generar los indicadores de calidad del aire, especialmente el

Dias del afio

relacionado con la evaluacion de cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas, revela la
necesidad de mejorar el desempefio de este SMCA en aras de cumplir con el criterio de suficiencia

de informacion que establecen las propias normas.

La informacion disponible revela la presencia de problemas de calidad del aire en la zona
Noroeste de Puebla, ya que en la estacion de monitoreo velédromo (VEL), ubicada en el municipio
de Coronango, se registré el incumplimiento de, al menos, uno de los limites normados para cada
uno de los siguientes contaminantes: PMy, PM, 5 y Ozono.
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19. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE QUERETARO

19.1 Informacion general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire de Querétaro, a cargo de la Secretaria de Desarrollo
Sustentable del gobierno del estado, estuvo integrado en el afio 2014 por la red de monitoreo de
Santiago de Querétaro, asi como por las estaciones de monitoreo de Corregidora y EI Marqués. En
general, las cinco estaciones de monitoreo (tres de la red de Santiago de Querétaro y las dos de
Corregidora y El Marqueés), son automaticas y tienen la capacidad de medir ozono, didxido de
azufre, dioxido de nitrogeno y mondxido de carbono. En adicion, una de las estaciones de la red de
Santiago de Querétaro y las estaciones ubicadas en los municipios de Corregidora y EI Marqués
tienen la capacidad de realizar la medicion de particulas en su fraccion PM;,. Asi mismo, en dos de
las tres estaciones de Santiago de Querétaro lleva a cabo la medicion de particulas en su fraccion
PM,s. La Tabla 19.1 muestra las capacidades de medicion de contaminantes y el afio de inicio de
operacion de cada una de las estaciones de monitoreo antes referidas y la Figura 19.1, muestra su

ubicacion geogréfica.

Tabla 19.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Querétaro en el afio 2014 y

capacidades de medicion de contaminantes

Tipo de equipo y Contaminantes
Red de . -
. Estacion afio de inicio de
Monitoreo > PMiy,  PMys O; SO;| NO;
operacion
Bomberos BOM Aut. 2010 o v v |V v v
Santiago de | Epigmenio
) ] EPG Aut. 2010 v/ e IV Y
Querétaro Gonzalez
Félix Osores FEL Aut. 2010 0 2N AN AN B 4
CAM CAM Aut. 2010 v/ o A A
(Corregidora)
El M :
arques MAR Aut. 2010 v o |vlvl|v|v
(El Marqués)

Aut. Equipo automatico

o No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Sustentable del gobierno del Estado de Querétaro
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Figura 19.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Querétaro
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CaM CAM (Corregidora)
MAR El Marqués (El Marqués)
EPG Epigmenio Gonzélez
FEL Félix Osores
=
&
B
= & i e
Bl Hamero de habitantes:
&
[ menos de 20,000

[ pe 20,000 a 50,000

|7 pe 50,000 a 100,000

b ) I ¢ 100,000 2 500,000

EPG FEL - B s de 500,000

®e { "

\ ® mar §
® i

Hidalgo

Michoacan'de Ocampo |

Mexica

|
1mTrw XL

19.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Querétaro. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.

En general, durante el afio 2014 este sistema de monitoreo de calidad del aire generé poca
informacién, por lo que no hubo datos suficientes que permitieran evaluar el cumplimiento de los
limites normados para ninguno de los contaminantes en tres de las cinco estaciones (ver Tabla
19.2). En la estacion BOM, ubicada en el municipio de Santiago de Querétaro, se pudo evaluar el
cumplimiento de las normas de PM,s, Ozono, NO, y CO. En todos los casos dicha evaluacion

indica el cumplimiento de los diferentes limites normados para cada contaminante. Por otra parte,
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en la estacion de monitoreo MAR, ubicada en el municipio de El Marqués, sélo se pudo evaluar el

cumplimiento de las normas de PMy,, ozono y diéxido de nitrégeno. Los resultados revelan el

cumplimiento de las normas de PMy, y 0zono, asi como el incumplimiento del limite normado para

el dioxido de nitrogeno. Los resultados se presentan en las siguientes figuras.

Limite de 24 horas

(Percentil 98)

140

Limite de 24 horas: 120 pg/m?*

El cumplimiento del limite de 24 horas de

100

Concentracion (pug/m?)

20

MAR

PMy, solo fue posible evaluarlo en la estacién
de monitoreo MAR vy en ella la concentracion
del percentil 98 fue de 94 pg/m® el cual es

poco mas de 20% inferior al limite de norma.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas — PMy,

Limite anual: 50 pgim?

El promedio anual de PMy, en la estacion

40

Concentracion (pug/m?)

MAR

MAR fue de 44.2 pg/m?. El cual es inferior al

limite normado.
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

La evaluacién del cumplimiento de los

limites normados para PM, 5 sélo fue posible

Linite de 24 horas: 65 pgim? realizarla en la estacion de monitoreo BOM,

ubicada en Santiago de Querétaro, donde la
concentracion asociada al percentil 98 de las

concentraciones promedio de 24 horas fue de

Concentracion (pug/m?)

3 - - ’ -
B 23 pg/m°. Valor 65% inferior al limite

normado.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas — PM, 5

Por otra parte, la concentracion promedio

anual de PM, s, en esta misma estacion fue de

Limite anual: 15 pg/m*

12 pg/m®, que es 20% inferior al limite

BOM

establecido en la norma correspondiente.

Concentracion (pug/m?)
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

respecto al ozono sélo se pudo desarrollar en

La evaluacién del cumplimiento de norma con

las estaciones MAR y BOM, que se ubican en

Limite de 1 hora: 0.110 ppm

los municipios de EI Marqués y Santiago de

100

Querétaro, respectivamente. El resultado

0804

indica que el maximo horario registrado en

080

Concentracién (ppm)
*

o | cada estacion fue de 0.071 ppm en MAR y

BOM
040

0.049 ppm en BOM. Ambos valores son

020

@6l Marqués inferiores al limite normado.

@ santiago de Querétaro

000

Limite de 8 horas
(Quinto maximo del promedio moévil de 8 horas)

Ozono - O3

120

El limite de ocho horas también fue inferior al

Limite de 8 horas: 0.080 ppm

limite normado tanto en la estacion MAR
como en BOM. Las concentraciones

registradas fueron de 0.053 ppm y 0.031 ppm,

Concentracién (ppm)

040

o | respectivamente.

020

@ El Marqués
@ Santiago de Querétaro

000

Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)

Con respecto a las concentraciones de diéxido
g . de nitrdgeno, mientras en la estacion BOM se
5 * Limite de 1 hora: 0210 ppm registré un segundo méximo horario de 0.082
é, E ppm, que es inferior al valor limite, en la
= §" estacion MAR la concentracién registrada,
E ; también como segundo maximo, fue de 0.231
S =«® | ppm, que es 10% superior al limite normado y
5 %1 o Marqués que la ubica como la Unica estacion de
'5 @ santiago de Querétaro . B .

monitoreo en el pais donde se rebasa dicho

valor.
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

Las concentraciones de mondéxido de

carbono se mantuvieron por debajo de

12.0
Limite de 8 horas: 11 ppm

su limite normado en la estacion de
. monitoreo BOM. De hecho, el segundo
maximo como promedio moévil de ocho
horas de este contaminante fue de 10

ppm, el cual es 9% inferior al limite

Mondxido de carbono - CO
Concentracion (ppm)

establecido en la norma correspondiente.

Tabla 19.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Querétaro, durante el afio 2014.

CarErieTE pel_rmlttigo Santiago de Querétaro Corregidora El Marqués
24nrs | Dercentil 98 5 DI | = DI v
1o <120 pg/m
PMio Promedio
Anual < 50 pg/m’ o} DI o} ]| v
Percentil 98
oy 24 hrs <65 ug/m3 v/ o] DI o o
* Anual Promedio v/ o DI o a
<15 pg/m®
1hr Maximo v DI | DI DI v
@0, < 0.110 ppm
Quinto maximo
8 hrs <0.080 ppm v ]| ]| DI v
Segundo
8 hrs maximo ]| ]| ]| DI DI
<0.200 ppm
®s0, Méximo
24 hrs <0.110 ppm DI DI DI DI DI
Promedio
Anual <0.025 ppm DI DI DI DI DI
Segundo
“NO, 1hr maximo v DI DI DI X
<0.21 ppm
Segundo
®co 8 hrs maximo v FO | DI DI DI
<11 ppm
' NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005) DI = Datos insuficientes
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002) FO = Fuera de operacion
®NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010) a = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994) v = Cumple con el limite normado
©NOM-021-5SA1-1993 (DOF, 1994 X = No cumple con el limite normado
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19.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccién permiten visualizar el comportamiento promedio de los
contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la
construcciéon de este indicador véase la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la

generacién de indicadores.

El comportamiento horario de las PMy, en la
estacion ubicada en EI Marqués muestra un
Comportamiento horario pico de concentracién entre las 8:00 y las
Querétaro 2014
12:00 horas. A partir de las 21:00 horas se
empieza a formar un segundo pico pero
-+-El Marqués -+~Santiago de Querétaro
mucho mas suave que el primero. Las PM;s,
por su parte, muestran un pico Unico de
P concentracion en Santiago de Querétaro, que
va de las 10:00 a las 18:00 horas.
PM,
El ozono tiene el comportamiento
caracteristico unimodal, donde las mayores
concentraciones de presentan entre las 12:00
y las 19:00 horas, tanto en EI Marqués como
en Santiago de Querétaro.
No, El comportamiento horario del NO,, que s6lo
se pudo evaluar en Santiago de Querétaro,
muestra dos picos de concentracion a lo largo
@ del dia, los cuales pueden estar vinculados

con los patrones de trénsito vehicular, en

1234567 89101112131415161718192021222324 tanto que el CO muestra un solo pico de
Hora

5l

concentraciones entre las 15:00 y las 21.00

horas.
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Las concentraciones mas altas de PM;q, en El

Comportamiento mensual , . -
Querétaro 2014 Marqués, ocurrieron en los meses de junio y

julio, en tanto las de PM,s, en Santiago de

=-Corregidora  =e=El marqués  =e=Santiago de Querétaro , ;
Querétaro se registraron en febrero y
o diciembre. El ozono, por su parte, registro sus
concentraciones mas elevadas entre enero y
+ mayo, tanto en el municipio de EI Marqués

Phes como en el de Santiago de Querétaro. Las

‘/\/\\ concentraciones mas altas se observan

o, consistentemente en el municipio de El
\/ . , - 5 - .

Marqués. La poca informacion disponible

para SO, no permite identificar ningun patrén

de comportamiento a lo largo del afio. Sin

50 embargo, se observa gue las concentraciones
. son mas altas en Santiago de Querétaro que

en ElI Marqués. Finalmente, con respecto a

No, NO, y CO, las concentraciones mas elevadas
- del primero ocurrieron en enero, febrero y

>£/\/.—.

noviembre, en tanto que en el caso del
c . segundo, esto ocurri6 en septiembre y octubre

en el municipio de Santiago de Querétaro.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

19.2.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo, en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio
cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).
v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor

(amarillo).
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v Excedieron el valor diario normado (rojo).
v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la
seccion 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PM, — limite de 24 horas En la estacion de monitoreo MAR predominaron

o los dias con buena calidad del aire (verde) con
Zzz . respecto a PMy,, pues esta condicién se presentd
2707 en el 80% de los dias del afio. Por otra parte, en un
; ZZ 5% de los dias se presentd calidad del aire regular
0122 (amarillo) y el 15% restante correspondié a dias
b e i con informacién insuficiente para generar el
] EEH indicador. En las estaciones CAM y EPG los dias

o o pa ke con buena calidad del aire fueron 57 y 5,

Corregidora Santiago de Querétaro El Marques

respectivamente. En el resto de los dias del afio no

se produjo informacion suficiente para generar el

indicador.
PM, s — limite de 24 horas El porcentaje de dias con buena calidad del aire
- (verde) por PM, 5 fue de 91% en la estacion BOM
zzz y 30% en la estacion FEL. Ambas, localizadas en
2107 el municipio de Santiago de Querétaro. En ambos
;ETZ casos, el porcentaje restante de los dias del afio,
g :2 correspondi6 a dias donde no se contd con
) s i informacién suficiente para generar el indicador.
"

T T
BOM FEL

Santiago de Querétaro
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O3 - limite de 1 hora

360

3309

3001

2704

2407

2107

180

150

1207

907

60

307

Corregidora E| Marqués

g
03z (ppm)
W-0.110
C.0550.110]
Ho,0055]
Ooi
T
MAR

T T T T
CAM BOM EPG FEL

Santiago de Querétaro

SO, - limite de 24 horas

360
3309
300
270
240
210

180

Dias del afio

1507
1201
907
607
307

S0z (ppm)

W >0.110

[ 0.055,0.110]
[ 00.055]
Oor

T T T T T
CAM MAR BOM EPG FEL

Corregidora El Marqués Santiago de Querétaro

NO, - limite de 1 hora

3609

3301

300

2707

2407

2107

180

150

1207

NO:z (ppm)

W02

(0.105,0.21]
Dpo.1os]
Ooi

Corregidora ElMarqués

T T T T T
CAM MAR BOM EPG FEL

Santiago de Querétaro

Con respecto a 0zono en ninguna de las estaciones
de monitoreo se registraron concentraciones
superiores al limite normado de una hora (rojo).
Por el contrario, lo que destaca es, por un lado,
qgue cuando fue posible generar el indicador,
dominaron los dias con buena calidad del aire
(verde) con respecto a este contaminante, y por el
otro, que hay estaciones como CAM, EPG y FEL,
donde en mas del 70% de los dias del afio no hubo
informacién suficiente para poder evaluar la

calidad del aire en el lugar.

El porcentaje de dias con buena calidad del aire
(verde) con respecto a SO, fue de 8% en la
estacion CAM, 64% en MAR, 1% en EPG, 28%
en FEL y 16% en BOM. El porcentaje restante de
los dias del afio, en cada estacidon, correspondio a
dias donde no se conté con informacion suficiente

para generar el indicador.

Sélo en la estacion de monitoreo de ElI Marqués se
registré un dia con mala calidad del aire (rojo) con
respecto a NO,. En el resto de las estaciones,
siempre que fue posible estimar el indicador, el
resultado fue de buena calidad del aire (verde). En
cualquier caso, también destaca que salvo en la
estacion BOM, en el resto de las estaciones de
monitoreo la cantidad de dias en la que no fue
posible estimar el indicador fue superior 60%.
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CO - limite de 8 horas En la estacion de monitoreo BOM, la calidad del
ol aire fue buena (verde) en el 59% de los dias de
3307 l 2014, regular en el 35% de los dias y mala solo en
:Z un dia (0.3%). En el resto de la estaciones de
g monitoreo dominaron los dias sin informacion
:122 suficiente para generar el indicador, seguidos de
1201 los dias con calidad del aire buena y regular.
o
"

cam WAR BoMm FEL
Corregidora ElMarqués Santiago de Querétaro

Este SMCA cuenta con cinco estaciones de monitoreo, de las cuales tres no generaron informacion
suficiente para evaluar el cumplimiento de las NOM en la materia para ningin contaminante en el
afo 2014. De las dos estaciones de monitoreo en las que si fue posible hacer tal evaluacién, una de
ellas, ubicada en el municipio de EI Marqués, registro el incumplimiento del limite normado para
dioxido de nitrégeno con una concentracion 10% superior a dicho limite. Esta situacién ubica a la
entidad, como la Unica en el pais en la que en al menos una estacion de monitoreo se rebasé dicho

limite. En estas estaciones se cumplieron los limites normados para el resto de los contaminantes

para los que si fue posible hacer la evaluacion de cumplimiento de las NOM de calidad del aire.
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20. SISTEMAS DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE
DE TAMAULIPAS

20.1 Informacion general

En el afio 2014 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Tamaulipas, a cargo de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del gobierno del estado, estuvo integrado por
las redes de monitoreo de Nuevo Laredo, Reynosa, Matamoros, Victoria y Mante, asi como por la
estacion de monitoreo ubicada en Tampico. En total, este SMCA incluye 17 estaciones de
monitoreo manual de PMy,. La Tabla 20.1 muestra la distribucion de las estaciones de monitoreo
gue conforman este SMCA vy el afio en cada una de ellas inici6 su operacion. Es importante
destacar, sin embargo, que por falta de recursos para su operacion, 10 de las 17 estaciones de
monitoreo estuvieron fuera de funcionamiento en el afio 2014 y cuatro mas iniciaron operaciones en
este mismo afio, por lo que no generaron informacion suficiente que permitiera incluirlas en el
analisis de datos que aqui se presenta. En cualquier caso, en la Tabla 20.1 se incluye informacién
sobre dichas estaciones para ilustrar el potencial de medicién de PM,, de este SMCA. Por otra

parte, la Figura 20.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las estaciones de monitoreo.

Tabla 20.1 Estaciones que conformaron los SMCA de Tamaulipas en el afio 2014 y capacidades de

medicion de contaminantes

Tipo de Contaminantes
Reﬂ o Estacion Clave eg“!pF’ y a:jno
monitoreo e |n|CI(_)’ e leo |3|\/|2.5 03 502 No2 CO
operacion
Tecnoldgico Nuevo Laredo | TECNL Man.2014 v a o | @ a a
Nuevo CBTIS 234 CBTIS Man.2014 v a o | o a a
Laredo IMSS Santa Fe IMSS Man. 2014 v o o | o a a
Bomberos Nuevo Laredo BOM Man. 2014 v o o | @ o o
CETIS 131 CETIS Man.* v a o | o o} a
Preparatoria Pedro J. Méndez PRE Man.* v a a| o o] o
Reynosa -
Secundaria 9 SEC Man.* v o o | o o o
Unidad Reynosa Rodhe REY Man.* v a a| @ a a
DIF DIF Man.* v a o o o o
Quinto Real QRE Man.* v o o | @ a a
Matamoros -

Bomberos Lauro Villar BOMM Man.* v o o | @ o o
Solidaridad SOL Man.* v o o | o a a
Victoria Tecnolégico TECV Man. 2012 | v o |o| o | o |a@o
Presidencia PMNV Man. 2012 v o o | @ o o
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Tipode Contaminantes
Req ik Estacion Clave  SAu!POYano
monitoreo deiniciode pm,, PM,s O; SO, NO, CO
operacion
El Mante COBAT Mante COBAT Man.* vV | 8 |glo| 8|«
Presidencia Mante PMNM Man.* v a a | o a a
Tampico Policia Metropolitana POL Man. 2012 v a a | o a a

* El afio de inicio de operacion de estas estaciones de monitoreo no fue identificado con certeza por los actuales responsables de la
gestion de este SMCA.
Man. = Equipo manual.

o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

v/ = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Estado de
Tamaulipas.

Figura 20.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Tamaulipas

101 TTW 1mTTw ] ]
T T

s oTw ]
T T T

Coahuila Tamaulipas
Distribucidn de estaciones de
monitoreo de calidad del aire y
poblacién total municipal
proyectada por CONAPO al 2014

L
Z'OoN

20N

9 Estacidn de monitoreo

Clave  Hombre de estacion

PMNY  Presidencia

TECY Tecnolégico

COBAT  COBAT Mante

PMNM  Presidencia Mante
BOMM  Bornberos Lauro Villar
DIF DIF

QRE Quinto Real

soL Solidaridad

BOM Bomberos Nuevo Laredo
CBTIS  CBTIS234

IMSS 1SS Santa Fé

TECNL Tecnologico Nuevo Laredo
CETIS CETIS 131

PRE Preparatoria Pedro J. Méndez
SEC Secundaria 9
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POL Policia Metropolitana
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20.2 Diagnéstico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Tamaulipas para el afio 2014 tomando como
base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) en la materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con
calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.
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20.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de los limites normados para PM;o en Tamaulipas. Los

resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion

suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.

150

Limite de 24 horas
(Percentil 98)

Limite de 24 horas: 120 pg/m®

Particulas PM,
Concentracion (ugim?)

Coneentracion (pgim?)

PMNV
TECV

Tampico
ietoria

Limite anual
(Promedio anual)

100

TECY
Limite anual: 50 ugim*

PMNYV

Tampico
ietoria

Las concentraciones asociadas al percentil 98
de los promedios de 24 horas de PMy, se
mantuvieron por debajo del limite normado en
las tres estaciones de monitoreo que
reportaron datos para el afio 2014. Aun,
cuando la concentracion registrada en la
estacion POL, ubicada en Tampico, es

idéntica al valor limite.

Con respecto al limite anual, éste fue rebasado
en la estacion de monitoreo Tecnoldgico
(TECV) de Victoria, donde se alcanz una
concentracion promedio anual de 52.9 pg/m®,
que es 6% superior al limite normado. En las
estaciones PMNV y POL, de los municipios
de  Ciudad

respectivamente  dicha concentracion se

Victoria y  Tampico,

mantuvo por debajo del valor normado.

La Tabla 20.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados de PM, por

estacion de monitoreo.
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Tabla 20.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en Tamaulipas, durante el afio

2014.
Contaminante | NOM eLrImmiIttie()JI . Nuevo Laredo Reynosa Matamoros
P TECNL  CBTIS IMSS BOM PRE SEC UREY DIF QORE BOM SOL
24 h Percentil 98
rs. | _ 120 g m? Dl DI DI DI FO FO FO FO FO FO FO FO
() =
PMio Promedio
Anual <50 ug m? DI DI DI DI FO FO FO FO FO FO FO FO
... continua
Contaminante eLrInTiltti?jo Victoria El Mante Tampico
P TECV PMNV  COBAT PNMM
. 24 s, Eirzcgngg T - v FO FO v
1 >
PM o a
Anual fg%r‘;‘l‘;‘]/“rgg X v FO FO v
@' NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005)_ DI = Datos insuficientes

FO = Fuera de operacién
v = Cumple con el limite normado
X = No cumple con el limite normado
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20.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccion permiten visualizar el comportamiento de los contaminantes a
lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la construccion de las

gréficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

En Tampico se observa que las
concentraciones de PMjy muestran una
Comportamiento mensual — PMyq . . Lo

_ tendencia decreciente entre febrero y junio y
Tamaulipas 2014

después empiezan a experimentar un

: o incremento hasta alcanzar su maximo en el
==Tampico =+=Victoria

mes de septiembre. En Victoria, por otra

parte, sSe aprecia un comportamiento

relativamente estable entre febrero y agosto

y después una tendencia erratica entre

septiembre y diciembre, donde de mes a mes

se observan altibajos en las concentraciones

T T T T T T T T T T T 1 re Ol’tadas
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic P

Mes
En general, las concentraciones registradas

en el municipio de Victoria son
consistentemente mas elevadas, a lo largo de

casi todo el afio, que en Tampico.

20.2.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).
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v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion méaxima del dia en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 2.2.2.3
del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

Solo en la estacion de monitoreo Tecnoldgico

PMy, - limite de 24 horas del municipio de Victoria se presentd un

muestreo con mala calidad del aire por PMy,

607

(rojo), en tanto en 35 muestreos la calidad del

50

aire fue buena (verde), en 18 regular (amarillo)

I
b

y en 7 hubo datos insuficientes para generar el

Muestreos del afio
w
=]
1

indicador (blanco).

207
PMio (ug/m3)
W10

107 Qe oo En las estaciones de PMNV y POL dominaron

Doso]
Ooi

los muestreos con calidad del aire buena

TECV PMNV POL

Victoria Tampico (verde), con un total de 53 y 50, lo que
representa el 87% y el 82% del total de

muestreos en el afio, respectivamente.

En esta entidad destaca el hecho de que durante el afio 2014 sélo tres de las 17 estaciones de
monitoreo que conforman el SMCA generaron informacion sobre las concentraciones de PMy,.
Diez estaciones estuvieron fuera de operacion y cuatro mas empezaron a funcionar en el
transcurso del afio 2014 por lo que no generaron informacion suficiente que permitiera incluirlas

en el andlisis presentado en este documento.

Una de las tres estaciones que si operaron revela el incumplimiento del limite normado anual de
PMy, en el municipio de Victoria. Las estaciones fuera de operacion impiden conocer el estado de
la calidad del aire en municipios tan importantes como Reynosa, Matamoros y El Mante.
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21. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE VERACRUZ

21.1 Informacion general

En el afio 2014 sistema de monitoreo de la calidad del aire de Veracruz, a cargo de la Secretaria de
Medio Ambiente del gobierno del estado, estuvo integrado por dos estaciones de monitoreo
automatico, una localizada en el municipio de Minatitlan y otra en el municipio de Xalapa. La Tabla
21.1 muestra las capacidades de medicidn de cada estacion y el afio en que cada una de ellas inicié

su operacion. Por otra parte, la Figura 21.1, muestra la ubicacién geografica de dichas estaciones.

Tabla 21.1 Estaciones de monitoreo que conformaron los SMCA de Veracruz en el afio 2014

capacidades de medicion de contaminantes

Tipodeequipoy ~ Contaminantes medidos

Estacion Clave afio de inicio de
operacion
Tecnoldgico TEC Aut. 2013 v vl v v |y
(Minatitlan)
STPS STPS Aut. 2013 v vl | v v
(Xalapa)
Aut. = Equipo automatico.
v =Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado.

Figura 21.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Veracruz, 2014.

oW worw s w
T

T
Tamaulipas
Veracruz
Distribucién de estaciones de
monitoreo de calidad del aire y
poblacién total municipal
proyectada por CONAPO al 2014

L
zorn

20T
T

@ Estacion de monitoreo

e 2 Clave Nombre de estacion
""" % TEC Tecnolégico

" TP STPS

Golfo de México
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] menos de 25,000

=| []pe25000as0,000

7 E [ e 50,000 a 150,000
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21.2 Diagndéstico de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Veracruz para el afio 2014 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

21.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Veracruz. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.

Limite de 24 horas
(Percentil 98)

El percentii 98 de las concentraciones

promedio de 24 horas de PM,s que se
registr6 en la estacion STPS, ubicada en

Limite de 24 horas: 65 pg/m*

Xalapa, fue inferior al valor normado, con

una concentracion de 37 pg/m®.

204 STPS
*

Concentracién (ugim®)

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas — PM, 5

Por otra parte, el promedio anual de PM;s

STPS
*

Limhe anual 5 ughne que se registr6 en la misma estacion STPS

fue de 17.5 pg/m® que es 17% superior al

valor de la norma.

Concentracién (ugim®)
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

En la estacion de monitoreo TEC, ubicada en

Xalapa, se rebaso el limite normado de una

TEC

* hora de ozono, con una concentracion de

Limite de1 hora: 0.110 ppm

0.122 ppm, que es 11% superior al valor de

Ozono - O3

Concentracién (ppm)

norma.

Limite de 8 horas Limite anual
(Segundo méaximo) (Promedio anual)

24+ 030+

Limite de 8 horas: 0.200 ppm Limite anual: 0.025 ppm

020

015
TEC

Concentracién (ppm)
it
Concentracion (ppm)

TEC
*

08 010

. stes
STPS

00 000+

Limite de 24 horas Los valores limite de ocho horas, 24 horas y
(Maximo)

anual de diéxido de azufre se ubicaron por

Diéxido de azufre - SO,

debajo de los limites normados. Para los tres

Cnitalieztha e Dl oin indicadores, las concentraciones registradas

correspondieron a valores que equivalen a

menos del 55% del valor limite respectivo.

Concentracion (ppm)

TEC
*

En general, las concentraciones registradas en

sTPs &

Xalapa (STPS) fueron inferiores a las

registradas en Minatitlan.
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo) La concentracion de mondxido de carbono

registrada en la estacion de monitoreo TEC se

il mantuvo por debajo de su limite normado; de
hecho, la concentracion registrada (segundo
maximo) fue equivalentes a menos del 10% de

dicho limite.

TEC

La Tabla 21.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

En ninguna de las dos estaciones de monitoreo fue posible satisfacer el criterio de
suficiencia de datos para poder generar el indicador sobre el cumplimiento de los limites

normados de 24 horas y anual.

Con respecto a PM, 5 la evaluacion s6lo se pudo realizar en la estacion STPS de Xalapa y

los resultados indicaron el limite de 24 horas no se rebaso, pero el anual si.

El limite de una hora de ozono se rebasé en la estacion de monitoreo TEC, en tanto el
cumplimiento del limite de ocho horas no pudo ser evaluado. En la estacion STPS, no se
pudo evaluar el cumplimiento de ninguno de los limites referidos por insuficiencia de

datos.

Las concentraciones de didxido de azufre, calculadas como promedios de ocho horas, 24
horas y anual, se mantuvieron por debajo de los limites normados respectivos tanto en

Xalapa como en Minatitlan.

No se dispuso de informacion suficiente para evaluar el cumplimiento del limite normado
para dioxido de nitr6geno en ninguna de las estaciones de monitoreo.

La norma de calidad del aire para CO se cumplié en la estacion TEC y no pudo ser
evaluado su cumplimiento en la estacion STPS por insuficiencia de informacion.
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Tabla 21.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Veracruz, durante el afio 2014.

Contaminante Limite permitido

Percentil 98
<120 pg/m?
Promedio
<50 pg/m®
Percentil 98
< 65 pg/m®
Promedio
<15 pg/m®
Maximo
Lhr < 0.110 ppm X DI
Quinto maximo
< 0.080 ppm
Segundo maximo
<0.200 ppm
@50, 24 hrs 3 gf'f‘i‘(')”;‘;m v v
Promedio
Anual <0.025 ppm v v
Segundo maximo
<0.21 ppm
©co 8 hrs Segundo maximo

<11 ppm

@' NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005). DI = Datos insuficientes.

@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). v = Cumple con el limite normado.
®NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010). X = No cumple con el limite normado.
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994).

©NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994).

24 hrs DI DI

DPMy

Anual DI DI

24 hrs DI v

(1)PM2.5

Anual DI X

8 hrs DI DI

8 hrs

“NO, 1hr DI DI

21.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccion permiten visualizar el comportamiento promedio de los
contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la

construccion de las gréficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de

indicadores.
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Comportamiento horario La informacién disponible sobre PMy, y

Veracruz, 2014 PM,s, no permite identificar ningln

patron de comportamiento a lo largo del

dia. En tanto que en el caso del dioxido de

PM,, azufre destaca que las concentraciones
*/A\ mas altas se registran entre las 7:00 y las

13:00 horas, con un pico de concentracion

PMas \\ / muy marcado a las 12:00 horas. El CO,
g por su parte, muestra el caracteristico

comportamiento bi-modal que suele estar

s0, asociado con el patron de transito

vehicular.
co

No se dispuso de informacién suficiente

‘ 8 ‘ 9 ‘10‘11‘12‘13‘14‘15‘16‘17‘18‘19‘20‘21‘22‘23‘24‘
Hora para generar el indicador correspondiente

1234567

para ozono y diéxido de nitrégeno.

Comportamiento mensual
Veracruz 2014

En el afio 2014, s6lo se dispuso de

o
=

informacién para el periodo comprendido

entre enero y octubre y ésta fue

*

PMas discontinua, lo que dificulta la

o, identificacion de algin patron de
comportamiento a lo largo del afio. Sin
5o, embargo, es posible establecer que las
concentraciones mas elevadas de PM, se

presentaron en marzo, las de PM,s vy

N2

NO, 0zono en enero, las de didxido de azufre y

G

dioxido de nitrogeno en octubre y las de

w mondxido de carbono en mayo y agosto.

%

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Mes
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21.2.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de

monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,

asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.

Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v
v

No excedieron el valor diario normado (verde).

No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

Excedieron el valor diario normado (rojo).

No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,

promedio de una hora, ocho horas 0 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada

estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccidén de este indicador, dirijase a la

seccién 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMj, — limite de 24 horas En el afio 2014 predominaron los dias con buena

380

330

300

270

240

210

Dias del afio

180

1501

1207

a0

calidad del aire por PMjy, (verde) tanto en
Minatitlan (TEC) como en Xalapa (STPS). En
ambos casos el porcentaje de dias de todo en esta
condicion superé el 65%. Los dias con calidad del
aire regular (amarillo), representaron el 5% del
total de dias en la estacion TEC y el 8% en la

estacion STPS. En ningln caso se presentaron dias

PMio (pgim3)
W>120

D20 con mala calidad del aire (rojo).

(0601
Cor

T
TEC STPS
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PM, s — limite de 24 horas

360

330

300

270

240

210

180

150

120

90

807

307

360

330

300

270

240

Dias del afio

1507

1207

90

607

307

3

3

3

2

2

= N

Dias del afio
o =
==

1 T

1

210

1807

T
TEC

T
STPS

PMz.s (Wgim?)
B
OE2588]
DE325)
Ooi

O; - limite de 1 hora

T
TEC

T
STPS

O3z (ppm)

W:0110
[J0.055,0.110]
Oo.055]
Ooi

SO, - limite de 24 horas

607

304

007

70

40

504

S0z (ppm)
W0110
D.0s50.110]
O,0.055]
Ooi

T
TEC

T
STPS

En Minatitlan (TEC), se presentd buena calidad
del aire (verde) por PM, s en el 50% de los dias de
todo el afio, en un 3% de los dias la calidad del
aire fue regular (amarillo) y en el 47% restante no
fue posible generar el indicador por insuficiencia
de informacion. En Xalapa, por su parte, se
presentd buena calidad del aire por PM,s en el
70% de los dias del afio, calidad del aire regular
en el 3% y hubo insuficiencia de informacion para
generar el indicador en el 26% de los dias.

Con respecto al ozono, la estacion TEC presento
mala calidad del aire (rojo) en dos dias, calidad
del aire regular en 38 dias y buena calidad del
aire en 115 dias. En tanto que en la estacion
STPS sélo se presentaron dias con calidad del
aire buena (176) y regular (9). En ambos casos el
numero de dias donde no fue posible generar el

indicador fue superior al 48%.

En todos los dias donde fue posible evaluar la
calidad del aire con respecto al didxido de
azufre se encontré que esta fue buena, en
ambas estaciones de monitoreo. En ambos
casos esta condicion representd el 75% de los
dias del afio 2014. El porcentaje restante
correspondi6 a dias donde no fue posible
generar el indicador por insuficiencia de

informacién.
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NO, - limite de 1 hora

La calidad del aire con respecto al dioxido de

3607

330 nitrogeno, fue buena en el 62% de los dias del
3007

afio en la estacion TEC y en el 46% de los

270

2407 dias del afo en la estacion STPS. El

210

180 porcentaje restante, en cada caso, corresponde

150

Dias del afio

a dias donde no fue posible generar el

1207

a0 indicador por insuficiencia de informacion.

NO2 (ppm)

607 W0

C.1050.21]

30 B@o.108]
Ooi

T T
TEC STPS

CO - limite de 8 horas

En todos los dias donde fue posible evaluar la

3607

5307 calidad del aire con respecto al monoxido de
232 carbono, esta fue buena tanto en la estacion
g TEC (74%) como en la estacion STPS (56%).
i 1507 El porcentaje restante, en cada caso,

1507

corresponde a dias donde no fue posible

1207

d €0 tpom) generar el indicador por insuficiencia de
607 W1 A .,
201 Eosu informacion.

Ooi

T
TEC STPS

La informacion disponible para el afio 2014 en esta entidad permitié identificar problemas de
calidad del aire por PM,s en Xalapa y por ozono en Minatitlan. En el primer caso se rebaso el

limite normado como promedio anual y en el segundo se rebaso el limite promedio de una hora.

En general, es necesario mejorar el desempefio de ambas estaciones de monitoreo a fin de
incrementar la cantidad de informacion til generada. En el afio 2014 la informacién producida
en la estacion TEC de Minatitlan fue insuficiente para evaluar el cumplimiento de los limites
normados de PMy4, PM,5, Os (8- horas) y NO,. En tanto que en la estacién STPS de Xalapa no se
pudo evaluar el cumplimiento de los limites normados de PMy,, O3, NO, y CO, por insuficiencia de
informacion.
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22. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE YUCATAN

22.1 Informacion general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire de Yucatan, a cargo de la Secretaria de Desarrollo
Urbano y Medio Ambiente del gobierno del estado, estuvo integrado en el afio 2014 Gnicamente por
una estacion de monitoreo automatico que se ubica en el centro de la ciudad de Mérida y tiene
capacidad para la medicion de particulas (PM;;), ozono (O3), dioxido de azufre (SO,), dioxido de

nitrégeno (NO,) y monoxido de carbono (CO) (ver Tabla 22.1 y Figura 22.1).

Tabla 22.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Yucatan en el afio 2014 y

capacidades de medicion de contaminantes

Tipodeeduipoy  Contaminantes medidos

afo de inicio de
operacion PMyp PMzs Os

Aut. 2012 o v 4 v v v

Estacion Clave

Centro CEN

>
=
inon

Equipo automatico.

No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente de Yucatéan.

Figura 22.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Yucatén, 2014.
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22.2 Diagndstico de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Mérida, Yucatan para el afio 2014 tomando
como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) en la materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con
calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

22.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Mérida,
Yucatén. Los valores normados usados como referencia para realizar tal evaluaciéon son indicados
en cada figura.

Limite de 24 horas
(Percentil 98)

100

El percentil 98 del limite de 24 horas de

PM,s que se registrd en la estacién CEN se

Limite de 24 horas: 65 pg/m*

ubico por debajo del valor normado, con una

concentracién equivalente a menos de la

Concentracién (pgim3)

mitad del valor de la norma.

CEN

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas — PM, 5

El promedio anual de PM,s, por su parte,

también se ubicé por debajo del limite

normado, aunque muy proximo a él.

Limite anual: 15 ug/m?

¥ cen

Concentracién {(pg/m®)

=
1

=

o
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Limite de 1 hora
(Maximo horario)

El méximo horario de ozono registrado en

B Meérida durante el afio 2014 fue de 0.047 ppm,
lo que equivale a menos del 45% del valor

normado.

CEN

Concentracion (ppm)

Ozono - O4

Limite de 8 horas
(Quinto méaximo del promedio movil de 8 horas)

Por su parte el quinto maximo del promedio

movil de ocho horas de ozono registrado en el
afio 2014 también se ubic6 por debajo del

Limite de 1 hora: 0.08 ppm

limite normado, con una concentracion de
0.029 ppm.

Concentracion (ppm)
g8

CEN

Limite de 8 horas
(Segundo méaximo)

El segundo maximo, como promedio mévil de

Limite de 8 horas: 11 ppm

8 horas, de CO registrado en el afio 2014 en
. Meérida fue de 1.9 ppm, valor inferior al limite
8 normado que es de 11 ppm.

Concentracién (ppm)

CEN

Monéxido de carbono - CO
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La Tabla 22.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante. En ella se puede apreciar que hay cumplimiento de los limites normados para PM,,
O3 y CO, en tanto que contaminantes como SO, y NO, no pudieron ser evaluados por no haber

cumplido con el criterio de suficiencia empleado en este documento para su analisis.

Tabla 22.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire en

Mérida, Yucatan durante el afio 2014.

Contaminante N[@1\Y) Limite permitido
i <
24 hrs Percentil 98 < 120 pg/m 5
Opm
10 in< 3
Anual Promedio < 50 pg/m 5
. < 3
24 hrs Percentil 98 <65 pg/m v
Opm
2.5 in< 3
Anual Promedio < 15 pg/m v
Ay —
1hr Méaximo < 0.110 ppm v
@0, . —
<
8 hrs Quinto maximo < 0.080 ppm %
A —
8 hrs Segundo méximo < 0.200 ppm DI
VT —
@30, 24 hrs Maximo < 0.110 ppm DI
io<
Anual Promedio < 0.025 ppm DI
AXi <
“NO, 1hr Segundo maximo < 0.21 ppm DI
AXi <
©co 8 hrs Segundo méximo < 11 ppm v
@ NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005). DI = Datos insuficientes.
@ NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002). SM = Se cuenta con equipo de monitoreo pero no se realizé medicion.
®NOM-022-5SSA1-2010 (DOF, 2010). a = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
“NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994). v = Cumple con el limite normado.
®NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994). X = No cumple con el limite normado.

22.2.2 Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccion permiten visualizar el comportamiento de los contaminantes a
lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la construccion de las
graficas ver la seccién 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.
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Comportamiento horario

Mérida 2014 El comportamiento de las concentraciones
promedio horarias de PM,s y Os muestra un
solo pico de concentracion el que las

M\// concentraciones mas altas se registran entre
s e las 11:00 y las 18:00 horas.

Por otra parte, el CO muestra un

03
comportamiento bimodal, en el que el pico de

M concentracion de la mafiana suele ser mas alto

C T~ que el de la tarde. Este comportamiento, en

123 456 7 8 910111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24

general, puede estar asociado con el patron de

Hora

transito vehicular.

Comportamiento mensual Para ninguno de los contaminantes fue
Mérida 2014 posible obtener la serie de datos completa

para todo el afio. Sin embargo, la informacion

disponible indica que en el caso de las PM;s,
\/\ las concentraciones mas altas se presentaron
e / * en junio y julio, en tanto que las de O,
ocurrieron en abril y mayo.
h \/\/\

Por lo que se refiere al CO, se observa una
marcada tendencia creciente en las
concentraciones entre julio y diciembre; sin

c© /\ embargo, como se desprende de la evaluacién
de cumplimiento de norma, dicha tendencia

Ene ‘ Feb ‘ Mar ‘ Abr ‘ May ‘ Jun  Jul  Ago ‘ Sep ‘ Oct  Nov  Dic no representa ningl]n riesgo respecto a |a

Mes

0;

posibilidad de rebasar el limite normado.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México. 227




Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

22.2.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del ndmero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v" No excedieron el valor diario normado (verde).

v" No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la
seccion 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion de indicadores.

PM, s — limite de 24 horas

En el 76% de los dias del afio se registrd una

3607

3307 buena calidad del aire (verde) por PM,s en

201 Meérida. Otro 1% correspondio a dias con calidad

“ del aire regular (amarillo) y el restante 23%

210

180 correspondi6 a dias donde no se generd

1507

Dias del afio

informacion suficiente para poder generar este

1207

907 indicador.

PMz.s (ugim?)
60

E)GS
(32565]
307 D325
Opl

T
CEN
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O3 - limite de 1 hora

3607

3301

3007

2709

2407

2107

1801

Dias del afio

150
1207

90
0z (ppm)
M-0.110

[(.055 0.110]
307 E.0.055)
Ooi

607

CEN

SO, - limite de 24 horas

360
330

300

270

2401

210

1807

Dias del afio

1507

1207

502 (ppm)

W-0.110
C.0s5.0.110]
307 [ 0.055]
Ooi

T
CEN

NO, - limite de 1 hora

360 [
330
300
270
240

210

Dias del afio

180
1504
1207

904

NO:z (ppm)

W021

D.1050.21]

307 o 105
Ooi

T
CEN

El 94% de los dias del afio 2014 presento
buena calidad del aire (verde) por ozono y el
6% restante correspondi6 a dias en los que por
insuficiencia de datos (blanco) no fue posible
generar el indicador.

Para SO,, s6lo se contd con informacion para 56
dias (15% de los dias de todo el afio), y en todos
ellos las concentraciones medidas indican una
condicion de buena calidad del aire (verde) por

este contaminante.

Con respecto a NO,, Unicamente se pudo
evaluar la calidad del aire en el 4% de lo dias de
todo el afio y en ellos la constante fue encontrar
concentraciones que indican la ocurrencia de
una buena calidad del aire con respecto a este

contaminante.
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CO - limite de 8 horas

3607

=0 El 96% de los dias del afio 2014 presentd buena

3007
2701 calidad del aire (verde) por monoxido de

2407 -z s
carbono y el 4% restante correspondio a dias en

2107

1007 los que por insuficiencia de datos (blanco) no

150

Dias del afio

fue posible generar este indicador.

1207

90
CO (ppm)
E>ﬂ
5.5.11]
307 M55
Ooi

60

T
CEN

Esta ciudad no present6 ningin problema de calidad del aire por PM,s, O; y CO durante el afio
2014. El SO, y el NO,, tampoco parecen representar un problema de calidad del aire en la
ciudad; sin embargo, esto no puede establecerse con certeza debido a que no se genero
informacién suficiente que permitiera evaluar con mayor certidumbre la situacion de dichos
contaminantes. Dado lo anterior, resulta conveniente mejorar el desempefio de este SMCA en

cuanto a la medicién de estos contaminantes.
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23. CONCLUSIONES

A continuacién se resumen las principales conclusiones, sobre la base de los resultados encontrados

en cada uno de los SMCA incluidos en el presente documento.

Baja California: Este SMCA cuenta con 13 estaciones de monitoreo. De ellas, sélo fue posible
evaluar el cumplimiento de norma en una estacion ubicada en Mexicali. Los resultados indican el
cumplimiento tanto del limite normado de CO como del limite de 24 horas de PM,s, asi como el
incumplimiento del limite anual de este ultimo contaminante. En las 12 estaciones de monitoreo
restantes, 0 no se realizaron mediciones en el afio 2014 o no se cumplié con el criterio de
suficiencia para evaluar el cumplimiento de ninguna NOM. Sin embargo, el indicador de nimero de
dias con calidad del aire buena, regular y mala hace evidente la existencia de problemas tanto por

PMy, como PM, s, especialmente en Mexicali y en Tijuana.

Chihuahua: En el municipio de Chihuahua se cuenta con 2 SMCA, uno administrado por el
gobierno municipal y otro por el gobierno estatal. Cada uno cont6 con una estacion de monitoreo.
En general, los resultados indican buenas condiciones de calidad del aire por PMyg, Oz, SO,, NO, y
CO dado que hay cumplimiento de los valores normados; sin embargo, hay una ventana de
oportunidad importante para mejorar el desempefio de ambas estaciones de monitoreo en cuanto a la

suficiencia de datos que generan para los diferentes contaminantes.

Ciudad Juéarez: Este SMCA esta integrado por 11 estaciones de monitoreo y los datos generados
en el afio 2014 revelan un problema importante de contaminacion por PMy,, pues los limites de 24
horas y anual de este contaminante se rebasaron en casi el 50% de las estaciones que lo midieron.
En tres de estas estaciones se registraron concentraciones superiores a los limites antes referidos en

maés del 35% de los muestreos realizados a lo largo del afo.

Ciudad de México y su zona conurbada: Los datos generados por este SMCA en el afio 2014
muestran que los problemas de calidad del aire tanto por 0zono como por particulas persisten en la
region, pues los limites normados de una hora y ocho horas de ozono fueron rebasados,
respectivamente, en el 100% y 96% de las estaciones de monitoreo que generaron informacion
suficiente para evaluar el cumplimiento de norma. Asimismo, el limite anual de PM, s fue rebasado
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en el 100% de la estaciones de monitoreo en donde se pudo evaluar este indicador, en tanto que el

de PMy, se rebasé en el 13% de dichas estaciones.

Coahuila: De las tres estaciones de monitoreo con que contd este SMCA en el afio 2014, y que se
localizan en Torreon, sélo en dos de ellas fue posible evaluar el cumplimiento de los limites
normados de PMy, y los resultados indican que ambos limites fueron rebasados en una estacion, en
tanto en la otra las concentraciones obtenidas fueron inferiores a dichos limites. El estado de la
calidad del aire con respecto a PM,s5, O3, SO,, NO, y CO, parece ser buena de acuerdo con el
andlisis que se pudo realizar con la informacion disponible; sin embargo, esto no puede establecerse
con certeza debido a que no se generd informacion suficiente para hacer la evaluacion de

cumplimiento de las normas respectivas.

Colima: La informacidn disponible indica que en la entidad se goz6 de una buena calidad del aire
en cuanto a Os, SO, NO, y CO, pues los niveles de concentracion de estos contaminantes
registrados en la Unica estacion de monitoreo que oper6 en el afio 2014 fueron inferiores a los
establecidos en las normas oficiales mexicanas correspondientes. La situacion con respecto al PMyg
y PM,s, no pudo ser evaluada debido a que los equipos de medicion de estos contaminantes se

mantuvieron fuera de funcionamiento la mayor parte del afio.

Durango: De las diez estaciones de monitoreo que integran este SMCA, dos estuvieron fuera de
operacion en el afio 2014. De las ocho estaciones que si generaron informacion, sélo en una fue
posible hacer la evaluacién de cumplimiento de norma con respecto a PMy, Oz NO, y CO,
encontrandose en todos los casos el cumplimiento de los limites normados respectivos. El indicador
de dias con calidad del aire buena, regular y mala, sin embargo, permitié identificar la presencia, en
otras estaciones de monitoreo, de dias con concentraciones de PMy, superiores al limite normado de
24 horas tanto en Durango como en Gomez Palacio y Lerdo. El caso mas llamativo es el de
Durango donde esta condicion se present6 en cuatro de las seis estaciones que integran su red de

monitoreo.

Estado de México: En la entidad son patentes los problemas de calidad del aire tanto por particulas
(PMy y PM,5), como por ozono. De las siete estaciones de monitoreo que operan en la ZMVT, en
dos se rebaso el limite de 24 horas de PMy, y en seis el limite anual. Por otra parte, en todas las
estaciones se rebaso el limite anual de PM,s. Los limites de una y ocho horas de 0zono se rebasaron
en tres de estas siete estaciones. La estacion San Cristébal (SC), ubicada en el municipio de Toluca,

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

232



Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

es el caso mas critico de incumplimiento de norma. En ella se rebasan todos los valores normados
de PMy,, PM,5s y Ozono, y ello ocurre con las concentraciones mas altas registradas en la entidad.
Ademas, es la estacion en donde con mayor frecuencia se rebasan dichos limites.

Guanajuato: Se presentaron problemas de incumplimiento de las normas de calidad del aire para
PMyo, PM, 5y Ozono. Celaya muestra los problemas méas importantes en cuanto a PM,,, Salamanca
los de PM;;5 e Irapuato los de Oz. ElI monitoreo manual de PMy, que se realiza en nueve estaciones
de monitoreo ubicadas en ocho municipios del estado muestra deficiencias importantes que se
reflejan en la generacion insuficiente de informacion para poder evaluar el cumplimiento de norma

y caracterizar el comportamiento temporal del contaminante.

Hidalgo: La informacién disponible permitié identificar la existencia de problemas de calidad del
aire por particulas, especificamente por PMy, en Pachuca, Ajacuba y Tlaxcoapan y por PM,5 en
Atitalaquia, Tepeji del Rio y Tepetitlan. El sitio con las peores condiciones de calidad del aire fue
Atitalaquia, tanto por los niveles de concentracion de PM, s alcanzados, como por el porcentaje de
muestreos con concentraciones superiores al limite normado. Asimismo, fue el Gnico sitio donde se

registré incumplimiento de la norma de calidad del aire para SO..

Jalisco: En la entidad persisten los problemas de calidad del aire tanto por PM;o como por Os. Los
limites normados de 24 horas y anual de PMy, se rebasaron en los municipios de El Salto,
Tlajomulco de Zufiiga y Tlaquepaque. El limite normado de una hora de O3 se rebaso en Zapopan,
El Salto y Guadalajara y el de ocho horas Gnicamente en El Salto. En la estacion Las Pintas, ubicada
en El Salto, se rebasaron los limites de 24 horas y anual de PMy, asi como los de una y ocho horas
de O3, siendo ademas la estacion en la que con mayor frecuencia se presentan dias con mala calidad

del aire por estos dos contaminantes.

Michoacan: La poca informacion disponible impidi6 hacer la evaluacion del cumplimiento de los
limites normados para todos los contaminantes medidos. Por ello, es fundamental incrementar la
cantidad de datos confiables que genera la estacion de monitoreo ECH, localizada en el municipio
de Morelia, y corregir los problemas operativos del equipo de medicion de PMy,, que se vienen
arrastrando desde el afio 2011. El andlisis realizado con la poca informacién disponible indica que,
en apariencia, durante el afio 2014 no se registraron problemas de calidad del aire con respecto a
ninguno de los contaminantes; sin embargo, esta aseveracion no puede ser concluyente debido a la

poca informacion vélida usada en el andlisis.
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Morelos: La suficiencia de informacion generada por las estaciones de monitoreo que conforman
este SMCA fue baja y ello impidi6 la evaluacion del cumplimiento de la normatividad en la
materia. Este tema es particularmente relevante en los casos de particulas PM;, y 0zono. En ambos
casos, la poca informacién disponible advierte la posibilidad de que se estén presentando problemas
de calidad del aire por PMy, en Zacatepec y por Ozono en Cuernavaca.

Nuevo Lebn: Los datos generados en el afio 2014 por el SMCA del Area Metropolitana de
Monterrey, revelan problemas de calidad del aire tanto por PM;, como por O3 En seis de las 10
estaciones de monitoreo se rebaso el limite de 24 horas de PMy, y en todas el limite anual. Las
estaciones en las que con mayor frecuencia se presenta concentraciones superiores al limite
normado de este contaminante son las localizadas en los municipios de Santa Catarina y San
Nicolas. En ninguna de las siete estaciones de monitoreo en la que se mide PM,s se generd
informacién suficiente para evaluar el cumplimiento de norma. En cuanto a ozono, el limite de una

hora se rebaso en las siete estaciones y el de ocho horas en cinco.

Oaxaca: De acuerdo con la informacion generada por la Unica estacién de monitoreo que opera en
la entidad, Oaxaca tuvo buena calidad del aire por PMq, 0zono, diéxido de azufre y monédxido de
carbono en el afio 2014, pues no se rebasd ninguno de los limites normados para estos
contaminantes. Por otra parte, es importante destacar que no fue posible evaluar el cumplimiento de
las normas de calidad del aire para PM,s y didxido de nitrégeno por insuficiencia de datos y
aunque estos contaminantes no parecen representar un problema en la entidad, es necesario mejorar

la medicion de los mismos.

Puebla: Este SMCA esta integrado por cinco estaciones de monitoreo y sélo en una fue posible
realizar la evaluacion de cumplimiento de los limites normados para todos los contaminantes (PMy,
PM,s, O3, SO,, NO, y CO). En las cuatro restante hubo insuficiencia de informacién para al menos
uno de los contaminantes. En general, la informacion disponible revela la presencia de problemas
de calidad del aire en la zona Noroeste de Puebla, ya que en la estacion de monitoreo Velédromo
(VEL), ubicada en el municipio de Coronango, se registrd el incumplimiento de al menos uno de los
limites normados para cada uno de los siguientes contaminantes: PM,, PM,s y Ozono. En la
estacion Ninfas, ubicada en Puebla, también se rebaso el limite de una hora de ozono.
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Querétaro: Solo en dos de las cinco estaciones de monitoreo con que cuenta este SMCA fue
posible hacer la evaluacién de cumplimiento de las NOM en la materia y los resultados revelaron
que en una de ellas, ubicada en el municipio de EI Marqués, se registro el incumplimiento del limite
normado para dioxido de nitrogeno con una concentracion 10% superior a dicho limite. Esta
situaciéon ubica a la entidad, como la Unica en el pais en la que en al menos una estacion de
monitoreo se rebaso dicho limite. Los limites normados para el resto de los contaminantes para los
que si fue posible hacer la evaluacion de cumplimiento de las NOM de calidad del aire se

cumplieron en ambas estaciones.

Tamaulipas: En 2014 sélo tres de las 17 estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA
generaron informacion sobre las concentraciones de PMy,. Una de las tres estaciones que si
operaron revela el incumplimiento del limite normado anual de PMy, en el municipio de Victoria.
En las otras dos estaciones de monitoreo (una en Tampico y otra en Victoria) se cumplié con los
limites normados de este contaminante. De las 14 estaciones restantes, diez estuvieron fuera de
operacion y cuatro mas empezaron a funcionar en el transcurso del afio 2014 por lo que no
generaron informacién suficiente que permitiera incluirlas en el andlisis presentado en este
documento, lo que impide conocer el estado de la calidad del aire en municipios como Nuevo

Laredo, Reynosa, Matamoros y EI Mante.

Veracruz: La informacidn disponible en el afio 2014 en esta entidad permiti6 identificar problemas
de calidad del aire por PM, s en Xalapa y por ozono en Minatitlan. En el primer caso se rebaso el
limite normado como promedio anual y en el segundo se rebaso el limite normado de una hora. En
general, es necesario mejorar el desempefio de ambas estaciones de monitoreo a fin de incrementar
la cantidad de informacion Gtil generada. En el afio 2014 la informacion producida en la estacion
TEC de Minatitlan fue insuficiente para evaluar el cumplimiento de los limites normados de PMj,
PM,s, O3z (8 horas) y NO,. En tanto que en la estacion STPS de Xalapa no se pudo evaluar el
cumplimiento de los limites normados de PMy, O3, NO, y CO, por insuficiencia de informacion.

Yucatan: La informacion generada por la Gnica estacion de monitoreo que integra este SMCA y
que se ubica en la ciudad de Mérida, revela buena calidad del aire por PM,s, O3 y CO, pues se
cumple con los limites normados para estos contaminantes. ElI SO, y el NO,, tampoco parecen
representar un problema de calidad del aire en la ciudad; sin embargo, esto no puede establecerse
con certeza debido a que no se gener6 informacion suficiente que permitiera evaluar de manera

robusta la situacién de dichos contaminantes.
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ANEXO 1

Sistemas de monitoreo de la calidad del aire, redes de muestreo/monitoreo y estaciones de
muestreo/monitoreo existentes en México

(Informacion actualizada a noviembre de 2015)

No de Estaciones** No total de estaciones

. Nombre del Nombre de la
Entidad o Automatica Manual Mixta .
SMCA Red/Municipio* Red/entidad SMCA
(M) (Ay M)

Aguascalientes | Aguascalientes Aguascalientes 6
Ensenada* 1 1
i Mexicali 1 2 3 6
Baja i . . _
. . Baja California Rosarito* 1 1 13
California
Tecate* 1 1
Tijuana 1 3 4
Campeche Campeche Campeche* 1 1 1
Chiapas Chiapas Tuxtla Gutiérrez 1 1 2 2
Chihuahua Chihuahua Estatal ) ) )
Estatal
Chihuahua Chihuahua*
Chihuahua o 1 1 1
municipal
Cd Juérez Cd Juérez 7 4 11 11
Ojinaga QOjinaga 3 3 3
Ciudad de

Méxicoy zona | Ciudad de . .
o Ciudad de México
conurbada del | Méxicoy zona 21 2 9 32 32
y zona conurbada

Estado de conurbada
México
Coahuila estatal Torreén 1 1 1
. Coahuila Torreén 1 2 3
Coahuila o 3
Municipal
Cd. Acufia Cd. Acufa* 1 --- 1 1
Colima Colima Colima* 1 1 1
Durango 3 3 - 6
Durango Durango Gomez Palacio 2 1 3 11
Lerdo 2 - 2
Zona
Estado de Estado de .
o o Metropolitana del 7 - 7 7
Mexico Mexico
Valle de Toluca
Celaya 3 3
Irapuato 3 - 3
Ledn 3 1 4
Guanajuato Guanajuato Salamanca 3 --- 3 26
Silao* 1 1
San  Miguel de
1 1

Allende*
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SMCA
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Nombre de la
Red/Municipio*

Abasolo*

No de Estaciones** No total de estaciones
Automatica Manual Mixta
(M) (Ay M)

Red/entidad SMCA

San Luis de la Paz

Guanajuato

Villagran*

Dolores Hidalgo*

Cortazar*

Juventino Rosas™

Acéambaro*

Morole6n*

San José lturbide*

'
i
'

[EE) RN [EEN B RN SR RN RVERN S BN Y

San Fco. del

Rincon*

'
i
i
[N
'
'
'
[N

Guerrero

Guerrero

Acapulco*

Hidalgo

Hidalgo

Ajacuba*

Atitalaquia*

Atotonilco*

Tepeapulco*

Huichapan*

Tepetitlan*

Tepeji del Rio*

Tlaxcoapan®

21

Tula de Allende

Pachuca

Tizayuca*

Zapotlan de Juarez*

Xochicoatlan

Lolotla*

Tulancingo*

'
H
H
N
'
H
H
N RN NI R R e e

Jalisco

Jalisco

Zona
Metropolitana de

Guadalajara

=
o

'

i

i

'

i

i
=
o

10

Michoacan

Michoacan

Morelia

Morelos

Morelos

Cuautla*

Ocuituco*

Cuernavaca*

Zacatepec*

Nayarit

Nayarit

Tepic

w| k| P k| k| W
.
1
|
|
H
1
w| | k| Pl P w

Nuevo Leén

Nuevo Leén

Zona
Metropolitana de

Monterrey

Oaxaca

Oaxaca

Oaxaca

Puebla

Puebla

Puebla
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No de Estaciones** No total de estaciones
Nombre del Nombre de la . .
o Automatica Manual Mixta .
SMCA Red/Municipio* Red/entidad SMCA
(A) (M) (Ay M)

Corregidora* 1 1
El Marqués* 1 1

Querétaro Querétaro

Santiago de 5
Querétaro

San Luis . .
. San Luis Potosi | San Luis Potosi 4 4 4
Potosi

Culiacan 1

Mazatlan 1

Guasave*

1
1
Sinaloa Sinaloa Ahome 1 1
1
1

San Salvador*

Agua Prieta*

Cajeme
Sonora Sonora

Nogales*

1
1
Hermosillo 1
1
1

Centro 2

Balancan*

Huimanguillo*
Tabasco Tabasco

Nacajuca*

Paraiso*

Teapa*

Nuevo Laredo

Matamoros

Tamaulipas Tamaulipas Ciudad Victoria 18

El Mante
Ciudad Madero*

Tampico*

Tlaxcala*

'
H
H

R NN S I R e R e N N N

1
1
1
1
1
4
Reynosa 4
4
2
2
1
1
1
1

Calpulalpan*
Tlaxcala Tlaxcala 3
Santa Cruz
Quilehtla*

Minatitlan* 1 -

]
i
i
=
'
i
i
[EnN

Veracruz Veracruz

Xalapa* 1

Yucatan Yucatan Mérida* 1

Guadalupe* 1
Zacatecas Zacatecas

] I T N
-

Zacatecas 2

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por los responsables de la gestion de cada SMCA referido en la tabla.

*En esta columna se indica el nombre de la Red de monitoreo en negritas o el nombre del municipio en la que se ubican las estaciones de
monitoreo referidas en las siguientes columnas. Hay que recordar que en este documento solo se habla de Red de monitoreo cuando hay
més de una estacion de monitoreo en una region determinada, en este caso un municipio.

** El nimero de estaciones indicado en esta tabla no toma en cuenta las estaciones en las que se miden contaminantes distintos a los
contemplados por las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire emitidas por la Secretaria de Salud, tales como Benceno, Tolueno,
Xileno o Particulas Suspendidas Totales. Se asume como estacion de monitoreo mixta a aquella que cuenta con equipo de medicion de
contaminantes tanto manual como automatico.
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ANEXO 2

Limites de concentracidén recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
comparacion con la normatividad de México, Estados Unidos (USEPA), California
(CARB-US) y Uniodn Europea (UE).

Tiempo para

. . \JAVAXORE
Contaminante el promedio | Mexico USEPA CARB-US
24 horas 120 pg/m (a) 150 pg/m? 50 pg/ms3 50 pg/ms3 50 pg/ms3
75 pg/m? (b)
PMy,
50 ug/m3 (@) | 5 3 3
Anual 40 pg/mé (b) 20 pg/m 20 pg/m 40 pg/m
65 pg/md (a) s | 5
24 horas 45 pg/m® (b) 35 pg/m 25 pg/m
Pes Anual 15 pg/m? (a) 12 pg/m3 12 pg/m3 10 pg/m3 25 pg/ms3
12 pg/mé (b) ug Mg MY Hg
lhora | OA1pPm(Q) | 0.090ppm |
0.095 ppm (d)
0Ozono (03) 0.080 ppm (©)
8 horas 0.070 ppm (d) 0.070 ppm 0.070 ppm 0.05 ppm 0.06 ppm
10 minutos | 7 | T | 77 0191 | 77
lhora | 777 0.075 ppm 0.25ppm | 77 0.134 ppm
Diéxido de 3horas | 77 050ppm |  TTC | T T
azufre (SO) 8 horas 0.020ppm | T T | T | T
24 horas 011lppm | 77 0.04 ppm 0.008 ppm | 0.048 ppm
Anual 0.025ppm | T T 0 T T
Didxido de 1 hora 0.21 ppm 0.100 ppm 0.180 ppm 0.106 ppm | 0.106 ppm
nitrégeno
(NO,) Anual | 77 0.053 ppm 0.030 ppm 0.021 ppm | 0.021 ppm
Monoxido de lhora | 77 35 ppm 20ppm | 77
Carbono
(CO) 8 horas 11 ppm 9 ppm 9 ppm 8.7 ppm 8.7 ppm

(a) Vigente hasta el 18 de octubre de 2014 - NOM-025-SSA1-1993 (DOF, 2005);

(b) Vigente desde el 19 de octubre de 2014 - NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a)
(c) Vigente hasta el 17 de octubre de 2014 - NOM-020-SSA1-1993 (DOF, 2002)

(d) Vigente a partir del 18 de octubre de 2014 - NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b)

Fuente: México: Calidad del aire http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Paginas/NormasPorTema/Calidad-de-aire.aspx
NAAQS-USEPA. National Ambient Air Quality Standards. http://www.epa.gov/air/criteria.html
CARB-US. California Air Resources Board. http://www.arb.ca.gov/research/aags/aags2.pdf
UE. Uni6n Europea. http://ec.europa.eu/environment/air/quality/standards.htm

OMS - Organizacion Mundial de la Salud — http://whglibdoc.who.int/hg/2006/WHO_SDE_PHE_OEH_06.02_spa.pdf
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