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RESUMEN EJECUTI VO

Este informe presenta el analisis de la informacién dispopdnla el afio 20140breParticulas
suspendidagPM;o y PM, ), Ozono (Q), Didxido de azufre (S¢), Dioxido denitrogeno (NQ) y
Mondxido de carbono (CO) en 22 Sistemas de Monitoreo de la Calidad del (SKCA),
distribuidos en 19 entidades federativas miestro paisEstas entidades soBaja California,
Chihuahua, Ciudad de Méxicy su zona conurbada)oahuif, Colima, Durango, México,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nuevo Lebdn, Oaxaca, Puebla, Querétaro,

Tamaulipas, Veracruz y Yucatan.

Para cadaona metropolitana, ciudadmnounicipio cubiertogpor cada SMCAse evalla el estado de

la calidaddel aire a nivel de estacion de monitoreon respecto a las normas oficiales mexicanas
(NOM) en la materiaEs oportunandicar que aunque ladlOMs correspondientes a 0zono y
particulas (PNb y PM,s) fueron actualizadas en octubrel d&io 2014, la evalacién de
cumplimiento de dichas normas &liz6 con base en la normatividad vigente hasta antes de la
actualizaciéndebido a que dicha evaluacion debe realizarse por afio calendario y en la mayor parte

del afio 2014 las normas vigentes fueron las exestemtes de la actualizacidierida

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

1 En su conjuntolos 22 SMCA incluidos en este informagrupan a un total d&76
estaciones de monitorede las cuale®8 son automatias, 53 sonmanuales y25 son
mixtas, esto eguentarcon capacidad de medicion tamtatomaticacomomanual

1 De las176 estaciones de monitoreo incluidas en el infQra®0 tienen capacidad para
llevar a cabo la medicién de RM79 de PM, 5, 123 de ozano, 111 de dioxido de azufre,

119dedioxido de nitrogeno ¥18demonodxido de carbono.

1 De las 160 estacionesde monitoreocapaces de medir Py en 60 se registraron
concentraciones inferiores al valor limite de 24 horas 3 concentraciones superes a
dicho valor. En las77 estacionesestantes(48% del total)no fue posible evaluar el
cumplimiento de norma ya sea porque no generaron informacién suficidhtedrque
fueron declaradas fuera de operacib6),(porque los datos generados fueroralidados
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por las autoridades responsabl@ o porque lanformacion no estuvo disponibén el
INECC (1)

1 Las entidades en las qui menosen una estacibn de monitorege registré una
concentracion superior #mite normado de 24 horas de RM120 pgm®, percentil 93,
fueron: Chihuahuacon una concentraciomaximade 405 ug/ni en Ciudad JuarezNuevo
Ledn con una concentraciémaxima de 187 pg/m?® en Santa Catarinalalisco conuna
concentraciémaximade 184 pg/nt en El Saltp México conuna concemacionméaximade
170 pug/m? en Toluca Hidalgo conuna concentracioméaximade 157 ug/m® en Ajacuba
Guanajuatacon una concentracioméaximade 154 pg/m® en Celayay Coahuilacon una
concentracién méaxima de 127 pdg/em Torredn

1 En47de las 160 estacionds monitoreo que midieron Rlykeregistraron concentraciones
promedio anuales inferiores al limite normadm, 36 se presentaron concentraciones
superiores a dicho limite y en las restanté44B% del total)no fue posibleevaluar el

cumplimiento de nana ya sea porque no generaron informacion suficidfe porque

estuvieronfuera de operacionl), porque los datos generados fueron invalidados por las

autoridades responsables (6) o porque la informacién no estuvo disponiblBIEGEI(1).

1 Las entilades en lague al menosnuna estacién de monitoreerebasé el limite normado
anual de PN} (50 pg/nt, promedioanua) fueron: Chihuahuaon una concentracion
promedio anual maximade 131 pg/mi en Ciudad Juérez, Nuevo Le6én cama
concentracion proméal anual méaximade 88 ug/n? en Santa Catarinaalisco con una
concentracion promedio anual maxima de 87 figgmTlajomulco de Zafigdyiéxico con
una concentraciéon promedio anual maxide82 pg/n? en Toluca Guanajuataon una
concentracién promedio aruandxima de 77 pg/n? en Celaya Coahuila con una
concentracion promedio anual maxima de 63 [fgén Torredn, Puebla con una
concentraciéon promedio anual méxi®a pug/ni en CoronangoCiudad de México y su
zona conurbadeon una concentraciéon promedio anmgiximade 56 pg/n en Villa de las
Floresy Tamaulipason una concentracion promedio anual maxima3 pg/nt en Ciudad
Victoria.

1 De las79 estaciones capaces de medir.RMn29 seregistraron concentraciones inferiores
al valor limite de 24 horas tyes de ellas registraraoncentraciones superiores a dicho
valor. En las restante47 (59% del total)no fue posible evaluar el cumplimiento e
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Normaya sea porque no generaron informacion suficie3@g porqueestuvierorfuera de
operacion ) o porqwe los datos generados fueron invalidados por las autoridades
responsableglO).

Las entidades en las que al menas una estacibn de monitorege registré una
concentracion superior al limite normado de 24 horaBMgs (65 pg/ni, percentil 98,
fueron: Hidalgo con una concentracion maxima de 294 pgkn Atitalaquia, Ciudad de
México y su zona conurbadeon una concentracion maximde 83 pg/m en Alvaro
Obregdn ¢éstacion Pedregay en México conuna concentracion maxinge 74 ug/men
Toluca.

En tresde las79 estaciones de monitoremn capacidad para mediM, s se registraron
concentraciones promedio anuales inferiores al limite normawl®9 se presentaron
concentraciones superiores a dicho limite y en las restdiit€s9% del total)no fue
posibe evaluar el cumplimiento de norma ya sea porque no generaron informacion
suficiente 80), porqueestuvieronfuera de operacién7) o porque los datos generados

fueron invalidados por las autoridades responsab@®s (

Las entidades en las que al meansina estacion de monitorserebaso el limite normado
anual de PMs (15 pg/ni, como promedio anual) fuerohlidalgo con una concentracion
promedio anual maximale 85 pg/m en Atitalaquia, Estado de Méxicoon una
concentracion promedio anual méaxinte ® pg/n? en Toluca, Pueblacon una
concentracion promedio anual méxioe 29 pg/men Coronango, Ciudad de México y su
zona conurbadacon una concentracion promedio anual maxide 27 pg/m en
Azcapotzalco (estacion Camarones), Guanajeatouna concentraén promedio anual
maximade 24 pg/men SalamancaBaja Californiaconuna concentracion promedio anual
maximade 23 pg/men Mexicali, Jaliscocon una concentracién promedio anual méaxima
de 20 pg/men Tlajomulco de Zifiiga y Veracruzn una concentracio promedio anual
maximade 18 pug/men Xalapa.

De lasl23 estaciones capaces de medir €h 26 seregistraron concentraciones inferiores
al valor limite de una hora gn 56 concentraciones superiores a dicho valor. En las
restantegt1 (33% del total)no fue posible evaluar el cumplimiento de norma ya sea porgue
no generaron informacion suficient@7), porque estuvieronfuera de operacionlg),

Xi
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porque los datos generados fueron invalidados por las autoridades respof®aldes

porque la informacion nostuvo disponible en el INECC (1).

1 Lasentidades en las que al mempsina estacién de monitoreerebasé el limite normado
de una hora de £0.110 ppm, méaximo horaridueron: Ciudad de México y su zona
conurbada con una concentracion maxima de 0.p&bgn Tlalpan, Nuevo Ledn con una
concentracion maxima de 0.1fpmen GarciaPuebla con una concentracién méaxima de
0.165 ppmen Coronango, Guanajuato con una concentracion méaxima de 0.164 ppm en
Irapuato, Hidalgo con una concentracion maxima de 0.145% e@p Pachuca, Estado de
México y Jalisco con una concentracion maxima de 0.136 ppm en Toluca y El Salto,
respectivamente, Morelos con una concentracion maxima de 0.130 ppm en Cuernavaca y

Veracruz con una concentracion maxima de 0.122 ppm en Minatitlan.

1 De las 123 estacione®n capacidad para medds, en 37 (30% del total)se registraron
concentraciones inferiores al valor limite @gho horay en 37 concentraciones superiores
a dicho valor. En las restante9 dstacioneq40% del total) no fue posiblevaluar el
cumplimiento de norma ya sea porque no generaron informacién suficd@htedrque
estuvieronfuera de operacion (11), porque los datos generados fueron invalidados por las

autoridades responsables (2)parquela informacion no estuvo dispible en el INECC

).

1 Las entidades en las que al meansina estacion de monitoreerebaso el limite normado
de ocho horas de;@0.08 ppm, quinto maximdperon: Guanajuato con una concentracion
maxima de 0.115 ppm en Irapuato, Ciudad de México ymwa conurbada con una
concentracion maxima de 0.109 ppm en Cuajimalpa, Nuevo Lebén con una concentracion
méaxima de 0.097 ppm en Garcia y Santa Catarina, Jalisco con una concentracién maxima
de 0.090 ppm en EIl Salto y México con una concentracion maxinta084 ppm en
Toluca.

1 De las111 estaciones capaces de medir,S& generaron informacion suficiente para
evaluar el cumplimiento dé&mite normado decho horag0.200 ppm, segundo maximo de
los promedis moviles de ocho horgsken tanto que 63 lo haron para evaluael
cumplimiento delos limites de24 horas(0.110 ppm, méaximo de los promedios de 24
horas) y anual (0.025 ppm, como promedio anualpe ellas, ninguna registr6 una
concentracion superior las limites normada de 24 horas y anual. Sélana registd una
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concentracién superior al limite dehohoras Esta fue la estacion ubicada en el municipio

de Atitalaquia, en el estado de Hidalgta concentracién registrada fue de 0.255 pm

las estaciones restantes no fue posible evaluar el lourepto de norma ya sea porque no
generaron informacion 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 operaciéon (11 en
todos los casos) o porque la informaci@nestuvo disponible en el INECC (1 en todos los
casos).

De las119 estaciones capaces de medir,NE?2 (51% del total)generaron informacioén
suficiente para evaluar el cumplimientd tHmite normado de una horBe ellas,s6lo una
registr6 una concent#gn superior al imite normado(0.21 ppm, segundo maximo
horario) Esta estacion fue la ubicada en el municipio de El Marqués, en el estado de
Querétaro y la concentracion registrada fue 0.231 ppm. En las 57 estaciones de monitoreo
restantes no fue posilevaluar el cumplimiento de norrga sea porque no generaron
informacion suficiente (&, porque fueron declaradas fuera de opera@ai porque los

datos generados fueron invalidados por las autoridades responsblespprque la
informacion no eswo disponible en el INECC (1).

De las 118 estaciones capaces de me@©, 65 de ellas(55% del total) generaron
informacion suficiente para evaluar el cumplimiedéda Normay en ninguna se supero el
limite normado que es dEl ppm, estimado comasegune® maximo de los promedis
moviles de ocho horakn las 53 estaciones restantes (45% del totafpie posible evaluar
el cumplimiento de normga sea porgque no generaron informacion suficie?ifg porque
fueron declaradas fuera de operacid®) © porqle los datos generados fueron invalidados

por las autoridades responsabigs (

La principal razén, que manifiestan los responsables de la gestién de los diferentes SMCA
en el pais, por la que una gran cantidad de estaciones de moegtreeron fuera el
operacion o n@eneraon informacion con calidad y suficiencia para permitir la evaluacion

del cumplimiento de la normatividad mexicana en la matesida falta de recursos para la
compra de refacciongmrael mantenimiento de los equipos de medicion.

La Tabla RETesume 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 cumplimientoo incumplimiento de las NOM de calidad del &e, a nivel de red de monitoreo o municipiosen 2014

PM PM o NG, o9
10 25 3] 4 L 021 L
NOM-025SSAL1993 NOM-025SSAL1993 NOM-020SSAL1993 SR SR
Entidad Nog]“;)é;del Muiﬁ:(ij ?0* Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite
P 24 hrs anual Cumple 24hrs anual Cumple 1hr 8hrs Cumple 8hrs 24hrs anual Cumple 1hr Cumple 8hrs Cumple
(120 (50 NOM (65 @15 NOM (0.110 = (0.080  NOM (0.200 (0.110 (0.025 NOM 0.21 (a1
pg/im®)  pg/m?d ug/m?®) ppm) ppm)
Ensenada
Bai Bai Mexicali DI DI NO 61 23 NO DI DI NO FO FO FO NA DI NA 6.26 Sl
Czllﬁomia Czjlﬁomia 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 Sl 0.008 0.006 0.002 Sl DI NA 4 Sl
Chihuahua Chihuahua Chihuahua
municipal municipal 97 46 Sl o o ] DI DI NO DI DI DI NA 0.078 Sl FO NA
Cd Juarez Cd Juarez 405 131 NO o o o DI DI NO o o o o o o 4.6 S|
Ciudad de cudadde | Ciudad de
México 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 Sl 3.5 Sl
conurbada conurbada
conurbada
gsiz?;"a Torreon 127 63 NO DI DI NO DI DI NO DI DI DI NA DI NA DI NA
Coahila Coahuila
- Torreén 75 42 Sl 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 Sl 0.009 0.006 0.002 Sl 0.163 Sl 4 Sl
Durango 107 48 Sl DI DI NO 0.101 0.063 Sl DI DI DI NA 0.077 Sl 9.4 Sl
Durango Durango Goémez 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 México del Valle de 170 82 NO 74 39 NO 0.136 0.084 NO 0.045 0.029 0.012 Sl 0.120 Sl 3.6 Sl
Toluca
Celaya 154 7 NO 39 19 NO 0.124 0.075 NO 0.023 0.018 0.008 Sl 0.094 Sl 4.8 Sl
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
Ledn 114 65 NO o o o 0.110 0.079 Sl 0.026 0.018 0.005 Sl 0.080 Sl 2.3 Sl
Salamanca 127 63 NO 45 24 NO 0.135 0.092 NO 0.126 0.072 0.020 Sl 0.066 Sl 3.0 Sl
Silao 80 43 Sl DI DI NO 0.098 0.078 Sl DI DI DI NA 0.034 Sl 2.4 Sl
San Miguel de
Allende DI DI NO o o a a o a o o o o o o a o
. . Abasolo DI DI NO [} [} o o [} o o o o o o o o o
Guanajuato Guanajuato Villagran DI DI NO o o o o o o o o o o o o o o
Cortazar DI DI NO o o o o o a o o o o o o o o
Juventino NO
Rosas DI DI o o o o o a o o o o o o a o
Acambaro DI DI NO o o o o o o o o o o o o o o
Moroledn DI DI NO o o o o o o o o o o o o o o
San Fco. del
Rincon DI DI NO a a o o a a a a o o a a a o
Ajacuba 157 43 NO o o o o o o o o o o o o o o
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 S| INV INV
Hidalgo Hidalgo Tepeapulce 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 [n]] NA DI NA
Tepetitlan a o o DI DI NO o o o o o o o o o o o
Tepeji del Rio INV INV NA DI DI NO FO FO NA FO FO FO NA FO NA FO NA
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PM1g PM2s Os SO, NOM -’c\:gefssm- NOM -CC):Z?.-SSA:L-
NOM-025SSAL11993 NOM-025SSA11993 NOM-020-SSA1-1993 NOM-022-SSAL2 1093 1093
Entidad Nosn;/ll)(r:idel Muiﬁ:?p?o* Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite
24 hrs anual Cumple 24hrs anual Cumple 1hr 8hrs Cumple 8hrs 24hrs anual 1hr Cumple 8hrs Cumple
(120 (50 NOM (65 (15 NOM (0.110 (0.080 NOM (0.200 (0.110 (0.025 (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 o o o o o o o o o
Tula de DI DI NO INV INV NA INV INV NA [n]] [n]] [n]] 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 o o DI DI NO o o o o o o o o o o o
Zona

Jalisco Jalisco Z"ee"°p°"‘a”a 184 87 NO 37 20 NO 0136 | 0.090 NO 0.015 0.012 0.004 si 0.148 si 6.7 si
Guadalajara

Michoacén Michoacan Morelia INV INV NA o o o DI DI NO DI DI DI NA DI NA DI NA
Cuautla o <] <] o o o FO FO NA FO FO FO NA FO NA FO NA
Ocuituco DI DI NO o o o DI DI NO DI DI DI NA DI NA FO NA

Morelos Morelos Cuemnavaca FO FO NA a a o 0.13 DI NO DI DI DI NA 0.057 Si 35 Si
Zacatepec DI DI NO o o a DI DI NO DI DI DI NA [n]] NA DI NA
Area

Nuevo Le6n Nuevo Le6n | 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 DI DI NO o o o DI DI NO DI DI DI NA DI NA DI NA

Querétaro Querétaro El Mgrqués 94 44 SI o o o 0.071 0.053 SI DI DI DI NA 0.231 NO DI NA
Santiago  de | = DI NO 23 12 S| 0.049 | 0.031 S| DI DI DI NA 0.082 S| 10 S|
Querétaro
Nuevo Laredo DI DI NO o o <] <] o ] o o o o o o a o
Reynosa FO FO NA o o o o o o o o o o o o o o

. . Matamoros FO FO NA o o <] <] o ] o o o o o o o o

Tamaulipas Tamaulipas Victoria 100 583} NO o o o o o o o o o o o o o o
El Mante FO FO NA 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 Mérida o o a 29 14 Sl 0.047 0.029 Sl DI DI DI NA [n]] NA 1.9 Sl

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

FO = Fuera de operaui.

DI = Datos insuficientes

INV= Datos invalidados

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

SI=En todasds estaciones de monitoreo Steeple con la NOMorrespondiente

NO =En al menos una estacién de monitoxsd secumple cond NOM correspondiente (Celdas marcadas en color)

NA = No aplica

Notas
T Los numeros indican la concentracién mas alta registrada en la Red o municipio, de acuerdo con el etafridaatpara evaluar cumplimiento de NOM (por ejemplo, percentil 98 derimsedios de 24 horas, maximo horario, segundo méaximo,
promediomévil de ocho horas, promedio anual, etc.
T En el caso dezonq particulas (PNyy PM,5) y SO, se asume que un sitio cumple con la Norma respectiva si acata todos los valores limdesiorma
1 En el caso dezono y particulas (PMy PM, s) se asume qule insuficienciade datos lleva ahcumplimientode laNorma respectiva
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INTRODUCCI €N

El aire limpio es uno de los requisitos basicos de la salud y el biedestasociedadSin embarg,

la contaminaciordel aire que esun problema causado principalmente por el desarrobano,
industrial y demogréaficgque demanda el uso de bienes y servicios con la consecuente generacion
de emisiones contaminantes a la atmosigaie suponiendo anmportante amenaza para la salud

en todo el mund¢wHO, 2006)

Son muchos los efectos a corto y a largo plazo que la contaminacién atmosférica puede ejercer
sobre la salud de las persond&or ejemplo,aumenta el riesgo de padecer enfermedades
respirabrias agudas, como la neumgnjaroénicas, como el cancer del pulmon y las enfermedades
cardiovasculared.a contaminacién atmosférica afecta de distintas forandgerentes grupos de
personas,ds efectos mas graves se producen en las personas quényardgermas. Ademas, los
grupos mas vulnerables, como los nifios, los ancianos y las familias de pocos ingresos y con un
acceso limitado a la asistencia médisan mas susceptibles a los efectos nocivos de dicho
fendmeno(OMS, 2015. En cualquier casoces claro que oanto mas bajsean los niveles de

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

Dadala relacién entre la contaminacion atmosfénjcaus efectos en la salud de la poblacion el
monitoreo de laaidad del airadebe seuna actividad prioritaria para las autoridades ambientales
en México, ya que es una herramienta basica que ayedalwar si una ciudad se aproxima o se
aleja de lo que puede considerarse como sustentable en materia de calaiegl dsi coma
estimar, en su caso, la magnitud del problema que se pretende deneste contexto, éhforme
Nacional de la Calidad del Air2014 presenta informacion d22 Sistemas de Monitoreo de la
Calidad del Aire 8MCA) distribuidos enl9 estados de la Republicklexicanaque cuentan con
datos paral afio2014con respecto,gor lo menosuno de los siguientes contaminantearticulas
(PMyy PM, ), Ozono Qs), Dioxido de azufre $0,), Didxido de nitrdgenoNO,) 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 ca8lslCA, la revision de los siguientes indicadores:

a. Evaluacion del cumplimiento de las NOM de calidad del aire
b. Comportamierd temporal fiorario y mensul
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c. Distribucion dedias con calidad del aire buena, regular y mala

El propésito depresentedlocumento es proporcionar a las autoridades ambientales y deleshsd

tres Ordenes de gobiernmvestigadores, estudiantes, amggmos de la sociedad civil y otros
interesados, un panorama de la calidad delesir®Méxicodurante ebfio2014 con la finalidad de

gue cuenten con informacion robusta y confiable para disefiar y evaluar politicas publicas que
permitan reducir los riesg a la salud asociados con la exposicion a los contaminantes

atmosféricos.

En el primer capitulo de este documento se descritee manera generdbs antecedentes que
ponen en contexto el andlisis de datos presentado en este trabajo, lo cual irgiumgs al
definiciones relevantes sobre sistemas, redes y estaciones de moAisimésmqg se describda
capacidad actual de monitoreo de la calidad del aire en elymdsindican las entidades cuya
informacién es incluida en este infornig.segundo capilo describda 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 indicagloeeson usados para
elaborar el diagnésticdelestado de la calidad del airelesdiferentesentidades de nuestro pais

el afo 2014Del capitulo 3 al 2%e presenta el estado de la calidad del aire en eatidad con
respecta cada uno de los siguientes contaminantegy, N, 5, Os, SG,, NO, y CO. Para ello, se
muestra la evaluacion del cumplento de las Normas OficialeseMicanasde calidad del airegl
comportamiento horario y mensual de los contaminantes y la distribucion de dias con calidad del
aire buena, regular y malgn el capulo 23 se presentan las conclusionesvddas de los datos
analizados.Finalmente, se incluye un conjunto de anexos donde el lector muardcer
informacién detallada sobtas 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 aireQigaaizacion Mundial de la Salud
(OMS).
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1. ANTECEDENTES

En México, la Ley General del Equilibrio Ecolégiy la Proteccién al Ambiente dispone, en su
articulo 112 Fraccion VI, gues gobiernos de los Estados, del Distrito Federal y de los Municipios,

de conformidad con la distribucion de atribuciones establecida en los articulos 70., 80. y 90. de la
misma Le, estableceran y operaran, con el apoyo técnico, en su casGEMARNAT, sistemas

de monitoreo de la calidad del air@simismo, en la Norma Oficial Mexicana NOMG6-
SEMARNAT-2012. Establecimiento y operacion de sistemas amitareo de la calidad delire

(DOF, 2012), se especificatas condiciones minimas que deben ser observadas para el
establecimiento y operacion de sistemas deitmieo de la calidad del aire, indicando que tales
condicionegigen en todo el territorio nacional gonde observaria obligatoria para los gobiernos

locales, segun corresponda, en aquellas zonas o centros de poblacién que cuenten con alguna de las

condiciones siguientes:

Asentamientos humanos con mas de quinientos mil habitantes;

Zonas metropolitanas;

Asentamientofiumanos con emisiones superiores a veinte mil toneladas anuales de
contaminantes criterio primarios a la atmésfera;

Conurbaciones; y

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

de monitoreo de calidactHaire y/o de muestreo de contaminantes atmosféricos.

Ahora bien, la NOM156GEMARNAT-2012, establece las siguientes definiciones para los

términos;

Sistema de Monitoreo de la Calidad del Ainjunto organizado de recursos humanos, técnicos y
adminigrativos empleados para operar una o0 un conjunto de estaciones de monitoreo y/o muestreo

gue miden la calidad del aire en una zona o region.

Red de muestreo y/o monitorered de medicién conformada por mas de una estacion de muestreo
y/o monitoreo. Repsentan el conjunto de estaciones que miden la calidad del aire en una region
determinada.
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Estacion de monitoreouno o mas instrumentos disefiados para medir, de forma continua, la
concentracion de contaminantes en aire ambiente, con el fin de evaklatdd del aire en un area

determinada.

Estacién de muestreaino 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 asudoeque el concepto de Sistema de Monitoreo de

| a Calidad del Aire puede ser apr opicanfju@ane nt e
organizado de recursos humanos, técnicos y administrativos empleados para operar una 0 un
conjunto de estacionede moitoreo 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 seaniattado por algin gobierno
municipal. En este caso, el gobierno estatal y el gobierno municipal se identificarian como dos
unidades administrativas distintgspor lo tanto se asumen como unidades que administran o

gestionan doSMCA distintos, dentro dana misma entidad.

Bajo la consideracion antes descritamas denoviembredd afio 2015 el INECC tuvo registro de
la existencia d&5 sistemas de monitoreo de la calidad del administrados por alguna autoridad
gubernamental, ya fuera ésta estatamonicipal. Estos 35 SMCA estadgistribuidos en30
entidades, incluyendo a la Ciudad de Méxions estados que bajo egirincipio poseen mas de un
sistema de monitoreo de la calidad del aire son: Coabworiéres (un SMCA administrado por el
estado ydos administrads por diferentes municipigsy Chihuahuacon cuatro (un SMCA
administrado por el estado tyes por diferentesmunicipiog, en tanto queQuinta Rooy Baja
California Sur son losinicos estads que no poseeun sistema de monitoreo de la caliabe aire

en su territorio

El nUmero deedes de muestreo/monitorielentificado por el INECCa mes denoviembredd afio
2015,fue de 39. El criterio seguido en este documento para hacer tal identificaci@gfupar las
estaciones de monitoreo por neipio, de tal formaguecuando en un municipio se cuenta con mas

de una estacién de monitoreo se asulmiéxistencia deina red.Esto es, seonsiderd,solo con
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fines lustrativos para este documerabmunicipio como unidad espacial de interés, dadoesula
definicion de red de monitoreo/muestreo incluida en la NIZ@ sélo se indica de forma genérica

gue una red esta conformada poo o mas instrumentos disefiados para recolectar muestras de
aire ambiente con el fin de evaluar la calidad del aireuenarea determinadeEn este cascl

A8r ea de fueel mininigodks iportante destacar, sin embargo, que este criterio, no fue
aplicado para las zonas metropolitanas de Valle de Méried,oluca, de Guadalajara yde
Monterrey, dadas sus caradsticas particulares de densidad poblacional e intensidad de
interaccion comercial y econdmica que se da entre sus municipios y/o delegaciones. Este principio
de definicion de una red de monitoreo, en cualquier caso, se aplicé en este documento a@hto como
ejercicio de comunicacion que revela la necesidad de actualizar 1a196M fin de hacerla méas

precisa.

También & mes denoviembredd afo 2015, se contabilizaron un total @86 estaciones de
monitoreo/muestre@l24 automaticas, 75 manuales Yy &ixtas) distribuidas en los 35 SMCA
existentes en el paikste conteo de estaciones solo inclagellas que se encuentran en una
ubicacion fijay que cuentan coifnstrumentos disefiados para medir la concentracién en aire
ambientede, al menos alguno de los sigaies contaminanteBarticulas (PN y/o PM, ), Ozono

(0O5), Didxido de Azufre (S§), Didxido de Nitrogeno (Ng y Mondéxido de Carbono (CQjue son
operados bajo la responsabilidad de alguna autoridad gubernamental, ya sea estatal o.@lnicipal

Anexol muestra el detalle de la informacién antes descrita.

La informacién de la calidad del aire contenida en este informe corresponde al analisis realizado
con los datos validados del afio 2014 que proporcionaron las instancias encargddas de
administraciérde cada una de los SMCA que se muestran dratdal.1l. En ella se muestra con
detalle a las entidades federativas e instituciones a quienes se solicit6 inforlaasspyestgue
dierona la peticién y, en su caso, las razones por las que no sedinibina informaciéren el
presentereporte. Los SMCA sombreads en griscorresponden d0s que seincluyen en este
documentoEntotal son22, los cuales estan distribuidos EhEstados y en su conjunto albargn

en 2014al76estaciones de monitor¢®8 automaticas, 53 manuales y 25 mixtas)
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Tabla 1.1 SMCA Incluidos en este informe

Razones por las
. . . .Se usé la -
Entidad SMCA ¢ Entrego informacion? . . que no se utilizo la
informacion? . >
informacion
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NA = No se aplica.

A = Datos insuficienteécomunicado via telefénica por el responsable de 8MEA)

B = La informacién que se recibi6 no corresponde al afio que se analiz6 en el Informe
C = SMCA de reciente creacién sin consolidar sus procesos operativos.

D = SMCA fuera de operacion.

E = No se respondi¢ a la solicitud de informacion
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2. METODOLOGCA PARA LA GENERACI
| NDI CADORES DE LA CALI DAD DEL Al

Los indicadores presentados en estéorine son resultado de la aplicacion de varios
procedimientos, herramientas y metodologias a los datos validados de calidad del aire que el
INECC recibio de los diferentes SMCA que operan en el pais. Por ello, a continuacién se describen
los procedimientautilizados para realizar la verificacion de las bases de datos validadas entregadas
por los SMCA al INECC asi comolas herramientas y metodologisada para generar los
indicadores que permiten evaluar el cumplimiento de las NOM de calidad del aicaga$lpor la
Secretaria de Salud, analizar las tendencias temporales y la distribucién de los dias con calidad del
aire buena, regular o mala con respecto a,PRM, 5, Os, SO, NG, y CO.

2.1 Procedimiento de verificacion de las bases de datos de catiddel aire

El procedimiento de verificacion de datos tiene el objetivo de identificar los datos extremos o los
comportamientos temporales y estacionales anédmalos de los contaminantes atmosféricos para su
posterior validacion o invalidaciguor los resporables de los SMCA de acuerdo a sus bitacoras de
operacion. Una werealizado este procedimientodetermina si los datos deben o no ser incluidos

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

En general,d verificacion de datosonsta de tres etapas secuenciales: 1) limpieza de las bases de
datos, 2) identificacion de datos extremos y comportamientos anémalos y 3) verificacion de la
validez de los datos sospechosos (FiQuia A continuacion se describe cada una de las etapas:

2.1.1Limpieza de datos

Seeliminanvalores etiquetados commw validosde acuerdo con las bandérasignadas por los
sistemas de adquisicion de datos de los analizadores. Por ejemplo, se colocan banderas a los datos,
entre otras razones, por fallased 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 cédigo alfanumérico que califica el estado de cada dato y que define si éste puede ser utilizadotggeorepo mayor o
menor grado de certidumbre.
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Figura 2.1 Procedimiento de verificacion de las bases de datos

Base de datos de
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ilos SMCA
locales

los consideran

validos?

¢Datos con
corrimientos?

¢Datos
pegados?

Si

Base de datos
verificada

2.1.2ldentificacion de datos extremos yomportamientos anémalos

Seidentificanlos datos que presentan comportamiento temporal diferente del patron tipico de los
contaminantes atmosférico, mismoe se comentaron con los responsables de los SMCA para la

revision y, en su caso, rectificani® ratificacion de la validez de los dateste procedimiento
incluyé 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 funcionandieinto

analizador o del sensor. Estos graficos también permiten identificar valores extremos y/o de

poca duracion, corrimientos de la linea base y valooestanteges decir registros con
valores iguales en cuatro o mas horas consecutivas).
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b) Graficas de cmportamiento temporal del contaminante (p.e. perfiles horarios, diarios y
mensuales). En estas gréficas se verificd visualmente la continuidad y tendencia de cada
uno de los contaminantes con referencia a su comportamiento tipico. Por ejemplo, el ozono,
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 radiacién solar resulta una
mayor concentracion de ozono, es dedesulta incorrecto tener las mayores

concentaciones de ozono durante la noche.

¢) En el caso de las particulas suspendidagRNM, s se identificaron los casos en que las
concentraciones de las RMueron mayores que las de RNPM, s> PM,o) en la misma
estaciéon y a la misma hora. Asimisme,rgvisaron los datos consecutivos a estos registros
con el fin de observar su comportamiento y determinar, de acuela®b@édcoras de

operacion y condiciones locales, la validez de los mismos.

2.1.3Verificacion 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

0 invalidez de dichos datosSe asume queo$ resposables de los SMCA cuentan con el
conocimiento del entorno de las estaciones de monitoreo y con las bitAcoras de operacion de los
equipos de medicion, las cuales son un material de apoyo para tomar decisiones respecto a dichos

datos.

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

afio 2014 que se incluyen en este Informe.

2.2 Construccion de indicadores

Despues de la limpieza, revision y verificacion ths bases de datos, se gendmmndiferentes
indicadores basados en los datos horarios, en los promedios mdviles de los datos horarios o en los
datos diarios, dependiendo de las especificaciones de las oodigsges normas de calidad del

aire. Asmismo, 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 generacion de los indicadores de la calidad del aire de los diferentes SMCA se llevd a cabo
utilizando el Sistema de @sulta de Indicadores de Calidad del Aire (SCICA) desarrollado en el
INECC, mismo que se alimentd a partir de las bases de datos verificaalidadasmencionadas

en la seccién anterior.

En el sistema se realizaron consultas para generar los indiceglamésnados con el cumplimiento

de las normas de calidad del aire (maximos, 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 horanges a mes.

2.2.2 Indicadores

En este documento se evallan 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 informaciéreqsi bien no representa una evaluacion del cumplimiento

de las normas, proporciona datos valiosos sobre la calidad del aire y su cuantificacién en un afio
calendario. Este es el caso de la distribucion de los dias buenos, regulares y malos con raspecto a |

concentracion de contaminantes en la atmosfera.

2.2.2.1 Evaluacién del cumplimiento de las NOM

Se evaluél cumplimiento de las NOM de saladnrelacional tiempo especificado para calcular el
promedio de la concentracién (una havehohoras y 24 has) 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
Tabla2.1resume los indicadores con los que se evalto el cumplimiento de las NOM deosalud
respecto a cada uno de mntaminantes incluidos. Se muestra ademas el tipo de dato base que se
utilizé en el célculo 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 informacién y la NOMoguesgonde

cada contaminante.

Tabla 2.1 Indicadores calculados para evaluar el cumplimientale lasNOM de salud

Valor limite

Dato base

. " L Frecuencia . Criteriod e Norma Oficial
Contaminante | utilizado para  Exposicién Indicador con el que L ’
i tolerada p suficiencia anual Mexicana
la evaluacion se evalla
. 2% de veces 120 pg/m3
. Promedio Aguda e )
Particulas 24 horas en un afo Percentil 98 Por lo menos tres
PMio Crénica 50 pg/m? trimestres con al | Modificacion a
Promedio anual menos el 75% de| la NOM-025
Aguda 2% de veces 65 pg/md los promedip_s de| SSA1-1993
Particulas Promedio g en un afio Percentil 98 24[;10{:a32vahdas (DOF, 2005)
PM,s 24 horas Crénica B 15 ug/m3 ( OF, 005)
Promedio anual
. . 0.110 ppm Al menos 75% de
Dato horario No se permite Méaximo los datos horario%
Méximo diario Al menos 75% de "I/Ioﬁl'g‘;\;‘%g?}a
7. a - |
0Ozono (O Aguda los maximos
rgrileodsios 4 veces en un 0.080 ppm diarios de los SSAL1993
n?éviles de 8 afo Quinto maximo promedios mdviles (DOF, 2002)
horas de ocho horas
(DOF, 2002)
. L Al menos 75% de
Pr(()jmedlo movil Aguda 1 vez al afio 0.200 ppm los promedios
e 8 horas Segundomaximo .
moéviles de 8 horas NOM-022
Di6xido de . Al menos 75% de Pouy
Promedio - 0.110 ppm - SSAL2010
azufre (SGy) 24 horas Aguda No se permite Maximo los promedios de (DOF, 2010¥
24 horas
Dato horario Cronica --- 0.025 ppm Al menos 75% _de
Promedio anual los datos horarios
. NOM-023
Didxido de 0
nitrégeno Dato horario Aguda 1 vez al afio 0.210 ppm Al menos 75% .de SSAE
(NO,) Segundo méaximo los datos horarios|  1993(DCF,
§ 1994)°
Monéxido de Promedio movil 11 ppm Al menos 75% de NOM-021-
carbono (CO) de 8 horas Aguda 1 vez al afio Seaqun doFr)r?éximo b los promedios SSA1:1993
9 moviles de 8 horag (DOF, 1994

2 En el caso del dato horario del ozono en el numeral 4.3.1.1 ®N& se especifica que aln en el caso en el que no se cumpla el
criterio del 75% de los valores horarios, se incumplird la norma cuando al menos uno de los valores horarios sea rfigmna 0.11

P Calculado sin traslape de informacion con el que se olsiuvéximo.

¢ En estas NOM no se especificamo 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 niatde é15%6tele
suficiencia de informacién para obtener los indicadores.

Es importante sefialar que en el mes de agosto de 2014 se publicé la actualizacién de los limites de
lasnormas para particulas (R PM,s) y Ozono (Q) en el Diario Oficial de la Fkeracion (DOF,

2014a; DOF, 2014b). En dichas normas se especifica que la evaluacion de los limites se realizara
por afio calendario, es decir délde enero al 31 de diciembre. Debido a que en la mayor parte del
afio 2014 las normas vigentes correspondi&s 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.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.




Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

Las NOM para particulas y ozono especifican que el cumplimiento de losslaiteoncentracion

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
gue se hace por estacién de monitorepafticulas y ozono, en SO, y CO se evalud también

el cumplimiento de sus limites por estacion de monitoreo. En el docynhehteesultados se
presentan a través de gréficas de dispersion, cada simbolo corresponde a una estacion de monitoreo
y comoreferencia una linea del limite normado que permite identificar con facilidad cuando se
rebasa o no tal valota Figura2.2ilustra el tipo de grafico empleado para realizar la evaluacion de

cumplimiento de norma

Figura 2.2 Ejemplo de la representacia gréfica de

la evaluacion del cumplimiento de los limites de las NOM
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Cabe destacar, que en el Informe se presenta soélo la evaluacion del cumplimiento de los limites por
estacion de monitoreo. Sin embargo, para aquellos interesados en un dato atpredertoda 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 escalaugsere seguir los
lineamientos y recomendaciones que utilizdd @EPApara 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 evaluacién del cumplimiento de las normas a escala metropolitana o de ciudad se lleva
a cabo calculara 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 unaestacdiames 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 registedésciudad.

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 evaluan sus limites (DOF, 2005; DOF). Z8@ismo, ¢

Protocolo de manejo de datos de lhdeal del aire publicado por el INE (INBGCENICA, 2010)

describe de manera detallada los indicadoressde farticulas, asi como un ejemplo paso a paso

para el célculo de los indicadores de las M

En adicién a lo definido con anterioridad respettmanejo de datogs oportuno sefalar gee la

mayoria de los SMCA incluidos en esta publicacion se miden las particulas con s6lo un tipo de
equipo, automatico o manual. Sin embargo, también hay estaciones de monitoreo donde la medicion
se hace con ambdipos de equipo. Debido a que en México no existen especificaciones sobre
cudles datos utilizacuando se cuenta con ambos tipos de m@tipara evaluar el cumplimiento

de la normatividad vigente para las BM PM,s en el andlisis realizado por lECC 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 deedamanual EI monitoreo manuags
considerado eiétodode referencigia que es el que ofrece la megalidad de datosn relacion

con la precision y el sesgo, amén de un mejor control en el laboratorio, en términos de temperatura
y humedad (Cddigo Fed® de Regulacione€£FR 40 Partes 50, 53 y 58).

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

de esta mama ampliar la cobertura espacial de tal analisis.

Di6xido de azufre

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

11
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2. Se calcul6 el segundo maximo a partir de los promedios movileshaeghoras generados
en el paso anterior, siempre y cuando en el afio se hubieran obtenido al menos del 75% de
los promedios mdviles dechohoraso biensi al menos no de los alores disponibles se
encontrabgoor arriba del limite d8.200 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 desaiicde 75% de datos.

2. Se calcul6 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 horb&n al menosino de los valores disponibles

se encontiaapor arriba del limite d6.110 ppm.

Limite anual
1. Se calcularon los promedios de cada afo a partir de los datos horarios en cada una de las
estaciones de monitoreo aplicando un criterio de suficiencia de 78%iasehorarios en el

afio.
Dioxido de nitrégeno
Limite de 1 hora
1. Se calculé el valor maximo 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
encontréapor arriba de 0.210 ppm.

Monoéxido de carbono

Limite de 8 horas
1. Se calcularon los promedios méviles 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.
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2. Se calcul6 elvalor del segundo maximo a partir de le®medios méviles de 8 horas
calculadosn el paso anteriocuando en el afio se hubieran registrado al menos el 75% de
los datos o bien al menos uno de los valores disponibles se ebaguiraarriba de 11
ppm. Esimportante sefialar que el segundo maximo se calcula silapgade la

informacion con la que se obtiene el primer méaximo.

2.2.2.2 Comportamiento temporal

Estos indicadores permiten visualizar el comportamiento de los contaminantes en distintos

horizortes 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 estacionesitteeco de un SMCA durante

2014. Asi, por ejemplo, para el calculo 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 déafo 2014, considerandonucriterio de suficiencia de informacion de 75% de los datos. El
promedio del SMCA se calcul6 considerando sélo aquellas estaciones en las que para cada hora se

cumplié con el criterio de suficiencia de informacion.

2.2.2.2.2 Comportamiento mensual

El comportamiento mensual se obtuvo a partir de los datos diagosTabla2.2, de la seccién

2.2.23) de cada uno de los meses del afio en cada una las estaciones durante el periodo de andlisis.
Cabe mencionar que para este indicador, adicional al critersufitiencia del 75% de datos para
calcular las concentraciones diarias, se aplico un criterio de suficiencia de informacion en cada
estacion de monitoreo para el célculo del promedio de cada mes del afio. El promedio mensual del
SMCA se calcul6 para cadaes considerando solo aquellas estaciones en las que se cumplié con el

criterio de suficiencia ya mencionado.
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2.2.23 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

El célculo de esta distribucion se genero a partir de los datossdegimse Tabld.2). Como puede
observarse, en los seis contaminantes analizados sé atiliziterio de suficiencia d&5% de los

datos, tal como se especifica en las normas de calidad del aire para el ozono y las particulas (DOF,
2002; DOF, 2005). Cabmencionar que para los demas 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 congrueacidos criterios del ozony las
particulas, se utilizd el criterio de suficiencia de 75% de datos en cada nivel de agregacion (p.e.

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

Tabla 2.2 Datos diarios y criterios de suficiencia de informacion utilizados parael

Contaminante Dato diario
PMyo Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horariB(F, 2005
PM,s Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horariB&F, 2009
O; Méximo horario en un dia Al menos el 75% de los datd3QF, 2002
SO, Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horarios
NO; Méximo horario en un dia Al menos el 75% de los datos
o - —
co Maximo dario del promedio mévil de 8 hora Al menos el 75% de Ioshc:)a:;c;s de promedios moviles de

Se definio la calidad daire de cada dide acuerdo con el dato diario obtenido, a saber:

1 Dias con calidad del aire buenacuando el dato diario obtenide sibica en el intervalo
definido entre cero y la mitad del limite respectivo especificado en las NOM de salud.

91 Dias con calidad del aire regularcuando el dato diario obtenido se ubica en el intervalo
definido entre la mitad del limite respectivo espeado en la NOM de salud y el limite
mismo.

M 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 lal catelad de

En la Tabla2.3 se muestran el color y calificativo asociado a cada intervalo, asi como la definicion

de los intervalos por contaminante.
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Tabla 2.3 Color, calificativo e intervalos de concentracion por contaminante

Calificativo de la PMyo PM;5 Os SO, NO, CO
Color . :
calidad del aire pg/ms3 pug/ms3 ppm ppm ppm ppm

La distribucién 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 afo de informacion que setarias colores descritos con antelacion.

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

se realizaron mediones en esa estacion de monitofeigyra2.3).

Figura 2.3 Ejemplo de la representacidn grafica de la distribucidn de dias con calidad del
aire buena, regula y mala
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3.SI STEMA DE MONI TOREO DEL LAl RRALI
DE BAJA CALI FORNI A

3.1 Informacion general

El sistema de monitoreo de la calidad del €8®ICA) de Baja California, a cargo de la Secretaria

de Proteccién al Ambiente del gobierno del estado, estuvo integrado en 2014 por las redes de
monitoreo & Mexicali y Tijuana, asi como por las estaciones de monitoreo de Ensenada, Playas de
Rosarito y Tecate. La Tablal muestralas capacidades de medicién cantaminantegen cada
estacién de monitorep el afio en que cada una @gasnicié su operacidonAsimismo, 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 Estacionesgue conformaronel SMCA de Baja California enel afio2014y capacidades de
medicion de contaminantes

Contaminantes ‘

Re_d de Estacion Clave lge d.e SO Ee B
monitoreo inicio de operacién
CONALEP SPABC11 Man. 2004 "H o o o o o
Aut. 2004 o H H H H H
UABC SPABC12 -
Man. 2004 H o o o o o
a H H a H H
COBACH SPABC14 Aut. 2004 -
Mexicali Man. 2004 H o 2 e a a
Progreso SPABC15 Man. 2004 “H o o o a a
o H "H o H H
CESPM SPABC19 Aut. 2011 '
Man. 2011 H o . . 2 a
UPBC SPABC22 Aut. 2012 o} o "H o] "H "H
o] o] “H o] o] "H
T SPABCO1 Aut. 2004 ‘ ‘
Man. 2004 H a @ @ o o
o H "H “H H
i Laboratorio SPABC21 Aut. 2011 : :
Tijuana Man. 2011 “H o] o] o] o]
“H o H "H H H
La Mesa SPABCO3 Aut. 2004 ~ ‘
Man. 2004 H a 2 2 a a
COLEF SPABC16 Man. 2004 “H o o o o o
Secundaria Aut. 2011 a "H “H ) H H
(Ensenada) SPABC20 Man. 2011 "H o o o [°] [°]
i “H o "H "H H H
Rosarito ) SPABCO4 Aut. 2004 . . .
(Playas de Rosaritq Man. 2004 "H a a a a a
o “H "H o “H “H
Tecate SPABC23 Aut. 2004 . . R R
an. o o] o o] a
(Tecate) M 2004 "H
Aut. = Equipo automatico o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Man. = Equipo manual "H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracién propia con informacién proporcionada por la Secretaria @ed¢tdotal Ambiente del gobierno de Baja California.
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Figura 3.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire d8aja California, 2014.
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3.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Baja California pdréo2tdndo 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 dmitoreo.

3.2.1Evaluacién 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 sénfoodamon
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimienson indicados en cada figura.

En general, durante 2014 este sistema de monitoreo de calidad del aire registréagroblem
operativos queprovocaron que diversos equipos estuvieran fuera de operacion, o bien que
generaan poca informacion, por lo que reg obtuvierordatos suficientes que permitieran evaluar

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.
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el cumplimiento de los limites normados para;RND;, SO y NO, (ver Tabla3.2). Para PMsy

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.

Particulasi PM, s

Monodxido de carbona 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 ¢
PM,s que se registr6 en la estaci
SPABC19, que se localiza en Mexicali,

ubico por debajo del valor normado.

Por otra parte, epromedioanual de PMjs
que se registro en latasion SPABC19 fue
de 23 pg/m, el cual e53% superior al valo
de la norma. En el resto de las estacione
monitoreo de este SMCA no fue posil

evaluar este indicador.

La Unica estacibn de monitoreo cor

informacién  suficiente para evaluar

cumplimiento de norma con respecto a CO
SPABC19, que se localiza en Mexicali, y
ella se pudo observar que el segundo méax
de ocho horas se ubic6 por debajo del lim

normado.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.
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Tabla 3.2 Resumen del cumplimientode las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreoBaja California, en elafio

Contaminante  NOM Limite

2014.

Mexicali Tijuana Ensenada Rosarito Tecate

permitido

Percentil 98
0120
pg/m’

24 hrs
“PMy,

SPABC11 SPABC12* SPABC14 SPABC15 | SPABC19 | SPABC22 SPABCO1 SPABC21 SPABCO3 | SPABC16 SPABC20 SPABC04 SPABC23

DI DI DI DI DI a DI DI DI DI DI DI DI

Promedio

Anual 050 ug/n?

DI DI DI DI DI a DI DI DI DI DI DI DI

Percentil 98

24 hrs 065 ug/n?

FO o o FO o FO

1)
PM2s Promedio

Anual 015 ug/rnv,

FO o] o] FO o] FO

Méximo
1hr (¢} 0.
ppm

FO DI o DI DI DI

@0, Quinto
maximo
O 0.0
ppm

8 hrs

FO DI o DI DI DI

Segundo
maximo
O 0.2
ppm

8 hrs

FO o

Méximo
O 0.1
ppm

©s0, 24 hrs

o FO o o o o o] o DI o o

Pfomedio
O 0.0
ppm

Anual

o FO o o o o o] o DI o o] FO o

Segundo
maximo
O 0.21

“NO, 1hr

a FO DI o FO FO o FO FO o FO FO DI

Segundo
maximo
O 11

®co 8 hrs

o FO DI o "H DI DI FO DI o DI FO DI

" Los equipos de monitoreo automatico de esta estacion dejaron de operar en okchitw20dé por reubicacion.

) NOM-025-SSA11993(DOF, 2005).
@ NOM-020-SSA11993(DOF, 2002).
©NOM-022-SSA1-2010(DOF, 2010)
“NOM-023-SSAL-1993(DOF, 1994).
GINOM-021-SSAL-1993(DOF, 1993.

DI = Datos insuficientes

FO = Fuera de operacion.

o =No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
"H = Cumple con el limiteormado

X = No cumple con el limite normado
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3.2.2Comportamiento temporal

Las figuraspresentadagn esta seccion permiten visualizar el comportamipndnediode los
contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afio. Para conocer les detak la
construccion deeste indicador véasta seccion2.2.2.2 del Capitulo2 Metodologia para la

generacién de indicadores.

ComportamientoHorario

Vexicali En Mexicali, Unico sitio en el que se pu
construir ¢ grafico, la informadn
disponible de  PWMs revela que las
concentraciones horarias mas eleva
ocurrieron antes delas 10:00 horas 'y

después de |&&1:00 horas.

123 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24
Hora

ComportamientoMensual .
Por otra parte, el comportamiento mens

Particulasi PM, s

=-Mexicali

de PMs muestra que, en Mexicali, d¢
concentraciones mas elevadas ocurrie
entre noviembre y febrero, cuando s
registran las temperaturas mas bajas

afo.

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
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Particulasi PM;g

Ozonoi Og3

Di6xido de azufre SO,

Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

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 informacién suficiente para gene
las figuras que describieran

compoatamiento horario de las P sin
embargo, los datos disponibles permi
inferir, al menos para Mexicali, que I
concentraciones mas elevadas se presen
entre noviembre y eneroAsimismo se
observa que las concentraciones registrade

Mexicali fueron mas altas que en Tijuana.

Con respecto a ozono so6lo fue posi
construir parcialmente los gréficose
comportamiento mensual y éstglica que
la serie mas completa de datos correspc
a Mexicali, donde las ementraciones méa

altas se registraron entre marzo y junio.

La informacién disponible para $@o es
suficiente como paraidentificar algun
patron de comportamiento a lo largo ¢

ano.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.
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Comportamiento horario

Vexicali El comportamiento horario del CO fi
posible evaluarlo de manera parcial

Mexicali y las concentraciones muestrar
presencia de dos picos de concentrac
uno por la mafana entre [&90 y las 9:00
horas y otro por la tarde, después de

20:00 horas. Dicho patrén puede es

1 2 3 45 6 7 8 9 10111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24
Hora asociado al transito vehicular.

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

CO, en Mexicali, también ocueronen los

-+-Ensenada ~+-Mexicali ~=-Rosarito

=+-Tecate =m-Tijuana

Monodxido de arbono- CO

meses frios del afio (diciembre a febrero

En general, la informacion disponibl
indica que las concentraciones mas alta:

\ ) CO se registraron en Mexicali, seguid

——————————————  por las de Tijuana y Tecate.
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes

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

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreq en términos del numero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,

asi como la tendencia que presentan las concemtegcioferiores, 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 excedieronel 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 informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base par 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 construccién de este inditgdse, a la
seccién2.2.2.3del Capitula2 Metodologia para la generacion de indicadores.

El porcentaje de dias en los cuales no se reali.

PMio T limite de 24 horas muestro de PM o éste fue invalidado por algur

o razon, fue superior al 45% ¢odas las estacione
D ii E de muestreo, llegando a ser incluso de hast
98% en las estaciones SAPBCO04 (ubicada
Rosarito) y SAPBC23ldcalizadaen Tecate). Nc

obstante, la informacién disponible perm

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

Do delaire por PMq (rojo) en todas las estaciones
EriiiiiiiEE: monitoreo de Mexicali que miden es
Ens  Mexical Ros T TTjuana contaminante(SPABC19, SPABC11, SPABCI1:
SPABC15 y SPABC12)asi como en la estacic

SPABC21, que se localiza en Tijuana.

Dias del afio
- w s o @
9 2 il i ?

PM, 51 limite de 24 horas Para PM;, el pacentaje de dias con informacic

o] - insuficiente (blanco) para generar el indicador

= de 15% para SPABC19 y 60% para SPABC14

300

70 . pesar de ello, la informacién disponible indica

2401

2101 presencia de dias con mala calidad del aire (r
180
1607 por este contaminante en laos sitios, siendo mé

1209

o0 evidente en la estacion SPABC14, donde di

PMz.s (ugim?)

Dias del afio

607
07 D condicion se presento en el 5% de los d&safio
9 Oor

SPAECH'{

lo que sefiala la conveniencia de mejorar

SPABC14

Mexical desemperio del monitoreo de este contaminant
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O3 - limite de 1 hora El porcentaje de déa con irformacion

insuficiente (blancopara generar el indicadc

il

330

de G varido entre el 27% en la estaci
SPABC19y el 100% en la estacion SPABC
No obstantegn la informacion disponibleno

300
270
240
2107
1807

Dias del afio

se registraron dias con mala calidad del ¢

1507
1207

(rojo) por ozongpor el contrario, domirran

03 (ppm)

ol SETUI los dias con calidad del aire buena (verde

Hp,0.055]
Ool

regular (amarillo).

SPAECIQ‘{
SPAECZZ‘{
SPAECHJ‘{

SPABC20
SPABC14
SPABC23
SPABCOT

Mexicali

m
3
»

os Tec Tijuana

SO, - limite de 24horas

saod Con respecto a SOs6lo la estacion SPABCC

- I ubicada en Tijuana produjo informacién util
. o ésta indica que en el 27% de los dias2014
; fj;z se presentaron dias con buena calidad del
5 1o por este contaminante. El porcentaje rest:

Eiﬁ <o oo corresponde a dias con informaci

:2: éggg;{g]m] insuficiente para generar el indicador.

Oor

SPABCO3

Tijuana

NO, - limite de 1 hora

ool — — La estacion de monitoreo SPABC14 ubice

o en Mexicaliy la estacion SPABC23 localizac

ZE en Tecate, indican la ocurrencia de dias
; 2101 buena calidad del aire por N©n el 4% y 8%
: 1:2 de los dias de 2014, respectivamente.

“Zii porcentaje restante en cada caso correspol

221 %?gmm]), dias con informacion insuficiente para gene

‘ o el indicador.

Meiicali Te%:te
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El porcentaje de dias con informaci

CO - limite de 8 horas insuficiente de CO para generar el indica
| I B = (O ] O vario entre el 33% en la estacion SPABC
o = (ubicada en Mexicali) y el 92% en la estaci

] zz | SPABC20 (localizada en Ensenada). Etoete
;T;Z o la informacion en todos los casos indica
5 o] ocurrencia preponderantemente de dias

132: o oo buena calidad del aire (verde) por CO. So6lo

o S, las estaciones SPABC14 y SPABCI9 (ubica

’ = en Mexicali) presentaron un porcentaje

B Medeal Teo  Tiums bajo de dias con calidad delrei regular

(amarillo)

El SMCA de Baja California cuenta con un total de 13 estaciones de monitoreo. De toda
sélo fue posible evaluar el cumplimiento de norma en una estacién de monitoreo ubig
Mexicali (SPABC19) tanto para PMs como paraCO. Los resultados indican el cumplimier
tanto del limite normado de CO como del limite de 24 horas dg,Rigi como el incumplimient

del limite anual de este Ultimo contaminante.

En las 12 estaciones de monitoreo restantes, o no se realizaronionedi@en 2014 0 no ¢
cumplié con el criterio de suficiencia para evaluar el cumplimiento de ninguna N&XM
embargo, el indicador de numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala hace €
la existencia de problemas de calidad del airatéapor PM, como PMs, especialmente e
Mexicali y en Tijuana. Aparentemente, el caso de Mexicali es mas severo que el de Tijua
todas las estaciones de monitoreo que aomém esta Red reportarodias con concentraciong
superiores al limite norado de PM, y dos de ellas también para BMEsto revela la necesidg
de mejorar, a la brevedad, el desempefio de este SMIOA ello estar emposibilidades de hace

un diagnostico mas robustie ka calidad del aire en la region.

De acuerdo con las aotidades encargadas da gestidnde este SMCAas fallas operativase
deben a la falta de recursos para la compra de refacciopesa darel mantenimiento apropiad

alas estaciones de monitoreo.
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4SI STEMAS DE MONI TOREO DE LA CALI
DE CHUAHUA

4.1 Informacién 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 (SMCisihuahua Estatal), que

se encargd de la operacion @edstacion de monitoreBUR y otro a cargo del gobierno del
municipio (SMCAT Chihuahua municipal), que en colaboracion con el Centro de Investigacién en

Materiales Avanzados (CIMAV), se encargd de la operacion de la estacion CIMAV.

La Tabla4.1 muestrdas capacidades de medicionamtaminantesn cada estacion de monitoreo
y el afio en que cada una égasinicié su operaciénEn general, las dos estaciones de monitoreo
cuentan con equipo automatico de medicion de particulag §PRM, s en el caso @ las estacion
SUR, y sélo PM, en el caso de la estacion de monitoreo CIMAV, ozony), (@6xido de azufre

(S0, dioxido de nitrégeno (Ny mondxido de carbono (CO).

Tabla 4.1 Estaciones que conformarorios SMCA de Chihuahua en el afio2014y capacidaces de
medicion de contaminantes

Tipo de Contaminantes
equipo y afio

Estacion Clave o
deiniciode pmMm,, PMys O3 SO, NO, CO
operacion

Chihuahua Estatal SUR SUR Aut. 2012 "H "H "H "H "H "H

Chihuahua Municipal CIMAV CIMAV Aut. 2007 "H a H | H "H H

Aut. = Equipo automatico.

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

"H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracién prpia con datos proporcionados porJacretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del EstiedGhihuahuy el
Centro de Investigacion en Materiales Avanzg@iMAV )

Por otra parte, la Figurd.l, muestra la ubicacién geografica de cada una de las estaen

monitoreo.
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Figura 4.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Airedel municipio de Chihuahua, 2014

105 TOrW
L

Chihuahua, Chih.
Distribucion de estaciones de
monitoreo de calidad del aire y

poblacién por AGEB (INEGI, 2010)

Q Estacidn de monitoreo

Clave Nombre de estacidn
CIMAY CIMAY
SUR SUR

Chihuahua

Numero de habitantes:

[ I menosde 700
[ Joerooat,s00
[ pe 1,500 a 2,500
I o 2500 23,250
I ©- 3250 a 6000

4.2 Diagnostico 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 numero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacion de monitoreo

4.2.1Evaluacion dd cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccién se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contamirglntauaitipio de
Chihuahua. Los resultados se presentan para aguellas estaciones de monitoreo donde se produjo

informacion suficiete 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 concentracione

Limite de 24 horas: 120 pg/m®

promedo de 24 horasle PM, que se registrc
en la estacion CIMAV se ubicé por debe
del valor normadocon una concentracion ¢

97 pg/ni.

Concentracion (pg/m?)

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas- PM;g

Por otra parte, el promedio anual deptyue
se registré en la mismatasion CIMAV fue
Limite anuat: 50 pgim® de 46 pg/m, que esocho por ciento inferiol

Concentracion (pg/m?)

cmay al valor de la norma.
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Ozono- O3

Concentracién (ppm)

Concentracion (ppm)

Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

Limite de 1 hora: 0.110 ppm

El maximo horario de ozono registrado er

04+

SUR

estacion SUR fuede 0.072 ppm,45%

inferior al limite normado.

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

Limite de 8 horas: 0.08 ppm

El quinto maximo del promedio movil d
ocho horas de o0zono registrado en
estacion SUR fude 0.058 ppm, que &8%

SUR

inferior al limite normado

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.
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Dioxido de azufre- SO,

Diéxido de nitrégeno- NO,

Concentracién (ppm)

Concentracién (ppm)

Concentracién (ppm)

Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de8 horas
(Segundo maximo)

Limite de 8 horas: 0.200 ppm

SUR

Limite de 24 horas
(Maximo)

Limite de 24 horas: 0.110 ppm

SUR

Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)

Limite de 1 hora: 0.210 ppm

CIMAV

Limite anual
(Promedio anual)

040

035

030

Limite anual: 0.025 ppm

020

015

Concentracién (ppm)

010

005
SUR

000

Los valores limite de ocho horas, 24 hora
anual de diéxido de azufre se ubicaron

debajo de los limites normados. Para los
indicadores, las concentragies registrada
correspondieron a valores que equivalel

menos del 8% del valor limite respectivo.

El cumplimiento de la NOM de NOsdlo se
pudo evaluar en la estacion CIMAV vy
resulado fue que el segundo maximo hore
de este contaminante se ubicd por debajo
limite normado.
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Limite de 8 horas
(Segundo maximo) La concentracion de mondxido de carbc

registrada en la estacién de monitoreo SUF

Hiite de 8 horas: 11 e manuvo por debajo de su limite normado;
hecho, la concentracion registrada (segu

méaximo) fue equivalente a menos del 38&o

Concentracion (ppm)

dicholimite.

SUR

Monodxido de carbone CO

La Tabla 4.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacid@® monitoreo. En ella se puede apreciar que:

1 Los limites normados de 24 horas y anual de, P& cumplieron en la estacion de

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

1 Las PMs s6lo se monitorean en la estat SUR y para 2014 no se generd informacion

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

1 Los limites de una y ocho horas de ozono se mantuvieron por debajo de los valores
normados en la estacion SUR, en tante gn la estacion CIMAV no hubo suficiencia de

datos para evaluar el cumplimiento de NOM.

1 Las concentraciones de dioxido de azufre, dioxido de nitrdgeno y monoxido de carbono se
mantuvieron por debajo de los limites recomendados por sus respectivas ofiviakes

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

estacion de monitoreo eml municipio de Chihuahua, durante elafio 2014.

Chihuahta i ahua Municipal
Contaminante NOM Limite permitido Estatal P
SUR CIMAV
Percentil 98
24 hrs . ]| "H
Opy 0120 pg/ni :
10 Anual Promedio DI "
050 pg/n? :
Percentil 98
24 hrs ~ ]| o
OpMm 065 Ilg/n?
* Anual P romedio ]| el
015 pg/nt
Méaximo o
% Lhr O 0.110 H DI
3 - -
Quinto maximo o
8 hrs 5 0.080 H DI
Segundo maximo o
8 hrs 0 0.200 H DI
3) . Maximo
SO, 24 hrs O 0.110 H DI
Promedio
Anual d 0. 025 H DI
@ Segundo maximo “
NO, 1hr O 0. 21 DI H
®) Segundo maximo .
CO 8 hrs O 11 pp H FO
@ NOM-025-SSA1-1993(DOF, 2005). DI = Datos insuficientes.
@ NOM-020-SSA11993(DOF, 2002). FO = Fuera de operacion
©®NOM-0225SA1-2010(DOF, 2010). a =No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
“NOM-023-SSAL1993(DOF, 1994). "H = Cumple con el limite normado.
®INOM-021-SSAL-199 (DOF, 1994). X = No cumple con el limite normado.

4.2.2 Comportamientotemporal

Las figuras mostradas en esta seccién permiten visualizamglocmmientopromediode 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 sec@dh?2.2del Capitula?2 Metodologia para la generacion de

indicadores.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México. 32




Particulas- PM;g

Particulasi PM, s

Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Comportamiento horario
Chihuahua, 2014

-®-SMCA - Chihuahua Municipal

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 2324
Hora

Comportamiento mensual
Chihuahua, 2014

-®-SMCA - Chihuahua Municipal
~8-SMCA - Chihuahua Estatal

" "
.\-\..\.\-/.

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

Comportamiento mensual
Chihuahua, 2014

-8-SMCA - Chihuahua Estatal

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

La informacion disponible sobre e
concentraciones horarias de RBMno
establecer un

permitio patron  de

comportamiento en la estacion  de
monitoreo CIMAV, pertengente al SMCA

municipal.

En cuanto al comportamiento mensual,
informacién disponible permite establec
que las concentraciones de BMmas
elevadas ocurrieron en los meses frios
aflo y suelen ser mayores en la esta
SUR (SMCA Estatal) que en lastacion
CIMAV (SMCA Municipal).

Las PM s s6lo se miden en el SMCA esta
(estacion SUR), y durante 2014 no
genero informacion suficiente para constr
el grafico de comportamiém horario, en
tanto que los datos sobre comportamie
mensual indican que las concentracio
mas altas se presentaron en los mese
noviembre y diciembre. En cualquier ca:
no es posibleestablecer ningun patrén «
comportamiento claro dada la escaste
datos para la mayoria de los meses.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

33



Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Comportamiento horario
Chihuahua, 2014

-8-SMCA - Chihuahua Estatal

12 3 45 6 7 8 91011121314151617 1819 2021222324
Hora

Ozonoi O3

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
monitoreo actualmente en funcionamiel
en Chihuahua sin embargo, sélo fu
posible generar el grafico d
comportamiento horario para la estaci
SUR perteneciente al SMCA Estatal. Dic
grafico muestra que las concentraciol
promedio horarias de o0zono tienen
caracteristica distribucién unimodal, don
las concentraciones maximas se regis
por la tarde, entre las 12:00 y las 18:
horas.

Por otro lado, con respecto das
concentraciones mensuales, no es pos
identificar con claridadalgin patrén de
comportamiento pues no hay continuidad
las nediciones para todo el afio. La serie
datos mas completa es la de la esta
SUR (SMCA Estatal) y en ella se obsel
gue las concentraciones mas altas
registran en los meses de junio y julio,
tanto que para la estaciéon CIMAV (SMC
Municipal) hay @tos para el period
febreroi junio y las concentraciones m
altas en dicho periodo ocurrieron en abril.
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Dioxido de azufre SO,
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Comportamiento horario
Chihuahua, 2014

-8-SMCA - Chihuahua Estatal

W\

12 3 45 6 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24
Hora

Comportamiento mensual
Chihuahua, 2014

<®-SMCA - Chihuahua Municipal
-8-SMCA - Chihuahua Estatal

-/'—'ﬂ/'_./._.

o/._-'/.
—e ., e

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

El comportamiento ¢rario de las
concentraciones de $@n la estacion SUF
perteneciente al SMCA Estatal, muestra (
las concentraciones promedio horar
tienen una distribucion bimodal, donde '
concentraciones mas elevadas se regis
entre las 9:00 y las 11:00oras por la
mafana y entre las 18:00 y las 21t@@as
por la tarde.

Con respecto a las concentraciol
mensuales, en ninguna de las estacione
monitoreo se obtuvo la serie de da
completa para todo el afio. A pesar de €
la informacion disponible rela que las
concentraciones mas altas de ,S®e
registran en los meses de julio y agosto
el caso de la estacion CIMAV (SMCA
Municipal), y en los meses de noviembre
diciembre en el caso de la estacion S
(SMCA Estatal).
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Las concentraciones de diéxido

Comportamiento horard L, _ L.
Chihuahua, 2014 nitrégeno muestran una distribucion hore

bimodal en la estacion CIMAV (SMC:

Municipal). Los registros mas altose

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

presentan por la mafana, entre las 7:00 \
10:00horas y por la noche, después de
20 horas En la estacibon SUR (SMC,

w Estatal), por su parte, no es posi

establecer ningdn patrén (

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

La escaa informacion disponible sobre i

Comportamiento mensual .
Chihuahua, 2014 corcentraciones mensuales de NOho
permiten identificar algin patron de

comportamiento a lo largo del afio

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

Dioxido de nitrégnoi NO,

Solo se puede destacar que en la esta

'\/ CIMAV ~ (SMCA  Municipal) las
*——o
concentraciones mas altas se registran

[J
-\-\-\'/.\' febrero y abril y en la estacioiSUR

(SMCA Estatal) edos meses daoviembre

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Has
Vs y diciembre
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Comportamiento horario

Chihuahua, 2014 ) . ]
Debido a fallas de operacion con el ipgu

SMCA - Chihuahua Estatal de medicién de CO en la estacion CIM£
(SMCA Municipal), éste contaminante s¢
semidi6 en la estacion de monitoreo SL

(SMCA Estatal) y los datomuestranuna

M distribucién horaria bimodal, la cual sue

8 estar asociada con el patron de tran
=] vehicdar. Los registros mas altos
g 12 3 456 7 8 9 10111213141516 17 18 19 20 21 22 23 24

e Hora presentan por la mafiana entre943) y las
[

g 11:00 horas y por la tarde entre las 19:0
ke Comportamiento mensual las 2:00 h

S Chihuahua, 2014 as a.ouhoras.

=

=

§ ~+-SMCA - Chihuahua Estatal El comportamiento mensual, por su pal

indica que las mayores concentraciol

/ ocurren entre los meses deoctubre y
diciembre

-
—

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

4.2.3Distribucion 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 supetagésrétes 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 siguientesdiciones:

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).

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México. 37




Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

V No se contd con informacion suficiente para evaluar el comgaito 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
estacionde monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la
seccion2.2.2.3del Capitula2 Metodologia para la generacion de indicadores

PM, T limite de 24 horas En la estacion CIMAV, durante 2014, se prese
buena alidad del aire (verde) por Pien el 55%

de los dias del afio, calidad del aire regi

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

300

ningin dia con mala calidad del aire (rojo),

2704

210 porcentaje restante (29%) correspondid a

210 donde no se generé inforndie suficiente pare

1807

Dias del afio

evaluar este indicador. En la estacién SUR po

150

120} S parte, se presentd buena calidad del aire en el
:Z éfgéifﬂl de los dias del afio, calidad del aire regular e
a0 . 32% de los dias gnala calidad del aire en el 19
T st El 38% restante correspondié aiasl con

insuficiencia de datos.

PM, 51 limite de 24 horas

Las PM s sélo se miden en la estacion SUR y

3807

3301 datos revelan que eal afio 2014 se present
300

buena calidad del aire por este contaminante ¢

270

40 60% de los dias del afio, en tanto que la adl

2101
180 del aire regular se presento en el 4%. El porcer

150

Dias del afio

restante  (36%) correspondi6 a dias «

1207 PMz.s (ugim?)

501 ST insuficiencia de datos para generar el indicador
| D032
80 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 24horas

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
con buena calidad del aire (74%) por mzpen
tanto que en la estaciéon CIMAV dominan |
dias con informacion insuficiente (53%). L
dias con calidad del aire regular (amarill
representaron un poco mas del 10% de los
del afio en ambas estaciones. Finalmente
ninguna de las estacionede monitoreo se
presentaron dias con mala calidad del aire (rc

Tanto en la estacion CIMAV como en la SU
dominaron los dias con buena calidad del
por SQ. El porcentaje de dias en esta condic
fue de 61% en la priera y de 84% en |
segunda. En ambos casos, el porcentaje res
corresponde a dias donde no se gel
informacién suficiente para generar e

indicador.

El porcentaje de dias con buena calidad del
por NO, en Chihuahuafue de 83% para [
estacion CIMAV y 47% para la estacion SU
El porcentaje restante, en ambos ca:
correspondi6é aids con insuficiencia de datc
para generar el indicador.
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CO - limite de 8 horas

360

330 Mas del 80% de los dias Ideafio 2014
z:g presentaroruena calidad del aifgor COen la
210 estacion SUR. El porcentaje restal
ém- correspondi6 a dias con insuficiencia
8 1:2 informacion.

120 €O (ppm)

90 E(’;;Im

T
SUR

Tanto el SMCA administrado por el gobierno del estado como el administrado por el gqg
municipal, presentan problemas op8vos que se reflejan en la insuficiengeneraciénde
informacion, loque dificulta la evaluacion del cumplimiento de la normatividad en la materig
embargo, de manera circunstancial, la informacién generada por ambos SMCA en 2
complementd y lgue no pudo ser medido con suficiencia en un sistema se midid en el of
por ejemplo, si bien el SMCA Estatal no generd informacion suficiente para evaly
cumplimiento denorma de contaminantes como RSl;oy el NQ, el SMCA municipal 96 hiza

Por el contrario, el SMCA municipal no generé informacion suficiente para evalui
cumplimiento de norma de contaminantes comozeel0SQ y el CO, pero dicha evaluacion fu

posible realizarla con la informacién generada por el SMCA Estatal.

En gereral, los resultados de la evaluacion referida indican buenas condiciones de calid
aire por PMy, Qs SQ, NO, y CO dado que hay cumplimiento de los valores normadog
embargo, hay una ventana de oportunidad importante para mejorar el desempeiiobds,
SMCA. Disponer de datos mas completos en ambos SMCA permitira robustecer los

realizados con dicha informacion.
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5. S| STEMA DE MONI TOREO DE LA CALIT
DE ClI UDAD JUCREZ

5.1 Informacién general

Enel ano2014 el sistema de monitorde la calidad del aire (SMCA) de Ciudad Juéarez, a cargo de

la Direccion de Ecologia del Municipi@stuvo integrampor 11 estaciones de monitoreo. En todas
ellas serealiza monitoreo manual de R en tres se lleva a cabo también el monitoreo automnatic

de ozono y monoxido de carbono. En ninguna estacion de monitoreo se realiza medicién de
particulas PMs, diéxido de azufre y dioxido de nitrégeriaa Tabla 5.1muestra las estaciones de
monitoreo que conformaron el SMCA de Ciudad Juareel éfio2014, los cotaminantes que se
pueden medien las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié su operacién. Por otra parte, la

Figura5.1, muestra la ubicacion geogréfica de cadademkas estaciones de monitoreo.

Tabla 5.1Estaciones que conformaron el SMCA d€iudad Juéarez enel afio2014y capacidades de
medicion de contaminantes

Tipo de equipo y Contaminantes ‘

Estacion Clave ano de inicio de

Operacién MlO PM 25 03 SOZ NOZ CO
ACS ACS Man. 2008 H a a a
o] o H o o H
Advance ADV Aut. 1990 -
Man. 1990 H a a a
ANAPRA ANA Man. 2008 "H o a a a a
BABICORA BAB Man. 2010 H a a o o o
Benito Juarez BEJ Man. 2008 "H Q o o o o
Chamizal CHA Man. 2009 H o o o
o] o] H o] o] H
Club 2630 CLB Aut. 1996 .
Man. 1996 H a a a a a
Federal 3 FED Man. 2008 H o o o o o
Nifiez Mexicana NIM Man. 2008 "H a a a a a
o] o H o o H
Tecnoldgico TEC Aut. 1995 -
Man. 1995 H a a o o o
Zenco ZEN Man. 2010 "H a a a a a

Aut. = Equipo automatico.

Man. = Equipo manual.

o = No se cuenta con equipo de monitoreo de estarinante.

"H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracion propia con datos proporcionados por la Direccion de Ecologia del Munid@iiclddJuarez.
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Figura 5.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Airele Ciudad Juarez 2014.

105 3T 105 00" 105253000 105°210"W 10516300
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5.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnoéstico de la calidad del aire en Ciudad Juaret adow2014 tomando como
base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM)
enla materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del

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

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

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

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

El limite de 24 horas de PMfue rebasado e

seis de las 11 estaciones de monitp

< = destacando los casos de las estaciones £
g - BEJ y NIM donde las concentraoies
“ | asociadas al percentil 98 fueroe 382
O — ug®, 405 g y 324 g/,
ol o

Acs * FED

respectivamente. Dichos valores equivale

alrededor déres veces el valor normado.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas- PM;g

El limite anual de PM fue rebasado en cinc

140+
BEJ

o * de las seisestaciones donde también

120 M

rebasé el limite de 24 horas y nuevame

100

las estaciones ADV, BEJ y NIM registrar:

e ¢ las concentraciones mas altas con valoe:

Concentracion (pgim?)
3

o e T e 128 pug/ni, 131 pg/m y 113 pug/n,

cLB

respectivamentdas cuales equivalea mas

de dos veces el val de la norma.

Limite de 8 horas
(Segundo maximo)

Limite de 8 horas: 11 ppm

En la estacion de monitoreo denominada C
20-30 (CLB) el segundo méximale CO
registrado se ubic6 por debajo del lim

cLB

normado.

Monoxido de carbone CO
Concentracién (ppm)
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La Tabla 5.2 resume el estatus de cummpilento de cada uno de los valores normados por

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

1 El monitoreo de PM se realiz6 en las 11 estaciones que conforman este sistema de
monitoreo de la calidad del aire y en cinco de ellasSABAB, CHA, FED y TEC) se
cumplié 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.

1 Normalmente el ozonaeanide en las estaciones ADV, CLB y TEC, sin embarge] afio
2014 unicamente se realizaron mediciones en la estacion TEC y éstas fueron insuficientes

para poder evaluar el cumplimiento de norma.

1 Al igual que el ozono, el monodxido de carbono se mide en tasi@ses ADV, CLB y
TEC. En la estacién CLB se encontré 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 estacién ADV no se reportaronioiedes.

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

estacion de monitoreo en Ciudad Juarez, durante alfio 2014.

Contaminante NOM | _-'Mite Estacion
permitido
Percentil
24 98 .
hrs 120 H X X H X H X H X H X
WPM o pg/n?
Promedio
Anual 050 "H X X "H X "H "H "H X "H X
ug/m’
Maximo
1hr | O 0. = FO a a a o FO o o DI o
ppm
@0, Quinto
maximo
8 hrs 5 o.( " FO a a a o FO o o DI o
ppm
Segundo
®co 8hrs | maximo | o | FO | = o o g | H | = a | DI o
O 11
@' NOM-025-SSA11993(DOF, 2005). DI = Datos insuficientes.
@ NOM-020-SSA1-1993(DOF, 2002). a = No se cuenta con equipo de monitoreo de esteronante.
©®' NOM-021-SSA1-1993(DOF, 1993. FO = Fuera de operacion

"H= 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 comportapriemtedio de los
contaminantes a lo Igo del dia y de los meses del afio. Para conocer los detalles sobre la
construccion deste indicadover la secciorR.2.2.2del Capitulo2 Metodologia para la generacién

de indicadores.

Comportamiento horario
Ciudad Juarez 2014 El comportamiento deas concentracione
promedio horarias de CO es bimodal, dol

el pico de concentraciones de la tarde es

>

pronunciado que el de la mafana. En gent

m

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324

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

las concentraciones mas elevadas ocu

Comportamiento mensual
Ciudad Juéarez 2014

PM;,

Las concentraciones de RMy CO fueron
mas bajas entre junio y septiembre, en te
qgue las mas altas ocurrieron entre octubi
mayo. En el caso del ozono las mayo
concentraciones se registraron entre abr

CQC agosto.

&%

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
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5.2.3Distribucion 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 numero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

V No excederon 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 informacién suficiente para evaluar el cumplimiento de algura de la

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracibn maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estaciéon de monitored?ara verel detalle sobre la construccién de este indicador, dirijase a la

seccion2.2.2.3del Capituld2 Metodologia para la generacién de indicadores

PMioi limite de 24 horas En siete de las 11 estaciones de monitores

Cd. Juarez se registraron dias e¢oala calidac

60

del aire (rojo) por Pl sin embargo, destace

50

los casos de las estaciones ADV, BEJ y N

donde entre el 38% y 44% de los muestr

I
=}
1

realizados indican esta condicidon. En el re

307

Dias del afio

de las estaciones predominan los dias

20 PMic (ugim?)

§$‘”]] buena calidad delire (verde)el porcentaje de
Ooi

muestreos con esta condicidariaron entre e
70% (ZEN) y 93% (CHA).
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O3 - limite de 1 hora

Esta figura revela que en la estacion T

3607

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

210 un numero significativo de dias (33%) en

Dias del afio

180

que no fue posible estimar el indicador {

1507

1207 O (pbm) insuficiencia de datos (blanCO).

M-0110

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

CO - limite de 8 horas Practicamente en la totalidad de los dids

afo 2014 se registr6 buena calidad del a

360

zzz por monoéxdo de carbono. Sin embarg
2701 destaca quenun porcentaje significativo d
_jz dias (18% en el caso de CLB y 99% en
:1: caso de TEC) no fue posible estimar
1207 E;p? indicador por insuficiencia de datos (blanc
%0 e

60

307

Los datos generados en 20pér el SMCAdel aire de @. Juarez revelan un problema importar
de contaminacién por particulas, pues los limites de 24 horas y anual des€vVebasaron e
casi el 50% de las estaciones que midieron este contaminaditdonalmenteen tres de estag
estaciones se registrara@oncentraciones superiores a los limites antes refeetdosas del 359
de los muestreos realizados a lo largo del afio.

La falta de medicién de algunos contaminantes como el padmocon la existencia de equij
para hacerla y el alto porcentaje de diason informacién insuficiente para generar |
indicadores incluidos en este informe para otros contaminantes hacen evidente la neceg
fortalecer el desempefio de este SMCA. De acuerdo con la Direccién de Ecologia del Muni
Juérez, la disminuéin del apoyo, en suministros y soporte técnico, por parte de la Agen
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos ha provocado problemas operativos que se

en la cantidad de informacién generada.
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6. S| STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI
DELA ClI UDAD DE M£X|I CO Y SU ZONA

6.1 Informacion general

Enel afio2014 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) Qaittadde Méxicoy su

zona conurbadacargo de la Direccién General de Gestidn de la Calidad del Aire de ldgBiecre

dd 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 estacinmes se realizé6 monitoreo automatico, en dos monitoreo manual y en nueve ambos tipos
de medicion. ElI monitoreo manual se emplea para la medicion de particulas suspendigig® (PM
PM,s), en tanto que con el monitoreo automatico se realiza la mediciéaone,odidxido de
azufre, diéxido de nitrégeno y monéxido de carbono, ademas de particulasy(E@NM, ). La
Tabla6.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformesmEMCA enel afio2014, los
contaminantes que swleden medien las mismas y edfio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Fig@d, muestra de manera general la ubicacion geogréfica de cada

una de las estaciones de monitoreo.

Tabla 6.1 Estaciones que conformaron el SMCA de I€iudad de México y su zona aaurbada en el afio

2014y capacidades de medicion de contaminantes

Tipo de equipo Contaminantes ‘
Estacion Clave y afio de inicio
de operacion PMip PMzs O3 SO, NO, CO ‘
Camarones CAM Aut. 2003 “H "H “H “H H "H
Centro de Ciencias de la Aut. 2014 "H o o o .
Atmésfera CCA . ' H H H H
Aut.2003 a "H "H o H o
8 | Coyoacéan coy
X Man.2003 o H o o o o
‘L
2 | Cuajimalpa CUA Aut.1994 H a H H H H
kS Aut. 2012 "H H "H | H TIEET
8 | Hospital General de México HGM . . .
O | Iztacalco 1ZT Aut. 2007 K : H H H H
Lomas LOM Man. 1989 “"H o ) a a a
Aut. 1986 "H H H "H H H
Merced MER Man. 1989 "H H a o ) a
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Tipo de equipo Contaminantes ‘
Estacion Clave y afio de inicio
de operacion PMip PMzs O3 SO, NO, CO ‘
Aut. 1986 "H "H °H H "H "H
Pedregal PED Man. 1989 H H o o o o
i Aut. 2003 T “H “H | H H | H
San Juan de Aragon SJA ) ) )
Aut. 2012 “H “H “H "H H "H
Santa Fe SFE . . . .
Santa Ursula SUR Aut. 1986 H . H H H H
i i Man. 1 -
Secretaria de Hacienda SHA an. 1989 H s . . . 2
Tlahuac TAH Aut. 1994 "H o “H H H H
Tlalpan TPN Aut. 1994 a o "H H H
Aut. 1987 "H "H “H H H "H
VAN lztapalapa viz Man. 1989 H H o ) ) o
- Aut. 2012 a "H "H "H "H "H
UAM Xochimilco UAX : . . . .
Acolman ACO Aut. 2007 "H o “H H "H "H
Atizapan ATI Aut. 1994 H . H H H H
Chalco CHO Aut. 2007 H o H| ™[ w ™
Cuautitlian cuT Aut. 2012 H o H H H o
FES Acatlan FAC Aut. 1986 “H o H H H H
Aut. 1986 o o H H H H
La Presa LPR Man. 1989 "H o o a ) a
| Los Laureles LLA Aut. 1986 . . H H | ™ H
g Montecillo MON Aut. 1994 a o “H H H "H
g Aut. 2011 o “"H “H H H "H
8 .
g | Nezanualcoyol NEZ Man. 1989 | ' | = | = | = | = | =
c
N Aut. 1986 "H "H H H H H
San Agustin SAG Man. 2003 o "H o o o o
Aut. 1986 "H "H H “H H H
Tlalnepantla TLA Man. 1989 "H "H a o o o
Tultitlan TLI Adt. 1994 H @ Ho| W | " |
Villa de las Flores VIF Aut. 1994 H a H H H H
Aut. 1986 "H "H H | H H | "H
Xalostoc XAL Man. 1989 "H H a a o o

Aut. = Equipo automético.

Man. = Equipo manual.

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

"H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracién propia con informacion proporcionada por la Direcciéon General de Gestion de ld @lifime de la Secretaria
de Medio Ambiente dia Ciudad de México
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Figura 6.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de I&iudad de México

y su zona conurbada2014.

EX
1

ZMVM
Distribucion de estaciones de
monitoreo de calidad del aire y
poblacidn total municipal
proyectada por CONAPO al 2014

Hidalgo

200N
1
1
200N

".) Estacién de monitoreo

Clave MNombre de estadon

CAM - Camarones

CC4  Centro de Ciendas de la Atmdsfera
CO¥  Coyoacdn

CU&  Cuajimalpa

HGM Hospital General de México
I1ZT  lztacalco

LOM  Lomas

MER  Merced

PED  Pedregal

$JA  San Juan de Aragdn

SFE  SantaFe

SH&  Secretaria de Hacienda

TAH  Tldhuac

Tlaxcala UIZ  UAMIztapalapa

U&{ UaM Xochimilco
SUR  santaUrsula
TR Tlalpan

AD Acolman

ATl Atizapan

CHO Chalo

CUT  Quautitldn

FAC  FES Acatlan

LPR  LaPresa

LL&  Los Laureles
MON  Montecillo

NEZ  Nezahualcdyotl
SAG  San Agustin

TLA  Tlalnepantla
TU  Tultitdn

VIF  Villade las Flores
¥AL  Xalostoc

México

Hamero de habitantes:
[ I Menos de 100,000
[ oe100,000a 250,000
[ pe 250,000 a 500,000
I o= 500 000 & 1,000,000

I 4 e 1,000,000

19°00N
1
1
190N

Kilometros

T
L°0rw

6.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de ladzad del aire en I€iudad de México y su zona conurbadaael
afo 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

namero dalias 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 contaminan@iuetadade
México y su zona combada 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 evaluacién de cumplimiento son indicados en cada figura
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

; Limite de 24 horas: 120 pg/m?
&) MER .VIEN_
o 7 L . .-y .
5 & En ninguna estacion de monitoreo, ya
E 601 IM ’HGM o 20. SFE ’m: ITU’ . . Lo
oo Beo® o automatica o manual, se rebasoé el limite
u 24 horas de PMenel afio2014.
. @ Distrito Federal, manual
M Estado de México, manual
< Distrito Federal, automatico
O Estado de México, automatico
= 4
=
o
0
<
>
NS
% Limite anual
o (Promedio anual)
El limite anual de PM se relasé en las
estaciones CHO, VIF y XAL. En est:
estaciones el promedio anual fudke 54
% B} . B Limite anual: 50 pgime D sm ug/m3, 56 ug/rﬁ‘ y 53 p_g/n'?,
5 ATl CAM e MER o SAG TLA .
.0 hd o B, respectivamente. Estos valores sure 6%
E e ’IZT e .NEZPED SFE SURTAH )
2ol oo * y 12% superias al valor normado. En I
(&)
estacion CAM el promedio anual figentico
@ Distrito Federal, manual L. .
R, al limite pemitido (50 pg/nf).
O Estado de México, automatico
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

120

Las mediciones hechas de PMen el afio
2014 indican que el limite de 24 horas

PED

rebas6 en la estacion PED, donde

[

E

et Ml he (et percentil 98 registrado fuee 83 ug/m,
T e cam

£ =“| concentraién que eR8% superior al limite
5 | COY MER ez ’SFE S, Uiz .

e O ML permitido.

@ Distrito Federal, manual

M Estado de México, manual

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

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas- PM, s

El limite anual fue rebasado en todas

oo rodrmant estaciones de monitoreo, tanto automa
L Hrrich como manual, donde se midi6 e
5 contaminante. El valor mas alto
é «*| corresponde al registraden la estacior
H & L PED_M.SFE’M_TL»,UW‘Z CAM (27 pg/m), seguido por el de |
° s B estacion XAL (26.6 pg/nd). En ambos
casos el promedio anual fue 80% superic
o valor de la norma.
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Concentracién (ppm)

Concentracion (ppm)
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Limite de 1 hora
(Maximo 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 méaximo del promedio mdévil de 8 horas)

150
120
a SFE TP
ATl * iZr & ¢ O5x
PED
o Gl 20T e 0r
CAM - Fooy L 2+ .NEZ ‘U“" U’E.
i AcCO cHo ouT MER L
o0 <o ‘MDN N u
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

rebas6 en todas las estaciones

monitoreo. Las concentraciones maxin
horarias oscilaron enti@®122 ppm y 0.18¢
ppm, esto es, entrtel y 1.7 veces el valc

de la norma.

El limite de ocho horas se rebasé en 25
las 26 estaciones de monitoreoey ellas
el quinto maximo registrado eah afio2014
oscilé entre0.086 ppm y 0109 ppm, esto
es, entrel.l1 y 1.4 veces el limit
establecido en la NOM correspondiente.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

53



Di6xido de azufre- SO,

Di6xido de nitrégeno - NO,

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

Concentracién (ppm)

Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 8 horas
(Segundo méaximo)

240
210 Limite de 8 horas: 0.200 ppm
Entidad
1807 Distrit
istrito
.Federal
Estado de
150 ‘Mélinn
VE
TL
SAG &
1207 ’
Ccut
ATI LLA XAL
s ¢ HGM gy NEZ s ’u "¢
cam .0 B :Jﬂ &
FAC 2T &
060 cua VER pep
. SFE SUR UAX
’nco * TAH *
030 cHO PN
*
000
Limite de 24 horas
(Méaximo)
120
Limite de 24 horas: 0.110 ppm
Entidad
030 Distrito
‘Fndalﬁl
Estado de
’Méxicw
- v
N TL
cuT .
. TLA
SAG
CcAM .HGM LA <& <
o & mr XAL
0304 ATl * nez SUR uz ¢
cua  FAC T1ZT & P ’. L 3
’ SJa
ACO SFETAH UAx
cHO TPN
< *
000
Limite de 1 hora
(Segundo maximo)
250
Limite de 1 hora: 0.210 ppm
200
1504 &
! .‘U suR L TLA
FAC XAL
e sre @
uz
100 AT PED 4 SIA © *
& LLA ’Q G UAx VI
ACO L PN NEZ G .
Py cur b TAH
L3 * PN
0s04
Entidad
Distrito
®Fcderal
Estado de
007 @ Waxico

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 anue
diéxido de azufre se ubicaron por debajo de
limites normados en todas las estaciones
monitoreo. Las concentraciones registradas
la mayoria de las estaciones de monitc
correspondieron a valores menores al 50%

valor limite respectivo.

Las concentraciones de dioxido dérdgeno
se mantuvieron por debajo del limi
normado, en las 24 estaciones de monitc
que reportaron informacion suficiente pz

este contaminante.
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Limite de 8 horas
(Segundo méaximo)

Las concentraciones de monéxido de carb

se mantuvieron por debajo del limite horme

Limite de 8 horas: 11 ppm

1 Ewidad en todas las estaciones de monitoreo;

Distrito
.Fedelal

ol gstadode hecho, en todos los casos, las concentraci

* registradas (segundo maximo) fuer

T o equivalentes a menos del 35% del valor lin

cAM e ® = SIASUR

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

Monoxido de carbone CO
Concentracién (ppm)

La Tabla 6.2resume E 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 PM se realizé en 24 estaciones de monitoreo. En 17 de ellas las concentraciones
registradas se ubicargor debajo tanto del limite de 24 horas como del anual. En tres, se cumplio
el limite de 24 horas pero no el anual y en cuatro no se produjo informacion suficiente para generar
el indicador correspondiente. En general, en el 13% de las estaciones dammmikte

contaminante se rebasoé el limite anual.

Las PM s 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 entré en operaciéhraasagosto deafio2014.

En 25 de las 28 estaciones que reportaron datos para ozono se rebasaron tanto el fientterde u
como el de ocho horas, en dos mas se incumplié 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 limdewrados.

Las concentraciones de dioxido de azufre, didéxido de nitrégeno y mondxido de carbono se

mantuvieron por debajo de los valores establecidos en sus respectivas normas oficiales mexicanas

en todas las estaciones de monitoreo.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México. 35




Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Tabla 6.2 Resumen decumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo eladad de Méxicoy su zona
conurbada, durante elafio 2014.

Limite Ciudad de México
permitido

Contaminante

LOM MER PED | SJA SFE SUR  SHA TAH TPN UlZ

24 Percentil 98 N
g hrs | ©120 pg/d H o o DI H H H H H o H H | DI H o H o
® | Anual| Promedio ., a a | DI | H H|H | " | H ]| a |H|H|D|H]| s |H]|a
O50 pg/n? .
24 Percentil 98 “ w “ N “ “ N o
@ hrs | 065 ug/nt H DI H . H @ @ Ho| X H H | o o o o H H
Pz Anual \Pranedio X DI X o X o o X X X X o o a o X X
015 pg/nt
1 hr OMaX'B"O L] X DI X | x X X o X | x X | X | X | e | x| x| x| X
@0, Quinto
8hrs | maximo X DI X X DI X o X X X X X o X X X X
O 0.08
Segundo
8hrs | maximo "H DI o] "H "H "H o "H "H "H "H | "H a “H “H H H
O 0.20
®s0, 24 Maximo . . . . . . . . . . . . .
hs | 0 0.11| M DI . H H H o H H H H H o H H H H
Promedio N
Anual d 0.002 H DI o H H H o H H H H H o H H H H
Segundo
“NO, 1hr maximo "H DI DI | "H | H | H o [ DI | H| ™ || H]| e |H|H]|™H]|™H
O 0.21
Segundo
®co 8 hrs maximo “H DI a “H “H °H o “H “H “H | DI | H o "H o "H | "H
O 11 ¢
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é coumat i n

Zona conurbada

Contaminante Limite permitido
LLA MON | NEZ SAG
. 24 hrs gi’z‘ifﬂtg",,?? H H | v | DI H DI a o H | H | H H | W | H
PMio Promedio . . . “ "
Anual 50 pgh? H H X DI H DI o o H H H H X X
® 24 hrs %egge:;/ln%S a a a a a o] o] o] "H "H "H o] a "H
PM3s A Promedio
nual 015 ug/ 0 o o o o a a o o X X X o o] X
. the | MO X X | x | x X | Fo | x X | x| x | x| x| x| x
2 .
Os : -
8 hrs Qg'”‘%ma’(‘)"g"o X X X X X FO | X X X X X X X | H
8 hrs Segungo m;x(l)mg "H "H "H "H "H DI H DI H "H "H "H H H
®50, 2ates | MM ol WO WO W R | W [ o | i o H | R R | R |
Anual oPro(;nedgo - H H H H H DI H DI H H “H “H H H
“NO, 1hr Se%und(;) mz;xgno H "H FO "H "H FO H "H H "H "H "H H "H
©co 8 hrs Segg”d‘i ”;ax";" "H DI | FO | = "H | FO | FOo| FO | "H | FO | "H | DI | "H | "H

*La estacion de monitoreo del Centro de Ciencias de la Atmésfera (CCA) inicié su operacion el 1 de agosto de 2014 aranah pwmfile posible dispange 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).

G NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).
“'NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994).
®INOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1994).

DI = Datos insuficientes.

FO = Fuera de operacion

a = No se realiza monitoreo de este contaminante.

"H = 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 comportapriemtedio de los
contaminantes a lo largo del dia y de los meses del Réia conocer los detalles sobre la
construccion de las gréaficas ver la sec@déh?2.2del Capitula2 Metodologia para la generacién de

indicadores.

Comportamiento horario
Ciudad de México y zona conurbad&014 El comportamiento de las conceationes
promedio horarias de las R{s claramente
PM,, bimodal. El primer pico de concentracior
se observa entre las 8:00 y las 12:00 hor.

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

Las PMs el O y el SQ muestran une
distribucion horaria unimodal esl que las

concentraciones mas elevadas se registr
0, entre las 9:00 y las 13:00 horas en el cas
las particulas PM entre las 12:00 y la

so 17:00 horas en el caso del ozono; vy, el
las 7:00 y las 12:00 horas en el caso
didxido de azufre.

NO,
El diéxido de nitrégeno y el monodxido ¢
carbono muestran una distribucion bimoc
donde el pico de concentracion de

co mafiana fue mas pronunciado que

observado por la tarde.

123456 7 8 91011121314151617 18192021 222324

Hora
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Comportamiento mensual

Ciudad de México y zona conurbadaz014  gp geneal, los contaminantes en tudad de
México y su zona conurbadauestran ur
comportamiento estacional tipico, donde

PM;o
mayores concentraciones se registran er

/

temporada seca (octubre a mayo) y las men

PMZ;\\/\ durante la temporada de lluvia (junio
septienbre).
©s /\/\\ En el caso de las particulas las mayc
concentraciones se registraron entre diciemb
SQ
febrero y en el caso del ozono entre febrer
marzo.
NO,
También destaca la similitud en
comportamiento estacional del dioxido
co _p -
nitrégeno y el mondxido dearbono, que el

alguna medida puede explicarse por el hech:

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic que ambos Contamlnantes son generados
Mes

fuentes comunes.

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

Este indicador ilustra la severidad de los problemas dalidad 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 elimero 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 valdw)(@amari

V Excedieron el valor diario normado (rojo).
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V No se conté con informacién 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 (ptw, ejemp
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitored?ara ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la
seccion2.2.2.3del Capitula2 Metodologia para la geneién deindicadores

PM, T limite de 24 horas Los dias con mala calidad del aire por g!

(rojo) se presentaron con mayor frecuencia

360
330 las estaciones VIF y XAL localizadas en
300 - - ’
o] Estado de México (cinco y cuatro dit
1 respectivamente). En el reste ths estacione
2104
180 de monitoreo claramente predominaron los ¢
150
126 con calidad del aire buena (verde) y regt
90 PMie (Ug/m?) . ,

[ (amarillo). Igualmente destaca el numero
] Bow
307 oo dias con informacién insuficiente para gene

el indicador (blanco), en particular en |
estaciones CH, CUT y XAL.

Dias del afio

En las estaciones de monitoreo CAM, CC
COY, HGM, MER, PED, TLA, UAX y UIZ se

PM2sT limite de 24 horas presentd al menos un dia con mala calidad

aire (rojo) por PMs, en tanto que en las cinc
restantes (NEZ, SAG, SFE, SJA y XALsélo
se presentaron dias con calidad del aire rec
y buena, dominando claramente esta ultima
igual que en el caso de Rjresulta evidente i
Pt ) necesidad de reducir el nimero de dias
Egéi‘ifl informacion insuficiente (blanco’
SHERENnEn especialmente en la estat XAL. La estacion

£33 CCA, como ya se mencion0 anteriormer

3607
3307
300
2707
2401

2101

Dias del afio

1807
1509
1209
907
60

307

wl |

CCA

inicié su operacion eagosto d014.
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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 24horas

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
registraron al menos un par de dias con n
calidad del aire (rojo) por ozono. Las estaes
con el mayor numero de dias con mala cali
del aire fueron SUR, UIZ, IZT y TPN, donc
hubo al menos 45 dias en esta condicion.

Con respecto al dioxido de azufre se obse
una clara dominancia de dias con buena al
del aire (verde). De hecho, s6lo en la estac
VIF se registr6 un dia con calidad del a
regular. Destaca también la necesidad de rec

el nimero de dias con informacién insuficient

Las concentraciones de didxido derdieno en
todas las estaciones de monitoreo muestral
claro dominio de los dias con buena calidad
aire (verde) y que los dias con calidad del i
regular (amarillo) fueron menores a di
durante el 2014. Al igual que en otr
contaminantes se obsarvareas de oportunide

para mejorar el tema de la suficiencia de datc
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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 mondxido de carbono la totalit
de los dias con informacion suficiente pi
generar este indicador, en todas las estacion:
monitoreo, mestran que hay cumplimiento de
norma correspondiente lo que les lleva
presentar buena calidad del aire. Sin emba
hay estaciones que muestran un namr
significativo de dias con datos insuficientes p

generar este indicador.

Los limites norma@os deunahora yochohoras de ozono fueron rebasados, respectivamente,

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

cumplimiento de norma.

El limite anual de PWMs fue rebasado en el 100% de laasbnes de monitoreo que generar

informacion suficiente para evaluar este indicador, en tanto que el dgdeNebaso en el 13% ¢

dichas estaciones.
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/7SI STEMAS DE MONI TOREO DE LA CALI
DECOAHUI LA

7.1 Informacion general

Enel afio2014 el estado de Coahuila contd, administrativamente, con dos sistemas de monitoreo de
la calidad del aire (SMCA). Uno a cargo del gobierno del estado (SMC#ahuila Estatal), que se
encargo de la operacion de la estacion de monitoreo CONALEP) (€NMB0 a cargo del gobierno

del municipio (SMCAI Coahuila municipal), que se encarg6 de la operacion de las estaciones de
monitoreo DIF Torreén (DIF) y Hospital Infantil (HOS). La Tabla 7.1 muestra las capacidades de

medicion de cada estacion, en tame la figura 7.1 ilustra su ubicacion geografica.

Tabla 7.1Estacionesque conformaron los SMCA de Coahuileen el afio2014 ycapacidades de
medicion de contaminantes

_ Tipo de equipo Contaminantes medidos ‘
Estacion Clave y afio de inicio
de operacion ~ PMwo  PM2s O SO, | NO, CO ‘

Coahuila . . . o o "
Estatal CONALEP CNP Aut. 2013 H H|{H|H|™H|™H
Coahuila DIF Torredn DIF Man. 1999 "H o o o o o
Municipal | - Hospital Infantil HOS Aut.* H | H|™H | H|H|H
Aut. = Equipo automatico o = No se cuém con equipo de monitoreo de este contaminante.
Man. = Equipo manual "H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

* El afio de inicio de operacién de esta estaciéon de monitoreo no fue identificado con certeza por los responsableCde este SM
Fuente Elabaacién propia con informacién proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Coahuitaiga@zineral de Medio Ambiente de
Gobierno Municipal de Torre6n

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

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

& | [ De 45,000 & 250,000
I o 250,000 2 500,000

Py o A \
¢ N 57\ \ I 14 de 500,000

Coahuila

zomN

Durango

Zacatecas

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

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Coahuilal@ta2014 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el coportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

7.2.1Evaluacion del cumplimiento delas normas de calidad del aire

En esta seccién se analiza el cumplimiento de lasi@ra cada contaminante en Coahuila. 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 cumplimi¢éo son indicados en cada figura.

Limite de 24 horas
(Percentil 98)

El percenti 98 de las concentracior

o promedio de 24 horas de RPMjue se registrc

Limite de 24 horas: 120 g en la estacibn CNP (SMCA Coahuila

Estatal), se wubico por arriba del val

DIF
<

normaa, con una concentracion de 1

Concentracién (ugim?)

Hg/nT, en tanto que la estacién DIF (SMCA
Coahuila municipal), fue inferior a dick

@ Coahuila estatal
< Coahuila municipal

valor con una concentracion de 75 pg/m

Limite anual
(Promedio anual)

Particulasi PMjq

Por otra parte, el promedio anual de pyue
se registro eta misma estacion CNP fue ¢
- 63 pg/mt, que es 26 por ciento superior
valor de la norma. En la estacion DIF,

Limite anual: 50 pg/m* DIF

¢ promedio anual de PMse ubico por debaj:

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 valoreslasompor
contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciablguees posible hacer la
evaluacion de cumplimiento de los limites normados de, RNl las estaciones CNP y DIF. Los
resultados indican que ambos limites fueron rebasadosestaldon 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

estaciéon de monitoreo erCoahuila, durante el 2014,

Contaminante NOM L|m.|t.e Coahuila Estatal Coahuila Municipal
permitido HOS
Percentil 98
24 hrs \ X H FO
OPM, 0120 ug/m
Promedio
Anual 50 ug/n? X H FO
Percentil 98
24 hrs - DI o FO
Opm 065 Hg/n?
* Anual Promedio DI a FO
015 pg/nt
Méaximo
oo, 1hr. o 0 11 DI o FO
Quinto maximo
8 hrs D 0. 080 DI o FO
Segundo
8 hrs . maximo DI o FO
00.200 ppm
®s0, Maximo
24 hrs d 0.110 DI o FO
Promedio
Anual d 0. 025 DI o FO
Segundo
“INO, 1hr. _maximo DI a FO
O 0.21
Segundo
®co 8 hrs maximo DI o FO
O 11 p
W NOM-025-SSA1-1993(DOF, 2005). DI = Datos insuficientes.
@ NOM-020-SSA1-1993(DOF, 2002) FO = Fuera de operacion.
GNOM-022SSA1-2010(DOF, 2010). o =No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminant
“NOM-023-SSAL-1993(DOF, 1994). "H = Cumple con el limite normado.
©INOM-021-SSAL-1998 (DOF, 1994). X = No cumple con el limite normado.

7.2.2Comportamiento 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 afia. d@aocer los detalles sobre la
construccion de las gréficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacién de

indicadores.
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Comportamiento horario En la estacion CNP, perteneciente al SM

Coahuila, 2014 . . .
Coahuila estatal, el commpgamiento horaric

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

fue posible construir el grafico, muestra L
distribucion bimodal, en el que el prim

PMyg
pico de concentraciones se presenta entr:

Z

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

1234567 8 9101112131415161718192021222324

Hora

Comportamiento mensual

Coahuila 2014 . 3
Las concentraciones mas altas de;kanto en

la estacibn de monitoreo CNP (SMCA

=e=Coahuila estatal =o-Coahuila municipal

Coahuila estatal) como en la estacion [
PM
m (SMCA'T Coahuila municipal), ocurrieron ent

(

octubre y abril, en tanto que lasas bajas st

PM, \’\# registraron entre mayo y septiembre.

. El comportamiento temporal a lo largo del e
para el resto de los contaminante solo

posible evaluarlo de manera parcial en

SQ /\/\‘ estacion de monitoreo CNP y aqui |
- concentraciones de RN mostraron una

No, ey . tendencia decreciente entre enero y agostc
—_ 0zono registrd sus concentraciones mas
entre mayo y julio, y para el resto de |

“° / contaminantes no es posible establecer ning
¢ tendencia dada la escasez y discontinuidad «

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

Mes
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7.2.3Distribucion 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 adesbnmados,

asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el numero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condason

VV 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 cumplimientgiina de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracibn maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estaciéon de moroteo. 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.

PMyo 1 limite de 24 horas

Automatico L . .

En la estacion de monitoreo CNP (SMCA
Z:Z Coahuila estal), se presentaron nueve dias ¢
3007 mala calidad del aire (rojo) por RMen el afio
. ZZ 2014. En 132 dias la calidad del aire fue reg
;12 (amarillo) y en 16@liasfue buena (verde). En Ic
; 1501 restantes 58 dias no hubo informacién suficie
W:Z: para evaluar el estado dedalidad del aire cor

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

| o5

T
NP
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PM107 limite de 24 horas

Manual ., .
En la estaciéon de monitoreo DIF, donde se ree
607
5 el monitoreo manual de PM se encontr6 que 4
] muestreos (66% del total) reportaron bu
454
a0 calidad del aire, en tamtgue en 6 de ellos (10%
;zz calidad del aire fue regular. En los 15 muestr
% 251 restantes (24%), no fue posible evaluar el es
20 . .
o de la calidad del aire con respecto a ¢
PM1e (ugim?)
7 w2 contaminante.
o 120
] g%

DIF

PM, 51 limite de 24 horas

Con respecto a las BM los datos dispdhles

380

3307 revelan que en 2014 se presentd buena calida
3001

aire (verde) por este contaminante en el 62%

270

e los dias del afio. La calidad del aire fue reg!

210
1801 (amarillo) en el 3% de los dias del afio y

1501

Dias del afio

restante 35% correspondié a dias con insuficie

1207

o0 de dabs para generar el indicador.

PMz.s (pg/m®)

E>ss

(32,5 65]

30 D325
Ooi

NP

O3 - limite de 1 hora

ol El 53% de los dias de 2014 presentaron bt

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

que los dias con calidad del aire regt

270

2407 representaron el 16%. EI 31% resta

2109
1801 correspondi6 a dias con ifigiencia 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 24horas

o] La calidad del aire con respecto a ,Si0e

3307 predominantemente buena @h afio 2014,

3007

- pues el 65% de los dias del afio presenti
2 esta condicion. El 35% restante correspond
5 2104
: 1801 dias cao insuficiencia de datos para genera

1504 . .

| indicador.

120

] 50z (ppm)

607 E>umu

301 Booo

Ooi

T
CNP

NO, - limite de 1 hora

En el 62% de los dias ldafio 2014 se observ

3607

s una buena calidad del aire con respecto aj |
3007

1o (verde). Sélo un dia registr6 calidad del &
# regular (0.3%) y en el restante 3% de los dias

del afio no se obtuvo informacién suficier

Dias del afio
—~
=z =
S o
1 1

1504

para evaluar el estado de la calidad del aire

7 NO: (ppm) respecto a este contaminante.

W021

D.1050.21]

307 o 105
Ooi

T
CNP

CO - limite de8 horas

ol La calidad del aire con respecto a CO,

2301 buena en el 37% de los dias de 2014. El

300

- correspondié a dias calidad del aire regt
e (amarillo) y el restante 54% correspondié a ¢
S 210
gwso- con insuficiencia de datos para generar

150 . .

| indicador.

120

0 <O (ppm)

607 B

207 Boss

Ooi

T
CNP
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De las tres estaciones de monitoreo con que cont6 este SMCA en 2014, s6lo en dos de
posible evalar el cumplimiento de los limites normados de;pP{dstaciones CNP y DIF), y Ig
resultados indican que ambos limites fueron rebasados en una estacion (CNP), guéamtda
otra (DIF) las concentraciones obtenidas fueron inferiores a dichos limites.

El estado de la calidad del aire en Coahuila, con respecto a contaminantes cosso@MQ,

NG,y CO, parece ser buena de acuerdo con el analisis que se pudo realizar con la infor
disponible; sin embargo, esto no puede establecerse con certéda datue no fue posible hac
la evaluacion de cumplimiento de las normas respectivas en la Unica estacion de monitg
capacidad para medir estos contaminantes que operéleafio 2014, ya que no genel

informacion suficiente para ello.
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8SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI

DECOLI MA

8.1 Informacion general

En el afio2014 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Colima, a cargo del
Instituto para el Medio Ambiente del gobierno del estado, estuvoradteginicamente por una
edacion de monitoreo autométiamn capacidad para realizar la medicién de particulaso(iPM
PM,s), ozono (Q), didxido de azufre (S£ didxido de nitrégeno (N£ y monodxido de carbono

(CO). La Figura 8.1, muestra la ubicacid@ografica delichaestacion.

Tabla 8.1 Estaciones de monitoeo que conformaron el SMCA de Coliman el afio2014y capacidades

de medicién de contaminantes

Tpodeequipoy  Contaminantes medidos

Estacion Clave afio de inicio de
operacion PMio  PMzs
Tecnolbgico TEC Aut. 2013 "H "H "H "H "H "H
Aut. = Equipo automatico.
"H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracién propia con datos proporcionadossbamstituto para el Medio Ambiente del gobierno del estado de Colima

Figura 8.1 Sistema deMonitoreo de la Calidad del Airede Colima, 2024.

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

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

71

C



Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

8.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnéstico de la calidad del aire en Colima&lpaiia2014 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las norricdales 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.
8.2.1Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire
En esta seddn 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 ¢

140+

Colima durantesl afo2014 fue de 0.037 ppn

120 Limite de 1 hora: 0.110 ppm

lo que equivale a menos del 35% del ve

080

Concentracion (ppm)

normado.

0601
0401 =8

020

000+

Ozono- O3

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

140

Por su parteel quinto méximo del promedi

120

movil de ochadhoras de ozono registrado ein

afio 2014 también se ubicé por debajo «

Limite de 8 horas: 0.08 ppm

l[imite normado, con una concentracion
0.027 ppm.

060

Concentracion (ppm)

040

TEC

020

000+
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Dioxido de azufre- SO,

Di6xido de nitrégeno- NO,

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

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

250

Limite de 8 horas: 0.200 ppm

150

100

050

000

TEC

Limite de 24 horas
(Maximo)

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 hore
anual de diéxido de azufre se ubicaron
debajo de los limites normados en
estacion de monitoreo TEC. Para los t
indicadores, las concentraciones registre
correspondieron a valores que equivaler

menos del 10% del valor limite respectivo

La concentracion de dioxido de nitrégeno
mantuvo por debajo de su limite normau
El segundo maximo registrado fue de 0.]
ppm, equivalente mmenos del 80% del valc

limite normado.
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Limite de 8 horas
(Segundo méaximo)

Las concentraciones de monoéxido de carb

registradas en Colima se mantuvieron

Limite de 8 horas: 11 ppm

debajo de su limite normado; de hecho,
- segundo méaximo, comorgmedio movil de

- ocho horas, fue de 4 ppm, equivalente a me

Concentracion (ppm)

N - del 40% del limite normado.

Moné6xido de carbono CO

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 establegada todos los

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

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

estacion demonitoreo enColima, durante elafio 2014.

Contaminante Limite permitido Estacion
TEC
Percentil 98
24 hrs . FO
WpM 0120 pg/nt
10 Promedio
Anual N FO
050 ug/nt
Percentil 98
24 hrs R FO
WpM 065 ug/nt
25 Promedio
Anual N FO
015 pg/nt
Maximo N
@0 Lhr O 0.110 H
3 8 hre Qginto MAaxmo -
O 0.080 p -
Segundo maximo .
8 hrs O 0.200 p H
@) . Maximo N
SO, 24 hrs d 0.110 p H
Promedio o
Anual O 0.025 p H
@ Segundo maximo “
®) Segyndo maximo N
CO 8 hrs O 11 ppm H
@' NOM-025-SSA11993(DOF, 2005). FO = Fuera de operacion.
® NOM-020-SSAL1993(DOF, 2002). "H = Cumple con el limite normado

GINOM-022-SSAL-2010(DOF, 2010).
“INOM-023-SSAL-1993(DOF, 1994).
GINOM-021-SSAL-1993(DOF, 1994).
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8.2.2Comportamiento temporal

Las figuras mostradas en esta seccién 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

gréaficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia paemnkxracion de indicadores.

Comportamiento horario
Colima 2014 ] ) ]
Las concentraciones promedio horarias dg

muestran una distribucién tipica unimodal er
que las concentraciones mas elevadas
registraron entre las 11:00 y las 18:00 horas.
sQ Las concetraciones horarias SOCO y sobre
todo NG muestran un comportamiento bimoc
donde las concentraciones mas elevadas, st
NG, ocurrir por la mafiana, aproximadamente el
las 8:00 y las 12:00 horas. El segundo

empieza a formarse a partir de las 1h0fas en

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 mayor

Colima 2014 concentraciones de 0zono se registraron
. W abril y mayo, en tanto que las de S
— ocurrieron entre enero y marzo, las de N
. \/—\— entre octubre y febre y las de CO entr
agosto y noviembre.
NO,

El CO mostr6 una tendencia clarame
creciente de enero a noviembre, caso contt
a lo observado con el $Cuya tendencia a |
largo del afio es notoriamente decreciente.

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

Mes
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8.2.3Distribucion de dias con calihd 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 geatan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

\%
\%

No excedieron el valor diario norma@cerde).

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

Excedieron el valor diario normado (rojo).

No se contd con informacién suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (inleo).

El dato base para construir este indicador es la concentracibn maxima del dia (por ejemplo,

promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada

estaciéon de monitoreo. Para ver el detalle sobre la cocigtnude este indicador, dirijase a la

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

O3 - limite de 1 hora

En Colima predominaron claramente los d

360

3307 con calidad del aire buena (verde) por ozc
ZSZ De hecho esta condigiGe presento6 en el 88
Z‘Z de los dias del afio. El 12% resta
i 180 corresponde a dias con informaci

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 24horas

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

Dias del afio

150

1207

90

60

309

T
TEC

NO:2 (ppm)

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

Con respecto a SQla calidad del aire e
Colima fue buena (verde) en los 342 dia$
afo en que fue posible estimar el indicac
Esto representa el 95% del total de dias
afo. El porcentaje restante corresponde a
con informacién insuficiente para generar

indicador.

La calidad del aire con specto al dioxido de
nitrégeno fue predominantemente buena (ve!
con el 93% de los dias del afio en €
condicidén; sin embargo, se registr6 un dia
calidad del aire regular (amarillo) y un dia c
calidad del aire mala (rojo). Esto, sin embar
no propicié e incumplimiento de la normi
correspondiente porque para evaluar

cumplimiento de ésta se usa el segu

maximo.
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CO - limite de8 horas

3607

=0 Finalmente, la calidad del aire por mondxido

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

1 de 2014. El porcentaje restante correspond

2109

a0 dias con informacion insuficiente para gene

150

Dias del afio

el indicador.

1207

90
€O (ppm)

E>‘H
(5.5,11]
30 Hpss)
Ooi

T
TEC

La informacion disponible en Colima para 2014, indica que en la entidad se gozé de ung
calidad del aire en cuanto a ozono, dioxido de azuffiéxido de nitrégeno y mondxido
carbono, pues los niveles de concentracion de estos contaminantes registrados en
estacion de monitoreo que opera en la entidad fueron inferiores a los establecidos en las

oficiales mexicanas correspondies.

La situacion con respecto las particulas suspendidg®M;p y PM:s), no pudo ser evaluad
debido a que los equipos de medicion de estos contaminantes se mantuvieron f
funcionamiento la mayor parte del afio debido a diversos problemas vpsrat a la falta de

recursos para su reparacion.
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9.SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI
DE DURANGO

9.1 Informacion general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire de Durango, a cargo de la Secretaria de Recursos
Naturales y MedioAmbiente del Estado, estuvo integrado @nafio 2014 por las redes de
monitoreo de Durango y Gémez 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 ubicacién geografica de las

estaciones de monitoreo.
En general, se aprecia que este SMCA esta goafto 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 monitoeo que conformaron eSMCA de Durangoy capacidades de medicién

de contaminantes

Red de Tipo de equipo Contaminantes ‘
monitoreo Estacion y afio de inicio
Aut. 2006 "H o] "H "H H "H
ITD ITD
Man. 2006 "H o o o o o]
IPN IPN Aut. 2010 "H "H "H "H H "H
Durango SRNyMA SRN Aut. 2010 "H "H "H "H H "H
Zaragoza ZAR Man. 2006 "H o a a a a
CBTIS CBTIS Man. 2006 "H o] o] o] o] o]
PROFEPA PFP Man. 2006 "H a a o] o] o
Campestre CAM Aut. 2005 "H o "H | "H H | H
GOmez - - N -
. NUGP NUGP Aut. 2010 H a H H H H
Palacio . . : .
SRNyMA Laguna| SRNL Man. 2006 "H o o o o a
SAGARPA SAG Aut. 2010 H | H | "H | "H | H|H
(Lerdo) . .
Aut. = Equipo automatico
Man. = Equipo manual
o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
"H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante

Fuente Elaboracion propia con informacion proporcionadalaSecretaria 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 d Durango
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9.2 Diagndéstico de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Durangel@ta2014 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.

9.2.1Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccidn se analiza el cumplimiento de faMNbara 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 cumplimigéa son indicados en cada figura.
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La evaluacion del cumplimiento de

Limite de 24 horas ) _ 3
(Percentil 98) norma de calidad del aire de RMo6lo fue

posible realizarla en una de las d

estaciones que tienen capacidad para I

Limite de 24 horas: 120 pg/m?®

' ede contaminante. Esta estacion es

denominada SRN que forma parte de la |
de Monitoreo de Durango y el resulta
indica que el percenti 98 de [

Concentracion (ug/m®)

concentraciones promedio de 24 horas
esta estacion se ubicé por debajo del lir
normado con una coentracion de 10:
pg/ne.

Particulas- PMg

Limite anual
(Promedio anual)

100

El promedio anual de PMen esta mism:
estacion, por su parte, aunque tambiér
ubicé por debajo del limite normado es

Limite anual: 50 pgim® cercano a él. De hecho, el prome:

registrado fue de 48.2 [Ig®, que es apens

Concentracion (pgim?®)

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

capacidad para medir ozono, soélo

200

estacion SRN, del municipio de Durang

gener6 informacion suficiente pa

1404

evaluar el cumplimiento de norma. |

Limite de 1 hora: 0.110 ppm

resultado de dicha evaluacion indica ¢

Concentracion (ppm)

100+ *
el maximo horario registrado en e
estacion fue de 0.101 ppm, que es 1
. inferior al limite normado.
o 020
é 000
c
o ..
N Limite de 8 horas
O (Quinto maximo del promedio moévil de 8 horas)
El quinto méximo del promedio movil d
ocho horas de ozono registrado en
Limite de 8 horas: 0.080 ppm ., )
T estacion de monitoreo SRN de Durar
H o L - .
también se ubic6 por debajo del valor
norma.
Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)
o~ 350
® o
z El segundo maximo de una hora N,
2 registrado en la estacion SRN, pertenecie
G) 250
g i Limite de 1 hora: 0210 ppr a la Red de Monitoreo del municipio ¢
= : Durango, fue de .077 ppm. Valor
S 5 equivalente a 40 el 37% del limite
O 1004
j= &= normado.
X
\9 050
a)
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Limite de 8 horas
(Segundo méaximo)

El cumplimiento de la WM de CO tambiér

fue posible evaluarlo Unicamente en

Limite de 8 horas: 11 ppm

estacion SRN y el resultado indica que
i segundo maximo del promedio mévil de

horas fue inferior al limite normado con u

Concentracién (ppm)

concentracion de 9.4 ppm.

Mono6xido de carbono CO

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

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

1 Este SMCA cuenta con la infraestructura necesaria para realizar el monitoreqtgaPM
sea manual o automatico, en diez estaciones. Sin emleargl afio2014, 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 pasieh la estacion SRN y esta fue favorable.

1 Las PM;sse miden en tres estaciones de monitoreo (IPN, SRN y SAG) y en ninguna de
ellas se generd informacion suficiente para hacer la evaluaciocualimientode la

norma.

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

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

ninguna estacion de maoieo por insuficiencia de datos.

1 El valor limite normado de CO no se rebasé 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 posiriciencia de informacion.
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Tabla 9.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreDerango, durante el afio 2014.

Contaminante NOM Limite permitido Durango Gomez Palacio Lerdo
SRN ZAR CBTIS | PFP CAM NUGP SRNL SAG
Percentil 98 N
.y 24 hrs 5120 ug/rﬁ’ DI DI H DI DI DI FO DI FO DI
10 :
Promedio N
Anual 50 ug/n? DI DI H DI DI DI FO DI FO DI
Percentil 98
iy 24 hrs 065 pg/? o DI DI o o o o o o DI
* Anual Promedio o DI DI o o o o o o DI
015 pg/n?
1 hr. , Maximo FO | DI "H o o o FO DI o DI
@, O o0.11
Quinto maximo "
8 hrs O 0.080 FO DI H o] o] o] FO DI a DI
8 hrs Seg“”%"_m;x(')mg FO | DI DI a a a FO DI o DI
@50, 24 hrs oMag"_“ol Lol FO | o | Di o s | & FO DI o DI
Anual oproén_ed(')oz 5| FO | DI DI a a a FO DI a DI
“NO, 1 hr. Segundo maximo| DI “H o o o FO DI a FO
O 0.21 .
®co 8 hrs Segg”dol "iax"gor FO | DI “H o o o FO DI o FO
@' NOM-025-SSA11993(DOF, 2005) DI = Datos insuficientes
@ NOM-020-SSA1-1993(DOF, 2M2) FO = Fuera de operacion
GINOM-022-SSA1-2010(DOF, 2010) o =No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994) "H = Cumple con el limite normado
®NOM-021-SSAL-1993(DOF, 1994 X = No cumple con el limite normado
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9.2.2Comportamiento 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 afia. daocer los detalles sobre la
construccion de este indicador ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacion

de indicadores.

Comportamiento horario Sélo se dispuso de informacién suficiel
Durango 2014 -

para generar el indicador sobre
comportamiento horario en el municipio
PMy, Durango. En general, se observa qued|
PM,s y CO muestran un comportamien
o bimodal, donde el primer pico c
concentraciones se observa entre las 8:!
las 12:00 horas y el segundo entre
19:00 y 23:0 horas. El ozono, por s
parte, muestra el comportamier
unimodal tipico, donde las concentraciot
NC: méas altas se presentan entre las 11:(

18:00 horas. Finalmente, para el di6xido

iy

Cco
nitrdgeno no es posible identificar ct

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

Hora

dada la escasez de informacion.

Comportamiento mensual PMy, La informacién disponible para Durang
Durango 2014

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

GOomez Palacio y Lerdo no permi
identificar un patron de comportamiento
lo largo del afio. Solo se puede observar
las mayores concentraciones de ;pMn

M A Durango, se presentaron septiembre, el

tanto que en Guez Palacio esto ocurrio €

\

diciembre. En cualquier caso, este hechc

"Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago sep oct nov pic  Ppuede considerarse concluyente debido

Mes

falta de datos.
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Comportamiento mensuai PMs s
Durango 2014

=o-Durango -«Lerdo

——

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

Mes

Comportamiento mensuai O;
Durango 2014

<-Durango -#=GOmez Palacio -#Lerdo

*
—— W‘

A

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

Mes

Comportamiento mensuai SO,
Durango 2014

=-Durango =A-Lerdo

A\ :

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

Respecto a PM solo se dispuso d
informacion para Durango yerdo. Sin
embargo, ésta es esaay no permite
identificar con claridad ningdn patron «
comportamiento. Lo que puede destaca
en cualquier caso, es la consistencia
muestra la  tendencia  de le
concentraciones de BMrespecto de la:
de PMy en la ciudad de Durango.

La informacion disponible en Durang
Lerdo y Gomez Palagj respecto a ozon
es tan escasque no permitéentificar o
inferir ninglin patron de comportamien

en ninguna de las ciudades.

La informacion generada por todas

estaciones de monitoreo, con respect
SO, fue las més essa de todas, aun en
ciudad de Durango, por lo que resulta
poca utilidad en términos de pod
establecer algin tipo de comportamiel
temporal. Sélo se observa que

concentracion registrada en Lerdo

Octubre fue mas alta que la observade
Durango en cualquiera de loseses cor

informacioén disponible.
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Comportamiento mensual NO, i )
Durango 2014 Para NQ solo fue posible contar co

~+-Durango informacion para ocho meses de 2014
la ciudad de Durango. Sin embargo, €

informacién no tuvo continuidad en

tiempo y ello difialté la identificacion o
’\‘\/‘ /\ inferencia  de un patron c

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic concentraciones observadas entre ene

Mes

comportamiento a lo largo del afio. |
cualquier caso se puede destacar que

abril fueron mas altas que las registra

entre agosto y noviembre.

Como sucedi6 con el NQ para CO

Comportamierio mensuali CO ., . . L.
Durango 2014 también se dispuso de informacion pi
+-Durango -+Gémez Palacio ocho meses, pero ésta no fue continue
pesar de ello, en este caso se observa
mayor claridad que las concentracior
registradas entre enero y noalyileron mas
altas que las observadas entre agosl
S octubre. En el caso de Gomez Palacio ¢

se conté coninformacion para el mes d

Ene ‘ Feb ‘ Mar ‘ Abr  May ‘ Jun  Jul ‘Ago ‘ Sep Oct Nov Dic noviembre Yy esta es mas alta que
Mes

observada entre Durango entre agost
octubre.

9.2.3Distribucion de dias con catlad 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 quespentan 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 hormadverde).

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 anterioreslémco).

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 congin de este indicador, dirijase a la

seccioén 2.2.2.3 del Capitulo 2 Metodologia para la generacién de indicadores

PMi, T limite de 24 horas PMi, T limite de 24 horas
(Monitoreo automéaticp (Monitoreo manua)l

360
330 601
300+

50

2707
2407
2107
1807
1507

1207

Dias del afio

30

Muestreos del afio

PMie (Hg/m?) 204 PM 1o (ug/m?)
M:120 W-120
60 Co.120] [Co.120]
©60] (060]

Oo Oo

907

307

0 T T T T
IPN SRN NUGP SAG

. . 0 T T T T
Durango Gomez Palacio  Lerdo GBS o P ZAR

Tanto el monitoreo automatico coreb manual revelan la presencia de dias con mala calida
aire por PM (rojo) en el municipio de Durango, pues esta condicidn se presenta en cuatrc
seis estaciones (IPN, SRN, CBTIS y PFP) que integran la red de monitoreo de esta ciudat
pesar de que en ambos tipos de monitoreo hay un porcentaje importante de dias y mues
informacion insuficiente, por lo que es probable que en realidad la ocurrencia de dias c
calidad del aire sea mayor a la observada en estas figuras. Eal,genebién se presentaron d
con mala calidad del aire por RjVen Gdnez Palacio y Lerdo. Es importante destacar qu
ocurrencia de dias con mala calidad del aire que se observa en estas figuras no se ve refle
incumplimienio de la NOM corrgpondiente debido al manejo de datos que establece la mism

realizar dicha evaluacion.
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PM, 51 limite de 24 horas

360
3301 . En ninguna de las tres estaciones de este S|

300

2701 gue miden PMs se presentaron dias con mi

240

calidad del aire (rojo) por este coniaante. En

210

Dias del afio

0 todas ellas, cuando fue posible generar
1507
120] indicador, dominan con claridad los dias ¢
o PMz.s (ugim?) . .
oo i;;;sﬁs] buena calidad del aire (verde)

032.5]

Ooi

307

%) T T T
IPN SRN SAG

Durango Lerdo

O3 - limite de 1 hora

En las cuatro estaciones de monitoreo

360

2307 i I midieron Q duranteel afio2014, dominaron lo:

300

2701 dias con ben calidad del aire (verde), seguidos
_jg los dias con calidad del aire regular (amari
£ cuando fue posible generar el indicador.

1507

120 embargo, es clara la necesidad de mejora

. Os (ppm) )

o] Bere . desempefio de las estaciones en cuanto

ol oo L

) suficiencia de datos que generan

Durango Gomez Palacio Lerdo

SO, - limite de 24 horas

En el caso de diéxido de azufre en todos los
360
3307 . . donde fue posible generar este indicador la cal

300

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

270

240

que con los otros contaminantes es nheces

l% 2101

ém- mejorar el desempefide todas las estaciones
1509
120] monitoreo, pues la cantidad de dias del afio
90 SOz (ppm) . . . ..

| W0 datos insuficientes para generar el indicador os

” Boaos
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

260

3307 El porcentaje de dias con buena calidad del

300

210 por NG, (verde) fue de 52% elPN, 70% en
;‘Z SRN y 2% en NUGP. El porcentaje restante
g o cada caso correspondio a dias con insuficie

1507

120] de datos para generar el indicador.

9o+ NO:2 (ppm)

W02
60 Op. ;uwsu‘g 21]
307 oo’

T
1PN SRN NUGP
Durango Gomez Palacio

CO - limite de 8 horas

Con respecto a CO, los dias con buena cal

2o
s3] . del aire (verde), en todas las estaemmnde
333 monitoreo, oscilaron entre el 17% y el 53
js Soélo en la estacion SRN se presentaron dias
EZ calidad del aire regular (amarillo) y en ning
1207 caso ocurrieron dias con mala calidad del

o CE:”)] (rojo). Por su parte el porcentaje de dias

Dias del afio

60
Cossl

304 Ooi

informacioén insficiente oscilé entre el 30%

T
NUGP

Durango Gomez Palacio el 83%.

De las diez estaciones de monitoreo que integran este SMCA, dos estuvieron fuera de ope
el afio 2014. Ambas pertenecientes a la red de monitoreo de GOomezioPdMe las ochg
estaciones que gieneraron infomacién, para al menos un contaminante, sélo en una fue pg
hacer la evaluaciéon de cumplimiento de la normatividad mexicana en la materia. En Ia|

restante esto no fue posible por insuficiencia de informacion.

El indicador de dias con calidad daire buena, regular y mala, permitié identificar la presen
de dias con concentraciones de fgBuperiores al limite normado de 24 horas tanto en Durg
como en Gémez Palacio y Lerdo. El caso mas llamativo es el de Durango donde esta con
presentd en cuatro de las seis estaciones gque integran su red de monitoreo. Esta situacion
evidencia la necesidad de mejorar a la brevedad el desempefio de este SMCA.
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1051 STEMA DE MONIIOM®OREMADL IDEAD DEL Al

DEL ESTADO DE M£XI| CO

10.1 Informacion general

Enel afo2014 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 deUaa(ZMVT), la cual esta 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 munipio de San Mateo Atenco (San Mateo Atenco).

Tabla10.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SM&Aago2014, los
contaminantes que galeden medien las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra partéa Figural0.l, muestra la ubicacién geogréafica de cada una de las

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

Tabla 10.1Estaciones que conformarorel SMCA del Estado de Méxicoen el afio2014 ycapacidades de
medicion de caitaminantes

Contaminantes ‘

Tipo de equipo y afio

SSEEIO ClEIE de inicio de operacion pmMm,, PM,s Os; SO, | NO, CcO ‘
Aeropuerto AP Aut. 1994 H “H H| H H H
Ceboruco CB Aut. 1994 H H H | H H H
Centro CE Aut. 1994 H H H | H H H
Metepec MT Aut. 1994 H “H H| H H H
Oxtotitlan OX Aut. 1994 H H H | H H H
San Cristébal SC Aut. 1994 H H H | H H H
San Mateo Atenc{ SM Aut. 1994 H H H | H H H

"H= Se cuenta con eipw 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 dda 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

Cave
Ap
CcB
CE

Nombre de estacion
Aeropuerto
Ceboruco

Centro

E T Metepec
& 2 OxX Oxtotitlan
ar sc San Cristobal
fN‘/ SM San Mateo Atenco
Nimero de habitantes:
Ciudad de
México [ ] Menos de 25,000

[ ] pe25po0 as0poo
De 50000 a 85000
I o 55 000 2 500,000

I 14 de 500,000

Kilometros

|
|sorn

10.2 Diagnostico de la calidd del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire @MMT 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 contamingnésiimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

10.2.1Evaluacién 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

resutados 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)

200

180

) El limite de 24 horas de Plifue rebasado e

160

las estaciones AP y SC, en donde el perct

1407

e Limte e 26 horas: 12 i & 98 en cada caso fude 128 pg/my 170

ug/n, respectivamente. Tales valores

Concentracion (ug/m®)
g
=
=
ES

. concentracion sof% y 42% supéores al

valor normado, respectivamente.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas - PMyq

120

El limite anual se super6 en seis de las ¢
e estaciones de monitoreo y la estacion SC
la que registro el promedio anual més elev

P ‘MT K

con 82 pg/m (equivalente al.6 veces e

Limite de anual: 50 pug/m®

‘ valor de la norma), seguida de la estacion

Concentracion (ug/m®)

con una concentracion de 71 ud/m
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Concentracion (pgim?)
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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 PMse rebaso6 en |
estacion de monitoreo SC con u
concentacion de 74 pgh®, que es13%
superior al valor normado. En el resto de
estaciones de monitoreo el percentil 98
mantuvo entre 4% y 37% por debajo

[imite referido.

El limite anual se rebasé en todas

estaiones de monitoreo, con promesli
anualesjue oscilaron entre 2318)/m>y 39.4
ng/m?, los cuales equivalea entre 1.6 y 2.¢
veces el valor de la norma. La estacion
fue la que registré el promedio anual mas

seguido de las estaciones ABM.
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

El valor limite de una hora de ozono

rebasé en las estaciones de monitoreo
(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 estac

CE
*

180

150

030

Concentracion (ppm)
+

SC, seguido de la estacion CB. Est

060

valores fueron 24% y 22% superiores

0304

valor normado, respectivamente.

000

Ozono- O3

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

1204

El limite de ocho horas se rebasgd las
estaciones de monitoreo CB (0.08dm),

100

CB sc

E Limite de 8 horas: 0.08 ppm o OX (0081 ppm) y SC (0083 ppn"@on
H ‘ - : concentraciones que fueron entre 1%
§ e 5% superiores al limite en cuestion.

020

000
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Dioxido de azufre- SO,

Di6xido 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

(Maximo)
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 hora
anual de dioxido de azufre se ubicaron

debajo de los limites normados en todas
estaciones de monitoreo. Para los |
indicadores, las concentraciones registre
correspondieron a valores que equivalem

menos del 48% del valor limite respectivo.

Las concentraciones de dioxido de nitrége
se mantuvieron por debajo de su lim
las estaciones

normado en todas

monitoreo.
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Limite de 8 horas
(Segundo méaximo)

Limite de 8 horas: 11 ppm

Las concentraciones de monoxido de carb
o registradas en todas las estaciones
monitoreo se mantuvieron por debajo de

l[imite normado; de hecho, en todos los ca

Concentracion (ppm)
bt

I las concentraciones registradas egigndo

o + o | maximo) fueron equivalentes a menos del 3

Monodxido decarbono- CO

" del limite normado.

La Tabla10.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

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

1 Los limites normados d24 horas y anual de BMse cumplieron en la estacion de
monitoreo Centro (CE), en tanto que en las estaciones Aeropuerto (AP) y San Cristébal
(SC) se rebasaron ambos. En las estaciones restantes (CB, MT, OX y SM), Unicamente se

cumplié con el limite de2horas.

91 El valor limite normado de 24 horas de RMe cumplio en seis de las siete estaciones de
monitoreo, en tanto que el limite anual se rebas6 en todas. Destaca el caso de la estacion
SC, donde ambos limites se rebasaron como ocurrié sBMa.

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

ocho horas, pero se reldad de una hora.

1 Las concentraciones de didxide dzufre, didxido de nitrégeno y mondéxido 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 10.2Resumen del cumplimiento de las Normas Oficialddexicanas de calidad del aire por

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

Contaminante Limite permitido Estacion
CE | MT
Percentil 98
24 hrs R X "H "H "H "H X "H
DPMyg 0120 pg/nt ~ - - - -
Promedio o
Anual 050 pg/n? X X H X X X X
Percentil 98
24 hrs . "H "H "H "H "H X "H
(1)PM2 . 065 I»lg/n? R R . . R R
: Promedio
Anual O15 pg/? X X X X X X X
Maximo “ o o
% 1hr d 0. 11« H X H H X X X
3 . 7 .
ngto maximo N
8 hrs d 0. 080 H X H H X X H
Segundo maximo “
8 hrs 50.200 ppm H H H H H H H
3) A Maximo « « “ “ o o o
SO, 24 hrs 5 0 110l M I H | H | R | H | H | H
Promedio “ “ o “ N N N
Anual O 0.025 H H H H H H H
@ Segundo maximo | . . “ “ “ “
NO, 1hr 5 0. 21 H H H H DI H | H
®) Segundo maximo | . . . . o o o
co 8 hrs > 11 pp R | H | H | W | H | H|H
@' NOM-025-SSA1-1993(DOF, 2005) DI = Datos insuficientes
@ NOM-020-SSA1-1993(DOF, 2002) "H = Cumple con el limite normado
®NOM-022-SSA1-2010(DOF, 2010) X = No cumple con el limite norrda

“NOM-023-SSA11993(DOF, 1994)
©NOM-021-SSAL-1993(DOF, 1994

102.2 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 seaén 2.2.2.2del Capituld2 Metodologia para la generacién de indicadores.
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Comportamiento horario

ZMVT, 2014 Las concentraciones promedio horarias

PMy, PMys, SO, NO, y CO muestran ur

PMo comportamiento bimodal, donde el pico de
mafiana es mgwgonunciado que el de la tarc

Pl Las concentraciones mas elevadas, en el
de PMy, PMys, SO ¥y NO, se registraron entr

o, las 8:00 y las 12:00 horas. En tanto que e
caso de S@ocurren entre las 7:00 y las 10:!

horas. El segundo pico empieza a farseaa

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

NO,
El O;, por otra parte, muestra una distribuc

unimodal en la que las concentraciones |
Cco
elevadas se registraron entre las 12:00 y

123456 78 9101112131415161718192021222324
Hora

Comportamiento mensual
ZMVT, 2014

PMyy
Los contammantes en la ZMVT muestran t

" comportamiento estacional tipico, donde
mayores concentraciones se registran el
temporada seca (octubre a mayo) Yy
menores durante la temporada de lluvia (ju
a septiembre).
sQ
Las PMy, registraron las  mayore
NG, concelraciones entre diciembre y marzo, |
PM,s entre diciembre y febrero y el ozot

© entre enero y mayo.

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

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aeel@restacion 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 numero de dias es due las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

VV No excedieron el valor diario normado (verde).

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

V Excedieron kevalor diario normado (rojo).

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 concentracibn maxima del dia (por ejemplo,
promedio de ua hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estaciéon de monitored?ara ver el detalle sobre la construcciéon de este indicador, dirijase a la

seccion2.2.2.3del Capituld2 Metodologia para la generaciéniddicadore.

PMo 1 limite de 24 horas Las estaciones AP y SC presentaron menos

50% de los dias del afio con buena calidad

3s0

3301 aire con respecto a PM (verde). En tanto qui
:Z en el resto de las estaciones los dias con
240 condicion representaron entre elY%?%d 73%.
j;z Por otra parte los dias con mala calidad del
1507 (rojo) se presentaron en tres de las s
120 Mo i)

50 ég””]] estaciones de monitoreo y en ellas, ¢
:Z -~ condicién representé entre el 2% y el 21%

e e P total de dias del afio.

Dias del afio

=

P
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PM, 51 limite de 24 horas

Al igual quecon las PM,, las estaciones AP
3807

4301 - SC presentaron los porcentajes mas bajos
:Z dias con buena calidad del aire (verde)
2407 PM, s, siendo estos menores al 50% de los «
T;Z del afio. Los dias con mala calidad del ¢
iz vt s (rojo), por otra parte, se presentaron laes
o01 Eggg;ﬁl estaciones AP, SC y SM, y representaron e

Dias del afio

607

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 oz

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

Dias del afio

1507

Finalmente los dias con mala calidad del ai

120 03 (ppm)

W00

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

(0.0.055]
Ooi

90
607

30

y SC y en todas ellas representaron el 1%

s su total de dias del afio.

SO, - limite de 24horas

Esta figura muestra que la calidad del aire,

3601

3807 respecto al diéxido de azufre, fi

3001

210 predominantemente buena (verde), pues

“ todas las estaciones de monitoreo esta cond|

2107

1601 se presentd entre el 91% y 99% de los dias

1501 ~ .

oo afio. El porentaje restante, en cada ca
$02 (ppm)

=1 Ciia  corresponde a los dias en los que no hubo ¢

60 Dol

20 suficientes para estimar el indicador (blanco)

Dias del afio
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NO, - limite de 1 hora En esta figura se puede apreciar que los dias

3601
3301
300
270
2401
210
180
150
120
90
60
307
® B & ur

CO - limite de 8 horas

buena calidad del aire (verde) por diéxido

nitrogeno predominan, en tanto que

ocurrencia de dias con calidad del aire reg
(amarillo) es muy baja y la de dias con m
calidad del aire (rojo) es nula. Destaca tamkt

Dias del afio

que en la estaciébn OX en mas del 50% de

NOz (ppm)

Biieaon dias del afio no seonté con informaciin

D©o.105]
Ooi

suficiente para generar este indicador (blanct

T
oX

La calidad del aire, con respecto al monéxidc

o]
3307 carbono fue predominantemente buena (ver
Z:Z pues en todas las estaciones de monitoreo
:Z condicion se presentd en mas del 9686los
1801 dias del afio. El porcentaje restante en toda:
iz 0 o estaciones corresponde a los dias en los gL
1 O hubo datos suficientes para estimar el indice
201 . (blanco).

En la entidad son patentes los problemas de calidad del aire tanto por particulasy(PM, ),

Dias del afio

=)
2 9

=1

como por ozono (§). De las siete estaciones de monitoreo que operan en la ZMVT, en
rebaso el limite de 24 horas de RM en seis el limite anual. Por otra parte) édas las
estaciones se rebag# limite anual de Pl Los limites de na y ocho horas de ozono

rebasaron en tres de estas siete estaciones

La estacién SC es el caso mas critico de incumplimiento de norma. Enrelleasaon todoslos
valores normados de P PM,s y Ozono y ello ocurre con las concentraciones mé#asg
registradas en la entidad. Ademas, es la estaciomi@recon mayor frecuencia se rebas
dichos limites.
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11S1 STEMA DE MONI OARAHO
DEGUANAJUATO

DOAED DEL Al

11.1 Informacion general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire de §uatg a cargo delnstituto de Ecologia del
Estaa, estuvo integrado erl afio2014 por las redes de monitoreo de Celaya, Irapuato, Ledn,
Salamanca y San Miguel de Allende, asi como por la estacion de monitoreo automéatico de Silao y
las estaciones de mitoreo manual de Abasolo, Villagran, Cortazar, Juventino Rosas, Acambaro,
Moroleén y San Francisco del Rincon. La Talhlal muestra las estaciones de monitoreo que
conforman cada red, asi cotaccapacidad de medicion dentaminantes en las mismas y féb &n

que cada una de ellas inici6 su operacién. Por otra parféguaa 11.1, muestra la ubicacion

geogréfica de cada ude las estaciones de monitoreo.

Tabla 11.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Guanajuato ehafio2014 y
capacidades de medicidon de contaminantes
Tipo de equipo
y afio de inicio
de operacion

Red de Contaminantes ‘

) Clave
monitoreo

Estacion

PMiy | PM2s O3 SO, NO; CcO ‘

Policia POL Aut. 2001 "H "H | "H | "H | H | H
Celaya San Juanico SJ Aut. 2002 "H "H "H "H "H | "H
Tecnolbgico TEC Aut. 2003 "H o "H a "H ]
Bomberos BOM Aut. 2005 "H "H | "H | "H | "H | "H
Irapuato Secundaria SEC Aut. 2005 "H "H | "H | "H | "H | H
Teddula TEO Aut. 2005 "H | "H | ™ | "H | H | H
CICEG CcC Aut. 2002 H a "H | H| H | ™H
Leon Fﬁ‘;ﬂ'itgg;e FM Aut.2007 | H | & | H | " | W | H
IMSSi T21 T21 Aut. 2005 “H o | H | H | H|H
Cruz Roja CR Aut. 1999 "H "H "H "H "H | "H
Salamancs DIF DIF Aut. 2001 "H "H | H | "H | H | H
Nativitas NAT Aut. 2002 "H "H | "H | "H | H | H
San CAISES SMA Man. 2005 "H o a o o a
Z}Z‘;ﬁ'ede T\;iiig?;ajia PRE_SMA|  Man.2014 H | e|a|a|a|n
Hospita}l General HG Aut. 2006 “H H H H b | u
(Silao) . E E E . .

Planta Tratamient
Aguas Residuales ABA Man. 2005 "H o o o o o]

(Abasolo)
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Red de > Tipo de equipo Contaminantes
, Estacion y afio de inicio
monitoreo de operacion ~ PM PM,s Os SO, NO, CO

Presidencia

Municipal VILL Man. 2005 "H a a a a o
(Villagran)

Presidencia

Municipal COR Man. 2005 "H o a a a a
(Cortazar)

Presidencia

Municipal JR Man. 2005 "H o a a a a

(Juwentino Rosas)

Direccidén Ecologid
Municipal ACAM Man.2010 "H a a o o a
(Acambaro)

Direccién Ecologidg
Municipal MOR Man.2010 "H o o o o a
(Moroledn)

Direccién Ecologig

Municipal SFR Man. 2009 "H o | o | o | o | o
(San Francisco del :

Rincon)

Aut. = Equipo automatico

Man. = Equipo manual

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

Fuente Elaboracion propia con informacioén proporcionada pongituto de Ecologia del Estado de Guanajuato

Figura 11.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Guanajuato

= murw 01 ToW
=] T

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

’

Estacidn de monitoreo
Clave Normbre de estacidn
SEC Seandaria
BOM Bomberos
TEO Teddula
cc CICEG
Ft Faultad de Medidna
™ INVE-T21
cR Cruzroja
< oF DIF
5| mat Nativitas
& &| HG Hospital General
;: I PlantaTratamiento Agus Residuales

Vi PresidenciaMunidpal
SMA CAISES
PRESMA  San Mguel de Allende

Queretaro de Arteaga COR Presidencia Munidpal
JR Presidencia Munidpal
ACAM Direcddin de Ecologia Munidipal
MOR Direcddin de Ecologia Munidipal
SFR Direcdiin de Ecologia Munidipal
POL Palida
TEC Temaldgia
sl San Juani

Nimero de habitantes:
[ ] menos de 50,000
[ ] pes0,000a 125,000
[ pe 125,000 a 250,000
I 0 250,000 2 500,000

I 125 de 500,000

TN
2OTN

Michoacén de Ocampo
30 60

o 15
i é lometos i
102 TTW 101 TTW, 1mTrw
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11.2 Diagnéstico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Guanajuatd @dc2014 tomando combase

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.

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

aqLellas 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
w, ¥ .
100+ CR
sec
121

*
ey * +

Concentracion (pgim?)

@ Celaya
 Irapuato
®Lein

¥ Salamanca
#silao

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas- PMyq

100+

Limite anual: 50 pg/m?®

®
e ® 10 B 1

Bom *
. *

Concentracién (ugim?)

® Celaya

" Irapuato

¥ Lein

» Salamanca
silao

0000
*

El limite de 24 horas de PMfue rebasado e
cuatro de las 13 estaciones de maoreo
automatico de Guanajuato. Destaela caso de
Celaya donde las tres estaciones con que ct
esta Red registraraoncentraciones de36 pg/ni
enPOL, 158} pg/nT en SJC y 123 pgfiren TEC,
gue son entre 3% y 30% superiores al Vi
normado.Otra estacionque supera la norma ¢

NAT, quepertenece a la red de Salamanca.

El limite anual se super6 en siete de las
estacionesle monitoreo automatico y nuevamel
Celaya registro las concentraciones mas elev
(74 ug/m?® en POL,77 pg/m en SJC y68 pg/m’
en TEQ. En Led6n y Salamanca se super6 el lin
anual en dos de sus tres estacioness
concentraciones registradas en ti@s estacione
de Irapuato, una de Ledn, una de Salamanca
de Siladfueron inferiores dimite normado.
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Particulas- PM, s

Concentracion (pgim?)

Concentracion (ugim?)

Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 24 horas
(Percentil 98)

Limite de 24 horas: 65 pgim?®

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 dc
fue posible evaluar el cumplinmto de la
NOM (dos en Celaya, dos en Irapuato y
en Salamanca), se observan concentraci
que se ubican por debajo del Ilim

normado de 24 horas.

El limite anual de Pl se rebaso en cuati
de las cinco estamnes de monitoreo donc
fue posible evaluar el cumplimiento de
norma, siendo el promedio anual mas alt
registado en la estacion DIFcon un valor
de 24 pg/m, que es60% superior al valo
normado.
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Ozonoi O3

Concentracion (ppm)

Concentracioén (ppm)

Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 1 hora
(Méaximo horarb)

250

.200

150

@ Celaya
 Irapuato

@ Lein
 salamanca
#5silao

SEC

TEO
*

= BOM

* .

DIF

Limite de 1 hora: 0.11 ppm_ 121
TEC e

100 * ™

050

000

PoL *
*

(Quinto méaximo del promedio mdévil de 8 horas)

Limite de 8 horas

175

150

125

100

& Celaya

 Irapuato
Leén

 salamanca

#Silao
TEO

SEC 4
*

Limite 8 horas: 0.08 ppm

075

050

025

000

* v
’SJ ?EC som .
& cc

POL

El valor limite de una horde ozonose

rebas6é en cinco estaciones

monitoreo: una de Celaya (SJ), tres
Irapuato (BOM, SEC y TEO) y una ¢
Salamanca (NAT).

altos se registraron en las estaciones

Los valores m

monitoreo de Irapuato, espdoi@nte en
SEC (0.164 ppm)y TEO (0.159 ppm)
las cuales fueron 49% y 45% superio

al valor normado, respectivamente.

El limite de ocho horas se incumpli6
tres estaciones: date Irapuato (SEC
TEO) y una de Salamanca (NAT). L
valores mas altos nuevamente
registraron en las estaciones
monitoreo SEC(0.109 ppm)y TEO

(0.115 ppm)
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Dioxido de azufre- SO,

Dioxido de nitrégenc NO,

Concentracién (ppm)

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

20071

150-]

100

000-]

Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 8 horas

(Segundo méaximo)

250

Limite de 8 horas: 0.200 ppm

150

100

050

000

4
“ Irapuato
4
4

P Celaya

Ledn
» Salamanca

POL

BOM

SEC

T21

DIF  nAT
*

Limite de 24 horas

(Maximo)

150

120+

#Celaya
““ Irapuate
®Lein

¥ salamanca

Limite de 24 horas: 0.11 ppm

080

060

030

000

TEO

SEC 121

m ¢

‘s

DIF

Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)

Limite de 1 hora: 0.21 ppm

TEC

@ Celaya

> Irapuato
Leén

 Salamanca

#silao

Limite anual
(PromedioAnual)

040
¥ Celaya
“lrapuato
0357 ®Leén
¥ salamanca
030+
T BOM Limite anual: 0.025 ppm
& +
=
<
e nAT
S
8 0204 CR *
& *
£
@
H
S 015
]
DIF
0107 POL TEO ¢
=1
. SEC
005 -
000-{

Los valores limite de ocho horas, 24 hore
anual de dioxido de azufre se cumplieron
todas las estaciones de monitoreo, aur
en la Estacibn Bomberos (BOM) «
Irapuato se estuvo muy cerca de rebas:
limite anual. El promedio anual estima
para esta estacion fue exactamente el mi

que el limite permitido.

Las concentraciones de dioxido de nitrogent
mantuvieron por debajo de su limitermado

en todas las estaciones de monitoreo.
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Limite de 8 horas
(Segundo méaximo)

Las concentraciones de monoéxido de carb

Limite de 8 horas: 11 pom se mantuvieron por debajo de su limr

b Celaya
> Irapuato
Leén

§Salamanco normado en todas las estaciones de monitc

6666
*

De hecho, las conctwaciones registradas ¢

& = todos los casos corresponden a valores

Concentracion (ppm)

o equivalen a menos de la mitad del valor lirr

Bom cc 21
*

Monodxido de carbone CO

correspondiente.

La Tabla11.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacién de monéor En ella se puede apreciar que:

1 Los limites normados de 24 horas y anual de,,Pd 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.g6m ly Salamanca se cumplen sélo en una
estacion, en tanto que en Celaya no se cumple ningun limite en ninguna de sus estaciones.
En ninguna de las estaciones donde se realizé monitoreo manualgeuBMinformacion

suficiente para evaluar este indicador.

1 En cuanto a Pl destaca el hecho de que en Ledn no se realizd el monitoreo de este
contaminante eel aflo2014, en tanto que en Irapuato, Salamanca y Silao predominan las
estaciones con informacion insuficiente para evaluar el cumplimiento de la riEnnteas
cinco estaciones dondé fsie posible hacer dicha evaluacion se encontré que en todas se

cumplié con el limite de 24 horas, pero s6lo en una se cumplié también con el limite anual.

1 Los limites de una y ocho hordsozonose cumplen en todas lastaciones de monitoreo
de Leon, asi como en dos estaciones de Celaya (POLy 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
rebasadoEn Irapuatose rebasaron ambos limitsdos estacione¢SEC y TEO)

1 Las concentraciones de dioxido de azufre, dioxido de nitrdgeno y monoxido de carbono se

mantuvieron dentro de los valores establecidos por sus respectivas normas oficiales

mexicanas en todas las estaciones de monitoreo donudese
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Tabla 11.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreel8SMCA de Guanajuato,

durante el afio 2014.

P San Miguel de
Contaminante NOM é_rl:nnil':izo el el Allende
P DIF | NAT = SMA | PRE_SMA*
Percentil 98 o
© 24 hrs 5120 ug/rﬁ X X X H H H H H H H H X DI DI
PM1o Promedio
Anual 50 pg/i X X | X H H H X X H|H| X X DI DI
Percentil 98
oo 241rs | e i H | ™H| = H DI H o o o | DI | “H | DI o o
25 Promedio
Anual 515 ug/rﬁ H X o X DI X o o o] DI X DI o o
1hr _ Maximo H X H X X X H H "H "H | H X a o
@0, O 0.11
Quinto maximo o
8 hrs O 0. 080 H H H H X X H H H H H X o] o}
Segundo
8 hrs maximo "H | DI o "H "H | "H | DI | "H | "H |™H| H | H o o
O 0.20¢(
®s0, Maximo
24 hrs O 0. 110 H DI a H H H DI H H H H H o] o]
Promedio
Anual d 0.024 H DI o H H H DI H H H H H o] o
Segundo
“INO, 1 hr maximo FO | "H | H DI DI | "H | "H | "H | DI ["H| "H | “H o o
O 0.21
Segundo
®co 8 hrs maximo H | "H| = “H DI | "H | "H | ™H | ™H |™H]| H | H o o
O 11 p
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é con.ti nYa

Contaminante NOM p(la_rimiitti?j . Silao Abasolo Villagran Cortazar JuI\Q/(ca)gggo Acambaro Moroleon 2" I;rie:]r::%lﬁco 2]
HG VILL COR JR ACAM MOR SFR
2atrs| Loeentl 9B | .y DI DI DI DI DI DI DI
Opm 10 0120 llg/
Anual gggﬂg% H DI DI DI DI DI DI DI
24 hrs Percentil 98 DI o o o o o o o
(l)PM2 5 065 llg/”?
. Anual Promedlo DI o ol o o o] o} o
015 pg/nt
1 hr o MaXI(r)n? 11 H o] o] o] o] o] o] o
@0, Quinto
8 hrs maximo “H a a a a a a a
O 0.08
Segundo
8 hrs maximo DI o a o a o o o
. O 0.20
( )SOZ 24 hrs OMa(;(ITn(?I_ 1 DI o a o o o o o
Anual OPrOCr)'ﬂ .ed(l)o 5 DI o] o] o] o o] o] o
Segundo
“NO, 1 hr maximo “H a a a o a a a
O 0.21
Segundo
®lco 8 hrs maximo “H o o o o o o o
O 11 ¢
@' NOM-025-SSA11993(DOF, 2005) DI = Datos insuficientes
@ NOM-020-SSA1-1993(DOF, 2002) FO = Fuera de operacién
GINOM-022-SSAL-2010(DOF, 2010) o =No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
“NOM-023-SSA1-1993(DOF, 1994) "H = Cumple con el limite normado
©®NOM-021-SSAL-1993(DOF, 1994 X = No cumple con el limite normado

*La estacion PRESMA inicié operaciones eel mes dejunio dd afio2014,por ello no generé informacioén suficiente para evalu
el cumplimiento de norma.
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11.2.2Comportamiento 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

gréaficas ver la secciGh2.2.2del Capitula?2 Metodologia pra la generacion de indicadores.

El comportamiento de las concentraciol
promedio horarias de las R{es bimodal
Comportamiento horario en todas las estaciones. El primer pico
concentaciones se observa entre las 8:0

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

las 11:00 horas y el segundo entre las 2(
y 24:00 horas.

A lo largo del afio, las concentraciones n

altas ocurrieron entre diciembre y abril,

23 a5 6 78 0 011215 415 1617 51920 202 2 0e 1ANTO que las mas bajas se registraron €
rora junio 'y septiembre. Estepatron es
apreciable s6lo en las estaciones
monitoreo automatico ya que en las que
realiza monitoreo manual (como p

ejemplo en San Miguel Allende, Abasol
Comportamiento mensual

Particulas- PMq

Villagran, Cortazar, Juventino RoOs¢

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

~e-Cortéazar -#-San Miguel de Allende -e-Acambaro ACémbarO, MOFOle(')n, y San FranCISCO (
-®-Moroleén -m-Villagran -+-Abasolo . i .

Rincon), no hay continuidad en [
informacion disponible como para pod
identificar de manera clara algt

comportamiento.

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

Mes En general, las concentraciones mas alta
PMy, tanto horarias como mensuales
registraron en Celaya y las mas bajas

Silao e Irapuato.
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Particulas- PM, 5
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Comportamiento horario

-+-Irapuato  -#-Salamanca -#Silao  -«Celaya

ﬁgw

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24

Hora

Comportamiento mensual

-¢-lrapuato  -#-Salamanca <#Silao -#Celaya

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

Mes

Las PMjs muestran un comportamien
similar a las PNb, con un pico de
concentraciones por la mafana, entre
9:00 y las 12:00 horas y otro, men
pronunciado, por la nbe después de le
20:00 horas.

A lo largo del afio, en todas las estacio
de monitoreo, las concentraciones n
altas se registraron entre diciembre
febrero y las mas bajas entre junio

octubre.

En general, las concentraciones mas &
de PM 5, tanto horarias como mensuales
registraron en Salamanca y las méas bi

en Celaya.
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Ozono- O3

Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

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
ozono muestran la  caracteristi
distribucion  uwimodal, donde la
concentraciones maximas se registran
la tarde, entre las 14:00 y las 19:00 hc
en todas las redes de monitoreo.

Por otro lado las concentracion
mensuales mas altas se presentaror
febrero en el caso lIrapuato, Silao
Celaya, en tanto que en Salaman
ocurrieron en julio y en Leén en el m

de octubre.

En general, las concentraciones hora
mas altas de {Ze registraron en Silao €
tanto que las mensuales ocurriel

predominantemente en Irapuato.
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Comportamiento horario

-o-Ledn --Celaya -¢-lrapuato -#-Salamanca -=-Silao

SOOI

123456 7 8 9101112131415161718192021222324
Hora

Comportamiento mensual

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

‘_‘\‘\‘ﬂ—-—-ﬁ—-ﬁ—-—t«‘
e

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

Mes

Las concentraciones de didxido de azL
muestran un pico de concentracion er
las 9:00 y las 12:00 horas en Irapue
Salamanca y Lebén y un segundo p
entre las 20:00 y las DD horas perc
sélo en las dos ultimas ciudades. En
caso de Celaya las concentraciones
mantienen relativamente estables lo la

de todo el dia.

Por otra parte, las concentracior
mensuales muestran poca variacion ¢
largo del afio salvo en losasos de
Salamanca e Irapuato, donde se obsel
cambic importantes de un mes a ott

especialmente en Salamanca.

Las concentraciones mas altas, ta
horarias como mensuales, suelen oct

en Salamancay las méas bajas en Leor
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Comportamiento horario

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

la horas de mas tiéb vehicular.

El comportamiento mensual, por su pal

‘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 indica que las mayores concentraciol
ocurren de manera preponderante en
meses frios (noviembre, diciembre

Comportamiento mensual enero). En Lebn se observa
comportamiento  distinto, donde I

Didxido de nitrogeno NO,

--Lebn -aCelaya -+Irapuato -e-Salamanca -#Silao ConcentraCioneS meﬂﬂles mé.S alta

ocurrieron entre julio y febrero.

En general, las concentraciones mas &

\/o/’/ de NQ, tanto horarias como mensuales

registraron Ledn y las mas bajas en Cel

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 mondxido

carbono muestran una distribucién hore
bimodal, la cual suele estar asociada co
patrén de transito vehicular. Los registr

mas altos se presentan por la mafiana e

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

El comportamiento mensual, por su pal
Comportamiento mensual indica que las mayores concentraciol

ocurren en los meses frios (diciembre

Monodxido de carbone CO

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

enero).

En general, las concentraciones mas &
de CO,tanto horarias como msuales se
N registraron lIrapuato y las mas bajas

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

11.2.3Distribucién 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 téninos 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 concentracionasdagisturante 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 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 horgsrtendo del contaminante que se trate), en cada
estacion de monitored?ara ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la
seccion2.2.2.3del Capitula2 Metodologia para la generacioniddicadores

PM, 7 limite de 24 horas Los dias con mala calidad del aire por !

Monitoreo automatico (rojo) se presentaron en  estaciot

pertenecientes a las redes de monitoreo

360
330

Celaya, Le6n y Salamanca. Destacando

300

2107 situacion de Celaya tanto por el nimero de ¢
;jz como por el hecho de gise presentaron en |
: 1:2 tres estaciones con las que cuenta. En Irapui

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

"] Egll del aire (verde).

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

PMyo T limite de 24 horas

Monitoreo manual

85 En los sitios donde se realiz6 monitor
manual, éste reveld6 quea | cantidad de
muestreos invalidos lleg6 a ser superior al 6

en la mayoria de las estaciones (blanco),

Dias del afio
s
o
1

tanto que la informacién util disponible indit

. e gue no se registrd ni un caso de mala calidac

el

. B aire por PM, (rojo) en ninguna de la
tg 8t oysog B estaciones.

Anasolo Villagran

. Cortazar Moroledn San
Acémbaro Juventino Francisco - San Miguel
Rosas delRincén de Allende
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PM, 51 limite de 24 horas

3607
3307
3001
2709
2407
2109

1807

Dias del afio

1507

1207

907

607

307

PMz.s (pg/m%)
| B3
OE2.588]
Op325]
Ooi

J

=

T T T T T T T T T
POL sJ BOM SEC  TEO CR DIF NAT HG

Celaya Irapuato Salamanca Silao

O3 - limite de 1 hora

Celaya Irapuato Leon

03 (ppm)
W=0.110
[CI(0,0.085)
(0.0550.110)
Ooi

U
POL SJ TEC BOM SEC TEO CC FM T21 CR DIF NAT HG
Salamanca Silao

SO, - limite de 24horas

360
3307
3007
2707
2407
2107
180
150
1207

9

=
1

B

=
1

3

=
1

$02 (ppm)
W>0.110
O(.055,0.110]
o055
Ooi

T T T T T T T T T

=

Celaya Irapuato Leén

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

En primera instancia se aprecia la gran canti
de dias en los que no hay informacion suficie
para generar el indicador en la mayoria de
estaciones de monitoreo. Enseguida destace
soélo en la estacion NAT ggesentaron dias co
mala calidad del aire (rojo) y en el resto de
estaciones los datos disponibles revelan
predominancia de dias con calidad del ¢
buena (verde) y regular (amarillo).

Dias con mala calidad del aire pamzono (esto
es, con concentraciones superiores al limite
la norma) se presentaron en las tres estacic
de monitoreo de lrapuato y en una

Salamanca, en tanto que en las estacione
Celaya, Leo6n y Silao predominaron los dias
calidad del

(amarillo).

aire bena (verde) y regule

En todas las estaciones donde se midig f8®
evidente el predominio del nimero de dias
buena calidad del aire (verde). Es importal
sin embargo, mejorar el desempefio de algt
estacbnes para reducir el numero de dias !
insuficiencia de datos (blanco) para generar
indicador.
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NO, - limite de 1 hora

450
o Esta figura revela claramente que el di6xido
;2 nitrégeno  presenta  bajos  niveles

2107 concentracion en todas las estaciones
1:2 monitoreo por lo que predominan los dias ¢
1:2: — buena calidad del aire (verde).

o1 85 oz

3 e

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 posi

3607

w0 generar el indicador se registré buena cali
3007
210 del aire (verde) por monodxido de carbol
2407 ., . L,
También se regisdron dias en que no fL

2107
180

Dias del afio

posible estimar el indicador por insuficiencia

150

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

601 S situacion en las estaciones SJ, SECy T21.
30 (055

Ooi

=)
1

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

En la entidadse presentan problemas de incumplimientdadenormas de calidad del airpara
PMi, PM,sy Ozono. Celaya muestra los problemas mas importantes en cuanto;@

Salamanca los de PMe Irapuato los d®©;.

Los problemas de incumplimiento deNarma Oficial Mexicana de PN que se presentan €

Ledn sugieren la necesidad de ieplentar el monitoreo de RMen dicha red.

El monitoreo manual de Pjque se realiza enueveestaciones de monitoreo ubicadas en o
municipios del Estado muestra deficiencias importantes que se reflejan e@enkracion
insuficierte de informacion pea poder evaluar el cumplimiento de norma y caracteriza

comportamiento temporal del contaminante.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México. 120




Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

1251 STEMA DE MONI TOREO DE LA CALIL
DEHI DAL GO

12.1 Informacién general

En el afno2014 el sistema de monitoreo de la calidad del aireG&Mde Hidalgo,localmente
conocido como Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo (SIMAEHE)go de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado, estuvo integrado por las redes de
monitoreo de Pachuca, Tula de AllendXgchicoatlan, asi como por las estaciones de monitoreo
instaladas en los municipios de Ajacuba, Atitalaquia, Atotonilco, Tepetitlan, Tepeji del Rio,

TlaxcoapanTizayuca, Lolotla, TepeapulcoHuichapan.

La Tablal2.1 muestra las estaciones de monitayjee conformaron el SMCA de Hidalgo ehafio
2014, su capacidad de mediciobn de contaminantes y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Figural, su ubicacion geogréfica.

Tabla 12.1 Estaciones de monitoeo que conformara el SMCA de Hidalgoen el afio2014 y

capacidades de medicion de contaminantes

Tipo de equipoyafiode  Contaminantes

Red de .
: Estacion Clave o .
monitoreo inicio de operacion PMy PM,s Os SO, NO, co‘
Jardin del Maestro | JDN Aut. 2010 "H | ™H |"H|™H|"H |"™H
Museo del Rehilete | REH Aut. 2011 "H| & |"H|"H|"™H|™H
Pachuca I -
Casade laMujer | Man. 2012 ‘Hl o |a|lal|ala
Hidalguense .
Instituto Tecnologico TP Man. 2012 ‘4l o loalalalas
de Pachuca :
Centro de Salud CSA Aut. 2006 "H | "H |"H|™H|"H|™H
Tula de ) )
Allende Hospital Regional | HRE Aut. 2006 a a |"H|"H|"H|"H
Centro de Salud w
Jurisdiccién T Man 2004 H S e I e
Escuela Primaria | PRIM Man. 2012 "H| & |eg|@o|a|a
Xochicoatla
Oficina de Correos | XCT Man. 2012 o] "H|e|&a|&o|n
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Red de

Tipo de equipo y afio de Contaminantes
monitoreo inicio de operacién PMy PM,s Os SO, NO, CO ‘

Estacion Clave

Presidencia Municipa
aonay Pl AJA Man. 2012 H| o |a|a|lala
Aut. 2009 "H "H |"H|"H | "H |"H
Cento de Salud ATI
(Atitalaquia) Man. 2004 5 " - 5 5
Primaria Revolucion ATO Aut. 2011 Hlw HIHTHH
(Atotonilco) ’ . . . g g g
Presidencia Municipal tpt Man. 2012 alHlelalolan
(Tepetitlan) ’ .
Primaria Melchor Aut. 2010 H|HH]H | H | H
Ocampo TPJ
(Tepeji del Rio) Man. 2004 o] "H|a|o|ao|an
Centro de Salud TCP Man. 2004 H g lalalala
(Tlaxcoapah .
Aut. 2010 "H | ™H |"H|™H|"H|"H
Biblioteca
- TIZ
Tizayuc
(Tzayues Man. 2012 "H o] a|lo| o|ao
Presidencia Municipal | 5 Man. 2012 s l"Hlalalolao
(Lolotla) ' .
Bomberos* TEP Aut. 2014 "H|H ["H|H]|H|H
(Tepeapulo) . . . . g g
Hospital* HUI Aut. 2014 “"H | "H ["H|H]|H|™H
(Huichapan) . . . . R R

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

*Las estacinesBomberos deTepepulcoy Hospital deHuichapan empezaron a operarles meses dseptiembrey agosto dé afio

2014 respectivamente.

Aut. = Equipo automatico

Man. = Equipo manual

o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contéminan
"H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracion propia con informacién proporcionadala@ecretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales de Hidalgo
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Figura 12.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Airele 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

TEP Bombercs

HUl  Hospital

TPT  Presidencia Muricipal Tepetitién
TPJ  Primaria Meichce Ocam po

TCP  Certrode Salud

HRE Hospital Regioral

T Certrode Salud

CSA  Clinica de Salud

JDN - Jardin del Maestro

REH  Museo del Rehilete

CMH  Casa de la Mujer Hidd guense
ITP  Instituto Tecndégico de Pachuca
TIZ  Biblioteca

PRIM EscuelaPrimaria

XCT  Ofcinade Correcs
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200N
T
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T

»
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Kilometros

1
LT

12.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en HidalgelpEta2014 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
matera, el comportamiento temporal de los contaminantes y el nimero de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

12.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimientoadeNOM para cada contaminante en Hidalgo. 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 cumptiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas Siete de las ocho estaciones manuales
(Percentil 98)

medicion de PN} que posee el SMCA d

200

Hidalgo reportaron informacion para el a

o 2014, pero sOlo una de ellas, AJ&ymplio

160 *
con el criterio de suficiencia de datos, por
T Limite 24 horas: 120 pgin? qgue Unicamente en ella fue posible evalua

cumplimiento de norma. El resultado indi

Concentracion (pgim?)

gue el percentil 98 de las concentracio
promedio de 24 horas de RMfue de 157
ug/nt, lo que equivale 4.3 vecesel valor

normado.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas- PM;g

100

El promedio anual de PM en la misma

estacion, por su parte, fue 15% inferior

valor normado.

Limite anual: 50 pg/m?*

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

El SMCA deHidalgo posee cinco estaciont

360

de monitoreo manual y todas reportal

3004 AT

informacion para el afio 2014; sin embar

sélo una de ellas, ATI, cumplio con el critel

de suficiencia de datos. En esta estaciol

1809

Concentracion (pgim?)

percentil 98 de las concentraciones prome
de 24 horasfue de 294 pg/m valor
o, | timitElde2nor3=I6E oI equivalente a 4.5 veces$limite normado

Limite anual
(Promedio anual)

100

Particulasi PM, s

El promedio anual de P} en la misma
estacion de monitoreo, también fue supe

al limite normado, con una concentraci

Concentracion (ug/im?)

equivalentea 5.7 veces dicho limit¢84.9
ug/n).

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

(Méaximo horarig realizar el monitoreo del Ocon que

cuenta el SMCA de Hidalgo, sélo ¢
cuatro fue posible hacer la evaluacidi
= cumplimiento del limite para una hora. |

dos de ellaslas concentraciones horari

129 ATO
r.

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

wi & limite normadgATO, 0.111 ppny REH,

061

Concentracion (ppm)
5

0.145 ppm) en tanto que en otras di

04

dichas concentraciones fueron inferiol

02

(ATI 0.083ppmy TIZ 0.11 ppm)

Ozono- O3

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

El cumplimiento del limite de ocho hori
sélo se pudo evaluar en la estacion AT
E | .
g7 el resultado muestra que el quir
:§ Limite de 8 horas: 0.08 ppm i i
£ maximo registrado erel afio 2014 en
§ =] ¢ dicha estacion de monitoreo se ubico p
debajo del valor normado.
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Limite de 8 horas Limite anual
(Segundo méaximo) (Promedio anual)
Limite de 8 horas: 0.200 ppm Limite anual: 0.025 ppm
g E
d‘ 05
U) e 005 o Tz
) . ¢
“5 00 000
N
CU Ve - -7 - .
) Limite de 24 horas La evaluacion del cumplimiento de I
"03 (Maximo) o
S limites de ocho horas4zhoras y anual qu
>< 1 . -
-‘8 contempla la norma de calidad del aire p
- SO, s6lo fue posible realizarla en tres de
Limite de 24 horas: 0.110 ppm
£ | diez estaciones con capacidad para m
este contaminante en Hidalgo. L
£ resultados indican que soélo en la estac
o ATI, se rebasé el limite ed horacon una
- concentracion de 0.255 ppros otros dos
limites se cumplieron en las tres estacio
de monitoreo.
Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)
N 25
S El limite normado de una hora de N@o
, Limite de 1 hora: 0.210ppm .
© fue rebasado en ninguna de lalos
() . .
o estaciones de monitoreo donde fue pos
O £ |
*’é s realizar la evaluacion deumplimiento de
o § esta norma.
© £ A0
O o ATO e
o )
x oo
©
a)
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La Tabla12.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacién de monitoreo. En ella se puedeamee:

1 La evaluacion de cumplimiento de los limites normados de 24 horas y anuahgsoRM
se pudo realizar en la estacién de monitoreo de Ajacuba. Los resultados indicaron que el
limite normadade una hora no se rebasé pero si el limite anual. iEestel de las estaciones
manuales que miden este contaminante no se generd informacion suficiente para evaluar
este indicador, en tanto que toda la informacion generada por los equipos automéaticos con
respecto a PhMfue invalidada por los responsablesedee SMCA debido a que los equipos
de medicién presentaron diversas fallas de operacion.

1 En cuanto a PM destaca el hecho de que en la Unica estacion de monitoreo donde fue
posible evaluar el cumplimiento de norma (ATI), se registraron concentraciomésenon
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 lag®RMa la informacién generada por los
equipos automaticos con respecto a,PNue invalidada por logesponsables de este

SMCA debido a que los equipos de medicién presentaron diversas fallas de operacién.

1 Porlo que se refiere a ozono, el limite de una hora fue excedido en dos est&ibhgs (
ATO), mientras que en otras dos (ATl y TIZ), las conceidrees obtenidas fueron
inferiores a dicho valor. El quinto méximo de ozono como promedio mavil de ocho horas
s6lo se pudo obtener en la estacion ATI y dicha concentracion fue inferior al limite

normado.

1 El limite de ocho horas de §0ue rebasado en lastaciéon ATl con una concentracide
0.252 ppm, que €&7% 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 evasste indicador.

1 Las concentraciones de diéxido de nitrdgeno se mantuvieron por debajo del limite normado
en las dos estaciones de monitoreo donde se dispuso de informacion suficiente para evaluar

dicho indicador.
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1 Finalmente, con respecto a CO, no seegénningun indicador debido a que los
responsables de este SMCA decidieron invalidar la informacion generada eteb@icta
gue los equipos de medicién presentaron diversas fallas de operacion.

Algunos otros puntos a destacar sobre el desempefio &St son:

I La estacién 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 operé adecuadamente y se tuvieron que invadidkatos que genero.

1 La estacién Hospital Regional (HRE), que se localiza en Tula de Allende, se encuentra
fuera de operacién desde el aflo 2013 por falta de refacciones para su mantenimiento.
Adicionalmente, las autoridades encargadas de la operaceésted8MCA con base en las
observaciones y sugerencias realizadas por parte del INECC y la Coordinacién Ejecutiva de
la Comision Ambiental de la Megaldpolis (CAMEgRN decidlo realizar la reubicacion de

esta estacion, la cual se efectuara en cuanteesgeccon el presupuesto para ello.

1 La estacion Tepeji del Ritambién presentd problemas operativos que no pudieron ser
atendida por falta de refaccione$o cual se viaeflejado en la generacidnsuficiente de
informacionque imposibilitésu uso erla generacion de los indicadores desarrollados y

presentados en este documento.

1 Las estaciones de monitoreo de d@sgpulco y Huichapan entraron en operacion en los
meses de agosto y septiembread® 2014, respectivamente. Ello motivd que no generaran

la cantidad de datos que les permitiera cumplir con el criterio de suficiencia del 75% de los

datos posibles en un afo.
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Tabla 12.2Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreblielalgo, durante elafio 2014.

. Limite Pachuca Tula de Allende Xochicoatlan Ajacuba Atitalaquia Atotonilco
Contaminante NOM permitido
JDN REH CMH ITP CSA HRE TJU PRIM XCT AJA ATI ATO
Percentil 98
24 hrs x FO INV DI DI INV o] DI DI o X INV INV
@ 0120 pg/nt
PMio Promedio
Anual 50 pg/m°’ FO INV DI DI INV o DI DI o H INV INV
2anrs| Percenti®B |y | g o o | INV o a a DI a X INV
@ 065 pg/nt
PMzs Promedio
Anual 015 pg/nt INV o] o] o] INV o] o] o] DI o] X INV
1hr | Maximo INV | X o s | INV | FO | = o o o "H X
@0, O 0.11
Quinto maximo o
8 hrs O 0. 080 INV DI o] o] INV FO o] o] a o] H DI
Segundo
8 hrs _ maximo FO "H o o DI FO o o o o X DI
O 0.200
®s0o, Maximo . .
24 hrs O 0. 110 FO H o o DI FO o o o o H DI
Promedio « DI o DI
Anual d 0.025 FO H o] o] FO o] o] o] o] H
Segundo
“NO, 1hr maximo INV °H o a INV FO o o a o FO "H
O 0.21
Segundo
®co 8 hrs maximo INV | INV o a INV FO o o a o INV INV
O 11 p
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é con.ti nYa

o Tepeji . * f *
Contaminante NOM Limite permitido Tepetitlan del Rio Tlaxcoapan Tizayuca Lolotla Tepeapulco Huichapan
TPT TPJ TCP L4 TEP HUI
Percentil 98
24 hrs . o INV DI DI o] DI DI
GpM 0120 pg/nt
Promedio
Anual 050 pgint o INV DI DI o] DI DI
Percentil 98
24 hrs . DI DI o INV DI DI DI
WpM, ¢ 065 pg/nt
: Promedio
Anual 015 pgint DI DI o INV DI DI DI
1 hr . Maximo o FO o “H o DI DI
@0, (0] 0.11
Quinto maximo
8 hrs d 0.080 o FO o DI o DI DI
Segundo maximo “
8 hrs 0 0.200 o FO o H o] DI DI
3) . Maximo o
SO, 24 hrs 5 0.110 o FO o H a DI DI
Promedio “
Anual d 0.025 o FO o H o DI DI
%) Segundo maximo
NO, 1hr S 0.21 o FO o INV o] DI DI
©co 8 hrs Segg”d‘i ”;ax"go o FO o INV o DI DI
@' NOM-025-SSA11993(DOF, 2005) * Las estaciones Huichapan y Tepalco presentan insuficiencia de datos porque empezaron a operar en agosto y septiembre d
@ NOM-020-SSA11993(DOF, 2002) respectivamente
GINOM-022-SSA1-2010(DOF, 2010) FO = Fuera de operacion.
“INOM-023-SSAL-1993(DOF, 1994) DI = Datos insuftientes
©INOM-021-SSAL-1993(DOF, 1994 INV= Datos invalidados

o =No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
"H = 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 comportapriemtedio de los

contaminantes a lo largo del dia y de los meses del afa. ddnocer los detalles sobre la

construccion de las gréaficas ver la seccidn 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacién de

indicadores.

Particulas- PMig

Particulas- PM, 5

g

|

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 informac
horaria sobre este gmminante, 46 se
presenta el comportamiento de |
concentraciones promedio mensuales ¢
largo delafio2014 y a pesar de que no h
continuidad en la informacion disponib
para la mayoria de las estaciones
monitoreo, se puede apreciar que

conentraciones mas altas generalme
ocurrieron entre noviembre y marzo,

tanto que las mas bajas se registraron €

julio y septiembre.

Tampoco seontd coninformacion horaria
sobre las concentraciones B&,sy por
ello sélo se muestra el comportamiel
mensual de este contaminante. En gent
la informacién disponible muestra que |
concentraciones mas altas se presel
entre noviembre y abril y que la estaci
Atitalaquia es la que consistenteme
registra las concentraciones mas eleve
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

0zono muestran la caracteristi

distribucion  unimodal, donde e
concentracioes mas altas se registr
entre las 12:00 y las 18:00 horas en ¢

todas las estaciones de monitoreo

Por otro lado, la escasez de informac
para la mayoria de las estaciones
monitoreo imposibilita la identificaciéon d
algun patron de comportamientdel
ozono a lo largo del afio. Sin embargo,
Atitalaquia, que es la estacion que tient
serie de datos mas completa pakrafio
2014,

concentraciones mas elevadas de

se puede observar que

contaminante se presentaron etigterero
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 diox
de azufre muestran un pico
concentracion entre las 9:00 y las 15
horas, siendo esto mas evidente en
estaciones ddtitalaquiay Tizayuca En
el caso de Pachucdas concentracione
se mantienen relativamente estables
largo de todo el dia. En general, |
concentraciones mas elevadas

presentaron en Atitalaquia.

Por otra parte, la discontinuidad en
disponiblidad de informacion a lo larg
del afio, en practicamente todas
estaciones de monitoreo, impide
identificacion de algin patrén ¢
comportamiento  mensual de e

contaminante.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México.

134



Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

Comportamiento horario
-m-Pachuca  --Atotonilco Las concentraciones de dioxido
nitrébgeno muestran una  distribuci
horaria bimodal, donde el primer pico
concentracion se presenta por la mafi
entre las 7:00 y las 11:.00 horas, vy
segundo por la tarde, después de ladQ.

horas.

123 456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324
Hora

Lo que se puede inferir sobre
comportamiento a lo largo del afio, a pa

_ de la informacién disponible para I
Comportamiento mensual

estaciones de Pachuca y Atotonilco, es

-®Pachuca -e-Atotonilco

Di6xido de nitrégeno- NO,

las concentraciones mas altas de N
parecen ocurrir en la época fria del a
¢ espe@lmente entre noviembre y febrer
Sin embargo, esto no se puede afirmar
todo en tanto no se disponga

informacion mas 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 ke 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:

VV No excedieron el valor diario normado (verde).

V No excedieron el valor diario normado, pero se encuentran csreamste valor
(amarillo).

V Excedieron el valor diario normado (rojo).

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 concentracidmandéel dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estaciéon de monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la

seccion 2.2.2.3 del CapituloMetologia para la generacién de indicadores.

PMy, i Iimite de 24 horas A pesar de que en todas las estaciones

del aire (verde) por Pl en tres de ellas (AJA
ITP y TCP) se puede apreciar la ocurrande

dias con mala calidad del aire (rojo). Por ¢

Dias del afio

estaciones de monitoreo se observa la ocurre

o5 monitoreo predominan los dias con buena cali
60
559
50+
457
40
357
301 parte, otro aspecto a destacar es que en tod:
254
20
1 "ﬂ’liﬁ"’”“ d ] ignifi i di 1 450
o B e un namero significativo dias (entre 19 y 45¢
" - en los que se invalidan las muestras (blanco

T T
CMH e TU PRI A TCP iz

Pachuca Julade Xochicon pjacupy Tiaxcoa Tizayuca gueimpide hacer un diagndstico mas robusto.

Allende tlai
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PM, 51 limite de 24 horas

T
|

PMz.s (Wgim?®)

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 24horas

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

0s (ppm)
W=0.110

C.ossp.110]
B o.085]
Oo

S0z (ppm)
=010
Oi.0ss0.110]
D005
Oo

Con respecto a P)M, destaca el caso ¢
Atitalaquia (ATI) donde el 34% de los muestre
realizados indica la presencia de mala calidad
aire por este contaminante (rojo) y otB4%
corresponde a muestreos con calidad del

regular (amarillo). Otros sitios que presenta
mala calidad del aire por PMson Tepeji del Ric
y Tepatitlhn, con poco méas del 10% de

muestreos indicando esta condicion. En todas
estaciones nuew@ente se hace evidente

porcentaje importante de muestreos invalidado

La estacion REH, ubicada en Pachuca, fue
Gnica que presentd dias con mala calidad del
por G;. En el resto de las estaciones clarame
predominaroros dias con calidad del aire bue
(verde) y regular (amarillo) por este contaminai
Por otra parte, el porcentaje de dias
informacion insuficiente (blanco) para gene
este indicador vario entre el 17% en la esta

ATly el 36% en la estacion AQ.

Con respecto a SPen todas las estaciones
monitoreo predominaron los dias con but
calidad del aire (verde). El porcentaje de dias
esta condicién vario entre 76% en la estacion .
y 81% en la estacion REH. El pertaje restantt
en practicamente todas las estacio
correspondié a dias con insuficiencia de ds
para generar el indicador. Sélo en la estacion
se presentdé un pequefio porcentaje de dias

calidad del aire regular (amarillo).
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NO, - limite de 1 tora

Las estaciones REH y ATO fueron las Unicas

360

= las que se pudo generar este indicador y
300+

270 resultados indican que en ambas dominaror
2404 . .

a0 dias con calidad del aire buena (verc

180

Dias del afio

representando en el primer caso el 79% de

150

1207 dias del afio y en el segip el 75%. El

90 NO:z (ppm)
021

501 E((g;nwsu‘g]zwl porcentaje restante en ambos casos corresp
309 Oor

a dias con informacidinsuficiente (blanco).

REH aTo
Pachuca Atotonilco

A pesar de que el SMCA de Hidalgo es uno de los que cuenta con mas estaciones de mo
el pais, con un total dE9 enel afio2014(sieteestaciones automéaticas, nueve estaciones man
y tres estaciones con ambos tipos ohedicidn),sélo en cinco de ellaBie posible contar co
informacion suficiente para poder hacer la evaluacion de cumplimiento de norma para alg
los contaminanteque mign.Es importante destacar, sin embargo, que de estas 19 estacion
(HRE) estuvo fuera de operaciéon y otras dos (Tepeapulco y Huichap&igron su
funcionamiento después Idmes dejunio dd afio 2014 De acuerdo con las autoridadg
encargadas deal gestion de este SMCA la principal causalak problemas operativos que

presentares la falta de refacciones para el correcto mantenimiento de los equipos de medig

La informacion disponible permitié identificar, a través del analisis de losetifes indicadore
desarrollados, la existencia de problemas de calidad del aire por particulas, especificame
PMj en Pachuca, Ajacuba y Tlaxcoapan y porRkn Atitalagia, Tepeji del Rio y Tefitlan. El
sitio con las peores condiciones de catlddel aire fue Atitalaquia, tanto por los niveles
concentracion de PM alcanzados, como por el porcentaje de muestreos con coacemes
superiores a la NOM. Asimismfue el Unico sitio donde se registré incumplimiento de la ng

de calidad del ae para SQ.
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133SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI
DE JALI SCO

13.1 Informacion general

En el afio2014 el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Jalgtmjnistrado por la
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial dghffo, estuvo conformado por la Red de
Monitoreo de la Zona Metropolitana de Guadalaj@®G), la cual estuvo constituida por diez
estaciones de monitoreo; tres de las cuales se localizan en el municipio de Guadalajara (Centro,
Miravalle y Oblatos), tresnas en el municipio de Zapopan (Atemajac, Las Aguilas y Vallarta), y
una en cada uno de los siguientes municipios: El Salto (Las Pintas), Tonal4d (Loma Dorada),
Tlajomulco de Zufiga (Santa Fe) y Tlaguepaque (Tlaquepaque). En todas ellas se realiza el
monitareo de la calidad del aire con equipo automatico el cual empezé a opetaniet93 (ver
Tablal3.1y Figural3.]). Enel afio2014 no se tiene registro de la operacion de ningldn equipo de

monitoreo manual de particulas.

En este informe se incluye lafammacion del afio 2014 proporcionada por la Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado de Jalisco.

Tabla 13.1Estaciones de monitoreo que conformaron el SMC#e Jaliscoen el afio2014y capacidades

de medicién de contaminantes

Tipo de equipo y Contaminantes ‘
Estacion Clave afo de inicio de
operacion PMiq O3 SO, NO, (6{0)
Atemajac ATM Aut. 1993 H H H H H H
Centro CEN Aut. 1993 H H H H H H
Las Aguilas AGU Aut. 1993 H H H H H H
Las Pintas PIN Aut. 1993 H o H H H H
Loma Dorada LDO Aut. 1993 H o H H H H
Miravalle MIR Aut. 1993 H “H H H H H
Oblatos OBL Aut. 1993 H o H “H H H
Santa Fe SFE Aut. 1998 H H H H H H
Tlaquepaque TLA Aut. 1993 H “H H “H H H
Vallarta VAL Aut. 1993 H H H H H H

Aut. = Equipo automatico

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

"H = 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 Estaclm de Jali
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Figura 13.1 Red de Monitoreo de la Calidad del Aire dda ZMG, 2014.
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13.2 Diagnéstico general de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en la ZMGpaii@2014 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia, el comportamiento temporal de los contaminantesynatro de dias con calidad del aire

buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.
13.2.1Evaluacion 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

resultadosse 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)

El limite de 24 horas de PWyfue rebasado e

200

tres de las diez estaciones de monitc

180+ ¢ S

automatico de la ZMG, destacando el casc

140

= las estaciones PIN y SFE donde

Limite de 24 horas: 120 pgim*®

concentraciones asociadas al percentil

* fueron de 184 g/ y 177 pg/m,

ATI
AGU & 0BL VAL

Concentracién (pg/m?)

respectivamentegquivalentes a 1.5 y 1.
veces el valor normado.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas- PM;g

El limite anual de PM fue rebasado en lg

120

mismas estaciones en las que se rebas
limite de 24 horas (PIN, SFE yLA) y

1009

SFE

T PIN * H
5 wf + nuevamente las estaciones SFE y PI
: | registraron las concentraciones mas altas
E Limite anual: §0 pgim* .TLA
5 " valores de 87 pg/M y 80 pg/m,
40+ ATM ‘ 0BL
AGU ’ ’ VAL

respectivamentegquivalentes a 1.7 y 1.

veces el valor normado.
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Limite de 24 horas
(Percentil 98)

130

La unica estacién de monitoreo para la que

120

conté con informacion validada sobre RPjv

100

fue SFE y dichos datos indican cumplimier
del valor limite de 24 horas.

707 Limite de 24 horas: 65 pg/m*

Concentracion (pg/m?)

SFE

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas- PM, s

El limite anual, por otra parte, se rebasola
estacion SFEcon una concentraciode 20

pg/m®, quees30% superior al limite permitid

por la norma.

SFE

Concentracion (pgim?)

Limite anual: 15 pgim?®
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

200
1804

160

PIH

140+
*
* 0BL vaL

120 AGU
»

100
SFE
Limite 1 hora: 0.110 ppm

080

Concentracion (ppm)

060

040

020

000+

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

140

120

1009
PIH

Limite & horas: 0.080 ppm VALl
& Y

o MR s
AGU ATM CEN ’Lllﬂ * OBL
TLA

s;e
*

0e0+

Concentracion (ppm)

040

020

000

El valor limite de una hora se rebaso en s
de las diez estaciones de monitmrecon
concentraciones quescilaron entre 0.11:
ppm en la estacion AGlY 0.136 ppmen la
estacion PIN, las cuales son eri2éé y 24%
mayoresa dicho limite Las tres estacione
que cumplieron con el limite referido fuer
LDO, SFE y TLA.

El limite de ocho horas se rebasdé en
estacion PIN, con una concentracai 0.090
ppm (@3% mayor al limite normadlo Las
estaciones ATM, OBL y VAL, estuviero

muy proximas a rebasar dicho limite.
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Didxido de nitrogenc NO,

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

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

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
(Maximo)

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+

005 ATM ’MIR 0BL

Loo SFE ta va|
* * L 2 ’PIM * * *

000

Los valores limite de ocho horas, 24 hora
anual de diéxido de azufre se ubicaron

debajo de los limites normados ¢éodas las
estaciones de monitorebas concentracione
registradas en todas las estacion
correspondieron a valores que equivaler

menos del 50% del valor limite respectivo.

Las concemtciones de dioxido de nitréger
gue se registraron en todas las estacione
monitoreo se encuentran por debajo del lin
normado. La concentracion registrada er
estacion LDO, que es la mas alta, equiva
70% del valor de la norma.
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Limite de 8 horas
(Segundo méaximo)

Las concentraciones de monoéxido de carb

Limite 8 horas: 11 ppm

se mantuvieron por debajo de su lim
normado en todas las estaciones de monitc
S de hecho, en todos Ilos casos
Y concentraciones registradas (segundo maxi
i ¢ : fueron equivalentes a menos del 65% del ve

Concentracion (ppm)

CEN

& * limite correspondiente.

Monodxido de cabono- CO

La Tabla 13.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

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

1 Los limites normados de Zdoras y anual de P 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 registré informacién suficiente para generar los indicadores

respectivos.

1 En cuanto a Pl en la estacion de monitoreo SFE se cumplio con el limite de 24 horas y
se rebasO 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 fdlas en la operacion de los equipos.

1 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.

1 Las concentraciones de diéxido daufre, didxido de nitrdgeno y monoéxido 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 13.2Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicands calidad del aire por

estacion de monitoreo en la Zona Metropolitana de Guadalajara, durante afio 2014.

Contaminante  NOM Limite Estacion

permitido

LDO MIR OBL | SFE

24 Percentil 98| . . " . o o
-~ hrs | O120pgnd | M| M| W X W B X X
Anual gggﬂgﬁﬁ H|lH | H | X |H[D|H|X]|X|™H
" ﬁf‘s %egge:;/lrgs INV [ INV [INV | & | & [INV]| & | "H [ INV | INV
PM2s || Promedio
Anua OlSug/m" INV | INV | INV o o INV o X | INV | INV
Maximo
ihr | O O0.| X | X | X | X | H| X | X |H]| H/| X
@ ppm
Os Quinto
8 hrs MAXMO H H H X TN VI TR (T TR
O 0.08
Segundo
8 hrs maximo DI “H "H | H | H| H|™H|H]| H | H
o O 0.20
SO, 24 Maximo .
hs 1o o, 11 ™ DI DI H H H H H H H
Promedio .
Anual O 0 02 ™ DI DI H H H H H H H
Segundo
“NO, 1 hr maximo DI | "H | ™H | ™H|™H | H|™H|[™H|H]|H
O 0. 21
Segundo
®co 8hrs | méaximo H | H|H | H|H/|H]|H|H]| H]|FO
0O 11
@' NOM-025-SSA1-1993(DOF, 2005) DI = Datos insuficientes
) NOM-020-SSAL-1993(DOF, 2002) INV = Datos invalidados paesponsables del SMCA
GNOM-022SSA1-2010(DOF, 2010) FO = Fuera de operacién
“NOM-023-SSAL-1993(DOF, 1994). "H= Cumple con el limite normado
GINOM-021-SSAL-1993(DOF, 1994. X = No cumple con el limite normado

13.2.2Comportamiento temporal

Las figuras mostradas ena&skeccion 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 secciGh2.2.2del Capituld2 Metodologia para la generacion de indicqado
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Comportamiento horario

ZMG 2014 El comportamiento de las concentraciol

promedio horarias de las RMPM, s, SO,

PM

! NO, y CO es bimodal y el pico d

PM, concentraciones de la manana fue, salvc

el caso de N@ mas pronunciado que el ¢

la tarde.En general, las concentracion

mas elevadas ocurrieron entre las 8:00 y

> 12:00 horas. Solo en el caso del N&3to
so ocurrié después de las 20:00 horas.

suelen ocurridespués del mediodia y has

co el atardecer.

NO, El ozono mostré el comportamiento tipi
en el que las concentraciones mas elevi

123 456 7 8 91011121314151617 18 19 2021 22 23 24

Hora

Comportamiento mensual

ZMG 2014 En general, los contaminantes en la ZN

muestran un comportamiento estacio
tipico, donde las mayores concentracio
se registran en la temporada seca (octt
a mayo) y &s menores durante

temporada de lluvia (junio a septiembre)

En el caso de las particulas (RM PM,5s)

P RN

las mayores concentraciones se registre
entre diciembre y febrero y en el caso
ozono en febrero, asi como entre may:
agosto.

o
NN

o]

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Mes
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13.2.3Distribucion 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,
asicomo la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.
Los colores indican el numero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

V No excediera 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 concentracibn maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora, ocho horas o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada
estacién de monitoreo. Para verdeltalle sobre la construccién de este indicador, dirijase a la

seccion 2.2.2.3 del CapituloMetodologia para la generacion de indicadores

PMi, 1 limite de 24 horas Para PM, en las estaciones MIR, PIN y SF

predominan los dias con calidad del aggular

360

230 I (amarillo), sobre los dias con calidad del ¢
3007 .

prod buena (verde). Igualmente son las estacione
24 las que con mayor frecuencia se presentan
2107

. con mala calidad del aire (rojo), los cua
I representan entre el 7% y el 16% del total
1207 PM1o (Hgim?)

o0 e dias del afioEn el resto de las estaciones
60 St . : . ‘
ol una predominancia de dias con buena cali

AGU ATM CEN LDO MR OBL PN SFE TLA VAL del alre.

Dias del afio

=}

=}

=}

=}
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PM, 51 limite de 24 horas

3607

s En la estacién de monitoreo SFE se observ

300
2701 predominancia (84%) de dias con buena cali

2407

del aire (verdeyor PM s sobre los ths con

2107

Dias del afio

1807 calidad del aire regular (amarillo), asi como
1507 . . . ’ .
o s g inexistencia de dias con mala calidad del i
2.5 (ugim’
- W65 .
N gere (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 (salvc

2001
3307 VAL), al menos el 50% de los dias de a
z:s registraron una buena calidagl aire (verde)
] respecto a ozony entre 15% y 45% de los di;
fQE con calidad del aire regular (amarillo). En |
. estaciones ATM, MIR, OBL, PIN y VAL s
%01 5(%?3%:;”0] presentaron dias con calidad del aire mala (r
6 O

oo y representaron entre el 1% y 2% del total

AGU ATM CEN LDO MR OBL PIN SFE TLA VAL dl’as déaﬁo.

Dias del afio

2 2

=}

=}

SO, - limite de 24horas

Los dias con buena calidad del aiespecto &

450
| SO, predominaron en todas las estaciones
Z:Z monitoreo. Esta condicidn represento entre £
jg y 98% de los dias del afio. El porcentaje rest.
130 en cada estacion correspondéos dias en los
zz oo gue no se generd informacién suficiente p
a1 §$]] estimar este indicador (blanco).

:- Ool

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

(verde) de NQ en todas las estaciones

360
3207 monitoreo fue superior al 70%, mientras tpe
300
210 dias con calidad del aire regular (amarillo)
o registraron en las estaciones ATM, LDO, MIF
a0 TLA y oscilaron entre el 1% y 2%. También
150
120 apreciable la existencia de dias en que no
man
EE;“%E]” posible estimar el indicador por insuficiencia
datos (blanco)siendo méas evidente esto en

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 Préacticamente en la totalidad de los dias

informacién suficiente para generar

so0]
330 indicador se registr6 buena calidad del ¢
zjz por monéxido de carbono. Sélo en
1 estacion ATM se registr6 un 1% de dias ¢
calidad del aire regular. En este caso tamt

EZ S~ se registraron dias en que no fue pos
EE‘SN estimar el indicador por insuficiencia ¢

datos (blanco), siendo maevidente esti

AGU ATM CEN DO MR OBL PIN SFE TLA S|tuacién en I&Stac'én CEN_

¥}
=)
i

Dias del afio
=
S
1

o o
T 2

w
=1
T

En la eridad persisten los problemas de calidad del aire tanto poy,R®Mo por Q. Los limites
normados de 24 horas y anual de BMge rebasaron en tres de las diez estaciones de mon
gue conforman este SMGAque pertenecen a losumicipios deEl Salto, Tajomulco de Zufiga Y
Tlaguepaqueen tanto que el cumplimiento de la NOM de,RBblo fue posible evaluarlo en ur
estacion debido a la invalidacion de datos para el resto de las estaciones por fallas
operacion. El limite normado de una hora dg € rebasé en siete estaciones de monit
pertenecientes a los municipios de Zapopan, El Salto y Guadalajara, en tantodgueled horas
se rebaso en El Salto.

En la estacién PlINubicada en el municipio de El Salse rebasaron los limites de 24 hery
anual de PM, asi como los de una y ocho horas@g siendo ademas la estacién en la que

mayor frecuencia se presentan dias con mala calidad del aire por estos dos contaminantes|
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14S| STEMA DE MONI TOREO DE AIAREALI L
DE MI CHOACCN

141 Informacion 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 integradbafin2014 por dos
estaciones de monitoreo que se ubican eiutiad de Morelia. Una en el centro histérico (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 swperacion. Asnismo, la Figura 14.1, muestra su ubicacion geogréfica.

En este informe sdélo se incluye el andlisis de la informacion generatlaf@2014 por la estacion
de monitoreo ubicada en el centro historico de Morelia y enviada al INECC paretzibn de
Proteccion al Ambiente del H. ayuntamiento de Morelia. La informacion de la estaciéon ubicada en

la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo no fue enviada al INECC.

Tabla 14.1Estaciones de monitoeo que conformaron el SMCA de Michoacd enel afio2014 y
capacidades de medicion de contaminantes

Contaminantes

Tipo de equipo y

Estacion Clave afo de inicio de
operacion PMiy PMs Os;| SO, NO; CO

Centro historico ECH Aut. 2005 "H a |"H|"H|"H |"H
Universidad Michoacana de S, . Wl ow .

i~alA ; Aut. 2013 ' a ) ‘ ) o]

Nicolas de Hidalgo ECU H R H | H

Aut. = Equipo automatico.
o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
"H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente Elaboracion propia con datos proporcionagdosla 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 d&lichoacan, 2014.
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14.2 Diagnéstico de la calidad delire

Se presenta el diagnéstico de la calidad del aire en la ciudad de Morelia, Michoacéhnagiara
2014 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas (NOM) en la materia, el comportamiento degthple los contaminantes y el

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

14.2.1Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada camti@nsin embargo, la
informacion proporcionada para la estacion de monitoreo ubicada en el centro histérico de Morelia
parael afio2014 no cumplié con los criterios de suficiencia de datos indicados en la seccion 2.2.2.1
Evaluacion del cumplimiento de |1d8OM, dd Capitulo 2 Metodologia para la generacién de
indicadores de la calidad del aire, para ninguno de los contaminantes gaseosos. En tanto que la
informacion disponible para particulas (BRM PM, ) fueron invalidados por los responsables de
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este SM@ debido a problemas operativos en los equipos de medicion, los cuales sélo pueden

registrar concentraciones de RMn el rango de 0 a 99 pgfifver Tabla 14.2).

Tabla 14.2Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire po

estacién de monitoreo eMorelia, durante elafio 2014.

Contaminante Limite permitido
- 24 hrs girzcoeﬂgl/ %8 NV \b
Anual 050 pgint INV ND
OpM, « 24 hrs %eerge:;/lrss o a
Anual Promedio i -
015 Hg/m”
@0, ol O_MaXI(r)n, (.J_l 10 DI ND
8 hrs ngt%n_]a)(()"goo DI .
T e o
®s0, 24 hrs OMé(;(iTn01 Lo o o
Anual OPI’OCTTEd(i)oZ i DI "
“NO, 1 hr Se%undg .méZXilmo ] DI "
®co 8 hrs Seggndci rriaxirgop | DI -

DI = Datos irsuficientes.

INV = Datos invalidados por los responsables del SMCA

ND: Informacién no disponible en el INEQgara su evaluacion

a =No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
"H = Cumple con el limite normado.

X = No cumple con el limite norado.

) NOM-025-SSA1-1993(DOF, 2005).
@ NOM-020-SSA11993(DOF, 2002).
®NOM-0225SA1-2010(DOF, 2010).
“NOM-023-SSAL-1993(DOF, 1994).
GINOM-021-SSAL-19% (DOF, 1994).

14.2.2Comportamiento 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 seéci 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 suficierkfit de datos

en el ano.
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Comportamiento mensual
Morelia 2014

% W Para ninguno de los contaminantes

posible obtener la serie completa de d:
SQ para todo el afo. De hecho, la serie
datos mas grande es la del ozono y ¢
cubre seis meses. Por ellay es posible
NO; identificar o establecemlgin patrén de
comportamiento temporal a lo largo del &

¢ para ninguno de los contaminantes.
co

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

Mes

14.2.3Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de loshiemas 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 waalest
(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).
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El dato base para construir este indicador es la concentracién maxinséa dglor 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 Metodologé&a la generacion de indicadores.

O; - limite de 1 hora De los 218 dias en los que fue posible eva

la calidad del aire, en la estacion ECH,
360
2301 respecto a la concentracion horaria de 0z(

300

se encontr6 que en ninguno de ellos

270

2 presentd mala tidad del aire (rojo), en tant
S 210
B 120 qgue en 56 dias ésta fue regular (amarilla) y
o
o 162 dias fue buena (verde). En los 147
] 03 (pom) restantes la informacién disponible fi
607 W-0.110 . . . . .
2o Do o insuficiente para generar el indicador.

Coi

T
ECH

SO, - limite de 24horas

360
230 Con respecto al dikido de azufre se encont

3007 que en 140 dias Hafio 2014 la calidad de

7 aire fue buena (verde), en tanto que en los

240
b1 restantes de este afio no hubo informac
1801 suficiente para generar el indicador (blanco)

150

Dias del afio

1207

7 50z (ppm)

807 W-0.110

[0.055,0.110]

307 D 0.055)
Ooi

T
ECH
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NO, - limite de 1 hora

La calidad del ime con respecto a diéxido ¢

3607

3307 nitrégeno fue buena (verde) en 215 didsadie

300
210 2014 en la estacion ECH, en tanto que en

2407

150 dias restante de este afilo no se ge

Dias del ario
—~ N
@ =
S o
1 1

informacién vélida suficiente para pod
1504

evaluar la calidad del aire.

1207

90
NO2 (ppm)

Em 21
©0.105021]
307 Ho105]
Oo

ECH

CO - limite de8 horas

- Finalmente, al igual que con el $® NO,, la
calidad del aire con respecto al CO fue bu

Dias del ario

0] (verde), en los 223 dias donde fue posi

1] generar el indicador.

CO (ppm)

E>‘||

5.5.11]

301 Hunss)
Do

En el afio2014 operaron dos estaciones de monitoreo automatico en la ciudad deaylonel
ubicada en el centro histérico y otra en la Universidad Michoacana de San Nicolas de H
En el INECC, solo se dispuso de informacion, para su analisis, de la estacion ubicada en g
historico. En general, los resultados de dicho andlisiScan que, en apariencia, duranel afio
2014 no se registraron concentraciones superiores a los limites normados para ningung
contaminantes. Sin embargo, esta aseveracion no puede ser concluyente debido a
informacion vélida usada en ehdlisis realizado. Derivado de ello, es fundamental increment
cantidad de datos confiables que genera la estacion de monitoreo ECH y corregir los pro
operativos del equipo de medicion de gMue se vienearrastrando desde el afio 201
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1551 STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI
DE MORELOS

15.1 Informacién general

Enel afio2014el sistema de monitoreo de la calidad del aire de Morelos, a cargo de la Secretaria de
Desarrollo Sustentable del gobierno del estado, estuvo integrado potaldsnes de monitoreo
automatico localizadas en los municipios de Cuernavaca (Palacio de gobierno), Cuautla (Palacio
municipal), Ocuituco (Palacio municipal) y Zacatepduast{tuto Tecnoldgico). La Tablal5.1
muestraas capacidades de medicion de contemies en cada estacion de monitoyeel, afio en

que cada una de ellas inici6 su operacion. En general, se observa que ninguna de las estaciones esta
equipada para llevar a cabo la medicion de particulas fracciég BMtanto que la fraccién BRM

puedeser 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 normadas 80, NG, y CO).

La Figural5.1, muestra su ubicacion geogréafica de las estaciones de monitoreo que conformaron
este SMCA en 2014.

Tabla 15.1Estaciones de monitoreo que conformarotos SMCA de Morelos enel afio 2014 y

capacidades de medicion de contaminantes

Tipo de equipo y Contaminantes ‘
Estacién Clave afio de inicio de
Opel’aCién P PM 25 03 SOZ N02 CO
Palacio de gobiernde PGO Aut. 2000 H o H H H H
Cuernavaca
Palaciomunicipalde PMNC Aut. 2006 o a H H H H
Cuautla
Palacio nq|n|C|paIde PMNO Aut. 2001 H a H H H H
Ocuituco
Instituto Tecnolégicade TEC Aut. 2007 H a H H H H
Zacatepec
Aut. = Equipo automatico
o = No se cuenta con equigprdonitoreo de este contaminante.
"H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante

Fuente Elaboracion propia con datos proporcionados p8eleetaria de Desarrollo SustentableGidbierno deEstadode Morelos
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Figura 15.1 Sistemade Monitoreo de la Calidad del Airede Morelos 2014.
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proyectada por CONAPO al 2014

Ciudad de Mexico

1
190N

"? Estacidn de monitoreo

1900 N

México
Clave Nombre de estacidn

PMNC Palacio Municipal de
Cuautla

Centro de Gobiemo de

PGO
Cuernavaca

Palacio Municipal de

PMNO <
Ocuituco

Instituto Tecnol dgico de

TEC. Zacatepec

Himero de habitantes:

[ ] menos de 25,000

[ ] pe 25,000 a 50,000
[ pe 50,000 a 100,000
I oe 100,000 a 250,000

I 1145 de 250,000

Guerrero Puehla

15.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnoéstico de la calidad del aire en Morelo®lpafi@2014 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento dedamnas Qiciales 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.

15.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire

En ega 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 informacién
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados comuci@feaea realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2014, México. 158




Di6xido de nitrégeno- NO, Ozono- O;

Monoéxido de carbono CO

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

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

180

150

120+

PGO

050

080

030

000

Limite de 1 hora: 0.110 ppm

Limite de 1 hora
(Segundo méaximo)

270

240

Limite de 1 hora: 0.210 ppm

180

150

120

090

080

030

000

PGO

Limite de 8 horas
(Segundo méaximo)

14

Limite de 8 horas: 11 ppm

10

PGO

La evaluacion del cumplimiento de norr
con respecto al ozono sOlo se pL
desarrollar en la estacion PGO que se ul
en Cueravaca y el resultado indica que
maximo horario registrado en esta estac
fue de 0.13 ppm, que es 18% superiol

limite normado.

El segundo maximo horario de diéxido
nitrégeno registrado en la estacion
monitoreo PGO, se ubicé por debajo
limite normado con una concentraci

equivalente al 27% de éste

El segundo méaximo, como promedio mo
de ocho horas, daonoxido de carbono qu
se registro en la estacion de monitoreo P
enel afno2014 también se ubicé por debs
del limite normado. La concentracic
registrada es equivalente al 32% del ve
normado.
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La Tabla15.2 resume el estatus de cumplimiento dela uno de los valores normados por
contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que sélo en la estacion de
monitoreo PGO, ubicada en Cuernavaca, fue posible evaluar el cumplimiento de los limites
normados de ozono, didxido de nitroggnmonoxido de carbono. Siendo desfavorable el resultado

en el primer caso y favorable en los dos restantes.

En general, de acuerdo con informacion recibida de parte de las autoridades responsables de la
gestién de este SMCA, desde su instalacion, la ojperale 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 sobredalatos que se reportan. Ademas, los equipos son antiguos y presentan multiples
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 15.2Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacién de monitoreo eMorelos, durante elafio 2014.

Cuernavaca Cuautla Ocuituco  Zacatepc

Contaminante NOM Limite permitido
PMNC
Percentil 98
" 24 hrs 5120 pg/nd FO o DI DI
PMio Promedio
Anual O50 g/t FO o DI DI
Percentil 98
" 24 hrs 065 pg/? a a a a
PM, g -
Anual Promedio o o o o
015 pg/nt
Méximo
% 1hr o) 0. 11 X FO DI DI
3 . s .
Quinto maximo
8 hrs 5 0. 080 DI FO DI DI
Segundo maximo
8 hrs 0 0.200 DI FO DI DI
3 R Méaximo
SO, 24 hrs O 0. 110 DI FO DI DI
Promedio
Anual O 0.025 DI FO DI DI
@) Segundo maximo
NO, 1lhr O 0. 21 H FO DI DI
©) Segundo maximo
CO 8 hrs O 11 p H FO FO DI

@' NOM-025-SSAL1-1993(DOF, 2005) DI = Datos insuficientes

) NOM-020-SSAL-1993(DOF, 2002) FO= Fuera de operacion

GINOM-022-SSAL-2010(DOF, 2010) = =No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
“NOM-023 SSAL1993(DOF, 1994) "H = Cunple con el limite normado

©NOM-021-SSAL-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 rcto®aetalles sobre la
construccion de las gréficas ver la seccion 2.2.2.2 del Capitulo 2 Metodologia para la generacién de
indicadores.

Comportamiento horario El comportamiento de las concentraciol
Morelos 2014 promedio horarias de NOQ/ CO es bimdal.

Los picos de concentracidn, en ambos ca

NG, ocurrieron entre las 6:00 y las 10:00 horas,
la mafiana y entre las 18:00 y las 22:00 hc

por la tarde. Para el resto de los contamina

co no fue posible generar este indicador

insuficiencia de irdrmacioén

123456 7 8 91011121314151617 1819 2021222324

Hora

Comportamiento mensual En general, no se obtuvo la serie complete

Morelos 2014 datos para todo el afio para ning

-

contaminante, por lo que es muy difi
establecer con claridad algun patrén

P .
Mo comportamiento.

Solo en el caso del NGe mede destacar qu

?

las concentraciones mas elevadas se presen
entre noviembre y febrero, pero sin llegai
alcanzar concentraciones superiores al norn

como se desprende del analisis de cumplimit

P
~ genoma
/

NO,

co En el caso de las particulas BNas myores

(/N3

concentracionesse registraron en mayo

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 nUmede 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 numero de dias en los que las concentraciones registradas dafente el

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

VV 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 inimacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

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

seccion 2.2.2.3 del CapituloMetodologia para la generacion de indicadores

PMi, 1 limite de 24 horas De las dos staciones de monitoreo que reporta
informacién sobre PM, sélo en el caso de |
3001 - estacion TEC, ubicada en Zacatepec,
o registraron dias con mala calidad del aire (ro
270 los cuales representaron el 4% del total de dik:
g jz . afio2014. En la estacion PMN@n el 37% de lo:
E“EO‘ dias del afio donde fue posible generar
EZ indicador todos correspondieron a dias con bt
N e calidad del aire (verde). En ambas estacione
o S presenté un porcentaje significativo de dias
T e informacion insuficiente (blanco)
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O3 - limite de 1 hora

3607 ]

330

300

270

2407

2104
1807
1507
1207
907

O3 (ppm)

607 W>0110
[10.055,0.110]
30 Hp0.055]
Ooi

T T
PGO PMNO TEC

SO, - limite de 24horas

3607
330
300
2707
2407
210
1807
150
1207

S0z (ppm)

607 W:0.110

O o.0550.110]

30 D po.oss
Ooi

T T
PGO PMNO TEC

NO, - limite del hora

380
330

300

2707
2407
2107
1807
150
1207

90
NO:2 (ppm)
807 o021
@105 0.21]
Hoo.108]
Ooi

307

T T T
PGO PMNO TEC

En la estacion de monitoreo de Cuernav
(PGO) se presentaron nueve dias con r
calidad del aire por ozono (rojo), lo q
representd el 2% del total de diad déo
2104. En tanto que en las estaciones PMN
TEC solo se presentaron diasnccalidad del
aire buena (verde) y regular (amarillo). En
tres estaciones el porcentaje de dias

informacién insuficiente fue superior al 35%

El porcentaje de dias con buena calidad
aire (verde) con respecto a Séhel afo2014
fue de 67% en la estacion PGO, 59% er
estaciéon PMNO y 28% en la estacion TEC.
porcentaje restante en cada caso correspc
a los dias en los que no se conté |
informacion suficiente para generar e

indicador.

La calidad del aire con respecto a NfDe
buena (verde) en el 93% de los dias del
en la estacion PGO, 41% de los dias er
estacion PMNO y 16% de los dias en
estacion TEC. El porcentaje restante en c
caso correspondio a los dias es fue no s¢
contd con informacion suficiente para gene

este indicador.
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CO - limite de8 horas

El CO sdélo se report6 en las estaciones PG

3607

3301 TEC y en ambos casos, en todos los dias d
3007

fue posible generar el indicador (82% y 39%

2704

07 los dias del @0, respectivamente) la calidad ¢

2104
1001 aire fue buena (verde). El porcentaje de

1507

Dias del afio

restante en cada caso correspondié a dias

1207

o] comem informacion insuficiente (blanco)
607 W11
0511
307 (055
Coi

T T T
PGO PMNO TEC

Después de cerca de ochos afios de operacion intermitente, este SMCA restab
funcionamiento de las cuatro estaciones de monitoreo en el mes de diciembre de 2(
embargo, persisten areas de oportunidad para mejorar el desempefio de dichas estacioney
suficiencia de informacion generada es baja para la mayoria de los contaesng ello
imposibilita la evaluacion del cumplimiento de la normatividad en la materia. Este ter
particularmente relevante en los casos de particulagoBMozono. En ambos casos, la pqg
informacion disponible advierte la posibilidad de que se egtésentando problemas de calid
del aire por PMy en Zacatepec y por Ozono en Cuernavaca.

En general, resulta primordial fortalecer el desempefio de este SMCA para estar en posib
de hacer un diagndstico mas robusto sobre la calidad del aire emtiéad e informar con certez
y oportunidad a la poblacion. De acuerdo con informacién proporcionada por las autorid
responsables de la gestion de este SMCA algunas de los principales causas asocial
deficiente operacion de los equipos de miédicson su antigliedad y la falta de refaccione

consumibles para su correcto mantenimiento.
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16SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI
DE NUEVO LECN

16.1 Informacion general

En el afio 2014 el sistema de monitoreo de la calidad del aire de dNueun, 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 emuenicipio de Monterrey (Obispado CE y San
Bernabé NO) y una mas en cada uno de los siguientes municipios: Apodaca (Apobi&?),

General Escobedo (Escobedd\), Garcia (Garcid NO2), Juarez (Juarez SE2), Guadalupe (La
Pastorda SE), San Nicolasallos Garza (San NicoldsNE), San Pedro Garza Garcia (San Pédro

S02) y Santa Catarina (Santa Catarirg0).

La Tablal6.1muestra las estaciones de ntoreo que conformaron el SMCA de Nuevo Lebrel
afio2014,sus capacidades de medicioncdatamnantes y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Figuté.1l, muestra la ubicacion geografica de cada una de las

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

Tabla 16.1Estacionesque conformaronel SMCA de Nuevo Lebérenel afio2014y capacidades de
medicién de contaminantes
Tipo de equipo y Contaminantes

PMio PM;5 O3 SO, NO,

Estacion Clave afo de inicio de
operacion

Apodaca NE2 Aut. 2012 "H "H “H H "H "H
Escobedo N Aut. 2009 H o H | H | H | H
Garcia NO2 Aut. 2009 "H a “H "H H H
Judrez SE2 Aut. 2012 “H o "H “H H H
La Pastora SE Aut. 1992 "H "H “H “H H "H
Obispado CE Aut. 1992 "H "H "H “H H "H
San Bernabé NO Aut. 1992 "H "H “H H H "H
San Nicolas NE Aut. 1992 "H “H "H “H H H
San Pedro S0O2 Aut. 2014 "H "H “H H H "H
Santa Catarina SO Aut. 1992 "H "H “H “H H "H
Aut. = Equipo automatico

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

"H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracién propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Nuevo Ledn.
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Figura 16.1 Red de Monitoreo de la Calidad del Airedel AMM , 2014.

16.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagrt@® de la calidad del aire en el AMM paghafi02014 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento dddasas Oficiales Mexicang®dOM) en
la materia, el comportamiento temporal de los contaminantes y el numero de diasdaahd=li

aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.
16.2.1Evaluacién 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 dgeekstaciones 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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