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RESUMEN EJECUTI VO

Este informe presenta el analisis de la informacién disponible pai@e2086, sobre Particulas
suspendidas (PMy PM,5) y Ozono (Q) en 20 Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire
(SMCA), distribuidos enl7 entidades federativas de nuestro pais. Estas entidades son: Baja
California, Chihuahua, Ciudad de México (y sona conurbada), Coahuilgstado deMéxico,
Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Moreld&yarit, Nuevo Ledn, PueblaQaxaca

Querétaroyeracruzy Yucatan.

Para cadaona metropolitang ciudad cubied por cada SMCA se evalla el estado de la calidad
del aire, a nivel de estacién de monitoreo, con respecto a las normas oficiales mexicanas (NOM) en

la materiay a la distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

La Tabla RE1 resume ektatus de cumplimiento de las NQM calidad del airea nivel de zona
metropolitanay ciudad. Para hacer esta evaluacion general se tomé como referencia la
concentracion mas alta registrada en cada de zona metropglitggmaadaciudad con respecto a

cada contaminante de acuerdo con el dato base empleado para evaluar el cumplimiento de NOM
(méximo horario, maximde lospromedi® movilesde ocho horas, maxinmde los promediode 24

horas o promedio anual). Esto es, si en unaiéstale monitoreo no se cumple con la Norma
evaluadase considera que en la ciudad o zona metropolkarna que se ubica la estactdmpoco

se cumple con la misma y el valor representativo del incumplimiento corresponde a las peores
condiciones registidas en la ciudad. El andlisis por estacion de monitoreo se puede consultar en

cada capitulo de este documento.

Entre los hallazgos mas relevanted dedlisis presentado en este documedéstacan los

siguientes:

1 De los 34 SMCA existentes en el paisgste informe no se incluye informacion de 14 de
ellos (Aguascalientes, Campeche, Chiagagnaga Colima, Durango, Guerrero, San Luis
Potosi, Sinaloa, Sonordabasco, Tamaulipas, TlaxcajaZacatecas) siendo las razones
principales el habeenido sus gaciones de monitoreo fuera de operacion, habgegado

su informacidrde forma tardia baber proporcionado datoxonsistentes sin validar

viii
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1 En su conjunto, los 20 SMCA incluidos en este inforfBaja California, Chihuahua
estatal, Chihuahua MunicipalCiudad Juarez Ciudad de México y zona conurbada,
Coahuila estatalTorredn, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan,
Morelos, Nayarit, Nuevo Ledi@QaxacaPuebla, Querétar®eracruzy Yucatan) gruparon
un total de 169 estaciones de monitoreo, distribuidas €4 ciudades y zonas

metropolitanas.

1 De las 169 estaciones de monitoreo referidas en el parrafo antdr@® contaron con
infraestructura para la medici@® ozono150 pam la medicidorde particulas suspendidas

PM;oy 102para la medicion de particulas suspendidagM

1 De lasl33estaciones de monitoreo con capacidad para medir ozono, el cumplimiento de la
Norma correspondiente se pudo evalual@® esto es, en @0% del total. En/ de estas
106 estaciones se cumplié con la Norma y en las rest&8testo no ocurrié. De 1a89
estaciones en dona® se cumplié coia NOM se encontré quen 84 se rebasarolos dos
limites normados (1 y 8 hora®n5 se rebasé sdlel limite de una hora y et0 sdélo el

limite de 8 horas.

1 De lasl50estaciones con capacidad para medir 86 generaron informacioén suficiente
para permitir la evaluacién de cumplimientoldenorma correspondientBe ellasen5 se
cumplio con laNorma yen 90 no (en 67 se relasaron los dos limites normadosty23 se
rebaso solo el limite de 24 horaBe las55 estaciones en las que no se pudo evaluar el
cumplimiento de norm&0 no generaron informacion suficiente para €lldse reportaron
fuera de operaciorl2 no reportaron informacion al INECC y 8rse invalidaron los datos

generados por problemas en el equipo de medicion.

91 De las102 estaciones con capacidad para medip £K¥B generaron informacion suficiente
para permitir la evaluaciode cumplimiento de la norma correspondigni&n ninguna de
ellas se cumplioEn 37 se rebasaron los dos limites normadosunasolo el limite de 24
horasy encincose rebaso sélo el limite anual). De $sestaciones en las que no se pudo
evaluar el amplimiento de norma1 no generaron informacién suficiente para €ell®se
reportaron fuera de operaci@mno reportaron informacién al INECC y &rse invalidaron

los datos generados por problemas en el equipo de medicion.
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1 A nivel de ciudad o zona rrepolitana,46 de las64 ciudadesy zonas metropolitanas
incluidas en este report®ntaroncon infraestructura para la medicion de ozono er6.201
De ellas,solamenteendosse cumplio con la Norma correspondierexicali y Mérid3;
en 36 no se cumplid6 con la mism&lihuahua, ZMVM, Saltillo, Monclova, ZMVT,
Celaya, lIrapuato, Ledn, Salamanca, Silao, Pachuca, Tula de Allende, Atitalaquia,
Atotonilco de Tula, Tepeji del Rio, Tizayuca, Tepeapulco, Huichapan, Tulancingo, ZMG,
Morelia, Cuautla, Ocuituco, Cuernavaca, Zacatepec, Tepic, AMM, Oaxaca, Puebla,
Coronango, Corregidora, Santiago de Querétaro, San Juan del Rio, Minatitlan, Xalapa y
Poza Ricg y, enochono se pudo llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento por falta o
insuficiencia de informacionT{juana, Piedras Negras, El Marqués, Ensenada, Rosarito,

Tecate, Ciudad Juarez y Torrg@on

9 58 ciudades contaron con capacidad para la medicién de partsugipendidas PM De
ellas sélodos cumplieron con la norma respectivlu(ancingo yZapotlan) en 27 no se
cumplié con los limites normadokléxicali, Chihuahua, Ciudad Juérez, ZMVM, Torredn,
ZMVT, ZMG, Celaya, Irapuato, Ledn, Salamanca, Silao, Pachtliol de Allende,
Atitalaquia, Tepetitlan, Tepeji del Rio, Tlaxcoapan, Tizayuca, Morelia, Cuautla,
Cuernavaca, Tepic, AMM, Pueblilinatittan y Coronangdy y en29 no se pudo llevar a
cabo la evaluacion de cumplimiento por falta o insuficiencia de informadgiguaia,
Saltillo, Monclova, Piedras Negras, Atotonilco de Tula, Tepeapulco, Huichapan, Ocuituco,
Zacatepec, Oaxaca, Xalapa, Poza Rica, Ensenada, Rosaci#te, T@jinaga, Purisima del
Rincon, San Miguel de Allende, Dolores Hidalgo, Cortazar, Juventino Rosas, Acambaro,
Moroledn, San José lturbide, San Francisco del Rincén, San Juan del Rio, Cardgido

Marqués y Santiago de Queréfaro

91 43 ciudades contarocon capacidad para la medicion de particulas suspendidas P&/
ellas19 no cumpieroncon lanorma(Tijuana, ZMVM, ZMVT, ZMG, Irapuato, Salamanca,
Pachuca, Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tepeji del Rio, Tizayuca, Lolotla, Tulancingo,
Morelia, Cueravaca, Tepic, Puebla, Minatitlan y Mérjdaen 24 no se pudo llevar a cabo
la evaluacion de cumplimiento por falta o insuficiencia de informacidexicali,
Chihuahua, Saltillo, Monclova, Piedras Negras, Celaya, Ledn, Silao, Tula de Allende,
Cuautla, AMM, Oaxaca, Xalapa, Poza Rica, Ensenada, Tecate, Torreén, Coronango, San

Luis de la Paz, Guanajuato, Abasolo, Villagran, San Juan del Rio y Santi@gerdtard.
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Lasconcentraciones horarias mas altas de ozono registradasGoc2dleronen: ZMVM
(0.210 ppm), ZMG (0.194 ppm), Pachuca (0.162 ppm), Saltillo (0.152 ppm), Irapuato
(0.150 ppm), AMM (0.148 ppm), Atotonilco de Tula (0.146), Tulancingd4®.ppm),
Salamanca (0.138 ppm) y ZMVT (0.135 ppripdas ellas fueron superiores al limite
normado que es 0.095 ppm.

Las concentraciones promedio movil de 8 horas més altas de ozono registrada&sen 201
presentaroren: ZMVM (0.152 ppm), Pachuca (0.141 ppm), Tulancingo (0.128 ppm),
Irapuato (0.125 ppm), Salamanca (0.121 ppm), Atotonilco de Tula (0.109 ppm), Zacatepec
(0.104 ppm), Minatitlan (0.103 ppm), ZMVT (0.102 ppn9altillo, Tizayuca yZMG

(0.100 ppm) Ledn (0.098 ppm), AMM (0.098 ppm) y Morelia (0.09 ppm). Todas ellas

superiores al limite normado que es 0.070 ppm.

Las concentraciones mas altas de;bmo promedio de 24 horas, ocurrieron@iidad
Juérez (412 pg/f, Mexicali (341 pg/m), Puebla (321 pg/fy, ZMVT (301 pg/ni), AMM
(251 pg/m), Salamanca (243 pghn ZMG (207 ug/m), Irapuato (191 pg/r), Celaya
(186 ug/m), Torredn (180 pg/M) y ZMVM (177 pg/n?). Todas ellas con concentraciones
equivalentes a mas de dos veces el limite normado qltepegn’.

Las concentracioes promedianuales mas a de PM, se registraron erilexicali (132
pg/nt), Ciudad Juérez (127 pghn ZMG (86 pg/ni), Torreén y Atitalaquia (76 ug/f
AMM (75 pg/n?), ZMVT (74 pg/m’), Ledn (69 pg/m), Celaya (62 pg/f), ZMVM (61
pg/nt), Salamanca (6Qg/nT) y Chihuahua (56 pg/M El limite normado es 40 pgfn

Las concentraciones mas altas de,EMomo promedio de 24 horas, se presentaron en:
ZMVT (182 pg/nt), Irapuato (24 pg/m?), Atotonilco de Tula (106 pg/fh, Salamanca
(104 pg/ml), ZMVM (102 pg/n?), Tijuana (98 pg/r), Atitalaquia (95 pg/rf), Tepeji del

Rio (76 ug/n), Cuernavaca (69 pgfn Minatitian (66 pg/m), Puebla (65 ug/f y ZMG

(61 pg/m?). El limite normado es 45 pgfn

Los promedis anuales mas altos de RMse registraron en: ZMVT 8ug/n?), Atotonilco
de Tula (31ug/nt), Atitalaquia @9 pg/m?), Tijuana (26 pg/r), ZMG (26 pg/m), ZMVM
(25 ug/nt), Tepeji del Rio (24 pg/f), Irapuato (23 pg/M, Puebla (23 pg/M), Minatitlan
(22 pg/m), Salamanca (21 ugAn Tizayuca (21 pg/M) y Cuernavaca (21 pghn El
limite normado es 12 pgAn

Xi
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1 Las ciudades en las que con mayor frecuencia se pmesedtas con concentraciones de
ozono superiores al limite normado de una hestimado comaUmero de dias con
concentraiones giperiores al limite normado fimerode dias del afio con informacion
valida) fueron; ZMVM (586), Saltillo (29%),AMM (16%), ZMG (13%),Pachuca (12%),
Irapuato (11%), ZMVT y Ocuituco (7%), Silao y Minatitlan (6%), Atotonilco y Cuautla
(5%) y Atitalaquia, Tizayuca, Puebla y Coronango (4%).

1 Las ciudades en las que con mayor frecuencia se presentaron dias con concentraciones de
PM;q superiores al limite norrda de 24 horas (estimado cominmerode dias o muestreos
con concentraciones superiogdimite normado himerode dias o muestreos del afio con
informacion valida) fueron: Mexicali 84%), Ciudad Juarez (82%), AMM (58%),
Atotonilco de Tula (51%), Atitalaquia (46%), Zacatepec (45%), Lebn (44%), ZMVT
(42%), ZMVM vy Celaya (38%), Torredn y ZM@6%), Salamanca (23%) y Tijuana y
Chihuahua (21%).

1 Las ciudades en las que con mayor frecuencia se presentaron dias con concentraciones de
PM, s superiores al limite normado de 24 horas (estimado comeio de dias o muestreos
con concentraciones superiores al limite normaudoneio de dias o muestreos del afio con
informacion valida) fueron: ZMVT47%), Tizayuca (19%), ZMVM y Lebn (12%), Tijuana
(10%), AMM (9%), ZMG (9%), Tula de Allendg(8%)y Xalapa (8%, Minatitlan (7%) y
Atotonilco de Tula (6%).

Xii
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Tabla RE1 Estatus de cumplimientoo incumplimiento de las NOM de calidad del aire, a nivetle ciudad y zona metropolitana en 2056.

PMjo PM3 5 O3

Poblacién NOM-025SSAL2014 NOM-025SSAL2014 NOM-020-SSAL2014

proyectada2016
(CONAPO, 2012)

Ciudad/Zona
metropolitana*

Emifed Nemlae E) SHHIe Limite 24 hrs Limite anual Cumple Limite 24 hrs Limite anual Cumple Limite 1 hr Limite 8 hrs Cumple

(75 pg/m3) (40 pg/m3) NOM (45 ug/n?) (12 pg/nt) NOM (0.095 ppm)  (0.070 ppm) NOM

Mexicali 1,039.260 341 132 I SI
Tijuana 1,748,062
Baja California Baja California Ensenada 527,666
Rosarito 107,096
Tecate 112,604
Chihuahua Estatal Chihuahua Estatal
Chihuahua . - 920,464
Chihuahua municipal Chihuahua municipal
Ojinaga Ojinaga 31,105
Ciudad Juarez Ciudad Juéarez 1,435,761
Ciudad de Méxicoy | Ciudad de Méxicoy | Ciudad de México y 21497028
zona conurbada zona conurbada zona conurbadd Y
Torreén 700,656
. Coahuila estatal Saltilo 798,042
Coahuila Monclova 233,342
Piedras Negras 163,142
Torre6n municipal Torreén 700,656
Estado de México | Estado de México | Gona Metropoliana del 2,225285
Celaya 503,206
Irapuato 571,786
Ledn 1,540,780
Salamanca 278,123
Silao 188,675
Purisima del Rincén 76,911
San Luis de la Paz 124,540
Guanajuato 184,560
Guanajuato Guanajuato San Miguel de Allende 173,599 IND IND IND
Abasolo 88,673
Villagran 59,670
Dolores Hidalgo 156,808
Cortazar 92,046
Juventino Rosas 84,796
Acambaro 112,952
Moroledn 51,107
San José Iturbide 80,500
San Fco. del Rincon 120,008
Pachuca 272,922
Tula de Allende 112,415
Atitalaquia 28,781
Atotonilco de Tula 34,351
Tepetitlan 10,690
Hidalgo Hidalgo Tepeji del Rio 88,709
Tlaxcoapan 28,529
Tizayuca 130,247
Lolotla 10,018
Tepeapulco 53,463
Huichapan 47,628
* Las definicionesde ZMVM, ZMVT, ZMG y AMM adoptadaen este documento correspoade | as empl eadas en el documento fiZonas metropolitanas deachButdeno 20100 de CONAPO,

http://www.conapo.gob.mx/es/CONAPO/as_metropolitanas_2010

Xiii
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PM1o PMs [oN
SRR Poblacién NOM-025SSA12014 NOM-025SSAL2014 NOM-020-SSAL2014
Emifed Nemlae E) SHHIe metropolitana* grg)’:‘e:;%jaigg Limite 24 hrs Limite anual Cumple Limite 24 hrs Limite anual Cumple Limite 1 hr Limite 8 hrs Cumple
( . ) (75 pg/m?3) (40 pg/m3) NOM (45 ug/nt) (12 pg/nt) NOM (0.095 ppm)  (0.070 ppm) NOM
Tulancingo 168,028 54 21 S| 35 13 NO 0.143 0.128 NO
Zapotlan 19,187 -7 ! | | |
Jalisco Jalisco é‘fj';:féﬁg:’a"l""‘a“a de 4,853424 26 NO 0.194 0.100
Michoacan Michoacan Morelia 773,071 0.111 0.097
Cuautla 190,870 0.102 0.094
Morelos Morelos Ocuituco 18,173 0.134
Cuernavaca 389,949
Zacatepec 37,128
Nayarit Nayarit Tepic 437,463
) . Area Metropolitana de
Nuevo Ledn Nuevo Lebn Monterrey * P 4,540429
Oaxaca Oaxaca Oaxaca 271,046
Puebla 1,648,051
Puebla Puebla Coronango 38,834
Corregidora 173,141
Querétaro Querétaro El Mgrqués 146,024
Santiago de Querétaro 874,637
San Juan del Rio 270,102
Minatitlan 165,064
Veracruz Veracruz Xalapa 497,810
Poza Rica 204,286
Yucatan Yucatan Mérida 908,522

* En la columneCiudad/Zona metropolitanéas redesle monitorecse indican cotetra negrilla, en tanto que en letra no negysk indica el nombre de aquelidudadesjue sélo tienen una estacion de monitoreo en su territorio.
DI = Datos insuficientes=O = Fuera de operaciéi\lV = Datos invalidadodND = Informacién nodisponible[: = No se monitoraeste contaminant{™™ = Cumple con el limite normac@ill = No cumple con el limite normad___J = No fue posible
evaluar cumplimiento d&NOM; (517 = En todas las estaciones de monitoreo se cumple con lade@®spondientelEl = En al menos una estacion de monitatese cumple con la NOM correspondiente

1} Los nimeros indican la concentracion mas alta registradaGudad o Zona Metropolitanae acuerdo con el dato base empleado para evaimglimiento de NOMle cada contaminante.
1} En el caso de ozonoparticulas (PNby PM; 5), de acuerdo con lo establecido en cada Noumaitio cumple coifa misma sélcsi acata loslosvalores limite normaden cada caso.
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1. INTRODUCC.I ¢ N

La evolucion y el desarrollo de las zonas urbanas a nivel nacional, han venido acompafiados por la
proliferacion de problemas ambientales debidos al incremento en la concentracion de poblacion,
actividad industrial, vehicular, doméstica y detation de serviciosLas actividades diarias

generadas por las industrias, el comercio y el transito vehicular, entre otros, suelen producir una
gran cantidad de sustancias que modifican la composicion natural del aire. A diario se producen
miles de toneldas de contaminantes que son emitidos a la atmésfera. Por ello, el monitoreo de la
calidad del aire toma una importancia fundamental para proveer la informacién necesaria a fin de
evaluar la calidad del aire de cada region y sus tendencias, asi cordegaarallar estrategias de

prevencion y control, y politicas ambientales integrales, entre otras aplicaciones.

La necesidad de los gobiernos locales y deotdedadde incrementar sus esfuerzos para obtener
informacion confiable de la concentracion de contaminantes, sus fuentes y sus efectos es imperativa
y fundamental para la toma de decisiones en materia de proteccion a la dallasgcosistemas.

Por ello, el presentedocumentotiene como propdsito ponexr disposicion de las autoridades
ambientales y de salud de los tres 6rdenes de gobierno, investigadores, estudiantes, organismos de
la sociedad civil y otros interesados, diagnésticade la calidad del aire evéxico durante el afio

2016, con la finalidad de que cuenten con informacion robusta y confiable para disefiar y evaluar
politicas publicas que permitan reducir los riesgos a la s##uth poblacibrasociados con la

exposicion a los contaminantes atmosf#sic

Este Informe Nacional de la Calidad del Aire @Qdresenta informacion d20 Sistemas de
Monitoreo de la Calidad del Aire (SMCA) distribuidos EhEntidades Federativaie la Republica
Mexicana que cuentan con datos para el afi®é 20t respecto a Particulas suspendidas;{gM
PM,5) y Ozono (Q). Se evalla el estado de la calidad del aire y se incluye, para cada SMCA, la

revision de los siguientes indicadores:

a. Evaluacién del cumplimiento de las NOM de calidad del gire
b. Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

En el primer capitulo de este documentplsetea el propdsito del mismo y los indioees usados
para hacer el diagnoéstico de la calidad del aire en las diferentes ciudadesmetoopslitanasEn
el segundo capitulge describen las capacidades actuales del monitorlocddéidaddel aire en

México y los SMCA incluidos en este informe. Igualmente, se identifican los SMCA no incluidos y
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los motivos de tal situaciorkl tercercapitulo describe la metodologia utilizada para analizar y
procesar los datos generados por los SMCA, asi como los procedimientos para el calculo de los
indicadores que son usados para elaborar el diagnéstico del estado de la calidad del aire en las
diferentes entidades de nuestro pais en el af®.2Bllcuarto capitulo presenta los principales
resultados del analisis realizagwr el INECC sobrda Norma Oficial Mexicana NOM.56-
SEMARNAT-2012. Establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo dedadcdél aire
especificamente en cuanto a las necesidades de monitoreo Encelnferme a los criterios que ahi

se establecenDel capitulo5 al 21 se presenta el estado de la calidad del aire en cada entidad
federativa con respecto a las particulas suspendidag PRM, ) y ozono ;). Para ello, se
muestra la evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire y la
distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala. &apitlilo 22se presentan las
conclusiones derivadas de los datos analizdéloalmente, se incluyethosanexos donde el lector

podra conocer informacién detallada y actualizada sa@lsredpacidades especificas de monitoreo

en el pais, asi como de los limites normados vigentes para cada contaminante criterio en México,
Estados Unidos y la Uni6n Europea, ademas de las guias de calidad del aiferginlaacion
Mundial de la Salud@Ms).
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2. ANTECEDENTES.

Del universo de posibles SMCA que deberian operar en México, de acuerdo con lapieaes
presentan en el capitulo 4 de este documemtmes de diciembre del afio 2016 el INECC tuvo
registro de la existencia de 34 SMCA administragmsalguna autoridad gubernamental, ya fuera
estatal o municipal. Estos 34 SMCA estuvieron distribuidos en 30 entidades federativasiaQuinta
Roo y Baja California Sur se mantuvieron como los Unicos estados que no acisedmentain
SMCA en su territod. En su conjunto, estos SMCA agrupan un total dé &taciones de
monitoreo/muestredl8l automaticas, Y manuales y 8 mixtas)que cuentan con instrumentos para
medir la concentraciébn en aire ambiente de, al menos, uno de los siguientes contaminantes:
Particulas (PN) y/o PM,5), Ozono (Q), Dioxido de Azufre (S¢), Didxido de Nitrogeno (N@ y
Mondxido de Carbono (COEEstas 24 estaciones de monitoreo estuvieron repartidas en un total de
100 ciudades y zonas metropolitanas (Figura ZZbh respecto diciembre de 2015 se obseiyae
haydos ciudadeguedejaron de monitorear la calidad del aire (Ajacuba y Xochicoatlan), ambas en
el Estado de Hidalgy que haycinco estaciones de monitoreo mendd Anexo | detalla la
distribucion de las estaciones de monitoreo de calidad del aire existen®%16 por entidad

federativaciudad sistema de monitorgotipo de estacion.

Figura 2.1 Ciudades y zonas metropolitanas de México con monitoreo de ldidad del aire en 205.

® Zonas y con de la calidad del aire
Aguascalientes Guerrero San Luis Potosi
1 Aguascalientes 39 Acapulco 69 San Luis Potosi
Baja California Hidalgo Sinaloa
2 Ensenada 40 Atitalaquia 70 Ahome
3 Mexicali 41 Atotonilco 71 Culiacan
4 Tecate 42 Huichapan 72 Guasave
5 Tijuana 43 Lolotla 73 Mazatian
6 Rosarito 44 Pachuca 74 Salvador Alvarado
Campeche 45 Tepeapulco Sonora
7 Campeche 46 Tepeji del Rio 75 Agua Prieta
Coahuila 47 Tepetitidn 76 Cajeme
8 Monclova 48 Tzayuca 77 Hermosillo
¥ 9 Piedras Negras 49 Tlaxcoapan 78 Nogales
10 Saltillo 50 Tula de Allende Tabasco
11 Torre6n 51 Tulancingo 79 Balancan
Colima 52 Zapotian de Juarez 80 Centla
12Colima Zona Metropolitana 81.cantro
Chiapas de Guadalajara 82 Comalcalco
13 Tuxtla Gutiérrez 53 Zona Metropolitana 83 Huimanguillo
Chihuahua de Guadalajara 84 Paraiso
14 Chihuahua Zona Metropolitana Tamaulipas
15 Cd Judrez de Toluca 85 Ciudad Madero
16 Ojinaga 54 Zona Metropolitana 86 El Mante
Ciudad de México del Valle de Toluca 87 Matamoros
17 Ciudad de México y Michoacan 88 Nuevo Laredo
zona conurbada 55 Morelia 89 Reynosa
Durango Morelos 90 Tampico
j 18 Durango 56 Cuautla 91 Ciudad Victoria
19 Gémez Palacio 57 Cuernavaca Tlaxcala
20 Lerdo 58 Ocuituco 92 Calpulalpan
s Guanajuato 59 Zacatepec 93 Tlaxcala
21 Abasolo Nayarit 94 Santa Cruz Quilehtla
22 Acambaro 60 Tepic Veracruz
23 San Miguel de Allende Zona Metropolitana 95 Xalapa
24 Celaya de Monterrey 96 Minatitian
25 Cortazar 61 Zona Metropolitana 97 Poza Rica
26 Dolores Hidalgo de Monterrey Yucatan
27 Guanajuato Oaxaca 98 Mérida
28 Irapuato 62 Oaxaca Zacatecas
29 Ledn Puebla 99 Guadalupe
30 Moroledn 63 C 100
31 Purisima del Rincén 64 Puebla
32 Salamanca Querétaro
| i ; 33 San Fco. del Rincén 65 Corregidora
‘ Estados que cuentan con de 24 San José Iturbide 66 EI Marqueés
35 San Luis de la Paz 67 Santiago de Querétaro
I Estacos que no cuentan con equi iones de moni i 36 Juventino Rosas 68 San Juan del Rio
37 Silao
38 Villagran

Fuente Elaboracion propia
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La informacion de la calidad del aire contenida en este informe corresponde al analisis realizado
con los datos validados del afio 80tjue con respecto a particulas suspendidaso(PMM,s) y

0zono, proporcionaron las instancias encargadas de la administracion de cada uno de los SMCA que
se muestran en la Tabla 2.1. En ellamstuyen con detalle las entidades federativas a quienes se
solicité informacion, la respuesta que dieron a lecjigtiy, en su caso, las razones por las que no se

incluy6 dicha informacién en el presente reporte. Los SMCA sombreadgissecorresponden a

los quesi seincluyen en este documentBn total son20, los cuales estan distribuidos &

Estados y en suoajunto albergaron 469 estaciones de monitoreo. De ella83 contaron con

infraestructura para la medicion de ozoih®) para la medicion de particulas suspendidag,RM

105 para la medicion de particulas suspendidas M

Tabla 2.1 SMCA incluidos eneste informe.

Entidad ¢Respondié a la ¢Se uso la Razones por las que no
solicitud de dato® informacion? se utilizé la informacién
Aguascalientes Aguascalientes Si No Datos inconsistentes sir
validar.
Baja California Baja California Si si | -
Campeche . No hubo datosEstacion
Campeche Si No de monitoreo fuera de
operacion
Chiapas Chiapas No No | -
Chihuahua estatal Si si | -
Chihuahua . )
. Si s ===
municipal
Chihuahua _ _
Cd Juérez Si si | -
B ) No hubo datos.
Ojinaga Si No Estaciones dmonitoreo
fuera de operacion
Ciudad de México y zona Ciudad de México o -
i i
conurbada del Estado de México | y zona conurbada
. Coahuila estatal Si si |
Coahuila i _
Torreén Si si | -
. ) . No hubo datosEstacién
Colima Colima Si No de monitoreduera de
operacion
Durango Durango Si No Datos inconsistentes sir|
validar.
Estado de México Estado de México Si si | -
Guanajuato Guanajuato Si si | -
) No hubo datosEstacién
Guerrero Guerrero Si No de monitoreo fuera de
operacion
Hidalgo Hidalgo Si si | -
Jalisco Jalisco Si si | -
Michoacan Michoacan Si si | -
Morelos Morelos Si si | -
Nayarit Nayarit Si si | -
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Razones por las que no
se utilizé la informacién

Entidad ¢Respondi6 a la ¢Se uso la
solicitud de dato® informaci

Nuevo Leén Nuevo Ledn Si si | -
Oaxaca Oaxaca Si si | -
Puebla Puebla Si si | -
Querétaro Querétaro Si si | -
. ) ) . ) Enviarondatosminutales
San Luis Potosi San Luis Potosi Si No en lugar de datos
horarios validadas
Sinaloa Sinaloa No No | -
No hubo datosTres
estaciones de monitore(
Sonora Sonora Si No estuvierorfuera de
operacion yunaestacion
si operdpero no enviaron
datos validados.
Tabasco Tabasco No No | e
No hubo datosEquipo
Tamaulipas Tamaulipas Si No de'lfo\t_)oratono para
analisis de muestras
descompuesto
Tlaxcala Tlaxcala Si No Enviaron datos en
diciembre de 2017
Veracruz Veracruz Si si | e
Yucatan Yucatan Si si | e
Zacatecas Zacatecas Si No Enviaron datos crudos

sin validar
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3. METODOLOGCA PARA LA GENERACI
| NDI CADORES DE LA CALI DAD DEL Al

Los indicadores presentados en este informe son resultado de la aplicacidén de varios procedimientos
a los datos validados de calidad del aire que el INECC recibié de los SMCéntinuacién se
describen los procedimiergtaitilizados para realizar la vedacion dedichasbases de datpgsi

comolas herramientas y metodologiaadagara generar los indicadores que permiten evaluar el
cumplimiento de las NOM de calidad del aire pudddias por la Secretaria de Sajud distribucion

de los dias con calidadel aire buena, regular o mala con respecto @, WL 5y Os.

3.1Procedimiento de verificacién de las bases de datos de calidad del aire

El procedimiento de verificacion de datos tiene el objetivo de identificar los datos extremos o los
comportamentos temporales y estacionales anémalos de los contaminantes atmosféricos para su
posterior validacion o invalidacidgoor los responsables de los SMCA de acuerdo a sus bitacoras de
operacion. Una \erealizado este procedimientodetermina si los datadeben o no ser incluidos

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

En general,d verificacion de datos consta 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 (Figuta A continuacion se descrilsada una de las etapas:

3.1.1Limpieza de datos

Seeliminanvalores etiquetados comm 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 fallas en el sistema eléctrico o de comunicacion, por fallas en los equipos de
medicion, y por la calibracionmantenimientale los equipos de medicion.

2 Es un cddigo alfanumérico que califica el estado de cada dato y que define si éste puede ser utilizado para reportagocan un m
menor grado de certidumbre.
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Figura 3.1 Procedimiento de verificacidn de las bases de datos

Base de datos

de los SMCA

¢Las banderas
indican dato
invalido? Si l

Nol

Se eliminan
los datos de
la base

¢ Datos
extremos?

¢ Datos fuera del  Los SMCA
patrén tipico? ¢Los

locales los

consideran

validos?

Si
¢ Datos con

valores
constantes?

No Si

Base de datos
verificada

3.1.2ldentificacion de datos extremos y comportamientos anémalos

Seidentificanlos datos que presentan comportamiento temporal diferente del patrén tipico de los
contaminantes atmosféricasiismo que se comenta con los responsables de los SMCA para la

revision y, en su caso, rectificacion o ratificacion de la validez de los @stesprocedimiento
incluye la elaboracion de:

a) Graficas de series de tiempo horarias para identificar saltos abruptos en la magnitud del
parametro medido, los cuales pueden indicar un cambio en el funcionamiento del

analizador o del sensor. Estos gréaficos también permitenfic@ntalores 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) Gréficas de comportamiento temporal del contaminante (p.e. perfiles horariiss gia
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 senslial@rasenia de radiacion
solarpor lo que en presencia de sus precurspeesiayor radiacion solar resulta una mayor
concentracion deeste contaminantegs decir, resulta incorrecto tener las mayores

concentraciones de ozono durante la noche.

c) En el caso de lasapticulas suspendidas R PM, 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. Asimismo, se revisaron los datos consecutivos a estos registros
con el fin de observar su comportamiento y determinar, de acueltds lAtacoras de

operacion y condiciones locales, la validez de los mismos.

3.1.3Verificacion de la validez de los datos sospechosos

Una vez identificados los datos sospechosorealizaron consultas con los responsables de los
SMCA, a través de correos electronicos y llamadas telefénicas, con el fin de verificar la validez o
invalidez de dichos datptda vez queok responsables de los SMCA cuentan con el conocimiento
del entorm de las estaciones de monitoreo y con las bitacoras de operacién de los equipos de
medicidn, las cuales son un material de apmportanteparaevaluar la validez ddichos datos.

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

ano 20% incluido en este Informe.

3.2Construccion de indicadores

Después de la limpieza, revision y verificacionlde bases deatos, se generdos diferentes
indicadores basados en los datos horarios, en los promedios movitehaéoras y en los
promedios de 24 horaslependiendo de las especificaciones de las correspondientes normas de
calidad del aire. Asmismo, se tomé enuenta el criterio de suficiencia de al menos 75% de datos

validospara 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

3.2.1 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 Consulta de Indicadores de Calidad del Aire (S@&SAjrollado en el
INECC, mismo que se aliment6 a partir de las bases de datos verifjcaalatadageferidasen la

seccién anterior.

En el sistema se realizaron consultas para generar los indicadores relacionados con el cumplimiento
de las normside alidad del aire (maximog promedios anualesasi comda distribucién de dias

con calidad del aire buena, regular y mala.

3.2.2 Indicadores

En este documento se evaltan los SMCA en términbsutaplimientode las NOM de salud
ambientalpor estaciorde monitoreo, siguiendo las especificaciones contenidas en las mismas. De
manera complementaria, se obtuvo informacién que, si bien no representa una evaluacion del
cumplimiento de las normas, proporciona datos valiosos sobre la calidad del aire yifoamiémnt

en un afio calendario. Este es el caso de la distribucion de losodiaslidad del airduers,

regular y ma con respecto a la concentracion de contaminantes en la atmdsfera.

3.2.2.1Evaluacion del cumplimiento de las NOM

Se evaluél cumplimiento de las NOM de saladnrelaciénal tiempo especificado para calcular el
promedio de la concentracion (una hareho horas24 horasy anua) y la frecuencia tolerada de

cada linite. LaTabla 31 resume los indicadores con los que se evalicumplimiento de las NOM

de saluccon respecto a cada uno de los contaminantes 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 tolerada, los va&s limite, los criterios de suficiencia de informacion y la NOM que
correspondea cada contaminant€omo complemento a esta Tabla, el Anexo 2 de este informe
muestra los limites normados vigentes para cada contaminante criterio en México, Estados Unidos y
Union Europea, asi como las guias de calidad del aire de la Organizacion Mundial de la Salud.
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Tabla 3.1. Indicadores calculados para evaluar el cumplimientale lasNOM de salud

Dato base : Valor limite . o
. " L Frecuencia . Criterio de Norma Oficial
Contaminante | utilizado para  Exposicién s Indicador con el que ficienci | Mexi
la evaluacion tolerada se evalia suficiencia anua exicana
. . 75 pg/m3
. Promedio Aguda No se permite L2
Pa;tll\;ulas 24 horas 2?)‘”‘"?03 Por lo menos trels
10 Ani Hg/m trimestres con a
Cronica Promedio anual menos el 75% de ’S\‘gg%i‘
. 45 pg/md los promegii_os de DOE. 2014
Particulas Promedio Aguda No se permite Maximo 24 horaylidas ( ' 2
PM2zs 24 horas Créni 12 pg/m? (DOF, 2014a
ronica Promedio anual
0.09500m Al menos 75% de
Dato horario No se permite l-\lléxi'r)r?o los datos horarios
(DOF, 2014b)
NOM-020-
0zono (Oy* Aguda A'I()”;e;gfnzz‘;/(‘;sde SSAL2014
L DOF, 2014
Pr(()jrg(zd}l%ggwl No se permite Oﬁgi&%m moéviles de ocho ( »
horas(DOF,
201%b)

#En el caso deozono en losumeraés5.2.3.1y 5.2.3.2de la NOM se especifica que alin en el caso en el que no se cumpla eldgiterio
suficienciadel 75% de los valores horariogle los promedios mdviles de 8 hgrse incumplira la norma cuandd menos uno de los
vaores horaios sea mayor a 0.095 ppm o al menos uno de los valores de los promedios méviles de 8 horas sea mayor a 0.070 ppm.

LasNOM para particulas y ozono especifican que el cumplimiento de los limites de concentracion
de estos contaminantes debe eaee porestacion de monitoredn el documentdos resultados

se presentan a través de graficas de dispedsindecada simbolo corresponde a una estacion de
monitoreo y como referencia un par lieess que especifican losmites normads y que permite
identificar cuando se rebasa o no tal vala Figura 3.2 ilustra el tipo de grafico empleado para
realizar la evaluacion de cumplimiento de naroas simbolos en color verde indican que se
cumplio con la norma. Por el contrario, los simbolos en color rojoandice no se cumplié con

ésta al rebasarse al menos uno de los dos linotesados.

Figura 3.2. Representacion grafica de
la evaluacion del cumplimiento de los limites normados
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Cabedestacaque en el Informe se presentm cada capitul@6lo la evaluacion del cumplimiento

de los limites por estaciébn de monitoreo. Sin embargo, para aquellos interesados en un dato
representativo de toda una ciudad o zona metropolitana y debido a que en las NOM de calidad del
aire no se especifica como avat el cumplimiento de los limites a dicha escalasusgereseguir

los lineamientos y recomendaciones que utilizJ&EPA para evaluar el cumplimiento de sus
normas de calidad del aire en regiones o areas especificas (CFR, 2014; USEPA, 1998). De acuerdo
con esta Agencia, la evaluacién del cumplimiento de las normas a escala metropolitana o de ciudad
se lleva a cabo calculando un dato representativo a partir de los datos calculados en cada estacion de
monitoreo. Se considera que el dato que representotasciones de la calidad del aire en esta
escala es el valor mas alto de los indicadores calculados para cada una de las estaciones de
monitoreo. Esto es, si en una estaciéon de monitoreo no se cumple con la norma, se considera que en
la ciudad o zona metpolitana tampoco se cumple y el valor representativo del incumplimiento
corresponde a las peores condiciones registradda ciudadlUn ejercicio de esta naturaleza se

incluye en el resumen ejecutivo de este infofirabla RE).

Las normas de partiad y ozono presentan de manera muy clara el manejo de datos para generar
los indicadores con los que valta el cumplimiento de sus respectivos limites (DOF, 2014a;

DOF, 2014b. A continuacion se describen brevemente tales procedimientos.

Manejo de datcs paraevaluar cumplimiento de la Norma departiculas suspendidas

Las concentraciones horariasde muestreos manuales ge reportarorcon mas de una cifra
significativa se redondearon a nimeros enteros de acuerdo al siguiente darigéponger decimal
fue un nimero entre 0 y 4] valor entero no se incremenghfue mayor, se incrementd nimero
inmediato superioiLas concentracionggomedio de 24 horaasi como los promedios trimestrales
y anualeseredondearon a numeros e de acuerdo al criterio anterior

Los criterios de complecion de datos que se aplicasma psegurar la representatividad de las
concentraciones de particuesdescriben a continuacion

Promedio de 24 horaspara su célculo se requiriin minimo @ 75% de las concentraciones
horarias validas (18 registros) un dia

11
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Maximo y promedio anuabara su calculo se requirtle un miimo de datos en elfia Este
minimo se evalu@ partir de la cantidad de muestras de 24 horas validas obtenidas encaea u
los cuatrotrimestres del afid?ara cada trimestre se regfiun minimo de 75% de muestras validas.
En los sitiosdonde el monitoreo no se realid® manera continuyae tond como base el numero de
muestreosmanualescalendarizados para dicho peiodsi la cantidad de muestrage menor se
invalido el trimestre correspondientPara la validacion del afio foecesario contar con al menos

trestrimestres validos, en caso contrariose@valw el cumplimiento de la Norma.

Limite de 24 horas

1. Sise partié de concentraciones horarias se calcularon los promedios de 24 horas de cada dia
del afio aplicando el criterio de complecion descrito anteriormente. En el caso de los
muestreos manuales, cada muestra se considera como el dato del dia.

2. A partir de los promedios de 24 horasoficentraciones diaripgalculaads en el paso

anterior & identificé la concentraciomaxinma registrada en el afio.

Limite anual.

1. Cuandose parti6 de conogéraciones horarias se calcularos promedios de 24 horas de
cadadia del afio aplicando el criterio de complecién descrito anteriormente. En el caso de
los muestreos manuales, cada muestra se considera como el dato del dia.

2. A partir de los promedios de 24 hodrd paso anteriorescalcularon los promedios de cada
uno delos cuatro trimestres del afio. El célculo del promedio de cada trimestre se lleva a
cabo, solo si se cumple el criterio de complecién descrito anteriormente. Los trimestres que
no cumplieron con el criterio de complecion se invalidan.

3. A partir de los proredios trimestrales calculados en el paso anterior, se calcula el promedio
anual. Dicho promedio se obtiene solo en el caso de contaal goanostres trimestres

validosen el afio.
Evaluacion de cumplimiento de NOM (PMyy PM,5).
PMig

a) Un sitio cumpliocon el limite de 24 horade PM, cuando emaximo registrado en el afio
es menor o igual que 75 pgim
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b) Un sitio cumpliécon el limite anuate las PM, cuando el promedio anufde menor o
igual que 40 pg/fh
c) Un sitio cumple con lo establecido en la Marpara P si cumple con los limites de 24

horas y anual

PM2s
a) Un sitio cumpliécon el limite de 24 horade las PMs cuando eméaximo registrado en el
afioes menor o igual qués pg/nt.
b) Un sitio cumpliécon el limite anuatle las PMs cuando el promedio anufile menor o
igual quel2 pg/nv.
¢) Un sitio cumple con lo establecido en la Norma para #¥cumple con los limites de 24

horas y anual

En adicién a ladescritocon respecto al manejo de dates oportuno sefialar gea la mayoria de
los SMCA incluidos en esta publicaciébn se miden las particulas sélo con un tipo de equipo,
automatico o manual. Sin embargo, también hay estaciones de monitoreo donde la medicion se hace

con ambos tipos de equipo.

Debido a que en México nexisten especificaciones sobre cuéles datos utifiaea evaluar el
cumplimiento de la normatividad vigente para las;AMPM, s cuando se cuenta con ambos tipos

de medicion, en el analisis realizado por el INECC se dio preferencia a los datos obtenidbs
muestreo manuaSe utilizd este criterio en congruencia con las recomendaciones de la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América (USEPA) sobre el uso de los datos
provenientes de la red manual, pues se considera que la caidazhos datos es mejor en relacion

con la precision y el sesgo, amén de un mejor control en el laboratorio, en términos de temperatura
y humedad (Codigo Federal de Regulacio@BR 40 Partes 50, 53 y 58)Cuando los datos
obtenidos en el muestreo mahno cumplieron con los criterios de suficiencia de informacion para
evaluar el cumplimiento de la normatividad vigente se usaron los datos obtenidos del equipo

automaético. Lo anterior con el fin de lograr una mayor cobertura espacial en dicha evaluacion.
Manejo de datos paraevaluar el cumplimiento de la Norma deOg
Las concentraciones horarias que no se reportargrasas por millon gpm) y/o con 3cifras

decimales significativas, se convirtieron a ppm y en caso de tener 4 o mas cifras se aplico el
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redondeo siguiente: si la cuarta cifra fue un nidmero entre 0 y 4, la tercera cifra decimal no se
incrementd; pero si fue mayor, la tercera cifra decimal se incrementé al nimero inmediato superior.
Las concentraciones de los promedios moévdes8 horas déD; se reportarorcon tres cifras

decimales de acuerdo al criterio descrito anteriormente.

Limite de 1 hora

1. A partir de las concentraciones horarias validas se identificd la concentracion maxima en el
afo, aplicando el criterio de complecionadenenosl 75% delas concentraciones horarias
en el ano, esto eal menos B70 registrosSin embargo, rlos cas® en que se uvieron
menos del 75% de los registros en el peripdm al menosunade las concentraciones

horariasfue mayor que 0.095 ppm, seportd ésta como la concentracion maxima anual

Limite de 8 horas

1. Para cada una de las horas del afio se calculdé su correspondiente promedio mévil de 8
horas, aplicandose el criterio de compleciénatienenos 6 horas con concentraciones
horariasvélidas.

2. A partir de los promedios moviles de 8 horas calculados en el punto anterior, se identifico
la concentracién maxima anual, siempre y cuando se hubiese contalov@nos 75% de
los promedios méviles de 8 horas, estoatsnenos 70 registrogn el afloSin embargo,
en los cas® en los que se tuvieramenos del 75% de los registros en el peripdm al
menosunade las concentraciones de los promedios mdviles de 8 haramayor que

0.070 ppm, seeportd ésta como la concentracion maxima anual

Evaluacion de cumplimiento de NOM Q5).

a) Un sitio de monitoreo cumple con el limite de 1 hora cuando cada una de las
concentraciones horari@s menor o igual que 0.095 ppm. En caso de que se tenga menos
del 75% de los registros en el periodo y al memusde las concentraciones horarias
mayor que 0.095 ppm, se incumpdeNorma

b) Un sitio de monitoreo cumple con el limite del promedio movil de 8 horas cuando el valor

maximo anuaksmenor o igual a 0.070 ppm. En caso de que se tenga menos del 75% de los
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registros en el periodo y al menosade las concentraciones de los promedios madviles de 8

horasesmayor que 0.070 ppm, se incumgéeNorma.
¢) Un sitio de monitoreo cumple con la Norma si acataltsvalores limite.

3.2.2.2Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

El calculo de esta distribucién se gener6 a partir de los datos diarios grabl€@omo puede
observarse, en ldsescontaminantes analizados se ufiliel criterio de suficiencia de5% de los
datos, tal como se especifica en las normas de calidad del aitagpaaticulas y ebzono (DOF,
2014a; DOF, 2014b

Tabla 3.2 Datosdiarios y criterios de suficiencia utilizados para lageneracion dé
indicador sobre distribucion dediascon calidad del airebuena, regular y mala.

Contaminante Dato diario
PMyo Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horariBOf, 20143
PM,s Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horarib©F, 2014
Os Maximo horario en un dia Al menos el 75% de los datd3@F, 2014ph

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

91 Dias con calidad del aire buenacuando eldato diario obtenido se ubica en el intervalo
definido entre cero y la mitad del limite respectivo especificado en las NOM de salud.

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

1 Dias con mala calidad del aire cuando el dato diario obtenido rebasa el limite

especificado en la NOM respectiva

LaTabla3.3 semuestran el color y calificativo asociado a cada intervalo, asi como la definicion de

los intervalos por contaminante.

Tabla 3.3 Color, calificativo e intervalos de concentraciéon por contaminante

PM1o PM,s ‘ O3

Callificativo de la calidad del aire
pg/ms3 pg/ms3 ppm

Gro7s | @ses | 0wmo0

I R BTN
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La distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala se obtuvo por estacion de
monitoreo para cada SMCA y se representa mediante una grafica de barras acumulada, en la que
cada barra representa un afmnpletode informacion que se ller@n los colores descritos con
antelacion.En las barras, el espacio en blanco indica que no se conté con informacion suficiente
para determinar la calidad del aire en ese dia, mientras que los espacios vacios (sin barra) indican
gue no se realizaron medicies en esa estacion de monitoreigyra 3.3). Esto esgl indicador

califica la situacion que se vivi6 en cada uno de los dias del afio en cada estaciéiiateanda

tal forma que para el afio 2016 los 36&s quedan agrupados en la descripcion de lcada.

Figura 3.3 Ejemplo de la representacion gréafica de la distribucion de dias con calidad del
aire buena, regula y mala
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3.2.2.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores a los limites normados

por ciudad y zona metropolitana

El célculo del porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de
ozono y 24 horas de Pyly PM,s se genero a partir de los datos diariegresentativos de una

ciudado zona metropolitana definidos para el indicador anterior.

Esto es, si en una estacion de monitoreo la concentracion del dato diario es superior gklimite,
considera que en la ciudadzona metropolitana la concentracion también es superior y el valor
representativo corresponde a las peores comgis registradas en la ciudadzona metropolitana

de ese dia.
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El porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite hormado de 1 hora de ozono y 24
horas de Py PM, 5 en el afio 208 se estimé a partir de los datos diarios representativoigue

posible generar en el afio ya fuera de monitoreo automético o manual .

A diferencia del indicador anterior donde la calididl aire de cada uno de los 3#i&s del afio, o

de cada uno de los dias con muestreos manuales posibles en un afio, efacatdifita buena,
regular, mala o con informacion insuficiente, este indicador muestra el porcentaje de dias con mala
calidad del aire (concentraciones superiores a los limites normados), sobre la base del nimero de
dias del afio que cont6 con datos validesficientes.

El objetivo de este indicador es mostrar el porcentaje de dias con mala calidad del aire sobre la base

del nimero de dias con mediaciones validas mas que sobre el niumero total de dias del afio. Por
ejemplo, suponiendo quen una ciudad gqueuenta con monitoreo automatico de ozono se reportan

datos diarios validos s6lo para 200 dias y 50 de ellos corresponden a dias con concentraciones
superiores al | 2mite normado de 1 hor a, el i ndi c
y maindiaagia que en 50 de los B@ias del afio, aproximadamente 14% de los dias del afio,

hubo mala calidad del aire, mientras que este indicador sefialaria que el 25% de los dias con

mediciones validag50/200) registraron mala calidad del aire. Cada indicadporta diferente

informacion y puede ser usada para diferentes propositos.
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4. MONI TOREO DE LA CALI DAD DEL AI RE

En Meéxico, la Norma Oficial Mexicana NOWB6-SEMARNAT-2012. Establecimiento y
operacion de sistemas demnitoreo de lacalidad del aire (DOF, 2012), especifiea condiciones
minimas que deben ser observadas para el establecimiento y operacién de sistemésrde o®
la calidad del aire (SMCA), indicando que tales condicioigen en todo el territorio nacional y
son de observancia obligatoria para los gobiernos locales, segun corresponda, en aquellas zonas o

centros de poblacion que cuenten con alguna de las siguientes condiciones:

Zonas metropolitanas;

Asentamientos humanos con mas de quinientos mil habitantes;

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

Conurbaciones;,y

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

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

Tomando en cuenta estos criterios generales, un analisis realizaldNIBCC para determinar en
cuantas y en cles ciudales mexicanas seria necesaria la implementacion y operacion de un SMCA

se encontré que:

1. De acuerdo con CONAPO, INEGI y SEDESOL (CONAPO, INEGI y SEDESOL22G&E
define como zona metropolitana al conjunto de dos o0 mas municipios donde se localiza una
ciudad de 50 mil o mas habitantes, cuya area urbana, funciones y actividades rebasan el limite
del municipio que originalmente la contenia, incorporando como pagiendisma o de su area
de influencia directa a municipios vecinos, predominantemente urbanos, con los que mantiene
un alto grado de integracién socioeconémica. También se incluyen a aquellos municipios que
por sus caracteristicas particulares son relesgoaea la planeacion y politica urbanas de las

zonas metropolitanas en cuestion.

Adicionalmente, se define como zonas metropolitanas a todos aquellos murgaipioentienen

una ciudad de un millén o mas habitantes, asi como aquellosiudedes de 25@nil o mas

habitantes que comparten procesos de conurbacidniudades de Estados Unidos de América.
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Bajo estos principigsen México se ha identificado la existencia de 59 zonas metropolitanas
(CONAPO, INEGI y SEDESOL, 2012 de ellas a diciembre de 20166lo en 42 se realiza
monitoreo de la calidad del aire, quedando pendiente de impkamesta actividad en 17 (Tabla
4.1).

Tabla 4.1 Zonas metropolitanas de México con y sin monitoreo de la calidad del aire a
diciembre de 2016.

Zonas metropolitanas CON monitoreo Zonas metropolitanas SIN monitoreo
1. Aguascalientes 22.Morelia 1. Acayucan
2. Tijuana 23.Cuernavaca 2. Cancun
3. Mexicali 24.Cuautla 3. Coatzacoalcos
4.La Laguna 25.Tepic 4. Cordoba
5. Saltillo 26.Monterrey 5. Guaymas
6. MonclovaFrontera 27.0axaca 6. Ocotlan
7. Piedras Negras 28.PueblaTlaxcala 7. Orizaba
8. Colima Villa de Alvarez 29. Querétaro 8. La PiedaePénjamo

30. San Luis Potosii

9. Tuxtla Gutiérrez Graciano Sanchez 9. Puerto Vallarta
10.Juarez 31.Villahermosa 10. Rioverde Ciudad Fernandez
11.Chihuahua 32.Tampico 11. Tecoman
12.Valle de México 33.ReynosaRio Bravo 12. Tehuantepec
13.Leo6n 34.Matamoros 13. Tehuacan
14.San Francisco del Rincdr] 35.Nuevo Laredo 14. Teziutlan

15. MorolednUriangato 36. TlaxcalaApizaco 15. Tianguistenco
16. Acapulco 37. Xalapa 16. Veracruz
17.Pachuca 38.Poza Rica 17. Zamoralacona
18. Tulancingo 39. Minatitlan

19.Tula 40.Mérida

20.Guadalajara 41.Zacateca$ Guadalupe

21.Toluca 42.Celaya

2. De los41 asentamientos humanos, con mas de 500,000 habitantes que existen en el pais, de
acuerdo coros datos deCenso de Poblacion y Vivienda de 2QIREGI, 2011, 38 cuentan
con monitoreo de la calidad del airetyes no (Tabla4.2). De estostres asentamientos
(Chimalhuacan, Cuautitlanzdalli y Cancun), dos(Chimalhuacan y Cuautitlan Izcalli)

pertenecen a [ZAMVM que si cuenta con monitoreo de la calidad del aire.

Tabla 4.2 Asentamientos humanos con mas de 500,000 habitantes y sin monitoreo de la
calidad del aire a diciembre de 2016.

Asertamientos humanos > 500,000 hab. Asentamientos humanos > 500,000ab.
CON monitoreo SIN monitoreo
1. Aguascalientes, Ags. 20.Zapopan, Jal. 1. Chimalhuacanvéx.
2. Mexicali, BC. 21.Ciudad Lopez Mateos, Méx 2. Cuautitlan IzcalliMéx.
3. Tijuana, BC. 22.Ecatepec de Morelos, Méx.| 3. CancunQRoo.
4. Saltillo, Coah. 23.Naucalpan de Juarez, Méx|
5.Torredn, Coah. 24.Cd. Nezahualcoyotl, Méx.
6. Tuxtla Gutiérrez, Chis. | 25.Tlalnepantla, Méx.
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Asertamientos humanos > 500,000 hab.
CON monitoreo

7. Chihuahua, Chih.

26.Toluca de Lerdo, Méx.

de Contaminacién y Salud Ambiental

Asentamientos humanos > 500,006ab.
SIN monitoreo

8. CiudadJuarez, Chih.

27.Morelia, Mich.

9. Coyoacan, CDMX.

28.Ciudad Apodaca, NL.

10.G. A Madero, CDMX.

29.Guadalupe, NL.

11.1ztapalapa, CDMX.

30.Monterrey, NL.

12.A. Obreg6n, CDMX.

31.Puebla de Zaragoza, Pue.

13.Tlalpan, CDMX.

32.Santiago de Querétaro, Qrd

14. Cuauhtémoc, CDMX.

33. San Luis Potosi, SLP.

15. Victoria, Dgo.
16.Leon, Gto.
17.Acapulco, Gro.
18. Guadalajara, Jal.
19.Tlaguepaque, Jal.

34.Culiacan, Sin.
35.Hermosillo, Son.
36. Matamoros, Tams.
37.Reynosa, Tams.
38.Mérida, Yuc.

3. De acuerdo con el inventario nacional de emisiones de contaminantes criterio del afio 2013
(SEMARNAT, 2017), existen en México un total @@municipios que superan é&mision
anual de 20,000 toneladas de contaminantes criterio prim@tos de las emisiones de
monoxido de carbono, didxido de azufre, didxido de nitrégeno y particulas suspendidas con
diametro aerodindmico menor a 10 micrometide ellos,66 cuentan con monitoreo de la
calidad del aire B3 no (Tabla4.3).

Tabla 4.3 Municipios con emisiones superiores a 20,000 ton/afio de contaminantes criterio
primarios con y sin monitoreo de la calidad del aire a diciembre de 2016.
Municipios con emisiones > 20,000 ton/afio de

Municipios con emisiones > 20,000 ton/afio d

contaminantes criterio CON monitoreo contaminantes criterio SINmonitoreo

1. Aguascalientes, Ags. | 38. TlalnepantlaMéx. 1. Comondu, BCS.

2. Ensenada, BC. 39. Toluca, Méx. 2. La Paz, BCS.

3. Mexicdi, BC. 40. Morelia, Mich. 3. Los Cabos, BCS.

4. Tijuana, BC. 41. Cuernavaca, Mor. 4. Ciudad del Carmen, Camp.

5. Campeche, Camp. 42. Tepic, Nay. 5. Nava, Coah.

6. Monclova, Coah. 43. Guadalupe, NL. 6. Manzanilo, Col.

7. Saltillo, Coah. 44. Monterrey, NL. 7. Ocosingo, Chis.

8. Torredn, Coah. 45. San Nicolas de lo| 8. Cuauhtémoc, Chih.
Garza, NL.

9. Tuxtla Gutiérrez, Chis. | 46. Oaxaca, Oax. 9. Guerrero, Chih.

10. Chihuahua, Chih. 47. Puebla, Pue. 10. JanosChih.

11. CiudadJuarez, Chih. | 48. Querétaro, Qro. 11. Namiquipa, Chih.

12. AzcapotzalcoCDMX 49. San Luis Potosi, SLP. | 12. Chilpancingo, Gro.

13. CoyoacanCDMX 50. Ahome, Sin. 13. Unién de Isidoro Montes de Oca, Gro.

14. G. A. MaderoCDMX | 51.Culiacén, Sin. 14. Lagos de Moreno, Jal.

15. IztacalcoCDMX 52. Guasave, Sin. 15. Lazaro Céardenas, Mich.

16. IztapalapaCDMX 53. Mazatlan, Sin. 16. Uruapan, Mich.

17. A. ObregdnCDMX 54. Cajeme, Son. 17. Othon P. Blanco, QRoo.

18. Tlalpan,CDMX 55.Hermosillo, Son. 18. Benito Juarez, QRoo.

19. Benito Juarez, CDMX| 56. Nogales, Son. 19. Ciudad Valles, SLP.

20. Cuauhtémoc, CDMX | 57. Centro, Tab. 20.TamazunchaleSLP.

21.M. Hidalgo,CDMX 58. Huimanguillo, Tab. 21.Navolatq Sin.
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Municipios con emisiones > 20,000 ton/afio d

contaminantes criterio CON monitoreo

contaminantes criterio SINmonitoreo

30.

Pachuca, Hgo.

31.

Tula, Hgo.

32.

Guadalajara, Jal.

33.

Tlaquepaque, Jal.

34.

Tonala, Jal.

35.

Zapopan, Jal.

36.

Ecatepec, Méx.

37.

Naucalpan, Méx.

22. V. CarranzaCDMX 59. Ciudad Madero, Tams. | 22. Fronteras, Son.

23. Durango, Dgo. 60. Matamoros, Tams. 23. Nacozari de Garcia, Son.
24, Gomez Palacio, Dgo.| 61. Nuevo Laredo, Tams. | 24. Navojoa, Son.

25. Celaya, Gto. 62. Reynosa, Tams. 25. Cardenas, Tab.

26. Irapuato, Gto 63. Ciudad Victoria, Tams. | 26. Cunduacan, Tab.

27. Ledn, Gto. 64. Xalapa, Ver. 27. Altamira, Tams.

28. Salamanca, Gto. 65. Minatitlan, Ver 28. Rio Bravo, Tams.

29. Acapulco, Gro. 66. Mérida, Yuc. 29. Valle Hermoso, Tams.

30. Coatzacoalcqsver.

31. Tuxpan, Ver.

32. Veracruz, Ver.

33. Fresnillo, Zac.

4. Bajo el criterio deconurbacion€’s el Catalogo del Sistema Urbano Nacional 2012,

elaborado por CONAPO identifica la existencia de 78 conurbaciones en el pais (CONAPO,

SEDESOL, SEGOB2012). De ellas, s6lauevecuentan con monitoreo de calidad del
aire, quedando 68endientes de implementar esta activifleabla4.4).

Tabla 4.4 Conurbacionescon y sin monitoreo de la calidad del aire a diciembre de 2016.

Conurbaciones
CON monitoreo

Conurbaciones
SIN monitoreo

1. Ensenada, BC. 1. Cabo San Lucas, BCS. 36. Ocotlan, Oax.
2. Campeche, Camp. 2. San José del Cabo, BCS. 37. Puerto Escondido, Oax.
3. Guanajuato, Gto. 3. Nueva Rosité Cloete, Coah. 38. San Francisco Telixtlahuac
Oax.
4. Irapuato, Gto. 4. Manzanillo, Col. 39. San Juan Tuxtepec, Oax
5. San Luis de la Paz, Gto. | 5. Tapachula de Coérdova Ordofiez,| 40. Acatzingo, Pue.
Chis.
6. Tepeji, Hgo. 6. Atlacomulco, M&. 41. Atempan, Pue.
7. Cd. Sahagun Tepeapulco| 7. Los Bafios, Mé 42. AtencingeChietla, Pue.
Hgo.

8. Cd Obregon, Son.

8. San Nicolas Guadalupe, ké

43. Ciudad de Ajalpan, Pue.

9. Paraiso, Tab.

9. Santo Domingo de Guzman, ké

44. Ciudad Chignahuapan, Pug

10. Temascalcingo de Degollado, ké

45. Huauchinango, Pue.

11. Tenancingo, Méx.

46.Jalacingd SanJuan
Xiutetelco,Pue.

12. Tenango de Arista, Mé

47. Nopalucan de la Granj
Pue.

13. Apaseo el Grande, Gto.

48. Nva NecaxaTenango, Pue.

14. Salvatierra, Gto.

49. Palmarito Tochapan, Pue.

15. Atoyac de Alvarez, Gro.

50. Tecamachalco, Pue.

3 Conurbacion: esina conformacion urbana resultado de la continufikida entre dos o mas localidades geo estadisticas o centros

urbanos, constituyendo una sola unidad urbana de por lo menos 15 mil habitantes (CONAPO, SEDESOL, SEGOB, 2012).

Informe Nacional de Calidad del Aire 2016, México




Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

Conurbaciones Conurbaciones

CON monitoreo SIN monitoreo
16. Chilpancingo, Gro. 51. Tepeaca, Pue.
17. Cd Altamirand Riva Palacios, Gro.| 52. Zacapoaxtla, Pue.
18. Tecpan de Galeana, Gro. 53. Zacatlan, Pue.
19. Actopan, Hgo. 54. Chetumal, QRoo.
20. Huejutla de Reyes, Hgo 55. Juan José Rios, Sin.
21.Ixmiquilpan, Hgo. 56. Esperanza, Son.
22 .MixquiahualaProgreso, Hgo 57. Cardenas, Tab.
23. Tetepange Ajacuba, Hgo. 58. Comalcalco, Tab.
24. Tezontepec, Hgo. 59. Macuspana, Tab.
25. Ajijic, Jal. 60. Huamantla, Tlax.
26. Jocotepec, Jal. 61. AguaDulce, Ver.
27. La Barcd Brisefias, Jal. 62. Alamo, Ver.
28. Yurécuard_a Ribera, Mich. 63. Cosamaloapan, Ver.
29. Cd. Lazaro Cérdenas, Mich. 64. José Cardel, Ver.
30. Uruapan, Mich. 65. Martinez de la Torre, Ver.
31. Zinapécuaro, Mich. 66.Naranjos, Ver.
32. Zitacuaro, Mich. 67. Tuxpam, Ver.
33. JojutlaTlalquitenango, Mor. 68. Progreso, Yuc.
34. Tuxpan, Nay. 69. Fresnillo, Zac.
35. Matias Romero, Oax.

5. Finalmente, bajo el criteride ciudadeson actividad industriadjue por sus caracteristicas
podrian requerir monitorede calidad del airese recurrio al analisis de las zonas criticas,
las cuales de acuerdo conN®M-085SEMARNAT-2011 (Contaminacion atmosférica.
Niveles maximos permisibles de emision de los equiposod®ustion de calentamiento
indirecto y su medicign son aquellas quepor las condiciones topogréficas y
meteorologicasle la region en la que se ubicndificultala dispersion o se registraltas
concentraciones de contaminantes a la atmogied&, 2012).

En dicha NOM se reconocen como zonas criticay. Zoha Metropolitana de Guadalajara (ZMG);
2). Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM);).3Zona Metropolitanadel Valle de México
(ZMVM); 4). Corredor industrial Coatzacoalebbnatitlan; 5. Corredor Irapuat@€elaya
Salamanca; )6 Corredor industrial Tuk¥ito-Apasco; §. Corredor industrial de Tampiddaderce
Altamira; 8. Municipio de Ciudad Juéarez; y).9Area integrada por los municipios de Tijuana y
Rosarito A diciembre de 2016 todos essigos cuentan con infraestructura para el monitoreo de la

calidad del aire.
Como se puede observar, dependiendo del criterio aplicado el numero de localidades que deberian

contar con monitoreo de la calidad del aire varia, siendo el criterio méas exefjeletla emision de
20,000 toneladas anuales de contaminantes criterio primBgafseste criterio, de acuerdo con el
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Inventario Nacional de Emisiones del afio 2013, ha®@@ianunicipios que deberian contar con
infraestructura para el monitoreo de la calidad del aire; sin embargo, esto ocurreG&ilie etios
Asi mismo, bajo el criterio de conurbacion aunque son menos las localidades que demandarian

monitoreo(78), es mayofa cantidad de localidades que ain no implementan esta actié&jad

Como resultadgeneralde este ejercicio se ha identificado la necesidad de actUalid@M-156-
SEMARNAT-2012 a fin de especificar o clarificar los criterios ahi definidos para determinar la
necesidad o no de implementar el monitoreo de la calidad del aire en una regién determinada. Por

ejemplo:

1. En el caso de las zonas metropolitanas, existen municipios oadelegs que aun
formando parte de una zona metropolitana no tienen monitoreo en su territorio y no queda
claro si se debe asumir o no el cumplimiento de la norma bajo este criterio. En el caso del
analisis que aqui se presenta se asume que hay cumpliniel@aorma si en cualquier
punto del territorio que conforma un area metropolitana existe al menos una estacion de
monitoreo. Esto, independientemente de si la cantidad de estaciones de monitoreo
existentes son suficiente o no para caracterizar la dafielaaire en toda la region.

2. Con respecto a los asentamientos humanos con méas de 500 mil habitantes, se encontré que
existen dos asentamientos con una poblacion superior a este umbral y que no cuentan con
monitoreo de la calidad del aire, sin embargob@srpertenecen a una zona metropolitana
gue si tiene monitoreo, quedando la duda entonces sobre si se cumple o nNawnala
En el ejercicio que aqui se presenta se evaluaron los criterios de forma independiente y por
lo tanto se asumié incumplimientce da Norma en estos d@sentamientodajo este

criterio.

3. El criterio sobre asentamientos humanos con emisiones superiores a 20,000 toneladas
anuales de contaminantes criterio primarios presenta la dificultad de poder establecer las
emisiones con una rdsecion espacial mayoo menora un municipio. Por definicién un
asentamiento humano puede ocupar territorialmente un espacio mayor o menor al de un
municipig sin embargo, la resolucion espacial maxima con la que se ha reportado hasta
ahora el inventario ational de emisiones en México es a nivel municipal y por ello el
analisis aqui realizado usé esa unidad territorial para poder evaluar el criterio sobre

emisiones.
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4. La Norma no incluye ninguna definicion de conurbacién, por lo que para realizar ebanalisi
bajo este concepto se hizo uso de las conurbaciones definidas por el INEGI; sin embargo,
ello condujo a la identificacion de localidades con poblaciones menores a 2,500 habitantes
o ligeramente mayores a este umbral pero de caracter netamente ruegjuguigian de la
instalacion de equipos de monitoreo. Dados los costos y las necesidades asociadas a la
gestién de una estacion de monitoreo de la calidad detaivez seria conveniente definir
criterios adicionales al de conurbacion para definir me manera mas coséfectiva las
necesidades de monitoreo de una localidad bajo este concepto.

5 EI criterio sobre AActividad i ndustrial g u
establecimiento de estaciones de monitoreo de calidad del aire y/o de muestreo
contaminantes atmosf®ricoso es difz2cil de eve
refieren criterios que clarifiquen cuando es necesario llevar a cabo el monitoreo de la
calidad del aire en zonas con actividad industrial. Ante esta ambigjiedafécto de poder
realizar el andlisis de la Norma con respecto a este criterio, se asumio que la definicion de
zonas criticas que se hace en la NO8BSEMARNAT-2011 (Contaminacion
atmosfeérica. Niveles méaximos permisibles de emision de los equiposodeustion de
calentamiento indirecto y su medicion), podria ser un buen indicador para llevar a cabo el
andlisis ya que ademas de referir criterios especificos como condiciones topograficas y
meteorologicas que dificulten la dispersion de contaminantegueo registran altas
concentraciones de contaminantes en la atmésfac® una identificacion de tales sitios.

En cualquier caso, es clara la necesidad de puntualizar los criterios a emplear dentro de la

misma norma para evaluar su cumplimiento bajo esteepto.
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5 SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI
DE BAJA CALI FORNI A

5.1 Informacién general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Baja California, a cargo de la Secretaria
de Proteccion al Ambiente del Gobierno detdelo,estuvo integrado en 26Jpor las redes de
monitoreo de Mexicali y Tijuana, asi como por las estaciones de monitoreo de Ensenada, Playas de
Rosarito y Tecate. La Tabll muestra las capacidades de medicién de contaminantes en cada
estacion de monitoreo el afio en que cada una de éstas iniciomracion. Asimismo, la Figura

5.1, muestra la ubicacion geogréfica de cada una de las estaciones de monitoreo que conformaron

este sistema en el afio referido.

Tabla 5.1 Estacionesque conformaron el SMCA de BajaCalifornia enel afio2016 y capacidades de

medicién de contaminantes

Contaminantes

Re.? ee Estacion Clave Tipo de 3qu0 el G
monitoreo inicio de operacion PMy PMzs Og SO, | NO, CO
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
Aut. 2004 a H H o H H
COBACH SPABC14
Mexicali Man. 2004 “H o o o o o
Progreso SPABC15 Man. 2004 "H a o o a a
Aut. 2011 o H H o H H
CESPM SPABC19
Man. 2011 “H o} o o o o
UPBC SPABC22 Aut. 2012 o o H o "H H
Aut. 2004 o o H o o H
ITT SPABCO1
Man. 1995 "H o} o o o o
. Aut. 2011 o H H o H H
. Laboratorio SPABC21
Tijuana Man. 2011 "H o o o o o
Aut. 2004 “H H H "H H H
La Mesa SPABCO03
Man. 1996 “H o} o o o o
COLEF SPABC16 Man. 2004 "H o o o o o
Secundaria Aut. 2011 a "H H o H H
(Ensenada) SPABC20 Man. 2011 "H o o o [°] [°]
i Aut. 2005 “H o "H "H H H
Rosarito | gpaBco4 ‘ ‘ ‘
(Playas de Rosaritq Man. 1996 "H a a a a a
Aut. 2004 a “"H "H o “H “H
Tecate SPABC23 . . . B
(Tecate) Man.2004 °H o o o o o
Aut. = Equipo automético a =No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Man. = Equipo manual "H = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracién propia con informacién proporcionada por la Secretaria @ed¢tdotal Ambiente del @ierno déEstado deBaja California.
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Figura 5.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire d8aja California, 2016.
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5.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Baja Californial @dia2016 tomando como
base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y el nimero de
dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

5.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire

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

evaluacion de cumplimienson indicados en cada figura.

Particulas Suspendidas PMy,
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Limite de 24 horas (75 pg/fh linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m- linea vertical)

4501
& Mexicali
4007

SPABC15

w
@
i

w
=1
=]

1

SPABC19
*

250

SPABC14
SPABC12
*

2001

150

100

Concentracion (pgim?), limite 24 horas

o
i

T T T T T T T T
a 30 60 a0 120 150 180 210

Concentracion (pg/m?), limite anual

SPABC12i UABC, Mexicali
SPABC14i COBACH, Mexicali
SPABC15i Progreso, Mexicali
SPABC19i CESPM, Mexicali

En 2016 los limites normados ddé’M,;, se
rebasaron en todas las estaciones de monit
gue midieroneste contaminante en la ciudad
Mexicali. En Tijuana ninguna estacion (
monitoreo generd informacién suficiente ps
evaluar el cumplimiento de Nornyaen Tecate,
Rosarito y Ensenada los wegos estuvieror
fuera de operacion por falta de refacciones |

sSu mantenimiento.

La concentracién mas altanto como promedi
de 24 horas como anual se registro er
SPABC15 (Progreso)con 341 ug/m® y 132
ug/nT, respectivamenteEl primero equivale ¢
4.5 veces el valor normado y el segund@®.a

veces el limite respectivo.

Particulas Suspendidas PM, 5

Limite de 24 horas 45 ug/m*- linea horizontal)
Limite anual (12 pg/m*- linea vertical)

150

120

SPABC21
]

90

SPABCO3
-

Concentracion (pgim?), limite 24 horas

309

¥ Tijuana

T T T T T T
a 10 20 30 40 50

Concentracion (pg/m?), limite anual

SPABCO3i La Mesa Tijuana
SPABC21i Laboratoriq Tijuana

Las PM s s6lo se midieron er2 estacionegle
Tijuana y en ambas se rebasaron los dos lin
normados (24 horas y anual).

La concentraciormas alta, como promedio ¢
24 horas, seaegistré en la estacion SPABC:
(Laboratorio)y fue de 98 pg/m®, en tanto que e
promedio anual mas alto ocurrié en la estac
SPABCO03 (La Mesa)y fue de 26 pg/nt,

respectivamente Ambas concentraciones s
equivalentes a poco mas de dos veces el li

normado correspondiente.

Ozonoi O3
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Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical) El ozono so6lo fue medido en dos estaciones,

N en Mexicali (SPABC14COBACH) y otra en
Tijuana (SPABC03.a Mesa); sin embargsdlo

100

SPABC14.

oar . en la primera se gener6 informacién suficie
oar] para poder evaluar el cumplimiento de norm

el resultado de dicho andlisis fue favorable p

0407

Concentracién (ppm), limite 1 hora

los maximos de 1 y 8 horas gse registraron

020+

& Mexical lo largo del afio se ubicaron por debajo de

000

[imites normados.

T T T T T T T T T T
000 010 020 030 040 050 .0BO 070 .80 090 100

Concentracion (ppm), limite 8 horas

SPABC14i COBACH, Mexicali

La Tabla5.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacién de monitoreo. En ellam®ciaque la evaluacion de cumplimiento de
Norma dePM, sélo fue posibleen Mexicali en tanto que para BMesto sélo se pudo hacer en
Tijuana. En ambas ciudades se incumplio con la norma respectiva. El ozono sélo se pudo evaluar en
una estacién de monitoreo de Mexicali y las concentraciones observadas se mantuvieron por debajo

de los limites normados de 1 y8ras.

Destaca también la gran cantidad de estacideesonitorea@ue se mantuvieron fuera de operacion
durante el afio 2016, lo cual impidié conocer el estado de la calidad del aire con respecto a los tres
contaminantes considerados en este docuntMe, PM, sy 0zono)en ciudades como Ensenada,
Rosarito y Tecate. En Tijuana no fue posible hacer un diagndstico con respegtyaBdthoy en

Mexicali con respecto a las BM
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Tabla 5.2 Resumen del cumplimientade las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacién de monitoreoBaja California, en el afio
2016.

CEAmERIE Lirifie memeEcs Mexicali Tijuana Ensenada Rosarito Tecate
SPABC11 SPABC12 SPABC14  SPABC15 SPABC19 SPABC22 SPABCO1 SPABC21 SPABCO03 SPABC16 SPABC20 SPABC04 SPABC23

Maximo
- 241rs| 760 i 164 189 341 280 FO FO FO FO
Anual gmgfr;? FO 56 76 91 FO FO FO FO
Maximo
(l)PM 24 hrs o45 Hg/rﬁ o] o] FO a FO
20 Anual | Promedio a a FO o FO
012 pg/n?
Méximo
1hr | O 0. a o FO FO FO
@) ppm
Os Maximo
8hrs| O 0.0 = o FO FO FO
ppm

W'NOM-025-SSAL-2014(DOF, 2014a)

@ NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b)

DI = Datos insuficientes

FO = Fuera de operacion.

o =No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
@9 = Cumple con el limite normado

® = No cumple con el limite normado

U Elvalor dentro de cada celda correspondecataentracion maxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas o 24 horas, decaotsrioaglte y limite normado.
U  Las NOM de particulas y ozono se cuempen un sitio sélo cuando este se cumplen los dos limites normados.
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5.2.2 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreq en términos del nUmero de dias con concentrasienperiores 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 dad siguientes condiciones:

V No excedieron el valor diario normafierde).

V No exedieron el valor diario normagg@ero se encuentran cercanas a este valor
(amarillo).

V Excedieron el valor diario normado (rojo).

V No se contd con informacion suficiente paralear 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 hom 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), eastadan de
monitoreo Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la 8ex@idn

del Capitula3 Metodologia para la generacion de indicadores.

En la figura se puede observar guen todas las

PMyo T limite de 24 horas estaciones de monitoreo tanto de Mexicali cc
de Tijuanase registraron dias con mala calic
601 I del aire porPMyq, lo que indicague se trata di
N un problema generalizado en ambas ciuda
Esto a pesar de qun el caso de Tijuana no
2 pudo establecer inamplimiento de Norme
Ew debido a la escasede informacion. Tambiél
’ destaca quen Mexicali es mas frecuente que
0 l i) Tijuana la ocurrencia de dias en esta condic
. Eg}iéﬂ En la figura la escala sélo llegeb0 porque los
datos analizados provienen del monito

SPABCIZ SPABC1S SPARCIS SPARCHS SPABCYY SPARCY SPARC manual que se realizadada 6 dias.

Mexicali Tijuana
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PM,si limite de 24 horas LasPM, 5 s6lo se midieron en dos estaciones
monitoreo de Tijuana y en ambas se registre
z:z . dias con mala calidad del aire; en una de ¢
1001 (SPABCO3 - La Mesa) 14 dias y en ot
I (SPABC21 - Laboratorio) 25 dias, lo qu
2 . representa el 4% y el 7% de los dias del ¢
g ?;Z respectivamenteEn la estacion Laboratori
= (SPABC2) los dias mas frecuentes fuer
1 P2 igm) aquellos con calidad del aire regular (amarill
ZZ E:E%_é?' en tanto que en La Me§8PABCO3 lo fueron
30 los dias con buena calidad del aire (verde).

T T
SPABCD3 SPABC21
Tijuana

O3 - limite de 1 hora

Este indicador se pudo generar sélo para

3607

ol estaciones de monitoreo SPABC14 de Mexi

3001 y SPABCO03 de Tijuana. En ninguna de ellas
m registraron concentraciones horarias superi
; Zi al limite normadale ozonoEn Mexicali ademas
g 0] dominaron claramente los adi con buen:
" o] calidad del aire por ozono con un total de 2
2 ::;::'“’ en tanto que en Tijuana dominaron los dias
:g Egﬁfgfy‘?fm] los que no se contd canformacion suficiente
30 para generar el indicador con un total de 214.

T T
SPABC14 SPABC03
Mexicali Tijuana

A nivel de ciudad, la Tabl&.3 muestra el porcentaje dias del afio 261con concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulag BN ). Esta
estimacionfue hecha sobre la base del nimero de dias o muestreos con informacion vélida y
suficiente en 204. La es@asa informacién disponible indica qeécontaminante que con mayor

frecuencia determina una condicion de mala calidad del(gire significan concentraciones por

arriba del limite de normajanto en Mexicali como en Tijuanson las PMy, siendo especialmente
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evidenteen el caso de Mexicalien donde poco mas del 80% de los dias con informacion valida

para la ciudad indican esta condicion.

Tabla 5.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozode y
24 horas de PMgy PM, 5.

*k

PMio PM,c Os

No de No de

Ciudad Nojds No de % Dias floide No de % Dias . . % Dias
dias con dias>

dias con dias> 75 > 75 dias con dias > 6 > 45 >0.095

datos s m3 datos m3 m3 datos 0.095 m
validos M9 H9 validos M9 K9 validos ppm PP

* Estimadacon datos provenientes de monitoreo manual.
** Estimadocon datos provenientes de monitoeetomatico.

El SMCA de Baja California cuenta con un total kR estaciones de monitoreo. De tod
ellas, en 20& seisse encontraron fuera de operaci@or falta de recursos suficiente
para su correcto mantenimienten seisfue posible evaluar el cumplimiento de Norma

al menos un contaminante y emamas no se genero informacion suficiente para ello.

La falta de informacion impidié diagnosticar la calidad del aire en las ciudades de Te

Rosarito y Ensenada por segundo afio consecutivo.

Los resultados de la evaluacion de cumplimiento de Nocomela informacion disponible
indican el incumplimiento de las normas de Mn Mexicali y dePM,s en Tijuana,
siendo particularmentpreocupante la situacion de Mexicali por la cantidad de dias

aflo en que se rebasa el limite normado de 24 horas.

El indicador de namero de dias con calidad del aire buena, regular y mala hace ev
la existencia de problemas de calidad del aire porPkEh Tijuana. Esto, a pesar de qt
no se refleje en el incumplimiento de la Norma, pues ello obedece a que laatiforr

generada en las estaciones de monitoreo de esta ciudad no cumplen con el crit

suficiencia de datos que establece la norma para evaluar su cumplintstaosituacion

hace evidente la necesidad de mejorar el desempefio de esta red de manitare

brevedad.
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6.S| STEMAS DE MONI TOREO DE LA CALI
DE CHI HUAHUA

6.1 Informacién general

En 206 Chihuahua conto, administrativamente, coatrosistemas de monitoreo de la calidad del
aire (SMCA). Uno a cargo dé&obierno del Btado ytres mas administrados por cada uno de los
siguientes municips: Chihuahua, Ciudad Juérez y Ojinaba.Tabla6.1 muestrdas estaciones de
monitoreo queconformaron cada SMCA, sus capacidades de medici@omtaminantey el afio

de inicio de operacionde cada una de ellaEn este capitulo sélo se incluye el analisis de la
informacion generada por los SMCA @hihuahua (Estatal y Municipal) y de Ciudadithz ya

queel SMCA de Ojinaga estuvo fuera de operacion en 2016.

Tabla 6.1 Estaciones que conformaroros SMCA de Chihuahua en el afio2016 y capacidades de

medicién de contaminantes

Tipo de equipo Contaminantes

Estacion Clave y afio de inicio
de operacion PMio PMps O; SO, NO, CO

Chihuahua Estatal SUR SUR Aut. 2012 H AR AN H1H
CENTRO CENTRO Aut. 2015 "H o "H| "H H "H
Chihuahua Municipal CIMAV CIMAV Aut. 2007 "H g |"H|™H | "H | H
ACS ACS Man. 2008 "H a | o a a
Aut. 1990 L a H| = a "H

Advance ADV -
Man. 1990 H o a| =8 | @ @
ANAPRA ANA Man. 2008 | H @ |e|l 8| 8 | @&
BABICORA BAB Man. 2010 "H a o]
Benito Juarez BEJ Man. 2008 "H a a
i "H o o o o o]
Ciudad Judrez Chamizal CHA Man. 2009 : - .

o] o] o] o]

Club 2030 CLB Aut. 1996 |
Man. 1996 "H a a | @o a a
Federal 3 FED3 Man. 2008 H m gl s | & | @
Nifiez Mexicana NIM Man. 2008 "H a o | = o a
ol o] “"H o] o] “"H
Tecnoldgico TEC Aut. 1995 - - )
Man. 1995 H o o L
Zenco ZEN Man. 2010 "H o a| o a a
Presidencia Municipall PMN Man. 2015 "H a a a a o}
Ojinaga Taller de Obras Publicg TOP Man. 2015 "H o o o o o
Proteccion Civil PTC Man. 2015 "H o o o a o

Aut. = Equipo automaticdvlan. = Equipo manual = No cuenta con equipo de monitoreo de este contamifieinteCuenta con equipo de monitoreo de

este contaminante.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Urbano y BebBgkiernadel Estado de Chihuahua, el Centro de
Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAY§ Direccion de Ecologia del Municipio de Ciudad Juérez yitedgion de Desarrollo Urbano y
Ecologia del Municipio de Ojinaga.
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La Figura6.1, muestra la ubicacién geogréafica de cada una de las estaciones de mapitoreo

conformaron este SMCA en 2016

Figura 6.1 Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Airede Chihuahua, 2016.
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CHIHUAHUA
Distribucion de estaciones
de monitoreo de calidad del
aire y clasificacion del
nimero de habitantes por
municipio 2016*

Estacién de monitoreo
Clave Nombre de la estacion

ACS
ADV
ANA
BAB
BEJ

CHA
CLB
FED
NIM

TEC
ZEN
PTC
TOP

PMN
CIMAV

ACS
ADVANCE
ANAPRA
BABICORA
Benito Juarez
Chamizal

Club 20-30
Federal 3
Nifiez mexicana
Tecnoldgico
ZENCO
Proteccién Civil
Taller de Obras
Publicas
Presidencia
CIMAV

CENTRO Centro
SUR Sur

Numero de habitantes
por municipio
|| Menos de 50,000
| | De 50,000 a 99,999
7" De 100,000 a 499,999
I De 500,000 a 999,999
I De 1,000,000 y mas

:l Limite estatal

* Proyecciones de Poblacion
de CONAPO a 2016

6.2 Diagndstico de la calidad del aire

Se presenta el diagnéstico de la calidad del aire en Chihuahual pac2016 tomando como base

los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de@¢ en la materigy el nimero de dias

con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monisémportante destacar que

sélo se incluye el analisis de la informacion disponible para los municipios de Chihuahua (generada
tanto porlos SMCA estataly municipal) yCiudad JuarezEl SMCA de Ojinaga estuvo fuera de

operacion en 2016.
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6.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante. Los resultados se
presentan para aquadl contaminanteg estaciones de monitoredonde se produjo informacion

suficiente para hacer tal evaluacién. Los valores normados son indicados en cada figura.

Particulas Suspendidas PMy,

En 2016el limite normadade 24 horasle PMg
se rebasoOen todas las estaciones de monito
gue midieron este contaminantéanto en
Chihuahua como en Ciudad Juarez, en tanto

Limite de 24 horas (75 pg/f linea horizontal) el limite anual se rebas6 en las tres estacione

Limite anual (40 pg/m- linea vertical) Chihuahua y eB de las 11 estaciones de Ciud

500
*
o] Soee Juarez

=
5
i

350
o0 La concentracion mas altde PM, como
[ ]
250

promedio de 24 horasue de 159 pg/men

20071
cha | CENTRO

1607 ® |43 Chihuahua (estacién CHNRRO) y de 412 pg/m

ZEN (9@ @ CIMAV
D3 ® AHA

Concentracién (ugim?), limite 24 horas

100 TEC
P SUR

en Ciudad Juéarez (estacion NIMEI primero

50

o] equivale gpoco mas de 2eces el valor normad

T T T T T T T
1] 30 60 90 120 150 180 210

Concentracion (ugine), imits anual y el segundo &.5veceddicholimite.

SURT SUR, Chihuahua estatal ACSi ACS, Ciudad Juérez

CENTROT CENTRO, Chihuahua estatal ADV- Advance, Ciudad Juérez

CIMAV i CIMAV, Chihuahua municipal ANA T ANAPRA, Ciudad Juéarez ) ,
BABI | BABICORA, Ciudad Jusrez | 0S promedis anuales mas altos fueron de
BEJi Benito Juarez, Ciudad Juarez
CHA - Chamizal, Ciudad Juarez . .,
FED3i Federal 3, Ciudad Juarez pg/n13 en Chihuahua (eStaC|0n SuU R) Yy de 1
NIM i Nifiez Mexicana, Ciudad Juarez
TECT Tecnolégico, Ciudad Juarez

TN T e pg/m° Ciudad Juérez (estaciéon BEJ), los cuz
equivalen a 1.4 y 3.2 veces el limite establec
en la Norma.

Se observa con claridad que las concentracic
mas elevadas, tanto como promedios de 24

como anualesse registraron en tres estaciol
deCiudad Jugez(NIM, BEJ y ADV), superandc

de manera contundente los limites normados.
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Ozonoi O3

o ) _ El ozono fue medido en dos estaciordes
Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal)

Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical) Chlhuahua y en ambas se |ncump||(') con

180

limites nhormados. En una se rebasamamo el
limite de 1 como el de 8 hora€ENTRO) y en
como otra solo el iimite de 8 horas (SUR). Las

150

120

030 SUR . 7
* concentraciones mas elevadas en 2016 fu

0607

0.096 ppm como promedio de 1 hora y 0.(

Concentracién (ppm), limite 1 hora

030

ppm como promedio de ocho harde que

000+

o o e & g significa que fueron % y 29% sugriores al

Concentracion (ppm), limite 8 horas

limite normado respectivémbas se registraro
SURT SUR Chihuahua estatal

CENTROT CENTRO, Chihuahua estatal en Ia estaCién CENTRO

La Tabla6.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante gstacién de monitore&n ella se aprecia que

1 La Norma de PN se incumple tanto en Chihuahua como en Ciudad Juarez como
consecuencia de que en todas las estaciones de monitoreo de ambas ciudades se rebasa al
menos uno de los limites normados, siendmladicion mas comuin que se excedan ambos
limites (24 horas y anual). La condicién de mala calidad del aire por este contaminante es
de preocupacion en ambas ciudades, pero especialmente llamativa en Ciudad Juérez por los
altos niveles de concentracion gee registran en la mayoria de sus estaciones. Por
ejemplq en la estacién de monitoré&diM se tuvo registro de una concentracion de 412
pg/nt, la cual equivale a 5.5 veces el limite normado.

1 La norma de ozono s6lo pudo ser evaluada en la ciud&hitl@ahua y se encontré que
ésta tampoco se cumple al registrarse concentraciones tanto de 1 como de 8 horas

superiores a los establecidos en la Norma correspondiente.
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Tabla 6.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreGlihuahua, en el afio 205.

SMCA - SMCA -
. . Chihuahua Chihuahua SMCA'i Ciudad Juéarez SMCA - Ojinaga
Contaminante ~ Limite normado

Estatal Municipal
SUR CENTRO CIMAV ACS | ADV BABI BEJ CHA CLB FED3 PMN TOP PTC

Maximo
075 98 159 131 143 264 147 317 156 128
pg/m®
Promedio
Anual 040
pg/m®
Maximo
045
pg/m®
Promedio
Anual 012
pg/m’
Maximo
1hr | O
@0, ppm

hrs
DPMyo

FO FO FO

24
hrs
WPMys

FO o] FO o o o] o FO o] o] FO o] o o] o]

8 hrs O 0.

@' NOM-025-SSA12014(DOF, 2014a).
@ NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientes.

FO = Fuera de operacion

o =No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
50 = Cumple con el limite normado.
@B = No cumple con el limite normado.

U Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion méaxima registrada en el afio ya sea como promedio deat ba24,l®has, de acuerdo al contaminante y limite normado.
0 Las NOM de particulas y omo se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.
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6.2.2Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidagirdetn 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 numero deadlien los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

V No excedieron el valor diario normado (verde).

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

V Excederon 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 concentracibn maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo.Para ver el detalle sobre la construccion de este ohalicdirijase a la seccid2.2.2

del Capitula3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMio 1 limite de 24 horas

Automatico

ol En lastresestaciones de monitorete Chihuahua s
£ . registraron dias con mala calidad del aire por!

3001

siendomas abundantes en la estacion CIMAV con

paliy

2 y SUR con 44, lo que representé mas del 10% de
2107

dias del afio en cada cag&m todas la estaciones dt

1807

Dias del afie

1501 monitoreo la condicién de calidad del aire m
1204
e frecuente fue la regular (amarillo
907 575
Oprsms)
i - agaﬁq
Kligi
r T T T
CENTRO CIMav SUR

Chihuahua
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PMo 1 limite de 24 horas Por lo que toca a Ciudad Juarez, la presente fi

Manual , .
muestra que soOlo en una de las 11 estacione

5[: I monitoreo que midetas particulas PM en la ciudad
o no repor6 dias con mala calidad del aire peste
01 contaminantg en tanto que en las 10 estacior
Zz restantes el porcentaje de muestreo C
= concentraciones superiores al limite normado de
i PE;:"' horas oscil6 entre el 2% en la estacién TEC y el
" B en la estacion BEJ, lo que pone de manifiesto qt

: problema de calidad del airgor PM, esta

T T - T T - T T T T T T
ACS ADV ANA BABI BEJ CHA CLB FED3 NIM TEC ZEN
Ciudad Juarez

Dias del afio

generalizado en toda lo ciudad.

PM, 571 limite de 24 horas

350 ] Las PM; s6lo se miden en la estacion SUR, er

330

municipio de Chihuahua, y los datos revelan que

3001

am el afio 206 se presentd buena calidad del aire

0 este contaminante en 3% de los dias del afio, ¢

210

Dias del afio

1601 tanto que la calidad del aire regular se presento «

* l 60%. El 27% restante correspondié a dias cc

1207 PMa.s (ugim?)

0] e insuficiencia de datos para generar el indicador
Bpxs]

607 Ooi

T
SUR

O; - limite de 1 h

%01 ] Finalmentecon respecto al ozonque en 2016 sol«

1 se midi6 en la ciudad de Chihuahua, destac:

3007

101 hecho de que la mayor parte del afio la calidad

240

aire es buena en la estacion SUR vy regular e

210

Dias del afio

180 estacion CENTROxegistrandoséinicamente un dii
150 . ) .
120] oo con concentraciones superiores al limibenmado de
3 (ppm|
] Brcntoos una hora.
Diono4rs]
6 Om

T T
CENTRO SUR
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A nivel de ciudad, la Tabl&.3 muestra el porcentaje de dias del afic62@h concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulagy (PM.s).
Estimacion hecha sobre la base del nUmerdia® o muestreos con informacion valida y suficiente
en 20B. En ella se aprecia que el contaminante igyeeesenta el mayor problema de calidad del
aire tanto en Chihuahua como en Ciudad Jusmezlas PM, siendo particularmente evidente en

Ciudad Juére donde el 82% de los muestreos realizados reportaron concentraciones superiores al

limite normado

Tabla 6.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de
24 horas de PMgy PM, 5,

PMao PM;s OF

Ciudad No de No de No de No de
dias con

No de IES No de % Dias

. dias con .
datos dass b > datos dlleis = 2 =09 datos 0.095 > el
pg/m? Hg/m? Hg/m? Hg/m?

validos vélidos validos ppm ppm

Chihuahud 21 % 0 % 0.3 %

. . % Dias
dias con dias>

Ciudad

Juarez*

60 49 82%

* Estimadacon datos provenientes de monitoeeomatico.
** Estimadocon datos provenientes de monitoreo manual.

FO = Fuera de operacion.

o =No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante

Las estaciones de monitoreo ubicadaseémunicipio de Chihuahua, tanto administrad
por el gobierno del estado como por el gobierno municipalelan la existencia de
problemas de calidad del aire por Ry Ozono.Situaciébn que queda manifiesta con
incumplimiento de los limites establecidos en las normas oficiales mexii

correspondientes.

En el caso de Ciudad Juéarez, s6lo se contd con informacién relativa a lasyPédta
muestra la existencia de problemas severos de calidad del aire en la ciudad, no s6lo
altos niveles de concentracién que se alcanzan y que en ocasiones superan de

significativa los limites normados, sino también por la frecuenciagcense rebasan ésto

Asi por ejemplo, a nivel de ciudad, tomando en cuenta la informacién aportada por toc

estaciones de monitoreo, se encontr6 que en 2016 se alcanzaron concentri
equivalentes a poco mas de 5 veces el limite nhormado de 24 yap@e en poco mas d

80% de los dias del afio en al menos una estacion de monitoreo se rebasa dicho limite

Informe Nacional de Calidad del Aire 2016, México

40



Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

.SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI D.
DE LA CI UDAD DE MEXI CO Y SU ZONA

7.1 Informacién general

En el afid2016 el sistema demonitoreo de laalidad delaire (SMCA) de la Ciudad de México y su

zona conurbada, a cargo de la Direccion General de Gestion de la Calidad del Aire de la Secretaria
del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, estuvo imtegrar36 estaciones de
monitoreo; 4 de estas estaciones se localizan en territorio de la Ciudad de México y 15 en la zona
conurbada del Estado de México (Edomex). Ello significa eatacion de monitoreo menos
respecto das que operaron en el afio 20Esta diferencia obedece a giejaron de operdas

estaciones Santa Ursula (SUR) y Tlalpan (TPN) e inici6 opeesianestacion Milpa Alta
(MPA), todas ellas en la Ciudad de México.

En 25 estaciones se realizé monitoreo automaticalaamonitoreo manal y ennueveambos tipos

de medicion. La Tabl@.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en el
afio 208, los contaminantes que sedieronen las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié
su operacion. Por otra parte, la Figtd, muestra la ubicacion geografica de cada una de las

estaciones referidas.

Tabla 7.1 Estacionegjue conformaron el SMCA de laCiudad de México y su zonaonurbadaen el afio

2016y capacidades de medicidn de contaminantes

Contaminantes

Tipo de equipo y afio

Estacion Clave o ”
de inicio de operacion PM1o PM,s Os SO, NO,
; Aut. 2015 a "H "H a "H a
Ajusco AJU . R R
j i Aut. 2015 “H H “H "H “H “H
Ajusco Medio AIM . R . R R
i 4 Aut. 2015 “H H “H “H “H “H
Benito Juarez BJU . R . R R
Aut. 2003 "H "H "H "H "H "H
3 Camarones CAM . . . . R R
% | Centro de Ciencias de la Aut. 2014 H .
% Atmésfera CCA 8 H H H H
3 Aut.2003 B "H H 5 " 5
® | Coyoacan coy
3 Man.2003 - "H a a a a
a
Aut.1994 - o “ N
Cuajimalpa CUA H H H H H
Aut. 2015 N
Gustavo A. Madero GAM a H H o o o
_ » HGM Aut. 2012 H H H H | H H
Hospital General de México
Aut. 2007 "H a "H H “H H
Iztacalco 1ZT ' . .
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Tipo de equipo y afio Contaminantes

Estacion o o
de inicio de operacion PM1o PM,s 0s SO,

Lomas LOM Man. 1989 "H o o o o o
Aut. 1986 "H "H H H "H H
Merced MER Man. 1989 "H "H a ] a a
. . Aut. 2015 “H "H “H H H H
Miguel Hidalgo MGH
: Aut. 2016 "H °H H "H H H
Milpa Alta MPA
Aut. 1986 “H "H “H H H H
Pedregal PED Man. 1989 "H "H a ] a a
. Aut. 2003 a "H H H "H H
San Juan de Arag6n SJA
Aut. 2012 H "H H qH | H m
Santa Fe SFE
. . Man. 1989 “H o] a o J¢] o
Secretaria de Hacienda SHA )
Tlahuac TAH Aut. 1994 H o H H H H
Aut. 1987 “H "H H H “H H
UAM lztapalapa uiz Man. 1989 “H "H a °] a a
. Aut. 2012 o "H "H °H H H
UAM Xochimilco UAX
Acolman ACO Aut. 2007 H a "H "H H H
Aut. 1994 o s 5 - S
Atizapan ATI H H H H H
Aut. 2007 o E R E B
Chalco CHO H H H H H
Aut. 2012 o . 5 - a
Cuautitlan cuT H H H H
FES Acatlan FAC Aut. 1986 H a H H H ¥
Investigaciones Nucleares INN Aut. 2015 H H H H o
Aut. 1986 o o H H H
La Presa LPR Man. 1989 “H o o o o )
g Aut. 1986 o o -
E Los Laureles LLA H H H H
3 | Montecillo MON Aut. 1994 o 5 - o v m
8 Aut. 2011 o °H H "H H H
] .
S Nezahualcoyol NEZ Man. 1989 g = a o a a
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
Tlalnepantia TLA Man. 1989 “H "H a o o o
Aut. 1994 " o R B
Tultitlan TLI H H H H H
Aut. 1994 R o E R
Villa de las Flores VIF H H H H H
Aut. 1986 "H "H "H "H H H
Xalostoe AL Man. 1989 "H "H a ] a a

Aut. = Equipo automatico; Mar Equipo manual; @ = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaritiraBeruenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente Elaboracion propia con informacién proporcionada por la Direccién General de Gestion de la Cad@dddela Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México.
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Figura 7.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de la Ciudad de México

y su zona conurbada2016.

-99°0" -98°30"

20°0

19°30"
T

Estado de México

Nuamero de habitantes
por municipio

[ ] Menos de 100,000

[ ] De 100,000 a 249,999
[T De 250,000 2 499,999
I De 500,000 2 999,999
I De 1,000,000 y mas

! ! ZONA METROPOLITANA
DEL VALLE DE MEXICO

Distribucién de estaciones
de monitoreo de calidad del
aire y clasificacion del
namero de habitantes por
municipio 2016*

Hidalgo

' Estacion de monitoreo

Clave Nombre de la estacién

Tlaxcala

19°30"

Puebla

Morelos

AJU
AIM
ATI
CAM
CCA
CHO
coy
cuT
FAC
HGM
1zT
LPR
LLA
LOM
MER
MPA
MON
NEZ
PED
SAG
SJA
SFE

INN

Acolman

Ajusco

Ajusco Medio

Atizapan

Camarones

C. de Ciencias de la Atmésfera
Chalco

Coyoacan

Cuautitlan

FES Acatlan

Hospital General de México
Iztacalco

La Presa

Los Laureles

Lomas

Merced

Milpa Alta

Montecillo
Nezahualcéyot!
Pedregal

San Agustin

San Juan de Aragén
Santa Fe

Miguel Hidalgo
Secretaria de Hacienda
Tlahuac

Tultitian

UAM Iztapalapa

UAM Xochimilco

Villa de las Flores
Xalostoc

Benito Juarez

Gustavo A. Madero
Cuajimalpa
Tlalnepantla
Investigaciones Nucleares

* Proyecciones de Poblacion
de CONAPO a 2016

:] Limite estatal

7.2 Diagndéstico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico degdidad del aire en la Ciudad de México y su zona conurbada para el
afo 205 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en
la materia y el numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de

monitoreo.

7.2.1 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 conurbadhos resultados se presentan para aquellas estaciones derewnit

donde se produjo informacion suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados

como referencia para realizar la evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Particulas Suspendidas PMy,

Limite anual (40 pg/m- linea vertical)

2001

1507

[aj

Lt

VIF
e
cut

CAM _CHO

SAG. o
AL
U .

?GM?ATI oA
MGH Uiz @
@ TAH

1007 MPA o @
* CUALO&‘ NEZ MER

co

PED
50

Concentracion (pugim?), limite 24 horas

& Automtico
@ Wanual
o
T T T T
0 20 40 60 80
Concentracion (pg/m?), limite anual
ACO - Acolman MER - Merced
AIM T Ajusco Medio MGH i Miguel Hidalgo
ATI - Atizapan MPA'T Milpa Alta

BJU- Benito Juarez

CAM- Camarones

CHO- Chalco

CUA - Cuajimalpa

CUT - Cuautitlan

HGM i Hospital General de México
IZT i Iztacalco

LOMi Lomas

LPRi La presa

Limite de 24 horas 45 ug/m®- linea horizontal)

NEZi Nezahualcoyotl
PED- Pedregal

SAGT San Agustin
TAH - Tlahuac

TLA - Tlalnepantla

TLI T Tultitlan

UIZ i UAM Iztapalapa
VIF i Villa de las Flores
XAL - Xalostoc

En 2016 las PM se midieron en 26 estaciones
monitoreo de la ZMVM. De ellas, la Nornsalo
se cumplié eruna estacion(PED); se incumplié
en 23, rebasandose los dos limites normados ¢
estaiones y solo el limite de 24 horas en 10 n
En las estacioneBES Acatlane Investigaciones
Nucleaesno fue posible evaluar el cumplimien

de NOM por insuficiencia de datos.

La concentracién mas alta, como promedio de
horas se registr6 ewWilla de las Flores VIF con
177 upg/m, en tanto que el promedio anuahs
alto se registré eXalostoc- XAL (61 pg/nt). El
primero equivale a 2.3 veces el valor normado

segundo a 1.5 veces el limite respectivo.

Particulas Suspendidas PM, 5

Limite anual (12 pg/m*- linea vertical)

140

120

100

cov
8071 FED

A

CAN

BU o
MHG

uaxe® A%

uzZ 4 MER

NEZ

cca @ SAC

MPA
XAL

Concentracion (pg/m?), limite 24 horas

& Automético
® anual

T
0 10
Concentracién
AIM i Ajusco medio

BJU- Benito Juarez
CAM- Camarones

CCA'i Centro de Ciencias de la Atmésfera

COY'i Coyoacan

HGM i Hospital General de México
MER Merced

MHG i Miguel Hidalgo

T T T
20 30 40

(ngim?), limite anual

MPA'T Milpa Alta

NEZi Nezahualcéyotl
PED- Pedregal

SAGT San Agustin
TLA - Tlalnepantla
UAX i UAM Xochimilco
UIZ i UAM Iztapalapa
XAL - Xalostoc

Las PM s se midieron en 19 estaciones y en
de ellas se rebasaron los dos limites norma
En las tres estaciones restantes no fue po
evaluar el cumplimiento de NOM por no cumg
con el criteriode suficiencia de datos.

Las concentraciones maaltas, tanto comc
promedio de 24 horas como anual,
presentaron en la estacion Camarones (CAN
estas fueron de 102 pgimy 25 pg/ni,
respectivamente. Ambas concentraciones st
equivalentes a poco mas de dos veces el li

normado correspondiente.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2016, México

44



Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Ozonoi O3

Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal)

Limite de 8 horas (0.070

ppmlinea vertical)

250
CUA
— woH ®
jud
*

o FAC g9PED

= COYBI SFE A

E SJAMP:SAG ‘ TT\IJCAM

E AcuCHu Z‘QQALPRTLA

= 1804 WMER d‘ TAH

3 MCH™ ez i AU

o VIFxAL

=] uz

= cut

2 100 4

o

8

c

@

I3

c

o

O 050

000
T T T T T T
000 .0s0 100 150 200 250
Concentracion (ppm), limite 8 horas

ACO - Acolman LPRT La Presa
AIM T Ajusco Medio MER - Merced
AJU - Ajusco MGH i Miguel Hidalgo
ATI - Atizapan MON - Montecillo

BJU- Benito Juarez

CAM- Camabnes

CCA'i Centro de Ciencias de la Atmésfera
CHO’ Chalco

COY - Coyoacan

CUA - Cuajimalpa

CUT 1 Cuautitlan

FAC1 FES Acatlan

GAM i Gustavo A. Madero

HGM i Hospital General de México
INN T Investigaciones nucleares
IZT i Iztacalco

LLA i Los Laurels

MPA'i Milpa Alta

NEZi Nezahualcéyotl
PED- Pedregal

SAGIT San Agustin
SFEi Santa Fe

SJAT San Juan de Aragén
TAH - Tlahuac

TLA - Tlalnepantla

TLI T Tultitlan

UAX i UAM Xochimilco
UIZ 7 UAM Iztapalapa
VIF i Villa de las Flores
XAL - Xalostoc

La Norma de ozono fue incumplida en las
estaciones de monitoreo queidieron este
contaminante durante 2016. En todas

estaciones se rebasaron tanto el limite de 1

como el de 8 horas.

Las concentraciones mas altas, tanto de 1 c
de 8 horas, ocurrieron en la estacion Cuajims
(CUA).
0.21(pmy 0.152 ppm, respectivamentestos

Dichas  concentraciones  fuer
valores equivalen goco mas de 2eces el

limite normado respectivo.

En 2016 el umbral dé.154 ppm de ozono
IMECA), con

promedio horariose rebas6 en varias ocasior

(equivalente a 150 puntos

lo que motivl, que después demads de une

década se activaranuevamenteel Plan de

Contingencias Ambientales Atmosféricas Hn

ocasiones.

La Tabla7.2 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 En 2016 la ZMVM conto6 coimfraestructura para llevar a cabo la medicién dgoRv B
estaciones de monitoreén 1 de ellas se cumplié la Norma, en 23 no se cumplié con esta,
en 2 no se conté con informacién suficiente para hacer la evaluacion de cumplimiento y 2
mas se reportancfuera de operacion por mantenimiento. De las 23 estaciones en las que se
registro incumplimientpen13 se rebasaron los dos limites normados y en 10 so6lo se rebasé
el limite de 24 horad.a concentracion mas alta, como promedio de 24 horas, se registro en
Villa de las Flores\{IF), seguida deCuautitlan(CUT) y Camarones@AM), en tanto que

el promedio anuaids alto se registré ena¥stoc (XAL), seguido deVilla de las Flores
(VIF) y Cuautitlan (CUT).
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1 De las 21 estaciones de monitoreo con capacidad para megir $&ld enl9 se realizé tal
medicidn, en tanto que dos estaciones se reportaron fuera de operacion por mantenimiento.
De las19 estaciones con mediciones, ensérebasaron temel limite de 24 horas ow el
anualy en 3 no se cumplié el criterio de suficiencia de datos para llevar a cabo la
evaluacion de cumplimiento de normbas estaciones que se reportaron fuera de operacion
son &n Juan de AragdiBJA)y Santa FESFE) Las concentraciones mas altas tanto de 24
horas como anual se presentaron en la estaca@mafdnes(CAM), seguidas de las

registradas en las estaciondalifepantla (TLA)y Benito Juarez (BU).

1 El ozono se midié en 34 estaciones y en todas ellas ssarehdos dos limites normados
registrandose las concentraciones mas altas en Cuajimalpa (CUA), seguidas de las
registradas en Ajusco Medio (AJM) y Hospital General de México (HGdbas dos

Gltimasubicada en las delegadbnes Tlalpan y Gauhtémogcrespectivamente.
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Tabla 7.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en la Ciudad éédd y su zona
conurbada, enel afio 2016.

] o Ciudad de México
Contaminante Limite normado AU | AIM e T LOM MER | MGH

Maximo
075 118 121 102
35

pg/m?
Promedio
Anual 040
pg/m’®
Maximo
24 hrs 045
@) pg/m?’
PM2s Promedio

Anual 012 17

pg/n?

Maximo

1hr o) O 0152 | 0196 0183 0171 0166 0210 0172

m

(2)03 Mggimo
8 hrs BNt o010 | 0150 0131 i 13
ppm

OPM;o

1
3

12

4
93
22

99
a4
85
22

0.161 0.183 0.129 0.156

0.118 0.134 b 0.095 0.125

: o Zona conurbada
Contaminante Limite normado ToR LLA | MON
Méaximo
WpM 24 hrs O75 pgint 88 98
° Anual Promedio 41
040 ug/nt
Maximo
WP 24 hrs 045 pgi? 81
25 Anual Promedio ”
012 pg/n?
Maximo
@ Lhr O 0.095
3 Z . T i i U e e [ ] B |
8 hrs OMa(;(lm% 70 0.134 0.112 0.134 0.132 0.110 0.117

DI = Datos insuficientes=O = Fuera de operacipm =No cuenta con equipo aeonitoreo de este contaminant: )= Cumple con el limite normad @l = No cumple con el limite normado.

i} El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada gyeededicomo promedio déhora,8 horas o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado.
i} Las NOM de particulas y 0zono se cumpén un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados

Nota: Las estaciones que se reportan fuera de operacion para la mediciGtodecoitaminantes es por cuestiones de mantenimiento.
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7.2.2 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

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

Excedieron el valor diario novado (rojo).

< < < <

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 del hora o 24 horas,abendiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo.Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirfjaseerian3.2.2.2

del Capitula3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PM,oi limite de 24 horas Los dias con mala calidad del aire porp&h

360 I

3301

3001

270

2401

2107

1801

150

120

901

60

301
gELuEER
§g3EgEN

o
H
<

2016 se presentaron con mayor frecuencia
las estacionexXalostoc KAL), Villa de las
Flores WIF) y Cuautitlan CUT), todas

localizadasen el Estado de Méxica@on un

Dias del afio

total del126, 82y 61 dias, respectamente. Er

el caso de la Ciudad de México, la ma

PM1o (pgim?)

Brera ocurrencia de dias en esta condigénegistro

O0,37.5
Ooi

enla estacion MercedER) con un total de

Aco-
AT
Bau-{

camM

H 42

ks
= =
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PM, si limite de 24 horas Con respecto #as particulas suspendidB$/, s,

3501 = las estaciones guaresentaron la mayor cantid:
zzz de dias con mala calidad del a&e el afio 208
270
240
2107
1804
1509
1207
90
60
301

fueron Xalostoc KAL), Merced MER), y
O

Tlalnepantla (TLA) con 36 17 y 5, dias

respectivamenteln caso que llama la atencic

Dias del afio

resuamn €S | estacioustavo A. MaderoGAM), por la
W-45
022545

ge=a  escasa cantidad de dias con informac

suficiente para generar el indicador.

A
A
BJU
CAM
cca
cov-
GAM

limite de 1 hora En las 34 estaciones que miden €

i

360

contaminante se registraron dias con me
“ calidad del aire, siendo las estaciones Be
Juérez (BJU), Ajusco Medio (AJM), Coyoac
(COY), UAM Xochimilco (UAX), Pedregal

(PED) y Centro de Ciencias de la Atmosfi

300

270

240

2107

180

Dias del afio

150

1207

0: (ppm) (CCA), donde esta situacion se presento
W-0005

0(0.0475,0.085]

Bo:i mayor frecencia, con mas de 130 dias del ¢

901

60

30

en cada caso.

A nivel detoda la zona mtropolitanda Tabla7.3 muestra el porcentaje de dias del aficb2@h
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de partigulas (PM
y PM,5). En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion
de mala calidad del aien la zonas el Q, seguido de laBM;py lasPM;, s

Tabla 7.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado dedta de ozono y de
24 horas de PMyy PM,5en 2016

PMio PM,s

Zona No de . No de . No de

i . No de AIES . No de AIES .
metropolitana | diascon diascon | . dias con
datos dias > 75 >75 dias > 45 > 45 datos

datos
validos Hg/m= Hg/m= validos Hg/m= Hg/m= validos

38% 12%

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.
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En 2056 en la ZMVMla Normade PMj, s6lo se cumplié en la estaci®tedregal PED),

en tanto que en la®3 estaciones restantes donde se pudo evaluar el cumplimiento

misma al menos uno de los limites normados fue rebasado, lo que las llev¢
incumplimiento. Las concentraciones mas altas de este contaminante se presenti
estaciones que se ubital norte de la ZMVM tales como Villa de las Flores, Cuautitl

Camarones y Xalostoc.

Los limites normados de BMtampoco se cumplieron en ninguna de las estacione
monitoreo donde se llevd a cabo su medicion en 2016. De hecho, en todas ¢
rebasaron los dos limites normados (24 horas y anual). Las concentraciones mas

presentaron en las estacionéamaronesTlalnepantla y Benito Juarez

La mediciébn de ozono se realiz6 84 estaciones de monitoreo y en todas ellas
incumplio la Nema respectiva, registrandose las concentraciones mas altas el

estaciones Cuajimalpa, Ajusco Medio y Hospital General de México.

El limite normado de 24 horas tanto de Bomo de PM; se rebasé con més frecuenc
en la estacién Xalostoc (126 y 3@as, respectivamente), en tanto que la de ozon

rebas6 mas frecuentemente en Benito Juarez (141 dias).
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8SI STEMAS DE MONI TOREO DE LA CALI
DE COAHUI LA

8.1 Informacion general

En el afio 208 el Estado de Coahuila contd, administrativamente, con dos sistemas de monitoreo de
la calidad del aire (SMCA). Uno a cargo @Gabierno deEstado(SMCA'T Coahuila Estataly otro

a cargo del gobierno del municipie Torredn(SMCA 1 Torrebnmunicipal). EI SM@ Estatal

estuvo integrado por las estaciones de monitorébodedn,Saltillo, Monclova y Piedras Negras,

en tanto que el SMCA municipal estuvo integrado poatro estaciones de monitoretodas

ubicadas en el municipio de Torre6n.

Respecto a 2@ destaca quel SMCA municipal incorpad la estacibn de monitoreGentro
Cultural R Mijares en la cual se lleva a cabaiadicionmanualde PMq. La Tabla8.1 muestra las

capacidades de medicion de cad@aaén, en tanto que la Figudl ilustra su ulzacion

geografica.

Tabla 8.1 Estacionesque conformaron los SMCA de Coahuilaen el afio2016 y capacidades de

medicion de contaminantes

Tipo de equipo Contaminantes medidos ‘
Estacion Clave y afio de inicio
de operacién ~ PMwo  PMas  Os SG ‘ NO; | CO ‘
CONALEP CNP Aut. 2013 H |"H|H|H|H]|H
(Torre6n) R K K - -
Finanzas o N N . .
Coahuila (Sattillo) FIN Aut. 2015 H Ho| R | "o e
Estatal Jurisdiccion JUR Aut. 2015 H “H “H “H H H
(Monclova) . . . . .
Rehabilitacion DIF|  p 5 Aut. 2015 H HlH !l H | HI|™H
(Piedras Negras) . . . . .
DIF Torre6n DIF Man. 1999 "H o o o o o
Torreén Hospital Infantil HOS Aut. H H H H H H
Municipal HECAT HECAT Man. 2015 H o o o o o
Centro__CuIturaI R. CCRM Man 2016 H o o o o o
Mijares :

Aut. = Equipo automatico o = Nocuenta con equipo deonitoreo de este contaminante.

Man. = Equipo manual "H = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

* El afio de inicio de operacién de esta estacion de monitoreo no fue identificado con certeza por los responsableCde este SM
Fuente Elaboracién propia coinformacién proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Coahuila y la Direccién Gesgicahdebiénte del

Gobierno Municipal de Torreén
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Figura 8.1 Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire de Coahuil2016
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Distribucion de estaciones
de monitoreo de calidad del
aire y clasificacion del
numero de habitantes por
municipio 2016*

1
30°0

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

' Estacion de monitoreo

Clave Nombre de la estacion

CNP  CONALEP
> .| DIF DIF-Torredn
&r &| HECAT HECAT
y HOS  Hospital Infantil
Chihuahua RDIF  Rehabilitacion DIF
FIN Finanzas
JUR Jurisdiccién
CCRM Centro Cultural
R. Mijares

210

Nuamero de habitantes
por municipio

|| Menos de 50,000

[ | De 50,000 a 99,999

2| [ De 100,000 a 249,999
I De 250,000 a 499,999
I De 500,000 y mas

260

250

Nuevo Ledn

:l Limite estatal

y — * Proyecciones de Poblacion
1 1 Kildmetrps 1 N de CONAPO a 2016
-105°0" 104°0" -103°0" -102'0" -101°0° -100°0" 990"

8.2 Diagndstico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Coahuila para el 6for2@ido como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de@¢ en la materigy el nimero de dias
con calidad del airbuena, regular y mala, por estacién de monitoreo.

8.2.1Evaluacién del cumplimiento delas normas de calidad del aire

En esta seccién se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Coahuila. Los
resultados se presentan para aquelldaaciemes de monitoreo donde se produjo informacion

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

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

La evaluacién de cumplimiento de la Norma

Limite de 24horas (75 ug/rﬁ- linea horizontal) PMlO para el aﬁo 2016 Sélo se pudo reallzar €
Limite anual (40 ug/m- linea vertical)

210 de las 8 estaciones con capacidad para n

A Tomredn, manual

este contaminante. Estas estaciones fueron C

g
]
7

| e HECAT, ambas pertenecientes al SM(
municipal. En ambos casos hu
120

incumplimiento de Norma debido a que

DIF
A

=
i

rebasarorios dos limites normados (24 horas

Concentracion (pgim?), limite 24 horas

=
o
i

anual). Las concentra@nes mas alta, como

o promedio de 24 horag anua) se registraron el
’ N Cnncentr::ién (pgfm’),EI;iDmite anual v ” Ia eStaCIén HECAT Con mug/nﬁla y 76 ug/n?,
HECAT1 HECAT, Torreon respectivamentezl primero equivale a 2veces

DIF i DIF Torreén, Torreén

el valor normado y el segundo & Meces el

limite respectivo.

Ozonoi Oy

El cumplimiento dda Norma de ozonse pudo

Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal) evaluar en las estaciones de Monclova (JUF
Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical)

2101 Saltillo (FIN). En ambos casos se incumplié
161 misma, en el caso de Monclova por rebasa
1507 - limite horario y en el caso de Saltillo por reba

1201 JUR

los dos limites normados.

090

060

Concentracién (ppm), limite 1 hora

En el caso de este contaminante
030

- concentraciones mas altas, tanto dmiho de 8

W saltillo

0004

oo pa o & o s horas, ocurrieron en  Saltillo Dichas
Concentracion (ppm), limite 8 horas

concentraciones fueron 162 y 0100 ppm,
JURT Jurisdiccién Monclova

FINT FinanzasSaltilo respectivamente. Estos valores equivaldntay
1.4veces el limite normado respectivo.

La Tabla 8.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacién de monitoreo. En ella se puede apreciar que sélo fue posible hacer la
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evaluacion decumplimiento de los limites normados de BMn las estacioneBIF y HECAT,
ambas localizadas en Torre6n; y, de ozono en las estaciones FIN (ubicada en Saltillo) y JUR (que se

localiza en Monclova)Los resultados indicael incumplimiento de ambas normas.

Es importante destacar que mientras las estaciones de monitorey ERFS de Torrén se
mantuvieron fuera de operacién en 2016, las estaciones de monitoreo de Saltillo, Monclova y
Piedras Negras reiniciaron su funcionamiento en Marzo de este afdpsitgae impidié generar
informacion suficiente para llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento de norma tantqode PM
como de PMs, pero que abre la posibilidad de contar con informacién suficiente para hacer un
diagnéstico de la calidad del aire masustio en el afio 2017 en caso de mantenerse en operacion

adecuada.

Resulta conveniente destacar, por otro lado, que las estaciones FIN y JUR de Saltillo y Monclova,
respectivamente, no generaron mas del 75% de los datos posibles de ozono en 2016, pero la
informacién disponible reveld la existencia de concentraciones superiores a los limites normados,

situacion que de acuerdo con la horma misma las pone en una condicién de incumplimiento.

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

estacion de monitoreo erCoahuila, enel afio 2016

Limite Coahuila Estatal (Torredn)
normado CNP FIN JUR R-DIF
(Torre6n)  (Saltillo)  (Monclova) (Piedras DIF HECAT HOS CCRM
Negrag

Torredn Municipal

Contaminante

Méaximo
hZA' o075 84 FO DI
©pM rS- | ugi
Promedio
Anual 040 FO DI DI DI FO DI
pg/m?®
24 ME?.XimO
hrs 045 FO DI DI DI o a FO o
Opm ’ pg/m’ i
25 Promedio
Anual | 012 FO DI DI DI o o FO o
pg/m®
Méaximo
lhr. | O 0| FO DI o o FO o
) ppm
O3 Maximo
8hrs.| O 0.{ FO DI o o FO o
ppm
@) NOM-025-SSA1-2014(DOF, 2014a). o = No cuenta con equipo de monitoreo de e
@) NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b). contaminante.
DI = Datos insuficientes (0 = Cumple con el limite normado.
FO = Fuera de operacion. @B - No cumple con el limite normado.

a El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion méxima registrada en el afio ya sea comc
de 1 hora, $ioras o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado
a Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen los dos limites nc
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8.2.2Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Esteindicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacién de
monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferemesemanas, a estos valores.

Los colores indican el niumero 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 diarioormado, 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 estelicador es la concentracibn maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hom 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo.Para ver el detalle sobre la construccion de este indicduijase a la seccion8322

del Capitulo3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMyo T limite de 24 horas El muestreo automatico de RMdeja ver la
Automatico . . . .
existencia de problemas de calidad del aire
= este contaminante en Monclova, Piedras Ne:
3307
3001 y Saltillo. En estas ciudades se registraron 2!

7 y 12 dias, respectivamente, con concentracic

24011

EW superiores al limite normado de 24 horas. E

EW l situacion, sin embargo, no se reflejé
Ez s (o incumplimiento de Norma en ninguna de
] Eggl’ig-;ﬁ ciudades porinsuficiencia de informadén de
:Z acuerdo con el criterio establecido en la Not
0 IR oiF A misma.

Monclova Piedras Negras Saltillo
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PMi, 1 limite de 24 horas
Manual

o

40

307

201
PMio (pgim?)

B

7578

107 Ow.37.5]
Coi

T T T
DIF CCRM HECAT
Torreén municipal

PM, 51 limite de 24 horas

3607

3307

3007

2707

240

2107

1807

150

1207 PMa.5 (ugim?)
W>i5

907 2.5 45]
[ 225

607 Ooi

30

T T T
JUR DIF FIN
Menclova Piedras Negras Saltillo

El monitoreo manual de PiMque se realiza e
la ciudad de Torredoonfirma la existencia d
problemas de calidad del aire por e
contaminante, puesen tres estaciones (
monitoreo se reportaron dias c
concentraciones superiores al limite normadc
24 horas, siendo esta situacion mas frecuent
la estacion HECAT con 21 de los 52 muesir
programados en el afio, seguida de la ests
CCRM con 10de los 52 muestreos. En el cz
de esta ciudad esta situacion si se reflejé

incumplimiento de la Norma

El monitoreo de Pl se reinicié en marzo d
2016 y ello derivo en que en mas del 40% de
dias del afio no se contara con informac
disponible para generar el indicador. ¢
embargo, la informacion generada durante
tiempo de operacion de las estaciones deja v
posbilidad de problemas de calidad del aire |
este contaminante en Monclova y Saltil
ciudades en las que se registraron 1y 2 dias
concentraciones superiores al limite normadc

24 horas, respectivamente.
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O3 1 limite del hora

3607

3307

300

2707

240

2107

180

Dias del afio

150

1204

907

607

307

T
JUR
Monclova

T
DIF
Piedras Negras

T
FIN
Saltillo

W-0.095
[J(0.0475 0.095;
O,0.0475)
Ooi

Con respecto abzono, se presentaron dias ¢

mala calidad del

Monclova y Saltillo,

aire en

las ciudades

siendo mas evidente e

situacion en esta Ultima ciudad con un total de

dias, lo que representa el 21% del total de

del afio 2016.

0z (ppm)

En Monclova so6lo se gistr6 un dia cor

concentraciones por arriba del limite normadc

una horay dominaron los dias con buecalidad

del aire, seguidos de los dias con informac

insuficiente para generar el indicador.

A nivel de ciudad, la Tabl8.3 muestra eporcentaje de dias del afio 20ddh concentraciones

superiores al limite normado @4 horas de particuld®M;oy PM,s), asi como de 1 horde

ozono. Estimacion hecha sobre la base del nimero de diadatosvalidos en 20& en lugar del

total de das del afioEn ella se aprecial contaminante que con mayor frecuerggaera dias con

mala calidad del aire en Torre6n, Monclova y Piedras Negras gs &Manto que en Saltillo es el

0zono.

Tabla 8.3 Porcentaje de dias con concentraciones superior@dimite normado de 1 hora de ozono y de
24 horas de PMyy PM;5.

Torreérr

No de
dias con
datos
validos

PMio

No de

dias> 75

Hg/me

Saltillo** 217 12
Monclova* 209 25
Piedras
119 5
Negrag*

* Estimadacon datos provenientel® monitoreo manual.

% Dias

>75
pg/m?

26%
6%
12%

4%

PM:s

No de
dias con
datos
validos

No de
dias > 46
pg/ms3

% Dias
> 45
pg/ms3

1%
0.5%

0%

** Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

No de
dias con
datos
validos

% Dias
> 0.095

ppm

29%

0.5%

\
|
0%
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En 2016 la Norma de calidad del aire de RMe incumplié en Torredn, en tanto que
Norma de Ozono se incumplié en Saltillo. La Norma de, M se pudo evaluar el

ninguna ciudad de Coahuila debido a que no se genero informacién suficiente para ello.

Las PM, parecen ser también un problema de calidad del aire en ciudades como Mor
Piedras Negras y Saltillo a pesar de que no se refleja@mplimiento de Norma, pues ¢
todas ellas se registraron varios dias con concentraciones superiores al limite norm:
24 horas.

Las particulas suspendidas RPMse empezaron a monitorear con regularidad nuevam
en 2016 y aunque no fue posiblealerar el cumplimiento de norma por la escasez
informacioén, se pudieron identificar algunos dias en el afio con concentraciones supt

al limite normado de 24 horas en Monclova y Saltillo.

Mala calidad del aire por ozono se registré con frecuencidaeciudad de Saltillo con ur

total de 78 dias a lo largo del afien Monclova sélo se registré un dia con esta condici¢
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9.S| STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI D.
DEL ESTADO DE M£XI| CO

9.1 Informacion general

En el afio 206 el sistema demonitoreo de lacalidad delaire (SMCA) del Estado de México,
administrado por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo conformado por
la Red de Monitoreo de la Zona Metropolitana del Valle de Tqig®/T), 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 Cristobal), dos en el municipio de Metepec (Ceboruco y
Metepec) y una mas en el municipio de Stteo Atenco (San Mateo Atenco).

La Tabla9.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SM& Aaf@wR016, los
contaminantes que gaieden medien las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Big 9.1, muestra la ubicacion geogréfica de cada una de las

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

Tabla 9.1 Estaciones que conformarorel SMCA del Estado de México en el afip016 y capacidades de

medicion de contaminants.

Tipo de equipo y afo Contaminantes ‘
Estacion Clave de inicio de
operacién PMy | PMys O3 SO, NO, CO ‘
Aeropuerto AP Aut. 1994 H H ["H] H | H | H
Ceboruco CB Aut. 2011 H H |"H| "H | "H “H
Centro CE Aut. 1994 "H H |"H| "H "H "H
Metepec MT Aut. 1994 H H O |"H| "H | H H
Oxtotitlan OX Aut. 1994 H H |"H| "H | "H “H
San CristébaHuichochitlan|  SC Aut. 1994 "H "H |"H| "H "H "H
San Mateo Atenco SM Aut. 1994 "H H |"H| "H "H "H
Aut. = Equipo automatico

"H= Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Medio Ambi€téideho deEstado de México
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Figura 9.1 Red de Monitoreo de la Calidad del Aire dda ZMVT , 2016.
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9.2 Diagnéstico de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire ENMAT parael afio2016 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de@¢ en la materig/ el nimero de dias
con calidad del aire buena, regular y mala, por estaciémdéoreo.

9.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire
En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en la ZMVT. Los

resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se prodwgoidnform

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

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

Limite anual (40 pg/n?- linea vertical)

400

350

3007

250

2001
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100

Concentracion (pgim?), limite 24 horas

.MT
CE cB
. *

50

T T
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T T T
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Concentracion (pgim?), limite anual

CBi Ceboruco

CE- Centro

MT - Metepec

OX- Oxtotitlan

SG San CristébaHuichochitlan
SMi San Mateo Atenco

Limite de 24 horas 45 ug/m®

En 2016 las PM se midieron en 6 estaciones
monitoreo (3 en Toluca, 2 en Metepec y 1
San Matea) En todasellas, se incumplidla
Norma rebasandose los dos limites norme

(cuadrante superior derecho de la figura)

Las concentracnes mas altg, tanto como
promedio de 24 horasomo promedio anuake
registiaron en la estacion San Cristobal (SC) «
se ubica enla ciudad de Toluca. Dichas
304ug/n?®, como
promedio de 24 horas y 7#g/m’, como

concentraciones fueron:

promedio anualEl primero equivale 4 veces el
valor normado y el segundo aasi 2veces el

limite respectivo.

Particulas Suspendidas PM, 5

Limite anual (12 pg/m*- linea vertical)

- linea horizontal)

250

200

150

Concentracion (pgim?), limite 24 horas

o
o
i

100 CE

T T T T
0 10 20 30

T T T T
40 50 60 70

Concentracion (pgim?), limite anual

CBi Ceboruco

CE- Centro

MT - Metepec

OX- Oxtotitlan

SC San CristébaHuichochitlan
SMi SanMateo Atenco

Los dos limites normados d&M, s (24 horas y
anual), se rebasaron en todas las estacione
monitoreo donde se midié este contaminante
2016, sienddas estacione$an Mateo (SMy
San Cristébal (SC) , donde se registraron
concentraciones mas elevadas como prom
de 24 horas y anual, respectivamenistas
concentraciones fueron 182ug/nm?®, como
promedio de 24 horas, que equivale a 4 vece
valor normado y 43ug/n?, como promedic
anual, equivalente a 3v@ces el limite normad

correspondiente.
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Ozonoi O3

La Norma de ozono fue incumplida &rde las 6

. ) , estaciones que midieron este contaminante. |
Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal)

Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical) de ellas se rebasaron Itimites de 1y 8 hora
(CB, MT, OX y SC) y en 1 sélo el limite de
7 (E hora (CE). La Unica estacion en la que la Nol
LA de este contaminante si se cumplio fue :

N ch Mateo Atenco (SM).

E

050

Concentracion (ppm), limite 1 hora

En el caso de este contaminante

concentraciones mas altas, tanto derhcade 8

000+

B o e o o w horas, ocurrieron en la estaci@eboruco(CB).

Concentracion (ppm), limite 8 horas . .
Dichas concentraciones fueronl1® ppm y

CBi Ceboruco

CE- Centl I
e 0.102 ppm, respectivamente. Estos valo
OX- Oxtotitlan . s
SC SanCristsbalHuichochitian equivalen a 1.4 veces el limite normad
SMi San Mateo Atenco

respectivo.

La Tabla9.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

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

1 Los limites normados de 24 horas y anteito de PNy como de PMs, se rebasaron en
todas las estaciones de monitore@s concentraciones mas altasRi,, se registraron en
las estaciones San Cristobal (SC) y San Mateo (BMyimera ubicada en el municipio de
Toluca y la segunda en el 8an Mateo Atenco, en tanto que las de, Pdturrieron en San
Mateo (SM) y Metepec (MT)

1 Los limites del y 8 horas de ozons6lose cumplieron en lastacbn de monitoreo d8an
Mateo (SM), con lo que se da cumplimiento a la Norma correspondientetfolado,en
la estaciérCentro se cumplié con el limite de ocho horas, pero se rebasé el de una hora 'y
en las cuatro estaciones restantes (Oxtotitlan, San Cristébal, Ceboruco y Metepec), los dos
limites normados fueron rebasados, situacion que indioalehplimiento de la Norma de

ozono en las cinco estaciones de monitoreo. Las concentraciones mas altas de este
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contaminante se registraron en la estaciébn Ceboruco (CB), ubicada en el municipio de

Metepec.

1 La estaciorAeropuerto(AP) se report6 fuera deperacidn por reubicacion.

Tabla 9.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en la Zona Metropolitana del Valle de Tolucan el afio 20%.

San
Toluca Metepec Mateo

CB MT SM

Limite normado

Contaminante

Maximo

" 24 hrs O75 pg/? FO 191
PM g -
Anual P romedig FO 61
040 pg/n?
Maximo
® 24 hrs O45 pg/? FO
PM2 s Promedio
Anual O12 pg/? FO 43
Maximo
% S R R A °C°° 0114 0110 0135 011
3 ]
Maximo
8 hrs O 0.07 FO 00688 0.078 0.087
@' NOM-025-SSA1-2014(DOF, 2014a) FO = Fuera de operacion por reubicacion
@ NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b) @ = Cumple con el limite normado

® = No cumple con el limite normado

a El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio
horas o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normad
a Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen los dos limites normados

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

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la caleladire 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 nimerae dlias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

V No excedieron el valor diario normado (verde).

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

V Excedieron el valor diario normado (rojo).

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

condiciones anteriores (blanco).
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El dato base para construir este indicador es la concentracibn maxima dpbrdigemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que sertratela estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijeseceida3.2.22
del Capitulo3 Metodologia para la generacion de indicadores

En 2016, lamala calidad del airgpor PMyg

PMyo T limite de 24 horas estuvo presente emas del 5% de los dias d
o afio entodas las estaciones de monitoreo de
210 I O I I ZMVT; sin embargo,esta situacion fue mé
3007 recurrente en las estaciones San Cristébal (S

2107

o] San Mateo (SM) donde tal condicion se

2101 presentd erl49 y 106 dias respectivamente
1807

Dias del afio

gue representél 41% y el 2% de los dias de
1507

1901 afo,en cada caso

PM1o (pg/m?)

90 | B
37.575]
o En todas las estaciones dmonitoreo la
o condicion de calidad del aire regular fue la ¢
CB CE MT 0x SC SM
predomind, pues en todos los casos repres
mas del 4% del total de dias del afio.
PM, s limite de 24 horas Al igual que con las PN, las estacbnes San
Cristobal §C) y San Mateo (SM), fuerolas que
3607
s ol I = presenteon el mayor porcentaje de dias ¢
300 calidad del aire mala por BN representando €
2707 , ~
ol 43% de los dias del afien el caso de SC gl
_ 210 32% en el caso de SM.
E 1807
[s]
1501
o] Los dias con buwm calidad del airepor otra
PMa.s (ug/m®)
Sy 5(;“55‘45] parte, se pmentaron con mayor frecuencia
607 g 28] 1z
oo Oxtotitlan - OX y representaron el2% de los
307
o dias del afioEn el resto de las estaciones €

cB CE MT 0X SC SM

condicién ocurriéd en menos del 27% de los di
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Los dias cormala calidad del aire por ozor

estuvieron presentes en las estacic

Os - limite de 1 hora Ceboruco (CB), Centro (CE), Metepec (M
Sp— - — Oxtotitlan (OX) y San Cristébal (SC) &a el
3301 1%y el 5% delos dias del afid?or otra parte
¥ la estacién de monitoreo CE present6 el me
2707
- porcentaje de dias con buena calidiel aire
5 210 con el65%
E 180
° 150
1201 o o) La Unica estacion que no presentd I
1l Beomsoos calidad del aire durante el afio 2016 fan
60 5&00475] . -
s Mateo (SM), donde el porcentaje de dias
e calidad del aire buena fue de 51% y regt

46%. El porcentaje restante correspondié a
con informacién insuficiente para generar

indicador.

A nivel de toda la zona metropolitana la Ta8la muestra el porcentaje de dias del afd2@h
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de partigulas (PM
y PM,5). En ella se aprecia qun este afiel contaminante qucon mayor frecuencia determiné

una condicién de mala calidad del aire en la refliéron lasPM, s seguido de las PMy el Gs.

Tabla 9.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiorediatite normado de 1 hora de ozono y de
24 horas de PMyy PM;:.

PM¢* PMjs*

Zon"?‘ No de No de No de
metropolitana  dias con

0, i 0, i
No de % Dias dias con No de % Dias

. . dias con
datos dias > 75 >75 datos dias > 45 > 45 datos

validos Hg/m® jaime validos Hg/m= Hg/m= validos

42% 47%

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.
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En la entidad se mantienen los problemas de calidad del aire tanto por particulagy(F
PM, ), como por ozono. En todas las estaciones de monitoreo queaperm201éen la

ZMVT se rebasaron los limites de 24 horas y anual tanto dg &ivho de PM, en tanto

gue la Norma de ozono se incumpli6 en 5 de las 6 estaciones que midiero

contaminante.

Las concentraciones mas altas de gk&nto como promedio de 24 horas como prome
anual, se registraron en la estam San Cristébal (SCY fueron equivalentes a 4 y 2 vec
el limite normado correspondienten tanto que las de PM ocurrieron en San Matec
(SM), como promedio de 24 horas San Cristbal como promedio anual y fuer

equivalentes a 4y 3.5 veces los limites respectivos.

Otro hecho destacable es que en las estaciones San Cristébal y San Mateo no
alcanzaron lasconcentraciones mas altas de particulas (PM PM,s), sino que son
ademas las estaciones en las que con mayor frecuencia se rebasa el limite normac
horas. En San Cristobal esto ocurrié en mas del 40% de los dias del afioy en San M

mas del 9%.
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101 STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI
DE GUANAJUATO

10.1 Informacion general

El sistema de monitoreo de la calidad del 888CA) de Guanajuato, a cargo del Instituto de
Ecologia del Estado, estuvo integrado en el aii® POt un total de 27 estaciones de monitoreo,
distribuidas erlas redes de monitoreo de Celaya, Irapuato, he&alamanca, asi como posla
estaciones demonitoreoubicadas en los municipios &dao Purisima del Rincén, San Luis de la
Paz,GuanajuatoSan Miguel de AllendeAbasolo, VillagranDolores HidalgoCortazar, Juventino
Rosas, Acambard/oroledn San José Iturbide $an Francisco del Rincon. La Tall@l muestra

las estaciones de monitoreo que conforman cada red, asi como la capacidad d rdedici
contaminantes ecada estacioy el afio en que cada una de ellas inicié su operacién. Por otra parte,
la Figural0.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las estaciones de midstioiaeo

en la Tabla ante referida.

Tabla 10.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Guanajuato en el afio 2Dy capacidades de

medicion de contaminantes

Red de > Tipo de equipo Contaminantes
Tl Estaciorr Clave y afo de inicio
de operacion
Policia POL Aut. 202 H "H "H "H o H
Celaya San Juanico SJ Aut. 2001 "H "H "H "H “H H
Tecnologico TEC Aut. 20@ "H o "H a "H ]
Bomberos BOM Aut. 20 "H H|lH|H]|™H H
Irapuato Secundaria SEC Aut. 20@ "H o "H "H "H H
Teddula TEO Aut. 2001 "H "H | "H | "H | "H H
CICEG cG Aut. 208 HO W[ H | "W [ " |
Letn edigna. | FM | Aw2007 | W[ CH | CH | H | W | W
IMSSi T21 T21 Aut. 2006 "H a "H | "H | "H H
Zona Sur LN-S Man. 2015 a "H a a a a
Cruz Roja CR Aut. 1999 H o |"H | H | H|H
Salamancs DIF DIF Aut. 2000 "H "H | "H | "H | H H
Nativitas NAT Aut. 2002 "H o "H "H "H H
Hospite_llGeneraI HG Aut. 2006 H "H "H "H "H H
(Silao)
el | PUR AUL2014 | H | & | a | 8| o | a
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Red de . Tipo de equipo Contaminantes ‘
, Estacion* y afio de inicio
monitoreo de operacién Mio PM3s O3 SO, NO, CO ‘
Presidencia
Municipal SLP Aut. 2015 a "H a a a a
(San Luis de la Paz)
Universidad de Aut. 2015 o |"H| o] a|a|oa
Guanajuato Sede :
. UG-B
Belén Man. 2015 @ |"H| o | o | o |«
(Guanajuato)
CAISES o
(San Miguel de Allende SMA Man. 2005 H o a 2 a a
Presidencia
municipal ABA Aut. 2005 a "H a a a a
(Abasolo)
Presidencia
Municipal VILL Man. 2005 a "H a a a a
(Villagran)
Mega Parque o
(Dolores Hidalgo) DH Man. 2005 H o o o o} o]
Presidencia
Municipal COR Man. 2005 "H a o a a o
(Cortazar)
Presidencia
Municipal JR Man. 2005 "H a a a a o

(Juventino Rosas)

Direccidn Ecologig
Municipal ACAM Man.2010 "H o o o o o

(Acambaro)

Direccién Ecologig

Municipal MOR Man. 2010 "H a a a a o
(Morole6n)

Presidencia

Municipal SJl Man. 2014 "H a a o a ]

(San José lturbide)
Direccién Ecologig

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

Rincén)

* En el caso de las estaciones que por definicion no forman parte de unameaitteeo, entre paréntesis se indica el nombre de la
ciudad donde se encuentra ubicada.

Aut. = Equipo automatico

Man. = Equipo manual

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

"H = Cuenta con equipo de monitoreo dese=sintaminante.

Fuente Elaboracion propia con informacion proporcionada por el Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato.
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Figura 10.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Guanajuat®016.

102°0" 101°30" 4_0;'\7 -100°%0" 1000

—

GUANAJUATO
Distribucion de estaciones de
monitoreo de calidad del aire y

clasificacién del numero de
habitantes por municipio 2016*
./ Estacion de monitoreo
Clave Nombre de la estacion

ABA Presidencia Municipal (Abasolo)

ACAM Direccién Ecologia Municipal
(Acambaro)

BOM Bomberos

CG CICEG

COR Presidencia Municipal
(Cortazar)

CR  Cruz roja

DH  Mega Parque (Dolores Hidalgo)
DIF

22'0

Zacatecas

220
T

San Luis Potosi

21°30°
2130

FM  Facultad de Medicina

HG  Hospital General (Silao)

JR  Presidencia Municipal
(Juventino Rosas)

LN-S Zona Sur

Direccion Ecologia Municipal

(Moroleén)

NAT  Nativitas

POL  Policia

PUR DIF Municipal (Purisima
del Rincon)

SEC Secundaria

SFR Direccién Ecologia Municipal
(San Francisco del Rincén)

sJ San Juanico

SJI Presidencia Municipal

(San José Iturbide)

Presidencia municipal

(San Luis de la Paz)

SMA CAISES

T21 IMSS-T21

TEC Tecnologico

TEO Teddula

UG-B Universidad de Guanajuato
Sede Belén (Guanajuato)

VILL Presidencia Municipal (Villagran)

Querétaro

21°0

210
=
o
a

20°30°
20°30°
w
[
o

Hidalgo

Numero de habitantes
por municipio

| Menos de 100,000

200

g = Michoacan de Ocampo
Estado de México [ ] pe 100,000 a 249,999
[T De 250,000 a 499,999
[ Limite estatal TR = o f‘LZEZ‘LZ?TLi”
-102°0" Eu’-:w ,|'5l|-cr ﬁg'zv ,ﬁva |' Proyecciones de Poblacion de CONAPO a 2016
10.2 Diagnéstico de la calidad del aire
Se presenta el diagnéstico de la calidad del aire en Guanajuato para el@ftor2®tio como base

los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y el nimero de dias
con calidad del aire buena, regular y mala, por estaciémdéoreo.

10.2.1 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 resultpdesestan para
aguellas 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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ParticulasSuspendidas PMy,

Limite de 24 horas (75 pg/fh linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m- linea vertical)

300

270

Celaya

@ rapuato
Leén

A salamanca
# Siao

t
5
T

=}
=]
1

@
=]
1

1507

120

@
=]
1

21

DIF
Py POL_ 5)

SEC

TEC
HG _ TEO
° cG
BOM

Concentracion (pgim?), limite 24 horas

w g
T 9

o
1

0 10 20 30 40
Concentracion (pgim?), limite anual

POLT Policia, Celaya

SJi San Juanico, Celaya
TECT Tecnoldgico, Celaya
BOM- Bomberos, Irapuato
SEG Secundaria, Irapuato
TEOT Teddua, Irapuato

T T T T
50 60 70 80

CG1 CICEG, Le6n

FMi Facultad Medicina, Le6n
T217 IMSST21, Ledn

CR- Cruz Roja, Salamanca
DIF- DIF, Salamanca

NAT i Nativitas, Salamanca
HG i HospitalGeneral, Silao

En 2016la Norma de PN} se incumplié en
todas las estaciones de monitoreo de Cela
Irapuato, Leén, Salamanca y Silao. Salvo en
estacién de monitoreo de Ledén (T21), en to
las demas se rebasaron los dos limites norm

(cuadrante superior derecho de la figura).

La concentradn mas alta como promedio de
24 horas, seegistré en Salamanca (estacic¢
NAT), en tanto que como promedio anual
concentracion mas elevada gistrd6 en Leor
(estacion CG) Dichas concentraciones fuerc
243 ug/n?, como promedio de 24 horas 6@
ug/m®, como promedio anual. El primerc
equivale gpoco mas de 8eces el valor normad
y el segundo a casi 2 veces el limite respectiv

Particulas Suspendidas PM, 5

Limite de 24 horas 45 pg/m*- linea horizontal)
Limite anual (12 pg/m®- linea vertical)

200

160

120

TEO

DIF

® rapuato
A salamanca

Concentracion (ug/m?), limite 24 horas

40+

T T
0 10

TEOT Teddula, Irapuato
DIF- DIF, Salamanca

T
20

T T T
30 40 50

Concentracion (pgim), limite anual

Los dos limites normados de PM?24 horas y
anual), se rebasaron en ldss estaciones dt
monitoreo donde se pudo evaluar e
cumplimiento de Norma de este contaminal
una en Salamanc@lIF) y otra en Irapuato
(TEO). Siendo este dUltimo sitiodonde se
registraron las concentraciones mas elev:
tanto como promedio de 24 hora®mo anual
Estas concentraciones fuer@@4 pg/n’, como
promedio de 24 horas, que equevad casi 3
veces el valor normado @3 pg/m®, como
promedio anual, equivalente aasi 2 veces el

limite normado correspondiente.
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Ozonoi O3

La Norma de ozono fue incumplida &d de las

o ) , 13 estaciones que midieron este contaminght
Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal)

200 ) )
Salamanca)Las Unicas estacbnesen las que la
#celaya
g e RS o Norma de este contaminante si se cumpliddie
£ o oo & SJ(en Celaya) BOM (en Irapuath
= 1204 " A ue
E dc TEC *
:E 0801 SE-%.‘:“'- .
£ o |” En el caso de este contaminantes
8 ol concentra@nesmas alta, tanto como promedic
de 1 horacomo de 8 horasse registraron el
0004
o L e s 0 e Irapuato (estacionTEQO). Dichasconcentracione:
Concentracion (ppm), limite 8 horas .
fueron 0150 ppm y 0.25 ppm, respectivamente
POL1 Policia, Celaya CGi CICEG, Ledn )
SJi San Juanico, Cel FM i Facultad Medicina, Le6 mi
U T facutag Mediena, Leon— Estos valores equivalen &1 1.8 veces el limite
BOM- Bomberos, Irapuato CR- Cruz Roja, Salamanca .
SEG Secundarialrapuato DIF- DIF, Salamanca normado I'espeCtIVO.
TEOT Teddula, Irapuato NAT 7 Nativitas, Salamanca

HG1 Hospital General,Silao

La Tabla10.2 resume el estatus de cumplimiento acd®la uno de los valores normados por

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

1 LaNorma de PMyno se cumplié en ninguna de las 13 estaciones de monitoreo distribuidas
en las ciudades deCelaya, Irpuato, Ledn, Salamanca $ilao. En la entidad, la
concentracion mas alta, como promedio de 24 heeagegistré en Salaman(43 ug/nd),
seguida ddrapuato (191 pg/), Celaya (186 pg/f), Silao (157 ug/i) y Leén (153
ug/nt).

1 En cuanto a PW la evaluacion de cumplimiento de Norma sélo se pudo realizdogn
estaciones de monitoreo, una ubicaddrapuatoy una mas en Salamanca. &mbasse
rebasaron los dos limites normados (24 horas y anual), registrandose las concentraciones
mas altagnIrapuato.

1 No se dispuso en el INECC de la informacion generada por los equipos manuales de

muestreo de particulas suspendidas (PMPM,s) para ninguno de los municipios que
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cuentan con tal equipamiento, por lo que no fue posible realizar el diagrsmtiieode la

calidad del aire en dichos sitios.

La Norma de ozono se incumplié en 11 de las 13 estaciones de monitoreo que midieron este
contaminante en 201®ichas estaciones se ubican en Celaya (2), Irapuato (2), Ledn (3),
Salamanca (3) y Silao (1). £alnicas estaciones ers lgue se registraron concentraciones
inferiores a los limites normados fueron San Juanico (SJ) en Celaya y Bomberos (BOM) en

Irapuato.
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Tabla 10.2 Resumen del cumplimiento de lallormas Oficiales Mexicanagle calidad del aire por estacion de monitoreo en Guanajuaten el afio 205.

Contaminante Limite normado

Irapuato

Salamanca

23

0.150

0.096

0.118

0.067

0.125 0.080

SEC
Maximo
10 Anual Promedio
040 pg/n?
Maximo
25 Anual Promedio
012 pg/n?
Maximo
oo, 1hr o 0.0 0.087 0.084
8 hrs og"g’?‘g“ﬁpm 0.077 [10:070 0.072

DIF
186

60

A A q , San
. o P“”?'m? San Luis de la Guanajuato SEI e Abasolo Villagran D_olores Cortazar UG Acambaro Moroledn Sar_1 QOse Francisco del
Contaminante Limite normado del Rincon Paz de Allende Hidalgo Rosas Iturbide Rincon
PUR SLP UG-B SMA ABA VILL DH COR JR ACAM MOR SJl SFR
Maximo
24 hrs C)7n?13 IND o] o IND o] o] IND IND IND IND IND IND IND
@) g/
PM 10 Promedio
Anual 04:13 IND o] o] IND o] o] IND IND IND IND IND IND IND
g/
Méaximo
24 hrs (‘)ztn?13 o] IND IND o] IND IND o] o o] o] o] o] o]
(1) Hg/
PM2 5 Promedio
Anual 012 o] IND IND o IND IND ol o] ol ol o] o] o
pg/n?
Maximo
1hr ] 0. o] a o a a o} o} a a a o] a a
@) ppm
03 Maximo
8 hrs O 0.4 o o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o]
ppm

@'NOM-025-SSA12014 (DOF, 2014a).
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientes.

IND= Informacién no disponible.

a =No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante

(20 = Cumple con el limite normado.
@ = No cumple con el limite normad.

0 Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio deak loo24, I&has, de acuerdo al contaminante y limite normado.
0 Las NOM de particulas y omo se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.
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10.2.2 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la caleladire 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 numera dlias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

V No excedieron el valor diario normado (verde).

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

V Excedieron el valor diario normado (rojo).

V No se contd con 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 una hora 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 8ex@idn

del Capitulo3 Metodologia para la generacion de indicadores

PMyo T limite de 24 horas Los dias con mala calidad del aire por p!

estuvieron presentes en todas las estacione
360 |

w0l I I I IIl monitoreo durante el afio 281siendo mas
3007 frecuentes en las estacion€§& (Leon), POL
2407

42%, 2%, 26% y 21% de los dias del afi
respectivamente. Las estaciones con Ic

2107

] (Celaya),SJ (Celayaly TEC (Celayg, con el
1807

Dias del afio

150

porcentajesnas bajogle dias del afioon mala

1207 PM10 (ug/m?)

907

- calidad del airefueron SEC (Irapuato) y T2

o375
Ooi

607

ol (Lebén) con el 5%. De hecho, estas ¢

estaciones fueron las que registraron la an¢

T T T T T T T T T T
POL SJ TECBOMSECTEO CG FM T21 CR DIF NAT HG

Gelwa - lrapusto - Leon  Salamanca Silao cantidad de dias con buena calidad del ¢

41% y 45%, respectivamente.
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En primera instancia se aprecia la g

PM; 57 limite de 24 horas cantidad de dias en los que no hay informac

- - _ suficiente para generar el indicador en

3307

mayoria de las estaciones de monito

3004

I (blanco). A pesar de ello, en todas I

270

240

estaciones de monitoreo, excepto en S

2107

(HG), se registraronids con mala calidad d:

1807

Dias del ario

1507

aire por PMys. El sitio con la mayor cantida

1207 PMz.s (ug/m?)

| BT
22.545]

Sha l[imite normado fue la estacion FM en Le

de dias con concentraciones superiores

907

607

307

con un total de34, seguida de SJ en Cela

T T T T T T T T T
POL SJ BOM TEO CG FM CR DIF HG

Celaya Irapuato Leén Salamanca  Silao con 15 y Teo en Irapuato con 7

Dias con mala calidad del aire por ozono,
presentaroren una estacion de Celaya (TE!
Os - limite de 1 hora una estacion de Irapuato (TEO) y en todas

estaciones de Lebn y Salamanca, asi como «

3600 [ ][] wimiblml I

3307 Unica estacion de Silao. La mayor abundancii
300 - - . 7

o] dias en esta condicion se registré en la este
240

TEO en lrapuato con 39, seguida de NAT

210

Salamanca con 16. A pesar lkeanterior las

1507

Dias del afio

150
120 O3 (ppm) .,

mos fueron también las que presentarian mayor
(0.0475,0.095

D ,0.0475)

ol cantidad dadias con buenaalidad del aire, ta

I estaciones que se localizan en estos munici

90
60

301

ull AL LT como las estaciones BO{99 diasy SEC(237
POL SJ TECBOMSECTEO CG FM T21 CR DIF NAT HG
Celya  Irapuate  Leén  Salamanca Silao dias)en Irapuato y CR254 diasen Salamanca

A nivel de ciudad, la Tabla0.3 muestra el porcentaje de dias del aficG2f@ih concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PM.5),
estimacion hecha sobre la base del numero de dias con informacién valida y suficRol@ &m

ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala

calidad del airentodas las ciudade€élaya,rapuato,Ledn Salamancg Silag son las PM.
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Tabla 10.3 Porcentaje de dias con concentraciones superior@dimite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMyy PMs .
PM ¢ PM; s* Os*

Ciudad d'|'\zla2 iin No de % Dias d!\ig ?Sn No de % Dias d,i\:aos (cj;gn gligsdf % Dias
datos eles= 1 = 1 datos His = o5 =a3 datos 0.095 - 0'235
vélidos PP

3 3 = 2
ug/m ug/m vélidos Hg/m ug/m vélidos ppm

* Estimadacon datos provenientes de monitoreo automatico.

En la entidad senantienen loproblemas de incumplimiento de las normas de calidad
aire para PMo, PM,sy Ozonolas normas de PMy ozono se incumpliercen Celaya,
Irapuato, Ledén Salamancay Slao. La de PM;s sélo se pudo evaluar en Salamance

Irapuato y en ambos casos se incumplio.

En Celaya y en Lebén no se pudo evaluar el cumplimiento de la Norma ge &M
embargo, la informacion disponible indica la presencia de dias con concentrac

superiores al limite normado de 24 horas.

Las concentraciones mas altas de jgMe registraron en Salamancen tanto que las dt

PM, sy 0zono en Irapuato.

Las concentracionesuperiores al limite normado de 24 horas de PM PM,s se
presentaron con mayor frecuencia en Ledn, seguido de Celaya y Salamanca, en ta
las concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono fueror

frecuentes en Irapuato, seguido de Silao.

No se dispuso en el INECC de la informacgenerada por los equipos manuales

muestreo de particulas suspendidas (PWIPM,s) para ninguno de los municipios qt

cuentan con tal equipamiento, por lo que no fue posible realizar el diagnostico so

calidad del aire en dichos sitios.
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1.1 STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI
DE HI DALGO

11.1 Informacion general

En el ano2016 el sistema de monitoreo de la calidad del é8MCA) de Hidalgo,localmente
conocido como Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo (SIMAEE)go de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado, estuvo integrado por la red de
monitoreo de Pachucasi como por las estaciones de momiboinstaladas en los municipios de

Tula de AllendeAtitalaquia, Atotonilco, Tepetitlan, Tepeji del Rio, Tlaxcoapaizayuca, Lolotla,
Tepeapulco, Huichapan, Tulancingo y Zapotln.su conjunto este SMCA estuvo integrauo

16 estaciones de monitoreloa Tablall.1l muestra las estaciones de monitoreo que conformaron el
SMCA de Hidalgo erl afio2016, su capacidad de medicion de contaminantes y el afio en que cada
una de ellas inici6é su operacidPor otra parte, la Figuddl. 1, muestrasu ubicacion geogfica.

Con respecto a 2015, se aprecian los siguientes cambios: 1) En Tula de Allende dejaron de operar
dos estaciones de monitoreo (una manual que medjg YMna automatica que media ozono,
diéxido de azufre, dioxido de nitrogeno y monoéxido de carbono); 2) desaparecio el monitoreo en el
municipio de Xochicoatlan, donde operaban dos estaciones de monitoreo manual que mgglian PM

3) en Ajacuba dejé de operkr Unica estacion de monitoreo que existia en el municipio y que
media PM, con equipo manual; 4) la estacion de monitoreo que permanecié en funcionamiento en
Tula de Allende incorporo la medicion manual tanto deqRidmo de PMs; vy, 5) la estacion de

monitoreo que opera en el municipio de Tizayuca incorpord la medicion manual de las particulas

suspendidas PM.

Tabla 11.1 Estaciones de monitoeo que conformaron el SMCA de Hidalgen el afio2016 y

capacidades de medicion de contaminantes

Red de > Tipo de equipo y afio de Contaminantes
: Estacion Clave e .
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|™H
Pachuca i
Casa de la Mujer | o, Man. 2012 H|H|o|a|a|n
Hidalguense : .
Instituto Tecnoldgico N
de Pachuca ITP Man. 2012 H| @ |a|o| oo
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Red de Estacion Clave  TiPO de equipo y afio de Contaminantes
monitoreo inicio de operacion PMi, PMss Os SO, NO, CO ‘
Aut. 2006 "H|"H |"H|"H|"H |™H
Centrode Salud o
(Tula de Allende) | CSA Man. 2016 Hp = === |®
Man. 2016 o] "H|e|&a|&o|an
Centro de Salud AT Aut. 2009 H H|'H|H|H|H
(Atitalaquia) Man. 2004 a "Hlal| a a a
L L Aut. 2011 "H| "H ["H|"H|"H|"H
Primaria Revolucion ATO : : :
(Atotonilco) Man. 2015 a H al a a a
Presidencia Municipal tpt Man. 2012 ‘4l o lolalala
(Tepetitlan) ' .
Primaria Melchor Aut. 2010 H|HOTH R T
Ocampo TPJ
(Tepeji del Rio) Man. 2004 o] ‘H|la|&o|&|no
Centro de Salud TCP Man. 2004 “H g lalalala
(Tlaxcoapaip ;
Aut. 2010 "H | "H |"H|"H| "H|"H
Biblioteca TIZ Man. 2012 "H | a |oa|a|o|an
(Tizayuca :
Man. 2016 o | "H|e|&o|@o|an
Presidencia Municipal | 5 Man. 2012 a Hlelo|o|a
(Lolotla) '
Bomberos TEP Aut. 2014 "H | "H ["H|H|H |[H
(Tepeapulco) . . . . R R
Hospital HUI Aut. 2014 “"H|H |"™H|"H|H|™H
(Huichapan) . . . . . .
Tulancingo TUL Aut. 2015 “H | H ["H|H]|H|™H
(Tulancing9 . . . . . .
Presidencia Municipa| ;xp Man. 2015 ‘4l o lolalala
(Zapotlarn : .

* En el caso de las estaciones que por definicién no forman parte dedude monitoreoentre paréntesis se indica el nombre de la

ciudad donde se encuentra ubicada.

Aut. = Equipo automatico

Man. = Equipo manual

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

"H = Cuenta con equipo de monitorde este contaminante.

Fuente Elaboracion propia con informacién proporcionadala®@ecretaria de Medio Ambiente y Recursos Natudske&obierno del
Estadade Hidalgo
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Figura 11.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire délidalgo, 2016.

S

Querétaro

590" 950"
T T

HIDALGO

Distribucion de estaciones
de monitoreo de calidad del
aire y clasificacion del
nimero de habitantes por
municipio 2016*

San Luis Potosi

A

4

y e -
Estacion de monitoreo

Clave Nombre de la estacién

ATl  Centro de Salud (Atitalaquia)

ATO Primaria Revolucién (Atotonilco)

CMH Casa de la Mujer Hidalguense

CSA Centro de Salud

HUI Hospital (Huichapan)

ITP  Instituto Tecnolégico de Pachucal

JDN Jardin del Maestro

LOL Presidencia Municipal (Lolotla)

REH Museo del Rehilete

TCP Centro de Salud (Tlaxcoapan)

TEP Bomberos (Tepeapulco)

TIZ Biblioteca (Tizayuca)

TUL Tulancingo

TPJ Primaria Melchor Ocampo
(Tepeji del Rio)

TPT Presidencia Municipal
(Tepetitlan)

ZAP Presidencia Municipal (Zapotlan)

Veracruz

210

Puebla

Namero de habitantes
por municipio

| Menos de 50,000

[ | De50,000a 74,999
[T De 75,000 2 99,999
I 0e 100,000 a 249,999
I De 250,000y mas

[ Limite estatal

20°0°

200

Tlaxcala
* Proyecciones de Poblacion
de CONAPO a 2016

11.2 Diagndstico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Hidalgelpsia2016 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento ddl@s! en la materig/ el nimero de dias con
calidad del airdbuena, regular y mala, por estacién de monitoreo.

11.2.1Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminbidalgo. Los
resultados se presentan para aquellas estxide 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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Particulas Suspendidas PMy,

Limite de 24 horag(75 ug/nt- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m- linea vertical)

240
4 Automitico
® Manual
E 200
2 ATI
-
&
& 1607
E
= L
T . d
5 120 CcsA
2 &
] TPT  JDH
5 ° Tiz
£ 80 ELD TCP
§ oL .. zap
£ ne
S
O 0
o
T T T T T
0 20 40 60 B0 100

Concentracion (pgim?), limite anual

JDNi Jardin del maestro, Pachuca

CMH 1 Casa de la mujer hidalguense, Pachuca
ITP i Instituto Tecnolégico de Pachuca

CSA- Centro de salud, Tula

ATI- Centro de salud, Atitalaquia

TPTi Presidencia municipal, Tepetitlan

TPJi Primaria Melchor Ocampo, Tepeiji del Rio
TCPi Centro de Salud, Tlaxcoapan

TIZ 1 Biblioteca, Tizayuca

ZAP1 Presidencia municipal, Zapotlan

TUL i DIF muncipal, Tulancingo

En 201611 de las 15 estaciones con capaci
para medir PM;; en Hidalgo generaro
informacién suficiente para poder evaluar
cumplimiento de la NOM correspondiente y
resultado fuegue en 8 estaciones no se cumy
con estaATIl, TPJ, CSA, TIZ, JDN, TPT, TCP
y CMH)yen 3 si (ITP, ZAP y TUL).

Las concentraciones mas altas, tanto cc
promedio de 24 horas como promedio anual
registraron en la estaci@entro de 8lud (ATI)
que se localiza en Atitalaquia.Dichas
concentraciones fueron:173 pg/n®, como
promedio de 24 horas y 7fg/m’, como

promedio anual.

Particulas Suspendidas PM, 5

Limite de 24 horas 45 pg/m’- linea horizontal)
Limite anual (12 pg/m*- linea vertical)

125
ATO
w L]
= 100 ATI
2 .
=
o~
% Ul
= 75 .
&
E
o
E Jon
4
§ 50 nz
g LoL
]
s *
g TuL
o 25
(3]
# Automética
® Manual
iy
T T T T T T
a 10 20 30 40 50

Concentracion (pg/m?), limite anual

JDNi Jardin del maestro, Pachuca

ATI- Centro de saludititalaquia

ATO i Primaria Revolucion, Atotonilco

TPJi Primaria Melchor Ocampo, Tepeji del Rio
TIZ 1 Biblioteca, Tizayuca

LOL i Presidencia Municipal, Lolotla

TUL T DIF municipal, Tulancingo

En todas las estaciones de monitoreo donde
posible la evaluaciébn de cumplimiento de
NOM de PM; esta se incumplidya queen
todas ellasl menos uno de los limites normac
(24 horas y anualfue rebasadoLas estacione
de monitoreo ubicadas en Atotonilc
Atitalaquia y Tepeji del Rio fuen las que
registraron las concentraciones mas elevau
tanto como promedio de 24 hora®mo anual.
En Atotonilco estas concentraciones fueron .
pug/m®* y 31 pug/nt, respectivamente, qu
equivalen a poco mas de dos veces el lir

normado correspondiente.
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Ozonoi O3
Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal) La Norma de ozono fue incumplida éas 10
Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical)
0] estacionesgque midieron este contaminaném
. 2016 En9 de ellas se rebasaron los limites d
E ’REH
2 2o y 8 horas JDN, REH, ATI, ATO, TPJ, TIZ,
i:wzn— ™ oo 2 TEP, HUl y TUD y en 1 soloel limite de8
a Jon & TPJ
z * HUI
5 oo T horas (CSA).
E 060
oo Las concentraciones mas altas, tanto de 1 c
oo de 8 horas, ocurrieron en la estacMoseo del
- Y eoncentracion o, limie 8 horas Rehilete(REH) en la Ciudad de Pachudaichas
JIONT Jardin del maestro, Pachuca concentraciones fueron @24 ppm y 0.41 ppm,
REHT Museo del Rehilete, Pachuca
CSA-C d lud, Tul 1 1
AT Gantro de skt Avitalaquia respectivamente. Estos valores equivaldn7ay
ATO 1 Primaria RevoluciénAtotonilco
TPJi PrimariaMelchor Ocampo, Tepeji del Rio 2 veces el limite normado respectivo_

TIZ 1 Biblioteca, Tizayuca

TEPT Bomberos, Tepeapulco
HUI i Hospital, Huichapan

TUL i DIF municipal, Tulancingo

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

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

1 La evaluacion de cumplimiento de los limites normados dg 8db se pudo realizar dri
de lasl5las estaciones qugeneraron informacién en 2016s resultados indican qesta
Norma se incumplié en dos estaciones de Pachuca (JDN y CMH), asi como en las
estaciones de monitoreo que se ubican en Tula de Allende, Atitalaquia, Tepetitlan, Tepeji
del Rio, Tlaxcoapan y Tizayuca. En tanto que los sitos donde se cumplié con dioha no
son: ITP (en Pachuca), Tulancingo y Zapotlan. Las concentraciones mas altas de este
contaminante, tanto en su promedio de 24 horas como anual, se registrarotueitiplo
de Atitalaquia

1 En cuanto das particula®M, s destaca el hecho de que minguno de los municipios
donde se midi6 este contaminante se cumpli6 con la Norma correspend®an
Atitalaquia, Atotonilco,Tepeji del Rioy Tizayucase rebasaron los dos limites normados,
en tanto que Pachucdolotla y Tulancingo s6lo se rebaséuno de ellos Las

concentracionemas altas de este contaminarteto en su promedio de 24 horas como

Informe Nacional de Calidad del Aire 2016, México 81




Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

anual, se registraron en el municipio de Atotonilco. Dichas concentraciones fueron 106
ug/m° y 31 pg/m, respectivamente, las cuales son equivalentes a 2.8 yeces el valor

limite correspondiente.

1 Por lo que se refiere a ozorse encontré que en 9 de las 10 estaciones que midieron este
contaminante en 2016 se rebasaron ambos limites normados y en una mas sélo se rebaso el
limite normado de 8 horas. En tmsier caso, esta situacion ubica en incumgntode la
norma de ozono a los municipios de Pachuca, Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco,
Tepeji del Rio, Tizayuca, Tepeapulco, Huichapan y Tulancifgchuca es el sitio donde
se registraron las coantraciones maximas mas altas de oztardo de 1 como de 8 horas,
en toda la entidad. Estas concentraciones fueron 0.162 ppm como promedio de una hora y
0.141 ppm como promedio de ocho horas. Estos valores de concentracidn son superiores a

los limites mrmados en un 126 y 100%, respectivamente. Le siguen en orden de

importancia, por los niveles de concentracion alcanzaéitugonilco y Tulancingo.
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Tabla 11.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreblielalgo, en el afio 2016.

Pachuca jiienee

Contaminante Limite normado Allende Atitalaquia  Atotonilco  Tepetitlan = Tepeji del Rio Tlaxcoapan

JDN REH CMH ITP CSA ATI ATO TPT TPJ TCP
Maximo
o75 pg/m?’ 89 61 108 173 127 84
Promedio
Anual 040 ug/mg 32 41 76 41
24 Maximo
WpM hrs 045 pg/m?® >3 9
25 Anual Promedio 12 29 a
012 ug/n?®
Maximo
o0 1hr o) 095ppm 0.103| 0.162 . o]
3 Maximo
8 hrs o 00.ppn¥ 0.082 0.141 . o]

Contaminante Limite normado Tizayuca Tepeapulco Huichapan Tulancingo  Zapotlan

TIZ TEP HUI TUL ZAP

Maximo
Opiy 24 hrs 575 ug/mg 80 54 (1]
10 Anual ‘Promedio 40 21
040 pg/n?®
Maximo
.y 24 hrs 45 ug/mg 46 35
25 Promedio
Anual 512 ug/mg 21 13
Maximo
1hr N
@0, O _095ppm
8 hrs R Maximo
O 00.ppnY

W NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a).
@) NOM-020-SSAL-2014 (DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientes: =No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
@9 = Cumple con el limite normado

@ = No cumple con el limite normed

a El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion méaxima registrada en el afio ya sea como pioh@dio8dboras o 24 horas, de acuerdo al contaminante y |
normado.

u Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen los dos limites normados.
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11.2.2Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidagirdetn 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 deadlien los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

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

Excederon el valor diario normado (rojo).

< < < <

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,
promedo del hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo.Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccién 3.2.2.2
del Capitulo 3 Metodologia para la generacién de indicadores.

Atitalaquia (ATI) fue el sitio con la mayc
PMio - Limite de 24 horas

360 i
3301 I
3007
2701
2401
210
180
1501
120

90 .

80

30

0

JON REH ATl ATO CSA HUI TEP Tiz TPJ TUL informacion insuficiente para generar

Pachuca

cantidad de dias con concentraciol

superiores al limite normado de 24 horas

PMy con un total de 161, le siguierc
Atotonilco (ATO) con 146 y Tizayuc&TIZ)
con 47.

Dias del afio

En Tepeapulco (TEP) y Museo del Rehile

PMio (pgim?)

§§?5,75] (REH) que se localiza en Pachus
0375
Ooi

claramente dominaron los dias ¢

indicador.
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Los das con mala calidad del aire por BPiv
PM, s - Limite de 24 horas

en el afio 208 estuvieron presentes ¢

N B Pachuca (JDN y REH), Atitalaquia (ATI
300 Tizayuca (TIZ) y Tepeji del Rio (TPJ)
;Z siendo mas abundantes los dias en
_ 2107 = condicion en Tizayuca con un total dey3én
; 1:2 Atitalaquia con 13.
1207 PMz.5 (pg/m’)
:Z §(€£§§T] En la mayoria de las estaciones es abund
- > la cantidad de dias en las que no se conté
° Jp.auhn‘m s alo A W T Tz T informacion suficiente para la generacion
- indicador.
O; - Limite del hora En todas lasestaciones de monitoreo q!
260 I- — - - reportaron datos de ozono para el afio62(
4304

salvo en la estacion CSA que se locakra

3001

i Tula de Allende, se puede observar

240

presencia de dias con mala calidad del

210

respecto a las concentraciones horarias

1807

Dias del afio

1507

ozono. Los dias con esta condicion fue

1207

907

03 (ppm) , .
I Wa00% mas numerosos en Pachuca (especialmen

E(D 0475,0.095
0.0475 s .
oo™ la estacion REH) con 43, seguido

e AL Atotonilco (ATO) y Tizayuca (T1Z) conl4 y
Pachuea Atitalaquia (ATI) con 13.

307

A nivel de ciudad la Tablall3 muestra el porcentaje de dias del afid62fith concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulay PWs).
Estimacion hecha sobre la base del nimero de dias o0 muestreos con informacion vélida y suficiente
en 205, no sobre el nimero total de dias 0o de muestreos manuales posibles ertel efese

aprecia qudas particuladPMy, son el contaminantgue conmayor frecuencia rebas limite
normado de 24 horas, conduciendo a una condicion de mala calidad del adstaenilco,
Atitalaquia, Tepeji del Rio y Hahapan, en tanto que las PMo son enTizayucay Tula de

Allende y el ozono en Pachudapeapulco y Tulancingo.
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Tabla 11.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y

Pachuca

No de
dias con
datos
validos

PMio

No de
dias> 75
Hg/m?

Tula de

Allende

Atitalaquia 351 161
Atotonilco 287 146
Tepetitlan 56¢ 1
Tepejidel Rio | 309 14
Tlaxcoapan 57 1
Tizayuca 307 47
Lolotla o o
Tepeapulco 5 0
Huichapan 244 4
Tulancingo 355 0
Zapotlan 53¢ 0

* Estimado con datos provenientes de monitoreo matugds los demas se estimaron con datos provenientes de monitoreo automatico

Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

de 24 horas de PMyy PMs .
PMZ.S

No de
dias con
datos
validos

No de % Dias
dias > 46 > 45
Hg/m?3 Hg/m?3

dias con
datos
validos

1%

8%

5%
6%

2%

1%

a =No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
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En 2016 seidentificaron problemas de calidad del aitanto por ozono como po

particulas suspendidas (RWy PM,s) en la entidad. En Pachuca, Atitalaquia, Tepgi

Rio y Tizayuca se incumplieron las normas tanto de ozono como geyFRM,s. En

Atotonilco y Tulancingo las Normas de PM/ Ozono; en Tepetitlan y Tlaxcoapan

Norma de PM; en Lolotla la de PMs; en Tepeapulco y Huichapda de ozono y en Tule
de Allende tanto la de Piyly como la de ozono.

El indicador de nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, revela q
sitios donde se rebasa el limite normado de 24 horas dg &wv mayor frecuencia son
Atitalaquia, Atotonilco y Tizayuca, en tanto que el limite de 24 horas de Rkl supera
con mayor frecuencia en Tizayuy, Atitalaquia. Finalmente, el limite de 1 hora de ozc
se supera mas recurrentemente en Pachittpnilco, Tizayuca y Atitalaquia.

Como se desprende de la informacion referida en los péarrafos anteriores, los prob
mas severos de calidad del aire en la entidad se presentan en Atitalaquia, Atotol
Tizayuca, no s6lo porque se incumplen las normas de ozono y particulasy(PMys),

sino también porque los limites normados se superan frecuentemente a lo largo del afig
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122SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI
DE JALI SCO

12.1 Informacién general

En el aflo2016 el dstema damonitoreo de lacalidad del &e (SMCA) de Jaliscoadministrado por

la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado, estuvo conformado por la Red
de Monitoreo de la Zona Metropolitana de GuadaldakG), la cual estuvo constituida por diez
estaciones de monitoreo; tres lde cuales se localizan en el municipio de Guadalajara (Centro,
Miravalle y Oblatos), tres mas en el municipio de Zapopan (Atemajac, Las Aguilas y Vallarta), y
una en cada uno de los siguientes municipios: El Salto (Las Pintas), Tonal4d (Loma Dorada),
Tlajomulco de Zuldiga (Santa Fe) y Tlaquepaque (Tlaquepaque). En todas ellas se realiza el
monitoreo de la calidad del aire con equipo automélieblal2.1y Figural2.1).

Tabla 12.1 Estaciones que conformaron el SMCAle Jaliscoen el afio2016 y capacidadesde medicion

de contaminantes

Estacion Clave ano de inicio de

operacion PMy, | PMys Og SO, NO, CcO
Centro CEN Aut. 1993 H H | H | H H H
Miravalle MIR Aut. 1993 H H | " H H H
Oblatos OBL Aut. 1993 H o H H H H
Atemajac ATM Aut. 1993 H H H H H H
Las Aguilas AGU Aut. 1993 H “H H “H H H
Vallarta VAL Aut. 1993 H H | " H H H
Las Pintas PIN Aut. 2011 H . H | H H H
Loma Dorada LDO Aut. 1993 H . H | H H H
Santa Fe SFE Aut. 2013 H H H H H H
Tlaquepaque TLA Aut. 1993 H H H H H H
Aut. = Equipo automaético
o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
"H = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrtdigal éei Gobierno del
Estadade Jalisco.

88

Informe Nacional de Calidad del Aire 2016, México

C



Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

Figura 12.1 Red de Monitoreo de la Calidad del Aire dda ZMG, 2016.

0320 0310 030
T T

-103°40" -103°30°
T T
San Cristébal de la Barranca

ZONA METROPOLITANA
7 DE GUADALAJARA

Distribucion de estaciones
de monitoreo de calidad del
) aire y clasificacion del
Cuquio namero de habitantes por
municipio 2016*

210

Tequila

Ixtlahuacan del Rio

Estacién de monitoreo

Clave Nombre de
® la estacién
AGU Las Aguilas

?/\\ ATM

Amatitan

2050
L
2050

Atemajac
CEN Centro
LDO Loma Dorada
MIR  Miravalle
OBL Oblatos
PIN  Las Pintas
SFE Santa Fe
TLA Tlaquepaque
VAL Vallarta

El Arenal

2040
20°40°

Zapotlanejo

Numero de habitantes
por municipio

| mj\/\ 5 Menos de 100,000
7 ) De 100,000 a 249,999
Zapotlan v
del Rey De 250,000 a 499,999
I De 500,000 a 999,999

e N I de 1,000,000 y mas

|
/ | /> Poncitlan
5J —Chapa'é NS ' (ot 4Z|  * Proyecciones de Poblacion

\ | de CONAPO a 2016
1 I 1 I
-103'30° 103°20" 103°10" 103°0"

2030

Acatlan
de Juédrez

N Villa Corona

2020

Jocotepec

2020

12.2 Diagnostico general de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en la ZMGpafi@2016 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento ddl@s! en la materig 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 cumplimiento de las NOM para cada contaminante en la ZMG. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacién

suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados deranaia para realizar la
evaluacion de cumplimienson indicados en cada figura.
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Particulas Suspendidas PMg

o ) , La evaluacion del cumplimiento de la NOM
Limite de 24 horas (75 pg/fh linea horizontal)

Limite anual (40 pg/m- linea vertical) PMy, s6lo fue posible en $aestaconeslLoma

2407

Dorada(LDO) que se localiza en el municip

SFE

de Tonala y Santa Fe (SFE) ubicada en
- Tlajomulco de Zudiga.El resultado fuede

207 cumplimiento en LDO e incumplimiento €

90

R SFE En esta Ultima estaciése rebasaron lo

50 LDo

Concentracion (ug/m?), limite 24 horas

dos limites normados con concentraciones

307

o 207 pg/n® como promedio de 24 horas 86

0 10 ™ W 40 s e 0 s w0 3 . .
Concentracién (pug/m?), limite anual ug/m ComO promEdIO anualconcentraCIOHE.‘!
LDOi Loma DoradaTonala que equivalen a 2.8 Yy 2.1 veces el lir

SFE- Santa Fe, Tlajomulco de Zufiiga

respectivo.

Particulas Suspendidas PM, 5

Limite de 24 horas 45 ug/m- linea horizontal)
Limite anual (12pg/m®- linea vertical)

- La evaluacion del cumplimiento de la NOM
1057 PM, s sélo fue posible en la estéoi Santa Fe
o] (SFE) que se ubica en Tlajomulco de Zufiga“

resultado fue desfavorable al rebasarse los

SFE

l[imites normados con concentraciones @ik

Hg/m?® como promedio de 24 horas2g pg/nt

Concentracion (pg/m?), limite 24 horas
=
1

o como promedio anual, las cuales ¢
o] equivalentes al.3 y 2.2 veces el limite
é 1h 2‘0 3‘0 4‘0 EID .
Concentracion (ugim?), limite anual COrreSpondlente

SFE- Santa Fe, Tlajomulco de Zufiga
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Ozonoi O3

La Norma de ozono fue incumplida 8rde las

10 estacionexon capacidad para medir e

Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal) i
Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical) contaminante en 2016 (CEN y OBL en
240 Guadalajara; ATM, AGU y VAL en Zapopal

PIN en El Salto, LDO en Tonald y SFE

Tlajomulcgd. En unano se pudo evaluar ¢

. CEN
200 *

160

on # cumplimiento de norma por insuficiencia
120 4  vaL

informacion (MIR que se localiza ¢

0a0] A

Guadalajara)y en la Unica en donde si ¢

Concentracion (ppm), limite 1 hora

0 cumplié con la norma es la que se localiza
oo Tlagquepaque (TLA)
oto 00 060 050 120 150
Concentracion (ppm), limite 8 horas
CEN({ Centro, Guadalaja PINi Las Pintas, El Salto Las concentraciones mas altaS, tanto deorh
OBL i Oblatos, Guadalajara LDO"T Loma Dorada, Tonala
AGU- Las Aguits, Zapopan T T e e COMO de 8 horas, ocurrieron en la esta€lfN

VAL i Vallarta, Zapopan . L .
gue se ubica en el municipio de Guadalaji

Dichas concentraciones fueronl®4 ppm vy
0.100 ppm, respectivamente. Estos valo
equivalen a2 y 1.4 veces el limite normad

respectivo.

La Tabla 12.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

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

1 La evaluacion decumplimiento de la Norma de BMse pudo llevar a cabo ensla
estacbnesde monitoreo que decalizan enlos municipics de Tonala (LDO)y Tlajomulco
de Zufiga (SFE)Los resultadosueron favorablesen LDO dado que se cumplié con la
norma y desfavorables en Santa Fe como consecuencia de haber résmsaddimites
normados.En las otras ocho estaciones distribuidas en los municipios @aadalajara,
Zapopan, El Salty Tlaquepaque no se gener6 informacion suficiente para cumplir con los
criterios de complecion de datogue establece laonma para poder llevar a cabo la

evaluacion de saumplimiento.
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La informacion relativa a las particulas suspendidagsP¥lo estuvo disponible para la
estacion Santa Fe, en Tlajomulco de Zudiga, en la cual se rebasaron los dos limites
normados con concentraciones que fuexquivalentes a 1.3 y 2.2 veces el linde 24

horas y anual, respectivamente. En el resto de las estaciones que miden este contaminante
en la zona metropolitania informacién fue invalidada por el personal encargado de la
gestion de este sistema de moreb al identificar fallas en la operacion de los equipos, los
cuales estuvieron asociados a la falta de mantenimiento de los mismos por escasez de

insumos para llevarlo a cabo.

Con respecto al ozono se observa lgudormade calidad del aire para esentaminante
s6lo secumplié enTlaquepaque, en tanto que en Guadalajara, Zapopan, El Salto, Tonala y
Tlajomulco se rebasaron los dos limites normadoy 8 horas) siendo la ciudad de
Guadalajara la que present6 las concentraciones mas elevadas tamonuz de 8 horas,

las cuales fuerorequivalentes a 2 y 1.4 veces el limite normado respectivo.
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Tabla 12.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacién de monitoreo en la Zona Metr@pwlide

Guadalajara, enel afio 2016.

Estacion

Contaminante Limite normado

Guadalajara Zapopan El Salto Tonala Tlajomulco Tlaquepauge
CEN MIR OBL AGU VAL PIN LDO SFE TLA

Maximo
Wpy 24 hrs O75 ug/n? 75 207
10 Promedio
Anual 40 pgint 86
Maximo
(1)PM 24 hrs 045 “g/rﬁ,
25 Promedio
Anual 012 pg/n?
o 1 hr 5 Mam(r)no o
03 ra . T T T |
8 hrs oMaéqm% 7

DNOM-025-SSA1-2014(DOF, 20144).

@ NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b).

DI = Datos insuficientes

INV = Datos invalidados por responsables del SMCA.
@0 = Cumple con el limite normado

@ = No cumple con el limite normado

1} El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio dea% bdt4,®tas, de acuerdo al contaminante y limite normac
1} Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuandteeseecumplen los dos limites normados
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12.2 .2 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 ertérminos 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 concentraciorstsadegi durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

V No excedieron el valor diario normado (verde).

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

V Excedieron el valor diario normado (rojo).

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracibn maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiglgll@ontaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la3B@&2on

del Capitulo 3Metodologia para la generacion de indicadores.

PMi, - limite de24 horashora

e A pesar de quesn la mayoria de las estacionds
3607

3301 monitoreofueron abundantes los dias en los que n

o = conté con informacion suficiente para generar

2707

ol indicadorfue posible identificar dias con mala calid
5 210 del aire por P\ enEl Salto, Guadalajard,lajomulco
- de Zufiga, Tlaguepaque y Zapopan Siendo

1507

120] e 113J0Mulco (SFE) el sitio con el registro mas alto

o Bwes  dias en esta condicién con un total de 183 en toc

Op375)
607 = bl .
afno.
307

T T T T T T T T T T
AGU ATM CEN LDO MIR OBL PIN SFE TLA VAL
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PM, 5 - limite de24 horashora

Dias del afio

Wil _

330
300
270
240

210

180
150

1207 PM2.5 (ugim?)

90 | B
E(zz.s,zisl

u 0325]
oo Ooi

30

T
SFE

O3 - limite de 1 hora

360

3307

300

270

240

210

1807

Dias del afio

150

120

907

607

307

03z (ppm)

W-0035
J(0.0475,0.095
O(0,0.0475)
Ooi

il

1 I
AGU ATM CEN LDO MIR OBL PIN SFE TLA VAL

Como se mencion6 anteriormente solo la estacio
monitoreo Santa Fe, en Tlajomulco de Zafiga, rep
informacion valida de Plk en toda la ZMGy los

mismo indican que en 29 dias se presentd mala ca
del aire por este contaminante, en 150 dias ést:
regular y en 131 buena. En los 56 dias restambese
produjo informacion suficiente para generar

indicador.

En 8 de las 10estaciones de monitorese
registraron dias con mala calidad del aire
0zono, siendo esta situédni mas frecuente en |
estacion VAL en Zapoparcon & dias, seguids
de las estacione€EN en Guadalajara con 2
OBL también en Guadalajara con, 18BIN en El
Saltocon 16 dias y ATM en Zapoparcon 15
dias. Las Unicas estaciones que no registre
dias con mala calidad del aire fueron MIR
Guadalajara y TLA en Tlaguepaque.

A nivel de toda la zona metropolitana la Tab2a3 muestra el porcentaje de dias del afico20h

concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de patm@4 horas de Py PM;s.

En ella se aprecia quen el 13% de los diason informacion vélida y suficienten el caso del

0zono, y en el 26% de los dias, en el caso de lag Bd/lregistraron concentraciones superitwss

limites normados correspondientBara PM; esta condicion se presenté en%l 8e los dias.
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Tabla 12.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozonoy

de 24 horas de PMyy PMs s
PM 10* PMZ.S 03

Zona No de . No de . No de No de

i 5 No de % Dias 7 No de % Dias p A % Dias
metropolitana diascon 07 L5 diascon o ue Tl diascon  dias> o 095

datos 0.095
validos ppm

datos
validos

datos

3 3
validos ug/m e

ug/m3 pg/ms3

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

En la entidad persistierotos problemas de calidad del aitanto por particulas PN,
PM,s como po Os; lo cual se reflejo6 en el incumplimiento, a nivel de toda la z

metropolitana, de la norma de calidad del aire correspondiente para cada contaein

A nivel de municipio la Norma de ozono sélo se cumplié en Tlaquepaque, en tanto
Guadalajara, Zapopan, El Salto, Tonald y Tlajomulco se rebasaron los dos li
normados (1 y 8 horas). Las concentraciones mas altas de este contamina
registraron en Guadalajara, en tanto que la ocurrencia de concentraciones superio

limite normado de 1 hora fue mas frecuente en Zapopan.

Con respecto a las particulas RMla escasa informacion disponible permite visuali:
la existencia de problemade calidad del aire por este contaminante [Eh Salto,
Guadalajara, Tlajomulco de ZuRigajaquepaque/ Zapopan, a pesar de que ello sélo
refleje en incumplimiento de norma en el municipio de Tlajomulco de Zudiga. E:
debido a que en las estacior#s monitoreo ubicadas en el resto de los municipios n

generd informacion que permitiera cumplir con los criterios de suficiencia de dato:

se establece en la norma misma para llevar a cabo la evaluacion de su cumplimiento.

La Norma de PMs también se incumplié en Tlajomulco de Zufiga, Unico sitio dentr

la ZMG donde se pudo evaluar su cumplimiento.

Ante la evidencia arrojada por los datos disponibles, es recomendable mejol

desemperio de este SMCA con respecto al monitoreo talas® sy, como de las PM.
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13.SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI

DE MI CHOACCN

13.1 Informacién general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Michoacén, a cargo de la Secretaria de
Urbanismo yMedio Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo integrado en el afiop®ires
estaciones de monitoreo que se ubican en la ciudad de Morelia. Una en el centro histérico (ECH)
unaen la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (BGit¥a mas erl Laboratorio

Estatal de Salud Pdublica (LAB)la Tabla 13.1 muestra las capacidades de medicion de
contaminantes en dichas estaciones de monitoreo y el afio en que cada una inicié su operacion.

Asimismo, la Figurd3.1, muestra su ubicacién geogréfica.

En este informe soélo se incluye el andlisis de la informacion generada en el &fpoR04
estacbnesde monitoreo ubicadeen la Universidad Michoacana de San Nicotkes Hidalgoy el
Laboratorio Estatal de Salud Publiesviada al INECC por laropia Universidad/ la Comision
Estatal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COERRB$pectivamentd.a informacién
de la estacion ubicaaan elCentro Histéricano fue enviada al INECC.

Tabla 13.1 Estacionesque conformaron el SMCA deMichoacan en el afio 208y capacidades de

medicion de contaminantes

. . Contaminantes
Tipo de equipo y

Estacion afio de inicio de
operacion PMi PM.s Os;| SO, NO, | CO
Centro histdrico ECH Aut. 2005 “H "H |"H|"H | "H | "H
Universidad Michoacana de S, o o S o “
Nicolasde Hidalgo ECU Aut. 2013 H HOJHpH R
Laboratorio Estatal de Salud o o S o “
Plblica LAB Aut. 2015 H H H| H H H
Aut. = Equipo automatico.
"H = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente Elaboracion propia con datos proporcionagosla Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente del Gobierno del Estado de
Michoacéan
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Figura 13.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire ddlichoacan, 2016.
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| Menos de 50,000
|| De 50,000 a 99,999
| De 100,000 a 249,999
I De 250,000 a 499,999
Il De 500,000 y mas

50

[
T

Guerrero

[ Limite estatal

050 10 20 30 40
L)

Wkimetros * Proyecciones de Poblacion
s L ' ' de CONAPO a 2016
Sove T0r0 1oro 000

13.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnéstico de la calidad deleiréa ciudad de Morelia, Michoacan para el afio

2016 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimientoNd@Masn la

materiay el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo
Es importante sef@& que en este caso el proceso de validacion de datos fue aplicado por el
personal del INECC, dado que no se tuvo respuesta por parte de este SMCA a las dudas planteadas
con respecto a la necesidad de ratificar o rectificar cierta informacién, por lesgqesultados que

agui se presentan pueden mostrar alguna variacion con respecto a los que en su momento pudiera

publicar el Estado de Michoacan.

13.2.1Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analizacamplimiento de las NOM para cada contaminahtes resultados se
presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion suficiente para hacer
tal evaluacién. Los valores normados usados como referencia para realizar la evaluacion de

cumplimiento son indicados en cada figura.
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Particulas Suspendidas PMg

Limite de 24 horas (75 pg/fa linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m- linea vertical)

o] En 2016la evaluacion de cumplimiento da

Norma de PM, en la ciudad de Morelia solo ¢

1607 . v
pudo realzar con la informacién generada
- la estacibn de monitoreo ubicada en

e Laboratorio Estatal de Salud Publiga los

80

resultados de tal evaluacion indic

Concentracion (pgim?), limite 24 horas

o incumplimiento debido a que se rebaso

limite normado de 24 horas con uni

. : ; ; concentracion de 92 pgfm que es 23%

0 20 40 60 80

Concentracion (pg/m?), limite anual su penor al m|sm0
LAB i Laboratorio de Salud

Particulas Suspendidais PM, 5

Limite de 24 horas 45 pg/m*- linea horizontal) .,
Limite anual (12 pg/m*- linea vertical) En el caso de las PN la evaluacion de

150

cumplimiento de Norma igualmente soélo

pudo realizar con la informacion generada

1209
la estacion LAB y los resultados indici

90

incumplimiento de la misma, sélo que en

caso se rebasaron los dos limites norme

LAB

(24 horas y anualjon concentraciones de !

Concentracion (pgim?), limite 24 horas

ug/m® como promedio de 24 horas y de

ng/m® como promedio anual, las cuales ¢

0 10 » 0 B e 13% y 8% superiores a su limiteormado

Concentracion (ug/m?), limite anual
respectivo.
LAB i Laboratorio de Salud
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Ozonoi O3

o ) _ La Norma de ozonee pudo evaluar en las d
Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal)

Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical) estaciones que lo midieron durante todo el

200

y los resultados indican quen ambas s
. incumple la misma. En la estacién LAB
rebasaron los dos limites nomdos (1 y 8

120 LAB

. horas) y en la estacién ECU sdélo el limite d

- horas.

Concentracion (ppm), limite 1 hora

040+

Las concentraciones de ozono mas altas, t

000 de 1 como de 8 horas, se registraron el

o0 ™ ey ( “FE’F: o 10 estacion LAB. Estasueron de Q11 ppm y
oncentracion (ppm), limite oras

0.097 ppmrespectivamentg son 12% y 39%

LAB i Laboratorio de Salud superioresl limite normado correspondiente.
ECUT Universidad Michoacana

La Tabla13.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

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

1 Laevaluacion de cumplimiento de la Norma de;P86lo se pudo realizar en la estacion de
monitoreo ubicada ebaboratorio Estatal de Salud Publica (LAB)os resultados fueron
desfavorables al superarse el limite normado de 24 horas para este contaminante.

1 El cumplimiento de los limites normados de £2M6lo se pudo evaluar eanade las
estaciones de monitorep en esta se rebasaron los dos limites normados para este

contaminante.
1 La norma deozono se pudo evaluar en dos de las tres estaciones de rewritm

capacidad de medicién de este contaminante y en ninguna de ellas se cumplié con la

misma.
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Tabla 13.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacién de monitoreo eMorelia, enel afio 2016.

Limite normado

Contaminante

Méaximo
® 24 hrs 75 ug/m°' IND
PM o :
Anual \Promedlo IND
040 pg/nt
Maximo
" 24 hrs 45 ug/m°' IND
PM,g -
Anual ‘Promedlo IND
012 ug/n?
Maximo
%0 1hr o) 0. 09 IND
’ Shrs | . Maximo IND
O 0.070

DNOM-025SSA1-2014(DOF, 2014a)
@ NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b).
IND = Informacién no disponible.
DI = Datos insuficientes
@0 = Cumple con el limite normado
@ = No cumple con el limite normado
0 Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afio ya sea como promedio

horas o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado.
U Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuando ee estaplen los dos limites normados

13.2.2Distribucién 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 cmmcentraciones 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 on alguna de las siguientes condiciones:

V  No excedieron el valor diario normado (verde).

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

V Excedieron el valor diario normado (rojo).

V  No se contd con informacion sciénte 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 o 24 horas, dependiendo del contaminante que sentregelg estacion de
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monitoreo.Para ver el detalle sobre la construccién de este indicador, dirijase a la 8@2n

del Capitula3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMyo i Iimite de 24 horas La figura muestra que en la estacionatenitoreo

ECU (ubicada en Ciudad Universitarit
360
predomingon los diasen los que no se contd c«

330

x| informacién suficiente para generar el indicadc

] a pesar de ello, 3 de los 81 dias en los que

2407

210 pUdO generar éste se presentaron concentrac

Dias del afio

18071 superiores al limite normado. Por otra parte, e
1507
estacién LAB aunque predominaron los dias

1207 PM10 (ugim?)

901 s buena calidad del aire, se registraron 2 dias
. D375 . ,
* Do concentraciones que superaron el lin

establecido en la Norma correspondiente.

T T
ECU LAB

De las dos estaciones de monitoreo qudieron
PM2.s 7 limite de 24 hoas PM,sen la ciudad de Morelia durante el afio 20

s6lo una registr6 mala calidad del ammtivada

3607

3301 por este contaminanteDicha estacién es |
3007 ubicada en el Laboratorio Estatal de Salud Put

2704

2o y 2 fueron los dias en esta condicion. Méas

2107 70% de los dias presentaron calidad del aire b

1807

Dias del afio

y 7% regular.

150

120

PMz.s (ugim®)
907 e En la estacion de monitoreo ECU que se loce
50 Op2s) . ,
Do en el centro de la ciudad, en el 78% de los dia

307

: se pudo generar el indicador por falta

T
ECU LAB

informacion, el 13% de los dias presentaron bt
calidad del aire y en el 9% restante la calidad

aire fue reglar.
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O3 - limite de 1 hora

3607

oo Con respecto a ozonsglo se registraron u

3007 I par dias con mala calidad del aire por ¢
2701 . .,
contaminante en la estacion LAB, en tanto

2407
5 210 en la estacion ECU dominaron los dias ¢
g o0 informacion insuficiente para generar

150

| indicador.
120 03 (ppm)
90 M=0095
[](0.0475 0.095]
50 [o0.0a75]

Ooi

T T
ECU LAB

A nivel de toda laciudad la Tabla B.3 muestra el porcentaje de dias del afio626dn
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de partigulas (PM
y PM, ). Estimacion hecha sobre la base del nUmerdiagcon informacién valida y suficiente en

2016. En ella se aprecia que @ntaminantejue determia una condicion de mala calidad del aire

con mayor frecuencian laciudadfue PMy,.

Tabla 13.3 Porcentajede dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMyy PMs .

*

PMio PM,e O3

No de % Dias [\IO i No de % Dias [\lo i N,O i % Dias
dias con dias con dias >

dias > 75 >75 dias > 45 > 45 > 0.095

datos datos datos 0.095
validos ~ MOM® HOIME o ides  HOMMT O MOIME o aidos ppm Hi

Morelia 2% 1% 1% ‘

No de
dias con

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.
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En la ciudad de Morelia se identificaron problemas de calidedaire por PM,, PM, sy O;,

pues se tuvo registro de concentraciones ambientales que rebasaron al menos unc

limites normados para cada contaminartes dias en esta condicion fueron mas frecuel

para PMy con un total de 5, seguidos de PM O; con 2 en cada caso.

Es fundamental mejorar el desempefio de este SM@GS aunque existen tres estaciones
monitoreo sélo una fue capaz de generar informacion suficiente para evaluar el cumpli
de las normas oficiales mexicanas de los tregaminantes incluidos en este informe. De
dos restantes una so6lo pudo generar informacion suficiente para evaluar el cumplimient
norma de un contaminante (ozono) y la otra estacion no envié la informacion generi

INECC para su andlisis.
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14.S1 STEMA DE MONI TOREO DE LA CALICLC
DE MORELOS

14.1 Informacién general

En el aflo2016 el sistemade monitoreode lacalidaddel aire (SMCA) de Morelos, a cargo de la
Secretaria de Desarrollo SustentableGi#dierno deEstado, estuvo integrado por las estaciones de
monitoreo automatico localizadas en los municipios de Cuernavaca (Palacio de gobierno), Cuautla

(Palacio municipal), Ocuituco (Palacio municipal) y Zacatepesti{uto Tecnoldgico).

La Tabla14.1 muestralas capacidades de medicién de contamirsame cada estacién de
monitoreoy el afio en que cada una de ellas inicié su operaCion.respecto a 2015, destaca la
incorporacion de la medicién de particulas suspendidas EtMlas estaciones de monitoreo @ |

ciudades de Cuernavaca y Cuautla.
La Figural4.1, muestrda ubicacion geogréfica deada estacion de monitoreo
Tabla 14.1 Estaciones que conformarorel SMCA de Morelos enel afio2016 y capacidades de medicion

de contaminantes

Tipo de equipo y Contaminantes ‘

Estacion afo de inicio de
operacion PMyp PM,s O3 SO, NO, CO

Palacio de gobierno de PGO Aut. 2000 H H H H H H
Cuernavaca
Palacio municipal de PMNC Aut. 2006 H H H H H H
Cuautla
Palacio municipal de
. Aut. 2001 "H o "H "H "H "H
Ocuituco PMNO 0 : : : : ;
Instituto Tecnolégico de TEC Aut. 2007 H o H H H H
Zacatepec
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 p8eleretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Morelos.
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Figura 14.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Airele Morelos 2016.

5930 9920 5510 950 9850 95740
T T T T T T

Ciudad de México

19710

MORELOS
Distribucion de estaciones
Estado de México de monitoreo de calidad del

aire y clasificacion del
nimero de habitantes por
municipio 2016*

190

" Estado de México Ve S ' Estacién de monitoreo

Clave Nombre de la estacion

PGO Palacio de gobierno
de Cuernavaca

PMNC Palacio municipal
de Cuautla

PMNO Palacio municipal
de Ocuituco

TEC Instituto Tecnoldégico
de Zacatepec

18°50°

18°50"

18°40°

Nuamero de habitantes
por municipio

|| Menos de 50,000
|| De 50,000 a 74,999
7771 De 75,000 a 99,999
I De 100,000 a 249,999
Il De 250,000 y mas

18740

8°30°

1

18730

D Limite estatal

18°20°

18°20°

* Proyecciones de Poblacion
de CONAPO a 2016

14.2 Diagnéstico de la calidad del aire

Se presenta el diagnéstico de la calidad del aire en Morelo®lpaii@ 206 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y el nimero de dias
con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion ditonean

14.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

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

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

En 2016s06lo fue posible evaluar cumplimien

Limite de 24 horas (75 ug/ﬁq linea horizontal) de Ia Norma de PM en Cuernavaca y Cuautl
Limite anual (40 ug/m- linea vertical)

200 En ambos casos se registré incumplimiento d

misma. En Cuautla (PMNC) se rebasaamdos

-
]
T

limites normados (24 horas y anual) en

1801 Cuernavaca (PGO) sélo el de 24 horas.

PMHNC

1001 PGO &

Las concentraciones mas altas, tanto cc

Concentracion (pgim?), limite 24 horas

o
o
i

promedio de 24 horas como promedio anual

o registraron en Cuautla (PMNC). Dichas
D 7 conconracon g tmie sl concentraciones fueron:128 pg/nT, como
PGOI Palacio de Gobierno de Cuernavaca promedio de 24 horas W5 ug/m’, como

PMNC1 Palacio Municipal de Cuautla . . .
promedio anual. El primeres 70% superior &

valor normado y el segund@2% mayor al

limite respectivo.

Particulas Suspendidas PM, 5

Limite de 24 horas 45 pg/m’- linea horizontal)
Limite anual (12 pg/m*- linea vertical)

1507 En Morelos la evaluacion de cumplimiento

1251 Norma para PM;s sélo se pudo realizar en
o] estacion de monitoreo ubicada kenciudadde

Cuernavaca. En ell&a concentracion maxim
como promedio de 24 hora®9 pg/m) fue

o
=1
1

equivalente a 1.5 veces el limite normado,

Concentracion (ug/m?), limite 24 horas
3
1
=
[}
=2

o
0
1

tanto que el promedio anual fue equivalent

"] 1.8 veces el limite correspondiente.
lll WID 2‘0 3‘0 AID EID

Concentracion (pg/m?), limite anual

PGOi Palacio de Gobierno de Cuernavaca
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Ozonoi O3

Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal) La norma de ozono se incumplié en todas
Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical)

estaciones de monitoreen & afio 2016. De

250

hecho, en todas ellas, se rebasaron los

b
=
T

limites normados (1 y 8horas). Las

. concentraciones maximas de 1 hora oscile
PMNO

Concentracién (ppm), limite 1 hora

'M. entre 0.097 ppm (CuernavaP&0O) y 0.134
7 ppm (OcuitucePMNO). Concentraciones qt
. son entre 2% y M6 superiores a limite

normado, respectivamente. Por su parte

000

concentraciones maximas, como proisdie 8

T T T T T T
000 050 100 180 .200 250

Goncentracion (ppm),limite 8 horas horas, oscilaron entre 0.080 ppm (Cuernav:
PGOi Palacio de Gobierno de Cuernavaca PGO) y 0.104 ppm (Zacatep@EC), que
PMNC1 Palaci_o Muni_ci_pal de Cuaptla
PMNO| Palacio Municipal de Ocuituco equivalen a 1.14 y 1.48 veces el limite normau

TECT Tecnolégico de Zacatepec

La Tabla14.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacién de monitorga.ella se puede apreciar que

1 En todas las estaciones de monitoreo donde fue posiblalaacion de cumplimiento de
las normas de calidad del aire para particulas:{(BMPM,s) y ozono, se registro

incumplimiento de las mismas.

1 En el caso de las Pyl las concentraciones mas altas se registraron en Cuautla, seguidas de
las registradas efuernavaca, en tanto que en el caso de lagsRBlo se contdé con
informacion disponible para Cuernavaca donde los limites normados fueron rebasados con
concentraciones superiores en un 50% al limite de 24 horas y #vwual limite como

promedio anual.

1 La Norma de ozono fue la Unica que pudo evaluarse en las cuatro estaciones de monitoreo
con que cuenta el Estado de Morelos, y en todas ellas se rebasaron los dos limites
normados, encontrandose que las concentraciones mas altas, como promedio d&, una hor

se registraron en Ocuituco, seguidas de las registradas en Zacatepec, Cuautla y Cuernavaca.
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Tabla 14.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad dek por

estaciéon de monitoreaen Morelos, en el afio 2016.

Cuernavaca Cuautla Ocuituco Zacatepec
PGO PMNC PMNO TEC

Contaminante Limite normado

Maximo
pu 24 hrs 575 ug/mg 98 128 DI
10 Promedio
Anual 40 ug/mg 37 45
Maximo
.y 24 hrs a5 ug/mg 69
25 Promedio
Anual 512 “g/mg 21
Maximo
(2)03 1 hr d OQQppm 0.134 0.119
8 hrs o“"&;‘gggm 0.095 0.104

@ NOM-025-SSA1-2014(DOF, 2014a);
@ NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientes
a =No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
@ = Cumple con el limite normado
@ = No cumple con el limite normado
U El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio

horas o 24 horas, de acuerdo al contaminatiteite normado
U Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen los dos limites normados

14.2 2 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problematadealidad 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 indicarel nimero de dias en los que las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

V No excedieron el valor diario normado (verde).

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

V Excedieron el valor diario normado (rojo).

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima debrd&eiplo,
promedio de una hom 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
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monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a laZ3R@&in

del Capitulo 3Vletodologia para la generacion de indicadores.

En tres de las cuatro estaciones de monitoreo

PMio 1 limite de 24 hora conforman este SMCA, se registraron
concentraciones superiores al limite normado, lo
z:z_ - las llevé a reportar diaonmalacalidad del airgoor
004 [ PM,o. Estas estaciones fueron: TEC en Zacate
2107 PGO en Cuernavaca y PMNC en Cuautla. Llam
g :Z atencion que la mayor cantidad de dias con cal
2 1504 del aire mala por PM fue TEC a pesar de ser
% rsor estacién en la que hubo un mayor poragntle dias
1:2: PE(}%:::? con informacion insuficiente para generar
oo oo indicador, situacién que deja ver un proble
30 importante de calidad del aire que no se refleje
“TTHc ko runc  euwo incumplimiento de Norma por no cumplirse |

criterios de suficiencia de datos que establec

misma

PMzsT limite de 24 hora En las dos estaciones de monitoreo quidieron
PM,s (PGQ ubicada enCuernavaca yPMNC

localizada en Cuaufjase registraron dias con me

3607
3307
300 calidad del aire en 201&n la primera fueron 2 dia
2107 y en la segundé dias, lo que equivale 8.5%Yy 1.6
240
2o % del total de dias de 2016, respectivamente.

1809

Dias del afio

1807 Por otra parte, eambas estaciondss dias del afic
1:2: PMEQ;:::? gue tuvieron buena calidad del aire (verde) fuer
oo i superiores al 35% y los dia®n calidad del aire
a0 regular (amarilloal 20%.

T T
PGO PMN
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Dias con mala calidad del aire por ozono

Os - limite de 1 hora presentaron etodaslas estacionede monitoreo de
ol — e la entidad:PGO de Cuernavac2 (lias), PMNC de
130 Cuautla 4 dias) PMNO de Ocuitucog dias) y TEC
300 ] de Zacatepec (1 dia). Situacion que las llev¢
2107 . = incumplimiento de la Norma, a pesar de que
%:Z algunas de ellas como TEC, PMNC y PMNO
g 1504 tuviera menos del 75% de los datos horarios pos
% 1o en un afio. Esto obedece al hecho de que ¢
" .:30(;,,,., Norma de calidad dedire de este contaminante
907 [1(0.0475,0.005)
oo ooP ! establece quen caso de que se tenga menos
a0 75% de losregistros en eperiodo y al menos 1 d
e péo  PMNC  PMNO las concentraciones horarias sea mayor que C

ppm, se incumplird la Norma

A nivel de ciudad la Tabla413 muestra eporcentaje de dias del afio B0don concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulasy (PM,5).
Estimacion hecha sobre la base del nimero de dias con infonmatida y suficiente en 261En

ella se apreai que las particulas Bpson el contaminante que con mayor frecuencia determina una
condicion de mala calidad del aire ZacatepecCuautla y Cuernavacasi como lo es el ozorem
Ocuituca

Tabla 14.3 Porcentaje de dias con concentraciones superior@dimite normado de 1 hora de ozonoy
de 24 horas de PMpy PM5 5.

PM 10* PM 2.5*

Ciudad oee No de % Dias Ml No de % Dias ol

d';ftg;’” dias>75  >75 d';;gg” dias>% | >45 d'(fastgg”
3 3 x} x}
validos ~ MO/M HO/me  elidos | MO/ MOIME | slidos

Cuautla 10%

Ocuituco 0%

Cuernavaca 330 7 204

Zacatepec 60 27 45%

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.
a =No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
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La informacién disponibleevelala existencia de problemas de calidad del aire por ozon¢

Cuernavaca, Cuautla, Ocuituco y Zacateppaes en ninguno de ellos se cumple cor

normacorrespondiente al ser rebasados dos limites normados (1 y 8 horas).

En el casade las particulas, se identificaron problemas de calidad del aire tanto pas |
como por PMs en Cuernavaca y sOlo por RyMen Cuautla. En ambos casos se regis

incunplimiento de Norma.

En Zacatepec también es posible la existencia de problemas de calidad del aire pgaF
gue fue el municipio en el que se presentaron la mayor cantidad de dias con concentr
superiores al limite normado de 24 horas con 270 Esn embargo, no se vio reflejado ¢
incumplimiento de Norma porque no se cumplié con el criterio de suficiencia de infornr

gue se establece en ésta.
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15 SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CAL
DE NAYARI T

15.1 Informacion general.

En el aflo2016 el sistema de monitoreo de la calidad del af&VMCA) de Nayarit a cargo de la
Secretaria déedio Ambientedel Gobierno delEstado, estuvo integrado pdos estaciones de
monitoreo automatico localizadas lenciudadde Tepic La Tablal5.1 muestradas capacidades de
medicién de contaminantes en cada estacion de monitoet@fio en que cada una de ellas inicio
su operacionLa Figuralb.1, por su partemuestrda ubicacion geografica ddichasestaciones.

Tabla 15.1 Estaciones que conformarorel SMCA de Nayarit enel afio2016y capacidades de medicion

de contaminantes

Tipodeequipoy ~ Contaminantes

Estacion Clave afo de inicio de
operacion PMyp PM,s Oz SO, NO, CO

Tecnoldgico de Tepic TEC Aut. 2015 "H "H "H| H "H "H
Primaria Julian Gascén Merca PRIM Aut. 2015 "H H H | H H H
Aut. = Equipo autométicéH= Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracién propia con datos proporcionados por la Secretaria de Medio Ambiente del Goblestaxddede Nayarit.

Figura 15.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire dilayarit, 2016.

T T T

NAYARIT

Distribucion de estaciones
Sinaloa “| de monitoreo de calidad del
Durango aire y clasificacion del
Z (i deh
municipio 2016*

T
'
=

' Estacion de monitoreo

Clave Nombre de la estacion|

TEC Tecnoldgico de Tepic
PRIM Primaria Julidan
21 Gascon Mercado

Ex
T

Numero de habitantes

por municipio

Menos de 50,000
[ De50,000a 74,999
I De 75,000 a 99,999
B De 100,000 a 249,999

Il De 250,000 y mas

"
Ex

D Limite estatal

20 10 0

* Proyecciones de Poblacion
Kiiometros N de CONAPO 2016

1060 1060 040
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15.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagndstico de la calidad del aitdagraritparael afio 206 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento dbl@s! en la materia y el nimero de dias con
calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

15.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminadvyaei,
especificamente en la ciudad Tepic Los resultados se presentan para aquellas estaciones de
monitoreo donde se produjo informacioén suficiente para hacer tal edslubos valores normados

usados como referencia para realizar la evaluacién de cumplimiento son indicados en cada figura.

Particulas Suspendidaks PM,

La Norma de PM, se incumpli6 en las do

Limite de 24 horas (75 pg/f linea horizontal) estaciones de monitoreo que miden ¢
Limite anual (40 ug/ni- linea vertical)

- contaminante en la ciudad de Tefitala estacion

TEC se rebasaroos dos limites normados (z

TEC
120

horas y anualy enla estacion PRIMGlo el de 24
horas.

PRIM

<
T

=
T

Las concentraciones mas altas, tanto cc

Concentracion (ugim?), limite 24 horas

promedio de 24 horas como promedio anual

w
T

registraron en la estacion TEC Dichas

7 concentraciones fueron: 32 pg/m®, como

T T T T T T T T
0 10 0 30 40 50 €0 n 80

Concentracion (ug/m?), limite anual promedlo de 24 horaSSD pg/m?’, como promed|c

PRIMi Primaria Julian GascoMercado anual. El primero es64% superior al valol
TECT Tecnolégico de Tepic L.
normado y el segund@5% mayor al limite

respectivo.
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Particulas Suspendidas PM, 5

Limite de 24 horas 45 pg/m’- linea horizontal)
Limite anual (12 pg/m®- linea vertical)

100

60

60

La norma de PN también se incumplié en |
ciudad de Tepic en el afio 2016 y ello ocul
como consecuencia de que en las dos estac
de monitoreo de la ciudad se rebaso el lir

normado anual, con concentraciones de

407

20

Concentracién (pg/m3), limite 24 horas

TEC PRIM
‘e

pg/m’ en la estacion TEC y 15 pginen la
estacion PRIM. Dichas concentracior

promedio son superiores al limite normado

17% y 25%, respectivamente.

T T T T
10 15 20 2%

Concentracion (pg/m?), limite anual

PRIM1 Primaria Julian Gascén Mercado
TECT Tecnolégico de Tepic

30

Ozonoi Oy

Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical)

200

160

1207

PRI @]

080

Concentracion (ppm), limite 1 hora

040

000

Tec 4

000

T T T
030 060 030

Concentracion (ppm), limite 8 horas

PRIM1 Primaria Julian Gasc6n Mercado
TECT Tecnoldgico de Tepic

120

La norma de ozono se incumplién Tepic,
debido a que en una de las dos estacione
monitoreo que operan en la ciudad se rebas
[imite normado de 1 hora, con una concentrac

de 0.100 ppm que es S8@perior a dicho limite.

La Tabla15.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacién de monitoreo. En ella se puede apreciar que
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1 En 2016hubo incumplimiento de I&Normade PMy y PM,s en las dos estaciones de
monitoreo que operaron en la ciudad de Teeit tanto que la Norma de ozono soélo se

rebasé emnaestacion.

1 Aunque en la estacion de monitoreo PRIM se cumple con el imiteado anualle PMy,
la Norma establece que para que un sitio cumpla con lo establecido en la misma se deben
cumplir los limites normadq24 horas y anual). Por ellla evaluacién general en este sitio

es de incumplimiento.

1 Las concentraciones de RdMse mantuvieron por debajo del limite normado de 24 horas en
las dos estaciones de monitoreo de la ciudad; sin embargo, en ambas estaciones se rebaso el

limite normado como promedio anual.
1 El limite normado de 1 horde G se rebas@&nla estacion PRIM con concentraciones que
fueron 5% superiora dicho limite. Por otra parte, en la estacion TEC las concentraciones

registradas se mantuvieron por debajo de los liratgs del como de 8 horas

Tabla 15.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo eMNayarit, enel afio 2016.

Contaminante Limite normado

Maximo
-y 24 hrs O75 pg/n?
10 Promedio
Anual 40 pg/n?
Maximo
Opp 24 hrs O45 g/t
25 Anual Promedio
012 ug/n?®
Maximo
20 L O 098ppm
8 Maximo
8 hrs O 0Iappm

DNOM-025SSA1-2014(DOF, 2014a)
) NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b).
@9 = Cumple con el limiteaormado

@ = No cumple con el limite normado

U El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion méaxima registrada en el afio ya sea como promedio |

horas o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado
U Las NOM departiculas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites.normados
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15.2.2 Distribucién 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 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 numero de dias em dpie las concentraciones registradas durante el afio

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

\%
\%

No excedieron el valor diario normado (verde).

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

Excedieron elalor diario normado (rojo).

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 un&aora 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 8€2@&h

del Capitulo3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMo 7 limite de 24 hora

3607

330

3007

270

2407

210

1807

Dias del afio

150

120

90

60

En las dos estaciones de monitoreo se registr
dias con mala calidad del aiper PMy, los cuales
representaron el 1% del total de dias del afié 201

la estacion PRIM y el%% en la estacion TEC. /
pesar de ello, en la primera dominaron ddgs con
buena calidad del aimn el48% del total de dias e

PMie (Hg/m?)

mrs el afo,y en la segunda losa#i con calidad del air
I(n‘ar‘s] ,
to regular con el 446 del total dias.

T T
TEC PRIM
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PM, s limite de 24 hora

La figura muestra claramente que en am
Z:E estaciones de monitoreo dominaron los dias
300} buena calidad del aire. De hecho, los dias en
zz condicion representarael 79% del total de dias di
E 201 afo en la estacion PRIM y el 80% de los dias e
E 1607 estacion TEC
150
1207 PMz.5 (Hgim?)
a0 ot Destaca tambiégue en ningln caso se presentat
:Z o6 dias con mala calidad del aire
e orim
O; - limite de 1 hora En la estacién PRIM dominaron los dias con cali

del aire regular (50%), seguidos de los dias ci
3607

calidad del airebuena (41%), dias con dato

3307

3007 insuficientes para estimar el indicad®4) y das

7 con mala calidad del aire (04. En la estacion TEC

2407

20 por su partetambiéndominaron los dias con calide

Dias del afio

1807 del aire regular 0%), seguidos de los dias ct
150

calidad del aire buena3®») y de los dias col

1207 0z (ppm)

a0 W0 095 informacion insuficiente para generar el indica
Booore
607 !

Do (7%). Esto es, solo en una estacion hdbdia con

mala calidad del aire por ozono.

T T
TEC PRIM

A nivel de toda laciudad la Tabla 5.3 muestra el porcentaje de dias del afio626dn
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de partigulas (PM
y PM, ). En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion
de mala calidad del aire en la ciudad son lasoRbhel 19% de los dias con datos validos en esta

condicién
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Tabla 15.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozonoy
de 24 horas de PMyy PMs .

PMio PM,s

No de

dias con dias con %6 Dias
dias >75 >75 dias > 45 > 45 > 0.095

datos datos
m m m m m
bl ug/ validos ug/ ug/ validos pp

19% 0% 0.3% ‘

* Estimado con datos provenientes de monitaxgomatico.

Ciudad Mo No de % Dias Mol No de % Dias

dias con
datos
validos

Se identificé el incumplimiento de las normas defPRM,sy O; en la ciudad de Tepic par:
el aflo 2016. En las dos estaciones de monitoreo que operaron en la ciudad se encontr:
menos uno de los dos limites normados para cada camdate fue rebasado, siendo el ca
mas severo el de las Rpkn la estaciéon TEC, ya que fue el Unico sitio donde se rebasarc

dos limites para este contaminante.

A pesar de tener s6lo dos afios en funcionamientosistégna de onitoreoha consoliddo
sus procesos operativgsello le ha permitidgenear informacion validada suficientpara
elaborar los indicadores usados en este documeatdre ellos el de evaluacién d

cumplimiento de las diferentes normas de calidad del aire.
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16.S1 STEMA MONI TOREO DE LA CALI DAD
DE NUEVO .LECN

16.1 Informacion general

Enel afio 206 el sistemade monitoreode lacalidaddel aire (SMCA) de Nuevo Ledn, a cargo de la
Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado, estuvo conformado por la Red de Monitoreo del
Area Metropolitana de Monterrey (AMM), la cual esta constituida por 10 estaciones de monitoreo
automatico. Dos estaciones se lazati en el municipio de MonterreYDlispado- CE y San
Bernabé NO) y una mas en cada uno de los siguientes municipios: Apodaca (AfodHe2),

General Escobedo (Escobedd\), Garcia (Garcid NO2), Juarez (Juarez SE2), Guadalupe (La
Pastord SE), San htolas de los Garza (San NicoladE), San Pedro Garza Garcia (San Pédro

S02) y Santa Catarina (Santa Catarirg0).

La Tablal6.1 muestra las estaciones de ntoreo que conformaron el SMCA de Nuevo Lebrel
afio2016, sus capacidades de medicibncdataminantes y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Figuté.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las

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

Tabla 16.1 Estacionesque conformaron el SMCA de Nuevo Leérenel afio2016 y capacidades de

medicion de contaminantes

Tipo de equipo y Contaminantes

Estacion Clave afo de inicio de
operacion

PMjo PM2s O3 SO, NO, CcO ‘

Obispado CE Aut. 1992 H "H "H “H “H "H
San Bernabé NO Aut. 1992 "H "H “H “H “H "H
Apodaca NE2 Aut. 2012 "H "H “H H H "H
Escobedo N Aut. 2009 "H a | H | H H | H
Garcia NO2 Aut. 2009 H o H | H H | H
Juarez SE2 Aut. 2012 H o H | H H | H
La Pastora SE 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
a = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
"H = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente Elaboracion propia con datgsoporcionados por la Secretaria de Desarrollo Sustentabf@otétrno delEstado de Nuevo
Leodn.
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Figura 16.1 Red de Monitoreo de la Calidad del Airedel AMM , 2016.

000
! N ZONA METROPOLITANA
Q_Luﬁ DE MONTERREY
Distribucion de estaciones
de monitoreo de calidad del
aire y clasificacion del
numero de habitantes por

municipio 2016

Villaldama

Sabinas Hidalgo

Agualeguas

' Estacion de monitoreo

Cerralvo Clave Nombre de

Higueras la estacion
inedn 12| CcE  Obispado

de Flores N Escobedo
NE  San Nicolas
NE2 Apodaca

NO  San Bernabé
NO2 Garcia

SE  La Pastora
SE2 Juarez

SO  Santa Catarina
SO2 San Pedro

260
T

Gral. Zuazua

Dr. Gonzélez

Pesqueria

Los Ramoneq

Numero de habitantes
por municipio

|| Menos de 100,000

[ | De 100,000 a 249,999
[777] De 250,000 a 499,999
I De 500,000 a 999,999
I De 1,000,000 y mas

[ Limite estatal

Coahuila de Zaragoza

Gral. Teran
Allende

Kilémetros

LT

Montemorelos
* Proyecciones de Poblacion
de CONAPO a 2016

1
1000

16.2 Diagndéstico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en el AMMepaf@2016 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de@¢ en la materig/ el nimero de dias
con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion dearsmi

16.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire
En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en el AMM. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo imformacié

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

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

Limite anual (40 pg/nt- linea vertical)

350

300

250

200

150

100

NE2

**
CE  SE2

Concentracion (pgim?), limite 24 horas

CE1 Obispado
NOi San Bernabé
NE2i Apodaca
N'i Escobedo
NO2- Garcia

T T T T
20 40 60 80 100

Concentracion (pgim?), limite anual

SE2i Juarez

SEi La Pastora
NEi San Nicolas
SO2i San Pedro
SOi Santa Catarina

En 2016todas las estaciones de monitoreo
AMM registraron concentraciones superiol
tanto al limite normado de 24 horas comc
de PNy, por la NOM

correspondiente no se cumplié en ninguna

anual lo que

ellas.

Las concentraciones mas altasmo promedio
de 24 horasy como promedio anual, <
registraron emas estaciones SO2 (en San Pec
y NO2 (en Garcip respectivamenteDichas
concentraciones fueron251 pg/n®, como
promedio de 24 horas W5 ug/nt, como
promedio anual. El primero e=quivalente a 3.
vecese valor normado y el segunda casi 2

veces & limite respectivo.

Ozonoi Oy

Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal)

mit € , La norma de ozono se incumpli6 en todas
Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical)

200

150

100

050

Concentracién (ppm), limite 1 hora

000

T
000

CEi Obispado
NOi San Bernabé
NE271 Apodaca
N'i Escobedo
SE21 Juérez

T T T T T
030 060 090 120 150

Concentracion (ppm), limite 8 horas

SEi La Pastora
NE i San Nicolas
SO2i San Pedro
SOi Santa Catarina

estaciones de monitoreo en el afio 2@@#&lvo
en la estacion SO2 que se ubicaeémunicipio
de San Pedralonde soélo se rebaso el limite di
hora en todas lademas estaciones se rebasa
los dos limites normaddg y 8 horas).

Las concentracionesnas altas, tanto com
promedio del hora como de 8 horas, <
presentaron en la estdn SO que se localiza €
Santa Catrina y fueron de 0.148 ppm y 0.0¢
ppm, que equivale a 1.6 veces y 1.4 vece

limite normado respectivo
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La Tabla16.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacion de monitarden ella se puede apreciar que tedaslas estaciones
ubicadas en Monterrey, Apodaca, Escobedo, Garcia, Juarez, Guadalupe, San Nicolas, San Pedro y
Santa Catarina, esionde fue posible llevar a cabo dicha evaluacién se incumplieron las normas de
PM;qy 0zono.lgualmente destaca que karmayoria de las estaties de monitorese rebasaron los

dos limites normados (1 y 8 horas para ozono y 24 horas y promedio anual para PM

Enel caso particular de &M, s destaca el hecho de gereninguna ddasestaciones de monitoreo
en las que se midi6 estmntaminante se generd informacion suficiente para poder evaluar el

cumplimiento de la norma

Tabla 16.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en el AMMen el afio 2016.

Estacion

Contaminante Limite normado san

Nicolas

Monterrey Apodaca Escobedo  Garcia Juarez Guadalupe

CE [\[©) NE2 N
Maximo

hrs O75 160 133
OpMm po/m?®
0 Promedio
Anual 040 58 53
pg/m’
Maximo
ﬁg 04%
), ug/
PM:s Promedio
Anual 012
pg/m’

Maximo
1hr [l 0.146 0.116 FO 0.103 0.144 0.148 0.15
@) ppm
Os Maximo
8 hrs [l 0.078 0.083 FO 0.079 0.089 0.092 0.077
ppm

WNOM-025-SSA1-2014(DOF, 2014a).
) NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b).

DI = Datos insuficientes.

FO = Fuera de operacion.

a = No cuenta con equipo de monitoreo de eztéaminante.
@0 = Cumple con el limite normado.

@ = No cumple con el limite normado.

U  Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afio ya sea como promedio

horas o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado.
U  Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuandteeseecumplen los dos limites normados.
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16.2.2Distribucién 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 ninoede 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 dafente el

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

V No excedieron el valor diario normado (verde).

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

V Excedieron el valor diario normado (rojo).

V No se contd coimformacién 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 o 24 horas, dependiendo del contaminante trate), en cada estacion de
monitoreo Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la 8ex@idn

del Capitula3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PM.oi limite de 24 horas En todas las estacionede monitoreo se¢

- presentaron dias con mala calidad del aire
3607
3301 II I PMy, (rojo). Sin embargo, son lasstaciones

300

NO2 y NO las que con mayor frecuenc
270

2407 presenteon esta condicionl60 y119diasdd

70 total de dias deafio 2016, respectivamente)

1807

Dias del afio

1501 También se observa quen todas las
7 PMis ugi) estaciones de monitoreoslaondiciones de
90 W75

. [@75.78)

* en tanto quéa cantidad de dias con calidad

60 ll Il B2 calidad del aire regular fue la mas frecuer

T T T T T T T T T
CE N NE NE2 NO NOZ SE SE2 SO 502

aire buena (verde) por PMy, fue mas
abundante en la estacién SE en Guadalupe
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Esta figura permite establecer que los problema
calidad del aire por PpM en Monterrey pueden st

PM 51 limite de 24 horas una realidad aunque no se expresen
sl ) W — incumplimiento de la NOM correspondienteues
3301 en todas lagstaciones de monitorae presentarol
Z:: dias con mala calidad del aire por e

2 contaminantesiendo mas abundantes en la esta«
5?;; l NE2 en Apodaca, seguida de SE en Guadalu
" o] I NO en Monterrey. Es claro que esta situacion n
zi PE(;: refleja en incumplimiento de norma debido a que
Y i segener6 informacion suficiente para poder lleve
“ cabo tal evaluacion con los criterios de suficier

T T T
NE NE2 NO SE S0 §02

de datogjue se establecen en la misma.

O3 - limite de 1 hora

En todss las estaciones de monitoreo que midiel

360 1 || . ol | I

230 H este contaminante en 20%6 presentaron dias cc

zji I mala calidad del aire por ozgnaun en aquella
2 ] . estaciones comoCE (en Monterrey) N (en
: j;i Escobedo) y SE2 (en Juaregh donde en mas d
8

1501 65% de los dias del afio no se produjo informac

90 W>0095
[J(0.0475 0.095
O 0.0475)
Ooi

120 11 i i
I o e} suficiente (blanco) para generar el indicador.

60

30

0 T T T T T T T T T
CE N NE NO NO2 SE SE2 SO S02

A nivel de todeel reametropolitana la Tabld6.3 muestra el porcentaje de dias del afid20h
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de partigulas (PM
y PM;s). En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion
de mala calidad del aire en la za&un las PM,,, con el58% de los dias con datos validos en esta
condicidnseguida por el ozonmon el 16%y las PM s con el 9%.
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Tabla 16.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozonoy
de 24 horas de PMyy PMs .

PMio PM,s

Zona No de

metropolitana  dias con
datos
vélidos

No de % Dias [\lo e No de % Dias No e % Dias
dias con dias con

dias > 75 >75 dias > 45 > 45 > 0.095
ug/m? ug/m? datos ug/m? ug/m? datos ppm
validos validos

58% 9% 16% |
* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

Se identificaron problemade calidad del aire tanto por PA como por Q en el Area
Metropolitana de Monterrey, pues en todas las estaciones de monitoreo en donde fue
llevar a cabo la evaluacion del cumplimiento de estas Normas se rebasaron los

establecidos en lasismas.

A nivel de municipio, las concentraciones mas elevadas dg, Bbdmo promedio de 2
horas se presentaron en San Pedro y Monterrey, en tanto que como promedio ant
ocurrié en Garcia y Monterrey. Por su parte, le@ncentraciones mas altas deono, tanto

como promedio de 1 hora como de 8 horas, se presentaron en Santa Catarina

El cumplimiento o no dealNorma de PMs no se pudo evaluar eningunaestacionde

monitoreo debido a que nee generd informacion suficiente para elin embargo, le
problema de calidad del aire por este contaminante psedeina realidadi se considera
gue el indicador sobre dia®n calidad del aire buena, regular y matauestra la presencic

de dias con concentraciones superiores a la norma en todas las estatéomenitoreo.
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17. SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CA
DE OAXACA.

17.1 Informacién general

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Oaxaca, a cargo del Instituto Estatal de
Ecologia y Desarrollo Sustentable debbierno del Estado, estuvo integrado en 2016 por dos
estaciones de monitoreo, ambas ubicadas en el municipio de Oaxaca de Juarez. La Tabla 17.1
muestra las capacidades de medicién de contaminantes de cada estacién y el afio en que cada una de

ellas iniciésu operacion. Asimismo, la Figura 17.1, muestra la ubicacién geogréafica de las mismas.

Tabla 17.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Oaxaca en el afio 2016 y

capacidades de medicion de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes
Estacién afio deinicio de
operacion
CEDART CED Aut. 2013 "H "H "H "H "H "H
Casa Hogar CHO Aut. 2015 "H H H H H H
Aut. = Equipo automatico.
"H = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboraciénpropia con datos proporcionados por el Instituto Estatal de Ecologia y Desarrollo Sustentable del Gobierno del
Estado de Oaxaca.

Figura 17.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Oaxaca, 2016.

o il wow = Ck)
T T T

OAXACA

n
o

Distribucién de estaciones
de monitoreo de calidad del
aire y clasificacion del
namero de habitantes por
municipio 2016*

Puebla
Estacién de monitoreo

£| Clave Nombre de la estacién

Veracruz

CHO Casa Hogar

CED CEDART

Numero de habitantes

por municipio

Menos de 15,000
[ | De 15,000 a 49,999
[ De 50,000 a 99,999
I De 100,000 a 249,999
Il De 250,000 y mas

Guerrero

s
oo

[ vimite estatal

Océano Pacifico

“ Proyecciones de Poblacion
1250625 0 125 25 ams s | se conaroa 2016

i

"
o oW o oW T
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17.2Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnéstico de la calidad del aire en Oaxaoal paA2016 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento ddl@s! en la materigy el nimero de dias con
calidad del aire buena, regular y mala, por estacion deonei

17.2.1Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

En esta seccidén se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante enl®axaca.
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo imformacio
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.

Ozonoi O3

La norma de ozono se incumplié en 2016 er

Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal) estacion de monitoreo CEDART con
Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical)

0 consecuencia de haber registrado

concentraciongcomo promedio movil de 8 hora

160

ligeramente superior al limite normado

1204

= Es importante sefialar que en esttacion de
0807

monitoreo no se cumpli6 con el criterio

suficiencia de datos que establece la Norma,

Concentracion (ppm), limite 1 hora

040

embargo, se establece incumplimiento de

] misma de acuerdo con criterio que en ella
.UIUU .UIEU UESU .OéU .1|20

Concentracién (ppm, limite 8 horas establece en el sentido de garecaso de que s

CEDi CEDART tenga menos de75% de los registros en
periodoy al menos 1 de las concentraciones de
promedios moviles de 8 horas sea mayor
0.070 ppm, sencumplira la Norma.
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La Tabla 17.2resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valoremdos por
contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede aprecidichaeevaluacion sélo fue
posible para ozono y el resultado fue desfavorable al rebasar el limite de ocho horas con una

concentracion de 0.076 ppm que es 9% superior al mismo.

Con respecto a las particulas (BM PM,s), en ninguna de las estaciones de monitoreo se generé
informacion suficiente para poder llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento correspondiente.

Tabla 17.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficial&exicanas de calidad del aire por

estaciéon de monitoreo en Oaxaca, durante afio 2016

Contaminante  NOM le.lt.e
permtido 7~
Maximo
" 24 hrs 575 ug/mg DI DI
PM o -
Anual | FPromedio DI DI
040 pug/nt
Maximo
" 24 hrs 45 ug/rﬁ DI DI
PM, g -
Anual | FPromedio DI DI
012 pug/m’
Maximo
1hr N DI DI
@0, OM ®sppm | -
aximo
8 hrs O 0.ppm 0.076 DI

@DNOM-025-SSA1-2014(DOF, 2014a)
@ NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientes
FO = Fuera de operacion.
o = No cuenta con equipo d®nitoreo de este contaminante
@0 = Cumple con el limite normado
@ = No cumple con el limite normado
U Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio

horas o 24 horasgdacuerdo al contaminante y limite normado.
i Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.

17.2.2Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra Iaseveridad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nUmero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercarmsabesto

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

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

V No excedieron el valor diario normado, pero se entran 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 laetracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacién de
monitoreo.Para ver el detalle sobre la construccién de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2

del Capitulo 3 Meaidologia para la generacion de indicadores.

PMyo 1 limite de 24 horas

sso — En ambas estaciones el porcentaje de dias
3307 informacion insuficiente para generar el indica
300
270 fue superior al 35% en 2016, por ello no i
g posible la evaluacion de cumplimierde Norma.
§ 180 l Sin embargo, en ambas se registraron dias
1504 . . ’ .
. concentraciones superiores al limite normadc
PMio (ugim3)
7 B e 24 horas de PM.
B0 Hpo375]
Ooi
30

T T
CED CHO

PM, 51 limite de 24 horas

Con respecto a las BMel porcentaje de dias cc

3607

aa0] informacion insuficiente para generarimilicador

2007

fue superior al 40% en 2016 en ambas estacic

270

2 :Z por lo que tampoco se pudo evaluar

§ 180 cumplimiento de la Norma correspondiente, p
b o al igual que con la P)también se registraro
901 s concentraciones superiores al limite normadc
:Z: 56 PM; s en las dogstaciones

T
CED CHO
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O; - limite de 1 hora

oo En el 38% de los dias de 2016 tampoco
330 posible generar este indicador para el ozono,

300

en este caso no se registraron concentraci

270

20 horarias superiores al limite normado en ning

210
1801 de las estaciones. Eoualquier caso, hay qL

150

Dias del afio

recordar que con respecto a este contaminar

0 (ppm)

907 éaﬂn‘ﬁimgs] se dio incumplimiento de Norma por rebasar
60 (0,0.0475]
o - limite normado como promedio de 8 horas.

T T
CED CHO

A nivel de todala ciudadla Tabla 17.3 muestra el porcentaje de dias del afio626dn
concentaciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particylas (PM
y PM, ). En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion
de mala calidad del aire en la zona son lagoP8bn el3% de losdias con datos validos en esta
condiciénseguida por las P con el1%.

Tabla 17.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMyy PMe.

PMio PM,s

Ciudad No de s (5 No de N No de
dias con ol 4 DI dias con sz DS dias con

datos dias > 75 >75 datos dias > 45 > 45 datos
validos

ug/m Hg/m? validos ug/m? ug/m? validos
Oaxaca 3% 1%

* Estimado con datgzrovenientes de monitoreo automatico.

En Oaxaca & determiné la existencia ggoblemas de calidad del aire por ozono ya que
Norma de este contaminante se incumphd2016. En cuanto a las particulas suspendetds
SMCA no gener6 informaci&@uficiente para evaluar el cumplimiento de las normas de cali
del aire correspondientes; sin embargo, la escasa informacion disponible analizada
indicador sobre nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala indica la p:
existen@ de problemas tanto por PMcomo por PMs Situacibn que hace evidente

necesidad de mejorar a la brevedad los procesos operativos de este SMCA a fin de

realizar un diagnostico de la calidad del aire mas robusto y confiable.
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18.SI STEIMA MONI TOREO DE LA CALI DAD
DE PUEBLA

18.1 Informacion general

En el afio2016 el dstema demonitoreo de la calidad delra (SMCA) de Puebla, administrado por

la Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial (SSAOT) del Gobierno del
Estado, estuvo conformagmr cinco estaciones de monitoreo. Cuatro que perteneceRedl lde
Monitoreo de PuebléBenemérito Instiito Normal del Estado, Ninfas, Agua Santa y Universidad
Tecnolégica de Pueblay una més que se localiza en el municipio de Coronaviglddromq.

Todas las estaciones estan equipadas exclusivamente con equipo de meutioonético.

La Tablal8.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SM&LAf@R016, los
contaminantes que galeden medien las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Figut8.1 muestra la ubicacidon geografica de cadw de las

estaciones de monitoreo.

Tabla 18.1 Estaciones que conformarorel SMCA de Pueblaenel afio2016y capacidades de medicion

de contaminantes

Tipo de equipo Contaminantes ‘
Estacion Clave | y afo de inicio
de operacion

Red de

monitoreo PMyp PM.s Os; SO, NO; co‘

Benemeérito Instituto Normal . N N . N
del Estado BIN Aut. 2000 H H H|"H H H
Ninfas NIN Aut. 2000 H "H |"H|™H| "H |"H
Puebla : - - - -
Agua Santa STA Aut. 2000 H H H|H H H
Universidad Tecnoldgica de . oy | e o o
Puebla UTP Aut. 2010 H H H|H H H
Velodromo VEL Aut.2012 | H | "H |"H|™H| "H |™H
(Coronangd) . . . . . .

*Municipio en el que se ubica la estacion de monitqrempor definicion no forma parte de una red de monitoreo.

Aut.= Equipo automatico.

"H= Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracion propia codatos proporcionados por la Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial del
Gobierno de Estadde Puebla
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Figura 18.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Airele Pueblg 2016.
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e T
/ Hidalgo
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Distribucién de estaciones
de monitoreo de calidad del
aire y clasificacion del
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Estacion de monitoreo

L
200

Clave Nombre de la estaciéon

00

BIN  Benemérito Instituto
Normal del Estado

NIN  Ninfas

STA Agua Santa

UTP  Universidad Tecnolégica
de Puebla

VEL Velédromo (Coronango)

Estado de México Veracruz

Ciudad de
México

Nuamero de habitantes
12 por municipio

L Menos de 50,000
|| De 50,000 a 99,999
De 100,000 a 499,999
I De 500,000 a 999,999
Il De 1,000,000 y méas

Morelos

[ Limite estatal

T80

Oaxaca

0

Guerrero
07515 W 45 &

Kiomatros * Proyecciones de Poblacién
de CONAPO a 2016

L s s
950 580 70

18.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Pueblal pdi@ 206 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la ma&niaimero de dias con

calidad del aire buena, regular y mala, por estacion detoneniEs importante sefialar que el
proceso de validacion de datos fue aplicado por el personal del INECC, dado que no se tuvo
respuesta por parte de este SMCA a las dudas planteadas con respecto a la necesidad de ratificar o
rectificar cierta informaciorpor lo que los resultados que aqui se presentan pueden mostrar alguna
variacion con respecto a los que en su momento pudiera publicar el Estado de Puebla con los
mismos datos pero aplicando sus propios criterios de validacion.

18.2.1 Evaluacion del cumpmiento de normas de calidad del aire
En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Puebla. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacién

suficiente para hacer tal evatign. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Particulas Suspendidas PMg

En 2016la Norma de PN} seincumpliétanto erel

Limite de 24 horas (75 pg/ﬁ’i linea horizontal) munlClplo de CoronangQVEL) como en Puebla
Limite anual (40 pg/m- linea vertical)

s00] Los dos limites normados fueron rebasados el

3507 estaciones BIN y NIN,en tanto que en la
*

1 estaciones UTP y VEL sélo se rebaso el limite

] 24 horas, siendo lastacion UTP el sitio donde ¢

200

alcanzoéla concentraciémimas alta, la cual fude

150 BN HIn

Concentracion (pugim3), limite 24 horas

*e . -
o 321 pg/m, que es equivalente a poco mas d
o veces el limite normaddes importante sefalar, s
o embargo, que esta concentracion se registré e
lIJ 2‘0 40 éﬂ 8‘0 1[‘)0 " .. -,
Concentracion (ugim, e anual 18 de abril, cuando la acdad del volcan
BIN i Benemérito Instituto Normal déistado Puebla Popocatépetl se intensificé y se reportd caide
NIN i Ninfas, Puebla
UTP - Uni idad T l6gica de PuebRuebl H H e
VEL T Velédromo, Coronango ceniza en la Ciudad de Puebla, asi como er

comunidades aledanas al volcaAn como San P«
San Nicolds, San Martin Texmelucan

Huejotzingo.

Particulas Suspendidas PM, 5

Limite de 24 horas 45 pg/m?- linea horizontal)
Limite anual (12 pg/m- linea vertical) La evaluacién de cumplimiento de Norma sélo

100

pudo realizar etres estaciones de monitoreo. Toc

90

£ o ellas localizadas en el municipio de Puebla.
z :: resultado indica que en las tres estaciones
% ] e rebasaron los dos limites normadiesPM s, siendo
, ‘] la estacié BIN la que presento las concentraciol
U :: mas altas tanto como promedio de 24 horas ¢

7 promedio anual. Dichas concentraciones fueror

' T T T 3 T b T ng/m®y 23 pg/ni, respectivamente, que equivalel

Concentracion (ug/m?), limite anual , . .
1.4y 1.9 veces el limite correspondiente.

BIN i Beneméritdnstituto Normal del Estadd®uebla
NIN i Ninfas, Puebla
UTP - Universidad Tecnolégica de PuebRuebla
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Ozonoi O3
Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical) En 2016, & norma de ozono se incumptin’nto
] en Puebla (BIN, STA y UTP) como ¢
e o o’ Coronango (VEL).Las concentraciones m:

altas, tanto de 1 hora como de 8 horas,

registraron en Coronang®/EL) y fueron de

060

0.124 ppm y 0.092 ppm, respectivamente,

Concentracion (ppm), limite 1 hora

a0 son poco mas el 30% superiores a los limit

normados correspondientes. En Puebla

000+

T P sy P concentraciones mas altas se registraron e
Concentracion (ppm), limite 8 horas .,

" estacion Agua Santa (STA) y fueron 0.118 p

como promedio de 1 hora y 0.092 ppm co

BIN i Benemérito InstituttNormal del EstadoPuebla

STAT Agua Santa, Puebla i
UTP - Universidad Tecnolégica de PuebRuebla promed|0 de 8 horas.

VEL 7 Velédromo, Coronango

La Tabla18.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacién de monitorga.ella se puede apreciar que:

1 En Puebla se incumplié la Norma de B®bmo consecuencia de que endsgtaciones BIN
y NIN serebasaron los dos limites normad@4 horas y anual) y end@staconesUTP y
VEL se rebaso el limite de 24 hords concentracion mas alta, como promedio de 24
horas, se registré en la estacion UTP y fue de 3213gffuivalente a poco mas de 4 veces
el valor de la norma), en tanto que como promedio anual la concentraciébn mas alta se
registré en la estaciéon NIN y fuee b2 pg/m, que es 30% superior al limite normado
correspondiente.

1 El cumplimiento de los limites normados de RModlo fue posible evaluarlo en las
estaciones BIN, NIN y UTRodas ellas localizadas &nciudadde PueblaEn ninguna de
ellas se cumpleon la Norma,de hecho, en todas ellas se rebasaron los dos limites
normados (24 horas y anuabn las estaciones STA y VEL no fue posible evaluar este
indicador en el primer caspor insuficiencia de informacionen el segundo porque no se

efectud la mdicion de este contaminante.
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1 Los limites normados dey 8 horas de 0zono sebasaron en las estaciones BIN y STA de
Puebla, asi como en la estacién VEL de Coronango. En la estacion UTP que también se
localiza en Puebla, sdélo se rebaso el limit8 deras. Las concentraciones més elevadas se
registraron en Coronango y fueron 0.124 ppm como promedio de 1 hora y 0.094 ppm como
promedio de 8 horas, en ambos casos, superiores en poco mas del 30% respecto al limite

normado correspondiente.

Tabla 18.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo erPuebla, enel afio 2016.

Limite normado Puebla Coronango

Contaminante

@ ) 133
PMao Anual PromedioO40 pg/nt 49
Opw 24 hrs Maximo 045 pg/n? s
25 Anual PromedioO12 ug/n? 23
%0 1 hr MaximoO 098ppm 0115 YN
3

8 hrs MéaximoO  GO0.ppm 0.075 BNV

W NOM-025-SSA1-2014(DOF, 2014a)"® NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientedNV = Datos invalidados; FO = Fuera de operacién
@0 = Cumple con el limite normado

@ = No cumple con el limite normado

U Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio
horas o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado.
' Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuareftesse cumplen los dos limites normados

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

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en términos del nUmero de dias 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

cumplencon 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 fiziente 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 o 24 horas, dependiendo del contaminante que sertreaeln estacion de
monitoreo Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la 8€2i@n

del Capitulo 3Vietodologia para la generacion de indicadores.

PMi, 7 limite de 24 horas

En el afo 208 se presentaron dias conala

:Z - - calidad del aire por PMen todas las estacion:
7 de monitoreo, siendo mas frecuentes en
13 estacién NIN 26 dias) seguido de la estaci
a0 BIN (18 dias)y STA (10 dias) Por otra parte

Dias del afio

180
1507 las estaciones con mayor cantidad de dias

] P ) calidad del aire mular fueron NIN y BIN, en
=75
OpE7s.7s]

Bos7s tanto los dias con calidad del aire buena fue

90
60

301

mas frecuentes en las estaciones VEL y UTP.

T T
BIN NIN STA utp VEL

PM, 51 limite de 24 horas

Dias con mala calidad del aire por RVse

360

3301 presentaron en todas las estaciones de moni

i salvoSTA, siendo mas frecuentes en la estac

270

220 BIN con cincodias y enUTP condos Por otra
! uTp

2107

parte, los dias con calidad del aire buena fue

180

Dias del ario

notoriamente mas frecuentes el &stacones

1507

il P (i) UTPy NIN
90 W5 '
@25 45)
60 Egzz 5]

30

o

T
BIN NIN STA
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O; - limite de 1 hora Dias con concentraciones superiosdslimite

o — normado de una hora se presentaron en
3301 estaciones BIN y STA de Puebla, asi coméae
z:; estacion VEL de Coromgo, siendo este ultim
z‘i sitio el que presentod la mayor cantidad de ¢
j 10 en esta condicion con un total de 15, seguidt
il oo STA con 11y BN con 4. En la estacion UT
o] §$] sblo se registraron dias con calidad del
:i - buena (193) y regular (173), de acuerdo con

T o s e v indicador.

A nivel de ciudad]a Tabla B.3 muestra eporcentaje de dias del afio 20ddh concentraciones

superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particultas PRM:). En ella

se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad

del aireen Puebla son |dM;,, con ¢10%, en tanto que en Coronango es el ozono con el 4%.

Tabla 18.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMyy PM&.

PMio PM,s

No de
dias con
datos
validos

Ciudad d:’\;c; ((j:?)n No de % Dias d:'\;c; ((jzﬁn No de % Dias
dias >75 >75 dias > 45 > 45

datos datos
validos g ug/m? validos ug/me ug/m?

Puebla 366 10% 2%
Coronango 291 0.3%

FO =Fuera de operacion.
* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

La informacién disponible revela la presencia de problemas de calidad detaaite por
particulas suspendidas (R PM, ) comopor ozoncen la ciudad de Puebla, en tanto que
Coronango la mala calidad del aire es ocasionguimcipalmentepor el 0zonoEn el caso de

Puebla en ninguna de las estaciones de monitoreo donde fue posible la evaluaci

cumplimiento de normde particulasse cumple con la misma, tanto para PMcomo para

PM,s. Incluso se llegaron a registrar concentraciones de;Pilie son equivalentes @co
mas de 4 veces el valor normado. En cuanto al ozono, la Norma se incumptedas
estaciones donde fue posible lalkenacion y lo hace con concentraciones superiores al lir

normadohasta en un30%.
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19.SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI
DE QUERETARO

19.1 Informacién general

El sistemade monitoreode lacalidaddel aire (SMCA) de Querétaro, a cargo de la Secretaria de
Desarrollo Sustentable d@éobierno delEstado, estuvo integrado eh afio 2016 por la red de
monitoreo de Santiago de Querétaro, asi como por las estace monitoreo de CorregidoH,
Marquésy San Juan del Rida Tablal9.1 muestra las capacidades de medicion de contaminantes
y el afio de inicio de operacion de cada una de las estaciones de monitoreo antes ezfeadts
quela Figural9.1, muestra su ubicacion geogréfica.

Tabla 19.1 Estaciones que conformaron el SMCA d@uerétaro enel afio2016 y capacidades de

medicién de contaminantes

Tipo de equipo y Contaminantes
Red de . - L
_ Estacion afio de inicio de
Monitoreo . PMi  PM,s Oz SO,| NO, CO
operacion
Bomberos BOM Aut. 2010 ol "H "H|{"H| H |"H
Epigmenio
) EPG Aut. 2011 "H o "H|{™H| "H |"H
Gonzalez
Santiago de | Falix Osores FEL Aut. 2010 o HOo|"H|™H | "H | H
Querétaro [ Delegacion
) UMMAL o o "H|™H| H | o
Carrillo Aut. 2000
Auditorio
) UMMA2 Aut. 2013 "H "H "H|{™H| "H |"H
Josefa Ortiz
AM
¢ CAM Aut. 2010 “H o "H{™H| "H |"H
(Corregidora)
El Marqué
ques MAR Aut. 2010 “H o ["H|[H|H |[H
(El Marqués)
Universidad
Auténoma de
USJR Aut. 2015 "H "H "H|{™H| "H |"H
Querétaro
(San Juan del Rjo
Aut. = Equipo automatico
o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
"H = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secrdtabiasarrollo Sustentable debi@erno deEstado d&uerétaro
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Figura 19.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire dQuerétaro, 2016.

QUERETARO
Distribucién de estaciones
de monitoreo de calidad del

aire y clasificacion del
namero de habitantes por
municipio 2016*

San Luis Potosi

Guanajuato Estacion de monitoreo

Clave Nombre de la estacion|

BOM  Bomberos
EPG  Epigmenio Gonzalez
FEL Félix Osores
UMMA1 Delegacion Carrillo
UMMA2 Auditorio Josefa Ortiz
CAM  CAM (Corregidora)
MAR  El Marqués
(El Marqués)
USJR  Universidad Auténoma
de Querétaro
(San Juan del Rio)

I
T
210

Hidalgo

Namero de habitantes
por municipio

[ Menos de 50,000
|| De 50,000 a 99,999
[7] De 100,000 a 249,999
I De 250,000 a 499,999
I De 500, 000 y mas

[ Limite estatal

Estado de México

Michoacan %
* P de Poblacids
de Ocampo Kilémetros' de 'é’éifi:é’: 2;| s° "

1000 590

00
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19.2 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnéstico de la calidad del ai@uarétaroparael afio2016 tomando como base

los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento dd@id en la materigy el nimero de dias

con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monksrenportante sefialar que en

este caso el proceso de validacion desléue aplicado por el personal del INECC, dado que no se

tuvo respuesta por parte de este SMCA a las dudas planteadas con respecto a la necesidad de
ratificar o rectificar cierta informacién, por lo que los resultados que aqui se presentan pueden
mostraralguna variacion con respecto a los que en su momento pudiera publicar el Estado de
Querétaraon los mismos datos base pero aplicando sus propios criterios de validacion.

19.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire
En estaseccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Querétaro. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacién

suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados comciefesea realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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En general, durante el afio 2016 este sistema de monitoreo de calidad deVcaipeoblemas
operativos que se reflejaron en la generaciompats informacién que para la may@ de las
estaciones y contaminantes incumplieron con el criterio de suficiencia de datos establec&los en la

NOM correspondientes para llevar a cabo la evaluacion de su cumplimiento.

Con respecto al ozono, se invalidaron los datos disponibles patadee£PG, que corresponden

solo a los meses de enero y febrero. Las causas de tal invalidacion fueron la presencia recurrente de
las concentraciones mas elevadas durante la noche, situacion que no corresponde con la naturaleza
del contaminante, pues sorfnacion requiere dian presencia deadiacion solar para favorecer los
procesos fotoliticos que le dan orig&m el resto de las estaciones que generaron informacion con
respecto a ozono (BOM, FEL y UMMAZ2 en Santiago de Querétaro; CAM en Corregidora; MAR en

El Marqués y USJR en San Juan del Rio) no se cumplié con el criterio de suficiencia del 75% de
datos; sin efmargo, en las estaciones BOM, CAM y USJR se registraron concentraciones, ya sea
horarias 0 como promedio de ocho horas, que superaron los limites normados, situacion que de
acuerdo con los numerales 5.2.3.1. y 5.2.3.2. de la MROBESAL2014 les hace caeen

incumplimiento de la misma, tal como se muestra eiglaete figura y en la Tabla 1D

Ozonoi Oy
Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical) En 2016, Ia norma de 0Z0oho se |ncumﬂm|as
150 tres estaciones de monitoreo en donde se |

llevar a cabo dicha evaluacion. Una

120

1 hora como de 8 horas, se Btgiron en

§ &= Corregidora (CAM), otra en Santiago
z ] o Querétaro (BOM) y una mas en San Juan del
“ - (USRJ).Las concentraciones mas altas, tantc

030

Santiago de Queréta(BOM) y fueron de0.103
o ppm y 0.@4 ppm, respectivamente, que &

T T T
000 030 060 080 120

Concentracién (ppmi. limite & horas y 20% superiores la limite normado

correspondiente

CAM i Corregidora
BOM i BomberosSantiago de Querétaro
USRJ- UniversidadAuténoma de Querétar&an Juan del Rio
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En el caso de las particulas (tanto ;pRomo PMg) la informacion generada ademas de muy
escasa (correspondiente a entre dos y cinco meses de datos, dependiendo de la estacion de
monitoreo), fue de mala calidad, pues los patronesateportamiento observados durante la
verificacion de los datos dejaban ver situaciones como cambios abruptos de concentracion (tanto de
incremento como de decremento) de una hora a otra, asi como valores constantes de concentracion
durante varias horas dimuas. Esta situacion de escade informacion y mala calidad de la misma

motivé su invalidacion por parte del personal del INET&bla B.2).

Tabla 19.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo eQuerétaro, enel afio 2056.

El
Marqués

Santiago de Querétaro Corregidora

Contaminante Limite normado

BOM | EPG FEL UMMAL UMMA2 [\Y] MAR
Maximo
24 hrs 075 o] INV o] o] IND INV INV IND
ug/m’
Promedio
Anual 040 o INV | = o IND INV INV IND
pg/n?®
Méaximo
24hrs| 045 INV o | INV o IND a a IND
ug/m’
Promedio
Anual 012 INV o | INV o IND a a IND
pg/nt
Méaximo
1hr 0 0.095 [Mollox]
(2) ppm
Os Maximo
8hrs | O 0.
ppm
DNOM-025-SSA1-2014(DOF, 2014a).
@ NOM-020-SSA1-2014(DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientes
INV = Datos invalidados.
IND = Informaciénnodisponibleen el INECC para su analisis.
FO = Fuera de operacion
a =No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante
@9 = Cumple con el limite normado
@ = No cumple con el limite normado

“PM 1

OPM, 5

INV | DI FO DI DI DI DI

INV | DI FO DI

a El valor dentro de cada celda corresponde@ifecentracion maxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1
horas o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado.
a Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen los dos limites normados.
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19.2.2 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo, en términos del nimero de dias con concentraciones supeelimsdsnites 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 siguierteadiciones:

V No excedieron el valor diario normado (verde).

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

V Excedieron el valor diario normado (rojo).

V  No se contd con informacion suficiente para evaluar el tomgmto de alguna de las

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracibn maxima del dé&eipoio,
promedio de una hom 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccién de este indicador, dirijase a la 3@c2bn

del Capitulo3 Metodologia para la generacion de indicadores.

La estacion de monitoreo BOM, que

Os - limite de 1 hora ubica en Santiago de Querétaro, fue la i
o - gue registroconcentraciones superiores
3301 l limite normado de una hora (rojdddemas
0 de ello, destaca que en todas las estacic
ZZ . incluida BOM, dominaron los dias en I
2101 que no se pudo generar el indicador [

1801

Dias del afio

falta de informacién. En general,
1507

o] porcentaje de dias del afio 2016 en «

03 (ppm)

2y B 5 condicion variaron entre el 38% en

estacion USR{en San Juan del Rig)70%
en MAR (en El Marqués) y FEL (localizad
en Santiago de Quéato).

D.0.0475)
607 Ooi

307

T T T T T T
BOM CAM FEL MAR  UMMA2 USRJ
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A nivel deciudadla Tabla B.3 muestra el porcentaje de dias del afic6Ztiih concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono. En ella se apreeidigqute normado de ozono

de una hora se rebas6 en 3 de los 290 dias comaex@n valideen Santiago de Querétato que
representa el 1% de los didn adiciéon a ello, vale la pena mencionar que la Norma de ozono
también se incumplié elos municipios deCorregidora y El Marqués, aunque en estos cabos

fue consecuencia deaber rebasado el limite de 8 horas, que no se considera en el indicador
mostrado en la Table1.

Tabla 19.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMyy PM, s,

*

PMyqo PM,s O;

Ciudad  F8%, MNode %Dias GO0 Node 85 gaeoon  dinss  %Dias
dias > 75 >75 dias > 45 > 0.095
datos datos 0.095

validos ali validos

Corregidora INV INV INV a a a
El Marqués INV INV INV a o o 111 0 0% ‘
Santiago de
) INV INV INV INV INV INV 290 3 1%
Querétaro
San Juan del Ri¢ IND IND IND IND IND IND 227 0 0%

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.
INV = Datos invalidados.
IND = Informacién nadisponible para su analisis en el INECC.

En 2016 este sistema de monitoreo de calidad del aire tuvo problemas operativos
reflejaron en la generaciéon de poca informacion, que para la mayoria de las estacic
contaminantes incluidos en esteaimhe incumplieron con el criterio de suficiencia de da
establecidos en la normas oficiales mexicanas correspondientes para llevar a c¢
evaluacion de su cumplimiento. A pesar de ello, la informacion disponible en las esta
BOM (en Santiago dQuerétaro), CAM (en Corregidora) y USJR (en San Juan del

permitio identificar problemas de calidad del aire por ozono. En los tres municipios refe

se rebas6 al menos uno de los limites normados para este contaminante.

Al igual que desde 2014¢ mantiene vigente la recomendacionmagorar el desempefio d

este SMCA para incrementar la cantidgdcalidad de la informacién generadaara los
diferentes contaminantgsasi poder hacer udiagnéstico masrobusto de la calidad del aire

en la entidad
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200. SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CAL

DE VERACRUZ.

20.1 Informacion general

En 2056 sistemade monitoreode lacalidaddel aire (SMCA) de Veracruz, a cargo de la Secretaria

de Medio Ambientedel Gobierno del &ado, estuvo integrado ptes estaciones de monitoreo
automatico, una localizada en el municipio de Minatjttdra en el municipio de Xalagauna mas

en Poza RicaLa Tabla .1 muestra las capacidades de medicién de cada estacion y el afio en que
cada una de ellas inicié su operacién. Por otra parte, la FifutarBuestrda ubicacion geogréfica

de dichas estaciones.

Tabla 20.1 Estaciones de monitoreo que conformarolos SMCA de Veracruz en 2056 y capacidades de

medicién de contaminantes

Tipodeequipoy ~ Contaminantes medidos

Estacion Clave afo de inicio de
Opel’aCién PM 10 PM 25 03 SOZ NOZ CO
Teqno_lé’gico TEC Aut. 2013 H H H H H H
(Minatitlan)
STPS STPS Aut.2013 ol ow [ e e | w
(Xalapa)
Universidad Veracruzan POZ Aut.2015 - Y - - - -
(Poza Rica) : . ; . : ; ;

Aut. = Equipo automatica; = No se cuenta con equipomenitoreo de este contaminarild; = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Medio Ambigbobideho del Estado.

Figura 20.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Airale Veracruz, 2036.
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—
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B
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20.2 Diagnéstico de la calidad del aire

Se presenta el diagnéstico de la calidad del aire en Veracruelgdta 2018omando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimientd@® en la materigy el nimero de dias con
calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

20.2.1Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire

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

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.

Particulas Suspendidaks PM,

Limite de 24 horas (75 pg/f linea horizontal)
Limite anual (40 pg/m- linea vertical)

10 En 2016 la Norma de PMsolo se pudo evaluar €
Minatitthn (TEC) y el resultado fue ¢

IS
T

incumplimiento al rebasar los dos limites normac

TEC

&l con concentraciones de 97 pd/rmomo promedic

de 24 horas y de 43 ug/ncomo promedio anua

60

Dichas concentraciones son 29% y 7% superiort

Concentracién (ug/md), limite 24 horas

30

limite normado corpondiente.

T T T
0 0 40 60 80

Concentracion (pg/m?), limite anual

TECT Tecnolégico, Minatitlan
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Particulas Suspendidas PM, 5

Limite de 24 horas 45 ug/m’- linea horizontal)
Limite anual (12 pg/m®- linea vertical)

120

TEC

Concentracion (pugim?), limite 24 horas
=
1

T T T T
0 10 20 30 40

Concentracion (pgim?), limite anual

TECT Tecnolégico, Minatitlan

La evaluacién de cumplimiento de Norrda
PM,s también se pudo realizar soél@n
Minatittan y nuevamente el resultado f
desfavorable al rebasarse los dos Ilim
normados para este contaminante.
concentraciones reportadas fueron 66 (ig
como promedio de 24 horas y de 22 g/
como promedio anual. Dichas concentracio
son 46% y 83% superiores al limite norma
respectio.

Ozonoi O3

Limite de 1 hora (0.095 ppmlinea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppmlinea vertical)

350
300
250
200
1507 TEC

POz
100 L

STPS

Concentracién (ppm), limite 1 hora

050

0004

T T T T T T
000 030 080 030 120 150

Concentracién (ppm), limite 8 horas

TECT Tecnolégico, Minatitlan
STPSi Xalapa
POZi Universidad Veracruzana, Poza Rica

La norma de ozono pudo ser evaluada tantc
Minatitlan (TEC), como en XalapaS{TPS) y
Poza Rca (POZ). En los tres casos dicha nor
se incumplié En Minatitlan y Poza Rica pc
rebasar los dos limite normados (1 y 8 hora:
en Xalapa por rebasar el limite como prome

de 8 horas.

Las concentraciones masaatde ozono, tanto ¢
1 como de 8 horas, se registraron en Minati
(TEC) y fueron de 0.130 ppm y 0.103 ppi
respectivamente. Dichos valores son 37% y ¢

superiores al limite normado correspondiente.

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

contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que:
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i Soloen la estacién de monitoreo de Minatitlan fue posible evaluar el cumplimiento de
norma de los tres contaminantes considerados en este documento. En Xalapa y Poza Rica

sélo se pudo evaluar el cumplimiento de la Norma de ozono.

1 En Minatitlan seincumplieron los dos limites normados tanto de,ffddmo dePM, sy

0zono.

1 En Xalapa y Poza Rica se incumplié la Norma de ozono, en el primer caso por rebasar el
limite normado de 8 horas y en el segundo por rebasar tanto el limite de Elaen®

horas.

Tabla 20.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estaciéon de monitoreo eYeracruz, durante elafio 2016.

Minatitlan Xalapa Poza Rica
TEC STPS POZ

Contaminante Limite permitido

Y 24 hrs | Maximo O75 pg/m 97 DI
10 Anual | Promedio040 pg/n? 43 DI DI
) 24 hrs | Maximo 045 ug/n? 66
PM, 5 —
Anual | Promedio012 ug/n?® 22
@0 1hr Maximo O 095ppm ENONET) 0.095
3 8 hrs MaximoO  @0.ppm 0.103 0.086

D' NOM-025-SSAL-2014(DOF, 2014a)® NOM-020-SSAL-2014(DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientes
@0 = Cumple con el limite normado
@ = No cumple con el limite normado
u El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio

horas o0 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado.
u Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuandteeseecumplen los dos limites normados

20.2.2Distribucion 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 cmmcentraciones 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

cumplencon 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 stiente 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 o 24 horas, dependiendo del contaminante que sentregelg estacion de
monitoreo Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2
del Capitulo 3 Metodologia para la generacién de indicadores

PMi, T limite de 24 horas

Concentraciones superiores al limite normadc
260

330

300+ Minatitlan (TEC) como en XalapéSTPS) a pesat

2707

24 horas dePM;, se presentaron tanto ¢

de queenesta ultima ciudad no se vio reflejado
2407

%m— incumplimiento de la norma correspondient

émo_ debido que no se cumplié con el criterio

" 0] suficiencia de datos para hacer valida
1271 PMs0 (ugin) evaluacion. En Minatitlan se registraron 13 d
:Z EZET'{:?-;S‘ con mala calidad del aippr PM;oy en Xalapa 6.
307

T T T
TEC POZ STPS

PM, 51 limite de 24 horas

Dias con malacalidad del aire por PM se
3607

o] presentaron en Xalapa, Minatitlan y Poza Rici

200 pesar de que soélo se reportdé incumplimiento
2707 Norma en MinatittAn debido al criterio ¢
2 7] suficiencia de datos antes referido. En cualq
g j;z caso este indicador revela un posipteblema de
° 1501 calidad del aire por este contaminante en las
1207 PM.5 (ugim’) ciudades. En Xalap4STPS)se presentaron 1
:Z éggg-g]sl dias con mala calidad del aire por RMen
a0 - Minatitlan 22(TEC)y en Poza RicéP0OZ)2.

T T T
TEC POZ STPS
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O3 - limite de 1 hora

Con respecto al ozongplo se presentaron dii
3607 . . .
o] — con mala calidad del aire por este contamin:
200 en las ciudades ddinatitlan (TEC) con un total
2707 de 19 y Poza RicgOZ)con 1.
2407
2
. En Xalapa no hubo registro de concentracio
a . . ..
1501 horarias superiores al limite normado de |
1207 03 (ppm) hora. En calquier caso, en las tres se prese
90 W=0095 . .. ,
Do otrss oo incumplimiento de Norma, sélo gquen Xalapa
50 Dgl‘O.OATS]
301 fue por rebasar el limite normado de 8 horas.

T T T
TEC POZ STPS

A nivel deciudad,la Tabla20.3 muestra eporcentaje de dias del afio 20ddh concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de parHblilgg PM, ). En ella

se aprecia quel contaminante que suele determinar una condicion de mala calidad del aire con
mayor frecuencia son las Btanto enXalapa como en Minatitlan y Poza Rica.

Tabla 20.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMyy PM .

*

PMg* PM,s O;

Ciudad No de No de No de No de

dias con dgg Se75 %>I37|’5as dias con di’;ltcs) 2645 %>D4'I§s dias con dias >
datos datos datos 0.095

validos ug/m? ug/ms validos i i vélidos ppm

Xalapa 5% 8%

% Dias
> 0.095

Minatitlan 4% 7%

Poza Rica 140 0 0% 1%

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.
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La informacién disponible en 26len esta entidad permitié identificar problemas
calidad del aire poiPMy, PM, sy Ozono en Minatitlan, asi como por ozono en Xalag

Poza Rica.

En Xalapa se presentaron dias con concentraciones superiores a los limites not

tanto de PM, como PM;s. Situacion que indica un posible problema de calidad del aire

la ciudad por anbos contaminantes, sin embargo, esto no se refleja en incumpliendc
Norma correspondiente debido a que no se genero informacion suficiente para cumg
los criterios de suficiencia que establece dicha norma para llevar a cabo la evaluaci

sucumplimiento.

En Poza Rica, ademéas de los problemas de ozono que se reflejaron en el incumplim
la norma respectiva, también se identificaron dias con concentraciones superiores al
normado de PMs pero que no se reflejaron en incumplimeie norma por insuficiencie

de informacion.

En general, es necesario mejorar el desempefiagiestaciones denonitoreo de Xalapa

Poza Rica.
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21SI STEMA DE MONI TOREO DE LA CALI
DEYUCATCN

21.1 Informacién general

El sistema de monitoreo de la calidad del #8MCA) de Yucatan, a cargo de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Medio Ambiemtdel Gbierno delEstado, se mantuvoen el afio 204
Unicamentecon una estacion de monitoreo automatico que se ubica en el centaociidad de
Mérida y tiene capacidad para la medicidmtinua degparticulassuspendidaPM; s, 0zono, didxido

de azufre, didxido de nitrogeno y mondéxido de carbono (ver Pablay Figura21.1).

Tabla 21.1 Estaciones de monitoeo que conformaron el $1CA de Yucatan enel afio2016 y

capacidades de medicion de contaminantes

_ Tipo de equipo 'y Contaminantes medidos
Estacion Clave afio de inicio de
operacion PMy, PMas O SO, | NO
Centro CEN Aut. 2012 a "H "H "H "H "H

Aut. = Equipo automatico.
o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
"H = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ateb@oitéerno del Estado

de Yucatan.

Figura 21.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Airele Yucatan 2016.
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