IIIIIIIIIIIIIIIII

INFORME
NACIONAL DE LA
CALIDAD DEL AIRE
MEXICO



KP
´�





Coordinacion General de Contaminacién y Salud Ambiental -INECC

ELABORACION DIRECTORIO

Bidl. Rodolfo Iniestra Gomez ‘ Dra. Maria Amparo Martinez Arroyo
Director de Investigacion de Calidad del Aire Directora General del Instituto Nacional de
y Contaminantes Climaticos Ecologia y Cambio Climatico

Act. Maria Guadalupe Tzintzun Cervantes

Subdirectora de Calidad del Aire Dr. Luis Gerardo Ruiz Suarez

Coordinador General de Contaminaciony

M. en C. José Andrés Aguilar Gémez Salud Ambiental
Subdirector de Movilidad Sustentable

Ing. Carmen Alejandra Sanchez Soto . .
Jefa del Departamento de Informacién de APOYO Y COLABORACION TECNICA

Calidad del Aire

Ambiens Consultoria, Sustentabilidad y
Ing. Laura Elizabeth Ramos Casillas Gestidn Climatica S.A. de C.V.
Jefa del Departamento de Caracterizacion de
Fuentes Moviles

M. en G. Josefina Gabriel Morales
Jefa del Departamento de Modelacion
Ambiental y Salud

M. en G. Miguel Angel Flores Roman
Jefe de Departamento de Estudios de Residuos

DISENO Y FORMACION

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

Ambiens Consultoria, Sustentabilidad y Gestidén Climatica S.A. de C.V.

Instituto Kontenidos Digitales S.A.S.

Fotografia: Daniel Rodriguez, Itzel Vargas, KD Kontenidos Digitales®, iStockphoto®

CITAR ESTE DOCUMENTO COMO

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (2019). Informe Nacional de Calidad del Aire
2018, México. Ciudad de México: Coordinacién General de Contaminacién y Salud Ambiental,
Direccién de Investigacion de Calidad del Aire y Contaminantes Climaticos.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)
Av. Ejército Nacional 223. Col. Andhuac. C.P. 11320.
Delegacion Miguel Hidalgo, Ciudad de México.
http:/mwww.gob.mx/semarnat

D.R. Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC)
Blvd. Adolfo Ruiz Cortines 4209, Col. Jardines en la Montana,
Del. Tlalpan, C.P. 14210.Ciudad de México.
http:/Mww.gob.mx/inecc

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México




Contenido Coordinacion General de Contaminacién y Salud Ambiental -INECC

CONTENIDO

Agradecimientos 4

Siglas y acrénimos

Presentacion 6
Resumen Ejecutivo 8
Metodologia 24
Calidad del Aire por entidad federativa 38
Calidad del Aire de Aguascalientes 39
Calidad del Aire de Baja California 49
Calidad del Aire de la Ciudad de México y su zona conurbada 69
Calidad del Aire de Chihuahua 85
Calidad del Aire de Coahuila 929
Calidad del Aire de Durango n7
Calidad del Aire del Estado de México 133
Calidad del Aire de Guanajuato 147
Calidad del Aire de Hidalgo 172
Calidad del Aire de Jalisco 197
Calidad del Aire de Michoacan 213
Calidad del Aire de Morelos 226
Calidad del Aire de Nayarit 241
Calidad del Aire de Nuevo Ledn 252
Calidad del Aire de Oaxaca 267
Calidad del Aire de Puebla 278
Calidad del Aire de Querétaro 294
Calidad del Aire de San Luis Potosi 313
Calidad del Aire de Sonora 323
Calidad del Aire de Tabasco 331
Calidad del Aire de Tlaxcala 343
Calidad del Aire de Veracruz 355
Calidad del Aire de Yucatan 374
Numeraria 383
Referencias bibliograficas 393

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México




Agradecimientos Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

AGRADECIMIENTOS

Las dependencias que se listan a continuacion proporcionaron la informacion que se empled
para elaborar este Informe Nacional de Calidad del Aire, 2018. Su apoyo para integrar y validar
dicha informacion resulté de gran valor en la elaboraciéon del presente documento.

P Secretaria de Sustentabilidad, Medio Ambiente y Agua del Estado de Aguascalientes

p Secretaria de Proteccion al Ambiente del Gobierno del Estado de Baja California.

P Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del Gobierno del Estado de Chihuahua.

P Centro de Investigacion en Materiales Avanzados de Chihuahua.

p Direccion de Desarrollo Urbano y Ecologia del Municipio de Chihuahua.

P Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México.

P Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Coahuila.

P Direccién General de Medio Ambiente del Gobierno Municipal de Torreén.

P Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Durango
P Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México.

P Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial del Gobierno del Estado de
Guanajuato.

P Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno del Estado de Hidalgo.
P Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Gobierno del Estado de Jalisco.
P Secretaria de Desarrollo Metropolitano e Infraestructura del Municipio de Morelia.

P Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

P Comision Estatal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios del Gobierno del Estado de
Michoacan.

P Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Morelos.
P Secretaria de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Nayarit.
P Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn.

P Secretaria de Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado
de Oaxaca.

> gecl:r)etaga de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial del Gobierno de Estado
e Puebla.

» Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Querétaro.

» Universidad Auténoma de Querétaro.

P Secretaria de Ecologia y Gestion Ambiental del Gobierno del Estado San Luis Potosi.
» Comisiéon de Ecologia 'y Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Sonora.

> _Sregretaria de Bienestar, Sustentabilidad y Cambio Climatico del Gobierno del Estado de
abasco.

P Coordinacion General de Ecologia del Gobierno del Estado de Tlaxcala.
p Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Veracruz.

p Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Yucatan.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México




Siglas y Acrénimos Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

SIGLAS Y ACRONIMOS

AMM Area Metropolitana de Monterrey

CFR Code of Federal Regulations

CIMAV Centro de Investigacion en Materiales Avanzados

co Mondxido de carbono

CONAPO Consejo Nacional de Poblacion

DI Datos insuficientes

DOF Diario Oficial de |la Federacioén

Edomex Estado de México

FO Fuera de operacion

IHME Instituto de Métricas y Evaluacion de la Salud

IND Informacion no disponible

INECC Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
INEGI Instituto Nacional de Estadistica y Geografia

INV Datos invalidados

NAAQS National Ambient Air Quality Standards

NOM Norma Oficial Mexicana

NO, Didxido de nitrogeno

(o Ozono

OMS Organizacion Mundial de la Salud

PIB Producto Interno Bruto

PM,, Particulas suspendidas con diametros aerodinamicos menores de 10 ym
PM,, Particulas suspendidas con diametros aerodinamicos menores de 2.5 um
ppm Partes por millon

SCICA Sistema de Consulta de Indicadores de Calidad del Aire

SINAICA Sistema Nacional de Informacidn de Calidad del Aire
SIMAEH Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo

SLP San Luis Potosi

SMCA Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire

SSAOT Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial
SO, Dioxido de azufre

USEPA United States Environmental Protection Agency

ZMG Zona Metropolitana de Guadalajara

ZMVM Zona Metropolitana del Valle de México

ZMVT Zona Metropolitana del Valle de Toluca

Hg/m3 Microgramos por metro cubico

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México



Presentacioén Coordinacion General de Contaminacién y Salud Ambiental -INECC

PRESENTACION

De acuerdo con la organizacion mundial de la salud (OMS), la contaminacion del
aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud. Mediante la
disminucion de los niveles de contaminacion del aire los paises pueden reducir la
carga de morbilidad derivada de accidentes cerebrovasculares, canceres de pulmon
y neumopatias cronicas y agudas, entre ellas el asma (OMS, 2019).

Segun la propia OMS, estimaciones de 2016, la contaminacion atmosférica en
las ciudades y zonas rurales de todo el mundo provoca cada ano 4.2 millones de
defunciones prematuras (OMS, 2019). México no esta a salvo de este problemay en
2017 el Instituto de Métricasy Evaluacion de la Salud (IHME, por sus siglas en inglés),
a través del estudio denominado Carga Global de la Enfermedad, estimd para
nuestro pais un total de 48,072 muertes prematuras a causa de la contaminacion
del aire (IHME, 2019). Para este mismo ano, el Sistema de Cuentas Nacionales de
México determind que en 2017 los costos por degradacion ambiental atribuible a
la contaminacion atmosférica fueron de 619,114 millones de pesos, que equivalen a
2.8% del PIB (INEGI, 2019).

Por estas razones, ano con ano, se destinan recursos puUblicos para determinar las
causas del deterioro de la calidad del aire, el nivel de contaminacién que existe en
sitios de interés, y sus efectos sobre la salud de la poblacidén, asi como las acciones
necesarias para su control.

En este contexto general, el presente documento constituye un esfuerzo por poner a
disposicion de las autoridades ambientales y de salud de los tres drdenes de gobierno,
investigadores, estudiantes, organismos de la sociedad civil y otros interesados, un
panorama de la calidad del aire en México durante el ano 2018, con la finalidad de que
cuenten con informacién robusta y confiable para disefar y evaluar politicas publicas
gue permitan mejorar el desempeno de los sistemas de monitoreo de la calidad
del aire existentes en el pais, asi como reducir los riesgos a la salud asociados con la
exposicion a los contaminantes atmosféricos.
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Para ello, se incluye informacién de 25 Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire
(SMCA), distribuidos en 23 entidades federativas y 83 ciudades y zonas metropolitanas
de la Republica Mexicana que cuentan con datos para el ano 2018 con respecto a
alguno de los siguientes contaminantes: Particulas suspendidas (PM, y/o PM,,), Ozono
(O,), Didxido de azufre (SO,), Didxido de Nitrégeno (NO,) y Monoxido de Carbono (CO).
Se evalla el estado de la calidad del aire en cada ciudad y zona metropolitana a partir
de la generacion y revision de los indicadores:

a) Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) de calidad del aire;
b) Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala;

c) Tendencias de las concentraciones diarias;

d) Porcentaje de dias por ano con concentraciones superiores a los limites normados;
e) Numero de horas, por ano, en que se rebasa el limite normado de 1 hora de ozonoy,
f) NUmero de dias, por aflo, en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

El presente informe esta conformado por cuatro capitulos. El primero es el resumen
ejecutivo, donde se destacan los hallazgos mas relevantes por contaminante. El
segundo capitulo describe la metodologia utilizada para generar los indicadores
empleados para elaborar el diagndstico del estado de la calidad del aire. El tercer
capitulo describe el diagnodstico de la calidad del aire en cada entidad federativa.
Finalmente, en el cuarto capitulo se encuentra la numeraria general del andlisis
realizado.
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RESUMEN EJECUTIVO

Adiciembre del ano 2018 el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico
(INECC), tuvo registro de la existencia de 36 SMCA: 35 administrados por
alguna autoridad gubernamental, ya fuera estatal o municipal y una
administrada por una institucion académica (Instituto de Ingenieria y
Tecnologia de la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez).

Estos 36 SMCA estuvieron distribuidos en 30 entidades federativas. Quintana
Roo y Baja California Sur contindan siendo las Unicas entidades que no poseen
un SMCA en su territorio. En su conjunto, estos SMCA agruparon un total de
242 estaciones de monitoreo/muestreo. Estas 242 estaciones de monitoreo
estuvieron repartidas en un total de 103 ciudades y zonas metropolitanas
(Figura ).

Figura 1. Ciudades y zonas metropolitanas con monitoreo de calidad del aire en
México (2018).
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Este informe incluye el diagndstico de la calidad del aire realizado en 25 SMCA,
distribuidos en 23 entidades federativas. Dichos SMCA incluyen un total de
191 estaciones de monitoreo/muestreo, distribuidas en 83 ciudades y zonas
metropolitanas (Figura 2).

De ellas, 149 contaron con infraestructura para la medicién de ozono, 163 para
particulas suspendidas PM, , 118 para particulas suspendidas PM,, 140 para
SO, 141 para NO, y CO. Las ciudades no incluidas no respondieron la solicitud
de informacién del INECC o entregaron informacion no validada o en formato
No apropiado para su manejo.

Figura 2. Ciudades y zonas metropolitanas con monitoreo de calidad del aire en

méxico (2018), incluidas en este informe.

Los hallazgos mas relevantes por contaminante, derivados del analisis de los
datos de calidad del aire 2018 de los que dispuso el INECC para la elaboracion
de este documento son descritos a continuacion.
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PM@ HALLAZGOS RELEVANTES

De las 163 estaciones de monitoreo capaces de
medir PM,

» En 8 se cumplié con la NOM.
» En 81 no se cumplié con la NOM.
v 55 rebasaron los dos limites.
v 26 solo rebasaron el limite de 24 h en un ano.
» En 74 no fue posible evaluar el
cumplimiento de NOM: en 53 por
insuficiencia de datos, 13 estuvieron fuera
de operaciony en 8 la informacion no
estuvo disponible.

De las 67 ciudades y zonas metropolitanas con
capacidad para medir PM,;:

» En 3 se cumplié con la NOM.

» En 32 no se cumplio con la NOM.

» En 32 no fue posible evaluar el cumplimiento
de NOM: en 21 por insuficiencia de datos,
8 estuvieron fuera de operacion y en 3 la
informacion no estuvo disponible.

Ciudades y zonas metropolitanas que Si cumplen con NOM de PM,,
Tula de Allende, Tizayuca y Tlaxcoapan.

Ciudades y zonas metropolitanas que NO cumplen con NOM de PM,

Zona Metropolitana del Valle de Toluca (ZMVT), Santiago de Querétaro, Zona Metropolitana
de Guadalajara (ZMG), Mexicali, Irapuato, Area Metropolitana de Monterrey (AMM), Zona
Metropolitana de Valle de México (ZMVM), Chihuahua, Celaya, Salamanca, Silao, Saltillo,
Puebla, Ledn, Nogales, Atotonilco de Tula, Torreén, Centro, Durango, Aguascalientes,
Cuernavaca, San Juan del Rio, Tepic, Xalapa, Atitalaquia, San Luis Potosi, Coronango,
Zapotlan, Pachuca, Macuspana, Tulancingo y Tepeji del Rio.

Nota: Cuando se cuenta con monitoreo automatico y manual, prevalece el manual para fines de evaluacion de
cumplimiento de NOM.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México




Coordinacion General de Contaminacién y Salud Ambiental -INECC

De las 21 ciudades y zonas metropolitanas en las que no se pudo evaluar el
cumplimiento de la Norma de PM, por insuficiencia de datos; 14 presentan riesgo
potencial de incumplimiento al registrar al menos un dia con concentraciones
superiores al limite normado de 24 horas. Misma situacion que se presentd en 2
ciudades que cumplieron la Norma de acuerdo con los datos recopilados a través del
monitoreo Mmanual, pero que registraron dias por arriba del limite de 24 horas de
acuerdo con la informacion recopilada a través del monitoreo con equipo automatico.

Ciudades y zonas metropolitanas con PROBLEMAS POTENCIALES por PM,

Tijuana, Acambaro, Gomez Palacio, Monclova, Ensenada, Piedras Negras, Tecate,
Comalcalco, Huimanguillo, Balancan, Poza Rica, Purisima del Rincén, Tepeapulco y
Oaxaca. (Tizayuca y Tula de Allende superaron el limite de 24 horas con equipo
automatico, pero cumplieron la NOM con equipo manual).

Concentracién maxima registrada por ciudad y zona metropolitana

La Figura 3 muestra la concentracion maxima registrada como promedio de 24
horas de particulas PM,  en cada ciudad y zona metropolitana de México, asi como el
promedio anual estimado para el ano 2018 y su comparacién con el limite normado
vigente respectivo, esto a efecto de establecer la dimension del incumplimiento en
términos de la concentracidn maxima registrada.

Figura 3. Evaluacion de cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana de Salud Ambiental

de PM,, en ciudades y zonas metropolitanas de México en el afio 2018 (linea vertical
indica el limite que se debe cumplir).
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Dias por ainlo con concentraciones diarias superiores al limite normado

La Figura 4 muestra la frecuencia con que se registraron dias con concentraciones
superiores al limite normado de 24 horas de PM,  (estimado como el numero de
dias o muestreos con concentraciones superiores al limite diario normado entre
numero de dias con informacion valida disponible en el ano), tanto para las ciudades
gue incumplieron la NOM como para las ciudades con problemas potenciales de
incumplimiento. Es importante puntualizar que la “NOM-025-SSA1-2014", establece
gue el valor limite normado no debe rebasarse ni una sola vez en un ano calendario.

Figura 4. Frecuencia de ocurrencia de dias con concentraciones superiores al limite

normado de 24 horas de PM, en ciudades y zonas metropolitanas de México (2018).

* Estimado con datos generados por monitoreo manual.
**Tizayuca y Tula de Allende cumplieron con la NOM en los dias que se realizé el muestreo manual; sin
embargo, con el monitoreo automatico presentan dias por arriba del limite de 24 horas.
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PM@ HALLAZGOS RELEVANTES

De las 118 estaciones de monitoreo capaces de
medir PM,

» En 4 se cumplié con la NOM.
» En 45 no se cumplié con la NOM.
v 32 rebasaron los dos limites.
v 13 s6lo rebasaron el limite de 24 h en un ano.
» En 69 no fue posible evaluar el cumplimiento
de NOM: en 47 por insuficiencia de datos,
18 estuvieron fuera de operacidny en 4 la
informacién no estuvo disponible.

De las 60 ciudades y zonas metropolitanas con
capacidad para medir PM,

» En & se cumplid con la NOM.

» En 25 no se cumplid con la NOM.

» En 31 no fue posible evaluar el cumplimiento
de NOM: 13 por insuficiencia de datos, 14
estuvieron fuera de operaciény en 4 la
informacién no estuvo disponible.

Ciudades que SI cumplen con NOM de PM _
San Miguel de Allende, Corregidora, San Luis de la Paz y Guanajuato.

Ciudades en donde no fue posible evaluar cumplimiento de NOM

Chihuahua, Piedras Negras, Monclova, San Juan del Rio, Saltillo, Ensenada, Torredn,
Lerdo, Lolotla, Tulancingo, Cuautla, Ocuituco, Zacatepec, Coronango, Apizaco,
Cuapiaxtla, Hermosillo, Cajeme, Agua Prieta, Villagran, Cortazar, Juventino Rosas,
San Francisco del Rincon, Tepeji del Rio, Tepeapulco, Huichapan, Morelia, Oaxaca,
El Marqués, Tlaxcala y Mérida.

Ciudades que NO cumplen con NOM de PM, ,

ZMVT, Mexicali, AMM, ZMVM, Atotonilco de Tula, ZMG, Aguascalientes, Tijuana,
Salamanca, Puebla, Celaya, Irapuato, Abasolo, Pachuca, Cuernavaca. Durango,
Minatitlan, Ledn, Tepic, Tula de Allende, Atitalaquia, Tizayuca, Santiago de Querétaro,
Xalapa y Poza Rica.

Nota: Cuando se cuenta con monitoreo automatico y manual, prevalece el manual para fines de evaluacién de
cumplimiento de NOM.
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De las 13 ciudades y zonas metropolitanas en las que no se pudo evaluar el
cumplimiento de la Norma de PM, por insuficiencia de datos, 5 presentan riesgo
potencial de incumplimiento al registrar al menos un dia con concentraciones
superiores al limite normado de 24 horas.

Ciudades con PROBLEMAS POTENCIALES por PM,,
Chihuahua, Piedras Negras, Monclova, San Juan del Rio y Saltillo.

Concentracién maxima registrada por ciudad y zona metropolitana

La Figura 5 muestra la concentracion maxima registrada como promedio de 24
horas de particulas PM, . en cada ciudad y zona metropolitana de México, asi como el
promedio anual estimado para el ano 2018 y su comparacion con el limite normado
vigente respectivo, esto a efecto de establecer la dimension del incumplimiento en
términos de la concentracion maxima registrada.

Figura 5. Cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana de Salud Ambiental de PM,, en

ciudades y zonas metropolitanas de México en el afio 2018 (linea vertical indica el limite
que se debe cumplir).
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Dias por ailo con concentraciones diarias superiores al limite normado

La Figura 6 muestra la frecuencia con que se registraron dias con concentraciones
superiores al limite normado de 24 horas de PM, . (estimado como el numero de
dias o muestreos con concentraciones superiores al limite diario normado entre
numero de dias con informacidn valida disponible en el afno), tanto para las ciudades
gue incumplieron la NOM como para las ciudades con problemas potenciales de
incumplimiento. Esto a efecto de establecer la dimension del incumplimiento. Para
ello, es importante puntualizar que la “NOM-025-SSA1-2014", establece que el valor
limite normado no debe rebasarse ni una sola vez en un ano calendario.

Figura 6. Frecuencia de ocurrencia de dias con concentraciones superiores al limite

normado de 24 horas de PM,_ en ciudades y zonas metropolitanas de México (2018).

* Estimado con datos generados por monitoreo manual.
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HALLAZGOS RELEVANTES

De las 149 estaciones de monitoreo capaces

de medir O,

» En 21se cumplié con la NOM.

» En 93 no se cumplid con la NOM.

v 74 rebasaron los dos limites.
v 3 solo rebasaron el limite de 1 h.
v 16 solo rebasaron el limite de 8 h.

» En 35 no fue posible evaluar el
cumplimiento de NOM: 11 por insuficiencia
de datos, 22 estuvieron fuera de operacién
y en 2 la informacion fue invalidada.

De las 57 ciudades y zonas metropolitanas con
capacidad para medir O,

» En Tl se cumplié con la NOM.

» En 30 no se cumplid con la NOM.

» En 16 no fue posible evaluar el cumplimiento
de NOM: 5 por insuficiencia de datosy N
estuvieron fuera de operacion.

Ciudades que Si cumplen con NOM de o,
Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Salamanca, San Juan del Rio, Poza Rica, San Luis Potosi,

Purisima del Rincén, Silao, Tulancingo, Tijuana y Piedras Negras.

Ciudades que NO cumplen con NOM de O,

ZMG, Monclova, ZMVM, AMM, Tlaxcala, Puebla, ZMVT, Saltillo, Santiago de
Querétaro, Pachuca, Morelia, Corregidora, Minatitlan, EI Marqués, Tepic, Ledn,
Irapuato, Celaya, Mexicali, Tepeapulco, Tepeji del Rio, Cuernavaca, Xalapa,
Tizayuca, Coronango, San Luis Rio Colorado, Huichapan, Chihuahua, Tula de

Allende y Oaxaca.
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Ciudades con PROBLEMAS POTENCIALES por O, NO APLICA

Concentraciéon maxima registrada por ciudad y zona metropolitana

La Figura 7 muestra la concentracién maxima de ozono, registrada como promedio
horario, en cada ciudad y zona metropolitana de México, asi como la concentracion
maximo estimada como promedio modvil de 8 horas para el ano 2018 y su
comparacion con el limite normado vigente respectivo, esto a efecto de establecer la
dimension del incumplimiento en términos de la concentracion maxima registrada.

Figura 7. Cumplimiento de Norma Oficial Mexicana De Salud Ambiental de O, en

ciudades y zonas metropolitanas de México en el afio 2018 (linea vertical indica el limite
que se debe cumplir).
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Dias por aino con concentraciones diarias superiores al limite normado

La Figura 8 muestra la frecuencia con que se registraron dias con concentraciones
superiores al limite normado de 1hora de O, (estimado como el numero de dias con
concentraciones superiores al limite horario normado entre numero de dias con
informacion valida disponible en el ano), tanto para las ciudades que incumplieron
la NOM como para las ciudades con cumplimiento. Esto a efecto de establecer
la dimension del incumplimiento. Para ello, es importante puntualizar que la
“NOM-020-SSA1-2014", establece que el valor limite normado no debe rebasarse ni
una sola vez en un ano calendario.

Figura 8. Frecuencia de ocurrencia de dias con concentraciones superiores al limite

normado de 1 hora de O, en ciudades y zonas metropolitanas de México (2018).
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HALLAZGOS RELEVANTES

De las 141 estaciones de monitoreo capaces de
medir CO:

» En 78 se cumplio con la NOM.

» En1nosecumplié conla NOM.

» En 62 no fue posible evaluar el cumplimiento
de NOM: 38 por insuficiencia de datos, 20
estuvieron fuera de operacionyen & la
informacion fue invalidada.

De las 56 ciudades y zonas metropolitanas con
capacidad para medir CO:

» En 34 se cumplié con la NOM.

» ENn1nose cumplio con la NOM.

» En 21 no fue posible evaluar el cumplimiento de
NOM: 8 por insuficiencia de datos, 11 estuvieron
fuera de operaciony en 2 la informacion fue
invalidada.

La ciudad que no cumplié con la NOM de CO fue Piedras Negras con una
concentracion ligeramente por arriba del limite de 8 horas (11.1 ppm). El valor limite
normado es de 11 ppm.

Ciudades donde no fue posible evaluar cumplimiento de NOM
Saltillo, Monclova, Ledn, Silao, Oaxaca, Coronango, El Marqués, Soledad de Graciano
Sanchez, Mexicali, Gomez Palacio, Ensenada, Tecate, Torredn, Lerdo, Cuautla,
Ocuituco, Zacatepec, Mérida, Hermosillo, Cajeme y Agua Prieta.
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HALLAZGOS RELEVANTES

De las 141 estaciones de monitoreo capaces
de medir NO,:

» En 76 se cumplio con la NOM.,

» En 65 no fue posible evaluar el
cumplimiento de NOM: 41 por
insuficiencia de datos y 24 estuvieron
fuera de operacion.

De las 55 ciudades y zonas metropolitanas
con capacidad para medir NO,:

» En 30 se cumplio con la NOM.

» En 25 no fue posible evaluar el
cumplimiento de NOM: 14 por insuficiencia
de datos y 11 estuvieron fuera de operacion.

Ciudades donde no fue posible evaluar cumplimiento de NOM

Tijuana, Chihuahua, Saltillo, Gdmez Palacio, Tula de Allende, Atitalaquia, Tepeapulco,
Cuernavaca, Oaxaca, Coronango, El Marqués, Minatitlan, Mérida, Soledad de Graciano
Sanchez, Ensenada, Tecate, Torredn, Lerdo, Cuautla, Ocuituco, Zacatepec, Centro,

Hermosillo, Cajeme y Agua Prieta.
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HALLAZGOS RELEVANTES

De las 140 estaciones de monitoreo capaces
de medir SO,

» En 87 se cumplié con la NOM.

» En 53 no fue posible evaluar el
cumplimiento de NOM: 29 por insuficiencia
de datos y 24 estuvieron fuera de
operacion.

De las 55 ciudades y zonas metropolitanas con
capacidad para medir SO,

» En 34 se cumplié con la NOM.

» En 21 no fue posible evaluar el cumplimiento
de NOM: 10 por insuficiencia de datos y 11
estuvieron fuera de operacion.

Ciudades donde no fue posible evaluar cumplimiento de NOM

Minatitlan, Mexicali, Tijuana, Chihuahua, Saltillo, Monclova, Gomez Palacio, Oaxaca,
El Marqués, Soledad de Graciano Sanchez, Ensenada, Tecate, Torredn, Lerdo, Morelia,
Cuautla, Ocuituco, Zacatepec, Hermosillo, Cajeme y Agua Prieta.
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A DESTACAR...

La Figura 9 muestra el porcentaje de dias del afno 2018 en el que se incumplié al menos una
Norma Oficial Mexicana de Calidad del Aire por ciudad y zona metropolitana. Este porcentaje
se estima como el nidmero de dias con concentraciones superiores a al menos uno de los
limites normados de cualquier contaminante entre el nUmero total de dias con informacioén,
para al menos un contaminante, a lo largo de un ano.

Figura 9. Frecuencia de ocurrencia de dias en que se rebasé cualquier norma vigente de

calidad del aire.
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METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE
INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AIRE

Para poner en contexto los resultados que se presentan en este informe sobre el
diagndstico del estado actual y las tendencias histéricas de la calidad del aire en diferentes
ciudades y zona metropolitanas de México, a continuacion se describe brevemente la
metodologia empleada tanto para la verificacion de los datos base empleados, como para
la construccion de los indicadores usados para llevar a cabo dicho diagnéstico.

A) PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE LAS BASES DE DATOS DE
CALIDAD DEL AIRE

El procedimiento de verificacion de datos tiene el objetivo de identificar los datos extremos
o los comportamientos temporales y estacionales andmalos de los contaminantes
atmosféricos para su posterior validacion o invalidacion por los responsables de los SMCA
de acuerdo a sus bitadcoras de operacion. Una vez realizado este procedimiento se
determina si los datos deben o no ser incluidos en las bases de datos validadas con las que
se generan los indicadores.

En general, la verificacion de datos consta de tres etapas secuenciales (Figura 10):

] , Figura 10. Procedimiento de verificacion
1) limpieza de las bases de datos, de las bases de datos.

2) identificacion de datos extremos y
comportamientos anémalos, y

3) verificacion de la validez de los datos
sospechosos.

B) LIMPIEZA DE DATOS

Durante el proceso de limpieza de las bases de datos
se eliminan valores etiquetados como no validos de
acuerdo con las banderasasignadas 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 calibraciéon o mantenimiento de
los equipos de medicion.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México




Metodologia

C) IDENTIFICACION DE DATOS EXTREMOS Y COMPORTAMIENTOS

ANOMALOS

Se identifican los datos que presentan un comportamiento temporal diferente del patrén
tipico de los contaminantes atmosféricos, mismo que se comenta con los responsables de
los SMCA para la revision y, en su caso, rectificacion o ratificacion de la validez de los datos.
Este procedimiento incluye la elaboracion de:

Créficas de series de tiempo horarias para identificar saltos abruptos en la
magnitud del pardametro medido, los cuales pueden indicar un cambio en el
funcionamiento del analizador o del sensor. Estos graficos también permiten
identificar valores extremos y/o de poca duracién, corrimientos de la linea base y
valores constantes (es decir registros con valores iguales en cuatro o mas horas
consecutivas).

Créficas de comportamiento temporal del contaminante (p.e. perfiles horarios,
diarios y mensuales). En estas graficas se verificd visualmente la continuidad vy
tendencia de cada uno de los contaminantes con referencia a su comportamiento
tipico. Por ejemplo, el ozono, por ser un contaminante fotoquimico es sumamente
sensible a la presencia de radiacion solar por lo que, en presencia de sus
precursores, a mayor radiacion solar resulta una mayor concentracion de este
contaminante; es decir, resulta incorrecto tener las mayores concentraciones de
ozono durante la noche.

En el caso de las particulas suspendidas PMio y PMa,s, se identificaron los casos en
gue las concentraciones de las PM,s fueron mayores que las de PMyg (PMas > PMy)
en la misma estacion y a la misma hora. Asimismo, se revisaron los datos
consecutivos a estos registros con el fin de observar su comportamiento y
determinar, de acuerdo a las bitadcoras de operaciony condiciones locales, la validez
de los mismos.

D) VERIFICACION DE LA VALIDEZ DE LOS DATOS SOSPECHOSOS

Una vez identificados los datos sospechosos se realizaron consultas con los responsables
de los SMCA, a través de correos electrénicos y llamadas telefénicas, con el fin de verificar
la validez o invalidez de dichos datos, toda vez que los responsables de los SMCA cuentan
con el conocimiento del entorno de las estaciones de monitoreo y con las bitdcoras de
operacion de los equipos de medicidn, las cuales son un material de apoyo importante
para evaluar la validez de dichos datos.

Una vez verificados los datos sospechosos por los responsables de los SMCA se
conformaron las bases de datos finales con las que se elabord el diagndstico de la calidad
del aire de las ciudades y zonas metropolitanas incluidas en este Informe.

Es importante mencionar que, con el fin de poder realizar el diagndstico de la calidad del
aire de un mayor numero de ciudades, se hizo uso de los datos recopilados para este ano
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por el Sistema Nacional de Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire
(SINAICA), especialmente para aquellas entidades de las que el INECC no recibid respuesta
a la solicitud de datos validados de 2018. Las ciudades que se incluyeron en este
documento haciendo uso de la informacion disponible en SINAICA fueron: Durango,
Michoacan, Oaxacay Sonora.

En la siguiente tabla se incluyen con detalle las entidades federativas a quienes se solicito
informacion, la respuesta que dieron a la peticién y, en su caso, las razones por las que no
se incluy6 dicha informacion en el presente reporte. Los SMCA sombreados en beige
corresponden a los que si se incluyen en este documento.

Tabla 1. SMCA incluidos en este informe.

Entidad

Aguascalientes
Baja California

Campeche

Chiapas

Chihuahua

Ciudad de México y
zona conurbada del
Estado de México

Coahuila

Colima

Durango

Estado de México
Guanajuato

Guerrero
Hidalgo
Jalisco

Michoacan

Morelos
Nayarit
Nuevo Leén

Oaxaca

Puebla
Querétaro

¢Respondié a la

Razones por las que

SMCA solicitud de . ¢Se uso I'a 5 no .
P S— informacién? se ut|||zo. [a
informacién
Aguascalientes Si s
Baja California Si s
No hubo datos.
Campeche Si No Estacion de monitoreo
fuera de operacion.
Chiapas No No |
Chihuahua estatal Si S
Chlhga'hua S s
municipal
Cd Juarez No No |
Ojinaga No No |
Ciudad de México . .
Si si
y zona conurbada
Coahuila estatal Si si |
Torredn Si si |
Estacion de monitoreo
Colima s No fuera gle operacion los
tres primeros
trimestres del afo.
Si, se analizaron
los datos
Durango No registradosen |
el SINAICA.
Estado de México Si S
Guanajuato Si si
Datos insuficientes en
Cuerrero No No el SINAICA.
Hidalgo Si S .
Jalisco Si S .
Si, se analizaron
Michoacan Si lQS dates |
registrados en
el SINAICA.
Morelos Si S .
Nayarit Si si
Nuevo Ledn Si si
Si, se analizaron
Oaxaca No |95 dates |
registrados en
el SINAICA.
Puebla Si S .
Querétaro Si si
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Razones por las que

¢Respondié a la

. . ;Se usoé la no
Entidad solicitud de s i e
. . informacién? se utilizé la
informacion? . .
informacién

San Luis Potosi San Luis Potosi

Se enviaron datos

Sinaloa Sinaloa Si No
agregados por mes.

Si, se analizaron

los datos
Sonora Sonora Si registradosen | = --—-
el SINAICA de

las PMioy PMas,

Tabasco Tabasco Si si e
Tamaulipas Tamaulipas Si No Estaciones fgera de
operacion.

Si, se analizaron
Tlaxcala Tlaxcala No lQS daos

registrados en

el SINAICA.

Veracruz Veracruz Si S
Yucatan Yucatan Si si e

No hubo datos.
Zacatecas Zacatecas Si No Estacion de monitoreo
fuera de operacion.

E) CONSTRUCCION DE INDICADORES

Después de la limpieza, revision y verificacion de las bases de datos, se generan los
diferentes indicadores basados en los datos horarios, en los promedios madviles de ocho
horas y en los promedios de 24 horas, dependiendo de las especificaciones de las
correspondientes normas de calidad del aire. Asimismo, se tomo en cuenta el criterio de
suficiencia de minimo el 75% de datos validos para la realizacion de cada calculo. En las
siguientes secciones se describen los criterios de suficiencia y los indicadores calculados
para cada contaminante.

E) HERRAMIENTAS Y BASES DE DATOS UTILIZADAS EN LA GENERACION
DE INDICADORES

Cabe resaltar que las bases de datos de las concentraciones horarias y muestreos
manuales de particulas suspendidas PMy, y PM,sque resultaron después de la limpieza,
revision y verificacion referidas en la seccion anterior se subieron a la base de datos
histérica validada contenida en el portal desarrollado en el INECC:

Sistema de Consulta de Indicadores de Calidad del Aire — SCICA
http://scica.inecc.gob.mx/exec/add]

La informacion anterior se encuentra disponible para su descarga en la pestana “Descarga
de datos”. En dicha pestana, se eligen cualquiera de las opciones, “Monitoreo automatico”
o0 “Muestreos manuales”, de acuerdo con el tipo de informacion que se desee descargar
(Figura 1). Los datos se descargan por contaminante, sistema de monitoreo y ano para
cada una de las estaciones que registraron concentraciones horarias o muestreos cada
seis dias validas en formato CSV.
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Las unidades en las que se encuentran cada uno de los contaminantes son las siguientes:
PMioy PMas en ug/m3; Oz, SO,y NO, en ppb y el CO en ppm.

Figura 1. Interfaz del Sistema de Consulta de Indicadores de Calidad del Aire.

F) INDICADORES

El diagndstico del estado actual y tendencias de la calidad del aire con respecto a
particulas suspendidas (PMy y PMys), Ozono (Os), Didxido de azufre (SO,), Didoxido de
nitrogeno (NO,) y Mondxido de carbono (CO) en ciudadesy zona metropolitanas de México
se realizd haciendo uso de diferentes indicadores tanto a nivel de estacion de monitoreo
como a nivel de ciudad o zona metropolitana.

A nivel de estacion de monitoreo se generaron indicadores sobre: evaluacion del
cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de Salud Ambiental y distribucion de
dias con calidad del aire buena, regular y mala; en tanto que a nivel de ciudad o zona
metropolitana se incluye la tendencias del minimo, el maximo, el promedio, la medianay
los percentiles 10 y 90, el porcentaje de dias por aho con concentraciones superiores a los
limites normados vigentes para cada contaminante y numero de dias por afo en que se
rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en el periodo 1990 a 2018.

G) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS NOM

Se evalud el cumplimiento de las NOM de salud ambiental con relacion al tiempo
especificado para calcular el promedio de la concentracion (una hora, ocho horas, 24 horas
y anual) y la frecuencia tolerada de cada limite. La Tabla 2 resume los indicadores con los
gue se evallo el cumplimiento de las NOM con respecto a cada uno de los contaminantes
incluidos. Se muestra ademas el tipo de dato base que se utilizé en el calculo y el tiempo
para calcular la métrica, el tipo de exposicion, la frecuencia tolerada, los valores limite, los
criterios de suficiencia de informacion y la NOM que corresponde a cada contaminante.

Los detalles sobre el manejo de datos tanto de particulas (PMyo y PMys), como de ozono,
para generar los indicadores con los que se evalla el cumplimiento de sus respectivos
limites pueden ser consultados en las respectivas NOM (DOF, 2014a; DOF, 2014b).
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Tabla 2. Indicadores calculados para evaluar el cumplimiento de las NOM de salud ambiental.
Dato base

o . Valor limite Criterio de Norma
. utilizado L Frecuencia . e . .
Contaminante Exposicién Indicador con el suficiencia Oficial
para la tolerada . .
> gue se evalla anual Mexicana
evaluacién
3 Por lo menos
- Promedio Aguda No o 7> yg/m
Particulas 24 h permite Maximo tres
PMio el i 40 ug/m3 trimestres
Cronica o Promedio anual con al menos NOM-025-
g No se 45 pg/m? el 75% de los SSA1-2014
Particulas Promedio fguda permite Maximo prozrzf]dlos de | (DOF, 2014a)
oras
PMzs 24 horas Cronica . 12 pg/m3 validas (DOF,
Promedio anual 2014)
(o)
Dato No se 0.095 ppm Al menos 75%
. : . de los datos
horario permite Maximo )
horarios
Al menos 75% NOM-020-
Ozono (03)° Promedio Aguda de los SSAI-2014
o No se 0.070 ppm promedios (DOF, 2014b)
movil de 8 : . )
horas permite Maximo moviles de
ocho horas
(DOF, 2014)
Al menos 75%
Promedio 0.200 ppm de los
movil de 8 Aguda 1vez al afio Segundo promedios
horas maximo moviles de 8
horas
Diéxido de Al menos 75% ZSAI\;I_ZO(;%)_
azufre (SO2) Promedio Aquda No se 0110 ppm de los (DOF, 2010) ©
24 horas 9 permite Maximo promedios de '
24 horas
(o)
Dato . 0.025 ppm Al menos 75%
. Crénica --- . de los datos
horario Promedio anual )
horarios
Diéxido de 0.210 ppm Al menos 75% NOM-023-
o - Dato Tvez al SSAT-1993
nitrogeno . Aguda N Segundo de los datos
horario ano 2 ) (DOF, 1994a)
(\[e7))] maximo horarios .
(o)
Promedio 1 oom Al mdeenl(f:% NOM-021-
Monéxido de IRy Aguda 1vez al ano Se IOulondo romedios SSAI-1993
carbono (CO) horas 9 gL 5 pror (DOF, 1994b)
maximo moviles de 8 .
horas

3 En el caso del ozono en los numerales 5231y 5.2.3.2 de la NOM se especifica que aln en el caso en el que no se cumpla
el criterio de suficiencia del 75% de los valores horarios o de los promedios méviles de 8 horas, se incumplira la norma
cuando: al menos uno de los valores horarios sea mayor a 0.095 ppm o al menos uno de los valores de los promedios
moviles de 8 horas sea mayor a 0.070 ppm.

P Calculado sin traslape de informacion con el que se obtuvo el maximo.

¢ En estas NOM no se especifica como realizar el manejo de datosy tampoco criterios de suficiencia de informacién, pero
en congruencia con las especificaciones de las NOM de Particulas y Ozono se aplica, en la agregacion de cada dato, el
criterio de 75% de suficiencia de informacion para obtener los indicadores.

Por otra parte, en el caso del didoxido de azufre, didxido de nitrogeno y mondxido de
carbono, las NOM correspondientes no especifican como realizar el manejo de datos y
tampoco criterios de suficiencia de informaciéon, pero en congruencia con las
especificaciones de las NOM de Particulas y Ozono se aplica, en la agregacion de cada
dato, el criterio de 75% de suficiencia de informacion para obtener los indicadores
respectivos.
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En adicion a lo antes descrito, con respecto al manejo de datos, es oportuno sefalar que
en la mayoria de las estaciones de monitoreo incluidas en este analisis se miden las
particulas s6élo con un tipo de equipo, automatico o manual. Sin embargo, también hay
estaciones de monitoreo donde la medicidn se hace con ambos tipos de equipo. En estos
casos debido a que en México no existen especificaciones sobre cuales datos utilizar para
evaluar el cumplimiento de la normatividad vigente para las PMyy PM,s cuando se cuenta
con ambos tipos de medicion, en el analisis se dio preferencia a los datos obtenidos en el
muestreo manual.

Se 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 calidad de dichos 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 Regulaciones -CFR 40- Partes
50, 53 y 58). Cuando los datos obtenidos en el muestreo manual no cumplieron con los
criterios de suficiencia de informacion para evaluar el cumplimiento de la normatividad
vigente se usaron los datos obtenidos del equipo automatico.

En el documento, los resultados se presentan a través de graficas de dispersion donde
cada simbolo corresponde a una estacion de monitoreoy como referencia un par de lineas
gue especifican los Iimites normados y que permite identificar cuando se rebasa o no tal
valor. La Figura 12 ilustra el tipo de grafico empleado para realizar la evaluacion de
cumplimiento de norma. Los simbolos en color verde indican que se cumplié con la
norma. Por el contrario, los simbolos en color rojo indican que no se cumplid con ésta al
rebasarse al menos uno de los dos limites normados.

Figura 12. Representacién grafica de la evaluacién del cumplimiento de los limites normados.

En este informe se presenta, en cada capitulo, sélo la evaluacion del cumplimiento de los
limites por estacion de monitoreo. Sin embargo, para aguellos interesados en un dato
representativo a nivel de ciudad o zona metropolitana y debido a que en las NOM de
calidad del aire no se especifica como evaluar el cumplimiento de los limites a dicha escala,
se sugiere seguir los lineamientos y recomendaciones que utiliza la USEPA para evaluar el
cumplimiento de sus normas de calidad del aire en regiones o areas especificas (CFR, 2014;
USEPA, 1998).
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De acuerdo con esta Agencia, la evaluacion del cumplimiento de las normas a escala
metropolitana o de ciudad se lleva a cabo calculando un dato representativo a partir de
los datos calculados en cada estacion de monitoreo. Se considera que el dato que
representa las condiciones de la calidad del aire en esta escala es el valor mas alto de los
indicadores calculados para cada una de las estaciones de monitoreo. Esto es, si en una
estacion de monitoreo no se cumple con la norma, se considera que en la ciudad o zona
metropolitana tampoco se cumple y el valor representativo del incumplimiento
corresponde a las peores condiciones registradas en la ciudad. Un ejercicio de esta
naturaleza se incluye en la numeraria de este informe (Tabla 94).

H) DISTRIBUCION DE DIiAS CON CALIDAD DEL AIRE BUENA, REGULAR Y
MALA

El calculo de esta distribucion se generd a partir de los datos diarios obtenidos de las
concentraciones horarias conforme a lo que se muestra en la Tabla 3. Como puede
observarse, en todos los casos se utilizd el criterio de suficiencia de 75% de los datos.

Tabla 3. Datos diarios y criterios de suficiencia utilizados para la generaciéon del indicador sobre
distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Criterio de suficiencia de informacién para el
célculo de los datos diarios
Al menos el 75% de los datos horarios

Contaminante Dato diario

PMo Promedio de 24 horas

(DOF, 2014a)
) Al menos el 75% de los datos horarios
PM2zs Promedio de 24 horas (DOF, 2014a)
o Maximo horario en un dia Al menos el 75% de los datos horarios
3 (DOF, 2014b)

Promedio de 24 horas

Al menos el 75% de los datos horarios

Maximo horario en un dia

Al menos el 75% de los datos horarios

Maximo de los promedios
moviles de 8 horas

Al menos el 75% de los datos de promedios
moviles de 8 horas

Se definid la calidad de aire de cada dia a partir del dato diario obtenido, de acuerdo con

los siguientes criterios:

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

salud.

m el dato diario obtenido se ubica en el intervalo
definido entre la mitad del limite respectivo especificado en la NOM de salud y el

[imite mismo.

®  Dfas con mala calidad del aire: el dato diario obtenido rebasa el Iimite especificado

en la NOM respectiva.
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En la Tabla 4 se muestran el color y calificativo asociado a cada intervalo, asi como la
definicion de los intervalos por contaminante.

Tabla 4. Color, calificativo e intervalos de concentracién por contaminante.

Calificativo
Color | de calidad PMuo PMas % SO. NO, co

3 3
del aire ug/m ug/m ppmM ppm ppmM ppmM

La distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala se obtuvo por estacion
de monitoreo para cada SMCAY se representa mediante una grafica de barras acumulada,
en la que cada barra representa un aflo completo de informacion que se llena con los
colores descritos con antelacion.

En las barras, el espacio en blanco indica que no se contd con informacion suficiente para
determinar la calidad del aire en ese dia, mientras que los espacios vacios (sin barra)
indican que no se realizaron mediciones en esa estacion de monitoreo (Figura 13). Esto es,
el indicador califica la situacidon gue se vivid en cada uno de los dias del afno en cada
estacion de monitoreo, de tal forma que para el afio 2018 los 365 dias quedan agrupados
en la descripcion de cada barra.

Figura 13. Ejemplo de la representacion grafica de la distribucién de dias con calidad del aire
buena, regula y mala.

Cabe senalar que sélo en los SMCA que miden exclusivamente PMg y PM,s con equipo
manual se genero la distribucion de los dias con calidad del aire buena, regulary mala con
los muestreos registrados cada seis dias.
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1) PORCENTAIJE DE DIAS CON CONCENTRACIONES SUPERIORES A LOS
LIMITES NORMADOS VIGENTES PARA CADA CONTAMINANTE EN 2018

El calculo del porcentaje de dias con concentraciones superiores al Iimite normado de 1
hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24 horas
de PMy, PMys v didxido de azufre en 2018 se generd a partir de los datos diarios
representativos de cada ciudad o zona metropolitana. Se asume que el valor
representativo de cada dia del ano corresponde a las peores condiciones registradas en la
ciudad o zona metropolitana.

A diferencia del indicador anterior donde la calidad del aire de cada uno de los 365 dias del
ano, o de cada uno de los dias con muestreos manuales posibles en un ano, es calificada
como buena, regular, mala o con informaciéon insuficiente, este indicador muestra el
porcentaje de dias con concentraciones superiores a los limites normados, sobre la base
del numero de dias del ano con datos validos y suficientes.

Por ejemplo, suponiendo que en una ciudad gque cuenta con monitoreo automatico de
ozono se reportan datos diarios validos sélo para 200 dias y 50 de ellos corresponden a dias
con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora, el indicador sobre “dias con
calidad del aire buena, regular y mala” indicaria que en 50 de los 365 dias del ano,
aproximadamente 14% de los dias del ano, hubo mala calidad del aire, mientras que este
indicador sefalaria que el 25% de los dias con mediciones véalidas (50/200) registraron mala
calidad del aire. Cada indicador aporta diferente informacién y puede ser usada para
diferentes propdsitos.

J) TENDENCIAS DE LOS DATOS DIARIOS

La tendencia de los datos diarios, a nivel de ciudad y zona metropolitana, se presenta a
través del minimo, el maximo, el promedio, la mediana y los percentiles 10 y 90 de todos
los datos registrados en todas las estaciones de monitoreo de una zona metropolitana o
ciudad durante el periodo de analisis afno a ano.

Con el fin de asegurar que el indicador muestre una tendencia confiable del
comportamiento de los contaminantes, se consideraron dos criterios de suficiencia: la
suficiencia diaria y la suficiencia anual de los datos diarios, por estacion de monitoreo, de
al menos el 75% de la informacion. Asi, este indicador solo se presenta para aquellas
ciudades o zonas metropolitanas que cumplen con los criterios anteriores en cada uno de
los anos del periodo de analisis.

En la Figura 14 se muestra un ejemplo de la representacion grafica de este indicador, la
cual corresponde a una grafica de barrasy bigotes. El inicio del bigote corresponde al valor
minimo “-* el limite inferior de la caja al percentil 10y el Iimite superior de la caja al percentil
90, en el interior de la caja la mediana se representa con una “x" ‘o”

y el promedio con un “e”,
el final del bigote corresponde al valor maximo “¢".
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Figura 14. Ejemplo de la representacion grafica de las tendencias de los datos diarios.

K) TENDENCIAS DEL PORCENTAJE DE DiAS, POR ANO, EN QUE SE REBASA
EL LIMITE NORMADO DE CADA CONTAMINANTE

El calculo del porcentaje de dias con concentraciones superiores al Iimite normado de 1
hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24 horas
de PMyo, PMys y didxido de azufre en el periodo analizado se generd a partir de los datos
diarios representativos de cada ciudad o zona metropolitana. El valor representativo
corresponde a las peores condiciones registradas en la ciudad o zona metropolitana en
cada uno de los dias en el periodo analizado. La Figura 15 se muestra un ejemplo de la
representacion grafica de este indicador.

Figura 15. Ejemplo de la representacion grafica del porcentaje de dias por afo, en que se rebasa
el limite normado de un contaminante.
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L) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO
DE OZONO

Este indicador muestra el nUmero de horas por ano en que se supera el limite normado
de una hora de ozono a nivel de ciudad y zona metropolitana. Su uso permite identificar
con mayor precision, que el indicador sobre numero de dias con concentraciones
superiores al limite normado, la evolucion de la calidad del aire en una ciudad con respecto
a este contaminante.

Este indicador se genero a partir de los registros maximos de cada en cada ciudad o zona
metropolitana y se asume como representativo de las peores condiciones registradas en
la ciudad o zona metropolitana en cada una de las horas del dia en el periodo analizado.
La Figura 16 se muestra un ejemplo de la representacion gréafica de este indicador.

Figura 16. Ejemplo de la representaciéon grafica del numero de horas, por aito, en que se rebasé
norma vigente de calidad del aire para ozono.
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M) TENDENCIAS DEL NUMERO DE DiAS, POR ANO, EN QUE SE REBASA EL
LIMITE NORMADO DE CUALQUIER CONTAMINANTE

Este indicador muestra el niumero de dias por ano en que se supera cualquiera de los
limites diarios de cualquier contaminante (limite de 1 hora de ozono y didxido de
nitrogeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24 horas de PMy, PMys y didxido de
azufre) a nivel de ciudad y zona metropolitana. Ademas, permite identificar el nUmero de
dias en que se rebaso, el limite de 10 mas contaminantes.

Este indicador se generd a partir de los datos diarios representativos de cada ciudad o zona
metropolitana y se asume que el valor representativo corresponde a las peores
condiciones registradas en la ciudad o zona metropolitana en cada uno de los dias en el
periodo analizado. La Figura 17 muestra un ejemplo de la representacion grafica de este
indicador.
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Figura 17. Ejemplo de la representacion grafica del niumero de dias, por afio, en que se rebasé
cualquier norma vigente de calidad del aire.
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RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018

AGUASCALIENTES

@ En 2018 se registraron concentracio-

nes superiores al limite normado de
24 horas de este contaminante en todas
las estaciones de monitoreo que lo midie-
ron, sin embargo, sélo se pudo determi-
nar incumplimiento de NOM en 2 de ellas
debido al criterio de suficiencia de datos.
La concentracién mas alta tanto como pro-
medio de 24 horas como promedio anual
se registré en la estacion Instituto Educati-
vo (IED) con 133 y 45 ug/m3 respectivamen-
te. A nivel de toda la ciudad, el limite de 24

PM

@ De las 3 estaciones de monitoreo que

operaron en 2018, en la estaciéon SMA
se rebaso tanto el limite de 24 horas como el
promedio anual, en tanto que en la estacién
Centro (CEN) solo se rebasé el limite anual.
En la estacion IED no hubo datos suficien-
tes para evaluar la norma. A nivel de toda la
ciudad, el limite de 24 horas se rebasé en el
4% de los dias del ano (15 dias), siendo la es-
tacién Secretaria de Medio Ambiente, la que
con mayor frecuencia superé dicho limite (15
dias).

horas se rebasoé en el 21% de los dias del afio
(76 dias), siendo la estacién Secretaria de
Medio Ambiente (SMA) la que con mayor
frecuencia superé dicho limite (71 dias).

&& Los limites normados de mondxido

de carbono, diéxido de nitrégeno y didxi-
N do de azufre se cumplieron en todas las esta-

Se invalidaron los datos de dos esta- ciones de monitoreo donde hubo datos vali-
ciones de monitoreo por problemas en dos.

el funcionamiento de los equipos, mientras
Estaciones de monitoreo: 4

gue en la estaciéon Centro no hubo datos su-
ficientes para evaluar el cumplimiento de
norma.

A DESTACAR...

En general, es de destacar que, de acuerdo con la informacién disponible, la peor condicién de cali-
dad del aire en Aguascalientes se registra en la sur de la misma, pues fue la estacién de monitoreo
SMA el sitio donde se registraron, tanto las concentraciones mas altas de PM, _,, como la mayor can-
tidad de dias en que se rebaso el limite normado de 24 horas de PM, .

2.5!



Aguascalientes

INFORMACION GENERAL

En el afio 2018 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Aguascalientes, a cargo de la
Secretaria de Sustentabilidad, Medio Ambiente y Agua estuvo conformado por cuatro estaciones de
monitoreo que se localizan en la ciudad de Aguascalientes.

Estas estaciones son: Centro (CEN), Instituto Educativo (IED), Secretaria de Medio Ambiente (SMA) y
Bachillerato Tecnoldgico Industrial y de Servicios (CBT). En todas ellas se realiza monitoreo con equipo
automatico. La Figura 18 ilustra la ubicacion geografica de cada una de ellas y la Tabla 5 muestra los
contaminantes que se midieron en las mismas y el afo en que iniciaron operacion.

Figura 18. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Aguascalientes, 2018.
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Tabla 5. Estaciones que conformaron el SMCA de Aguascalientes en el afio 2018 y capacidades de medicién
de contaminantes.

Tipo de equipo Contaminantes

Estacion (afio de inicio de
operacion)
Centro Automatico (1997)

PMro PMa2s O3 SO

Instituto Educativo IED Automatico (2011) v v v v v v
Secretaria de Medio "

Ambiente SMA Automatico (2007) N4 v v v v v
Bachillerato Tecnolégico

Industrial y de Servicios - CBT Automatico (2011) N4 jof v v v v

CBTIS*

* La estacion CBT estuvo fuera de operacion todo el afio 2018 por fallas en el suministro de energia eléctrica.

11 = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante;

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

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Sustentabilidad, Medio Ambiente y Agua del Gobierno
del Estado de Aguascalientes.

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire de Aguascalientes para el ano 2018 tomando como
base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion
del numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Se incluyen
los resultados de estadisticos como promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las
concentraciones diarias, nUmero de dias con concentraciones superiores a los Iimites normados
vigentes para cada contaminante y numero de dias en que se incumple cualquier norma de calidad
del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 19 y en la Tabla 6. En general, se puede
apreciar que:

B PMy. En la estacion Centro (CEN) se superd el limite de 24 horas y en la estacion Instituto
Educativo (IED) se superaron los dos limites normados (24 horas y anual). En la estacion IED se
alcanzd la concentracion mas alta tanto como promedio de 24 horas, como promedio anual,
con registros de 133 ug/m?y 45 pug/m3, respectivamente. La primera equivale a 1.8 veces y la
segunda a 1.1 veces el valor Iimite respectivo (75 y 40 ug/m?3). En la estacion SMA no se cumplio
con los criterios de suficiencia de informacion para evaluar el cumplimiento de la norma, sin
embargo, se registraron concentraciones superiores al limite normado.

B PM,s Delas 3 estaciones que midieron este contaminante en 2018, en las estaciones Secretaria
de Medio Ambiente (SMA) y Centro (CEN) no se cumplié con la norma. En la primera se rebasd
tanto el limite de 24 horas como el promedio anual, con registros de 79 pg/m?3y 33 ug/m?3
respectivamente, y en la segunda se rebasd solo el Iimite anual con 17 pg/m3®. Las
concentraciones mas altas se registraron en la estacion SMA, donde se superd el limite de 24
horas en 1.8 veces y el limite anual en 2.8 veces. En la estacion |[ED no se pudo evaluar el
cumplimiento de la norma debido a la insuficiencia de datos.
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B Ozono. En 2018, el ozono se midid en las 3 estaciones que estuvieron en operacion; sin
embargo, en las estaciones IED y SMA se invalidaron los datos por problemas en el
funcionamiento de los equipos de monitoreo, en tanto que en la estacion Centro (CEN) no
hubo datos suficientes para evaluar el cumplimiento de la norma.

u

CO, NO,y SO.,. ElI CO se midid en las tres estaciones. En la estacion Centro (CEN) se cumplio el
limite de 8 horas, en la estacion SMA los datos se invalidaron debido a problemas con el equipo
de medicién y en la estacion IED no hubo suficiencia de datos. Para el caso del NO, y SO,, en
las estaciones Centro y SMA se cumplié con las normas respectivas y en la estacion IED no
hubo suficiencia de datos para evaluar el cumplimiento de norma.

Figura 19. Evaluacién del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion
de monitoreo en Aguascalientes, en el afio 2018.

Particulas Suspendidas - PMio Particulas Suspendidas - PMzs

Limite de 24 horas (75 ug/m?- linea horizontal) Limite de 24 horas (45 ug/m?3- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m?3- linea vertical) Limite anual (12 ug/m?3- linea vertical)

Monéxido de Carbono - CO Diéxido de nitrégeno - NO:

Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal) Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal)

Di6éxido de azufre - SO Diéxido de azufre - SO

Limite de 8 horas (0.200 ppm- linea vertical) Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal)
Limite de 24 horas (0.110 ppm - linea horizontal)

CEN - Centro;
IED - Instituto Educativo;
SMA - Secretaria de Medio Ambiente.
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Tabla 6. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estacion de monitoreo en
Aguascalientes (2018).

Aguascalientes

Contaminante Limite normado

IED SMA

Maximo
24 h 3 133 FO
<75 pg/m
Promedio
Anual 5 45
< 40 pug/m
Maximo
24h 5 5
<45 ug/m
Promedio
Anual 3
<12 ug/m
Maximo
Th FO
< 0.095 ppm
Maximo
8h Dl INV INV FO
< 0.070 ppm
2°Maximo
8h DI INV FO
<1l ppm
2°Maximo
Th DI FO
< 0.210 ppm
2°Maximo
8h DI FO
< 0.200 ppm
Maximo
24 h DI FO
< 0.110 ppm
Promedio
Anual DI FO
< 0.025 ppm
' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); INV = Datos invalidados. Nota:
2 NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); DI = Datos insuficientes. e El valor dentro de cada celda corresponde a la
EINOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993); FO = Fuera de operacion. concentracion maxima registrada en el afno, ya sea como
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994); = Cumple con el limite promedio de1hora, 8 horas, 24 horas o anual, de acuerdo
BINOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010). normado. con el contaminante y limite normado.
= No cumple con el limite e Las NOM de particulas, ozono y dioxido de azufre se
normado. cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen

todos los Iimites normados.

B) 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 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el transcurso del ano, los valores limite
diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada contaminante. Asimismo, permite
identificar sitios con potenciales problemas de calidad del aire gue no necesariamente se reflejan en
incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de suficiencia de informacion para llevar a
cabo tal evaluacion.

En este contexto, en la Figura 20 se puede observar que:

B PMyo. La mala calidad del aire por PMyg estuvo presente en todas las estaciones de monitoreo,
incluso en aquellas en las que no se generd informacion suficiente para evaluar el
cumplimiento de norma, como en Secretaria de Medio Ambiente (SMA). En la estacion Centro
(CEN) se registraron 6 dias con mala calidad del aire, mientras que en la estacion Instituto
Educativo (IED) se registraron 21. Llama la atencién que en la estacion SMA es el sitio donde se
registré la mayor cantidad de dias en esta condicion con un total de 71. Esta cifra, sin duda,
establece la existencia de un riesgo a la salud de la poblacidn en este sitio a pesar de que no se

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México




Aguascalientes

refleje en incumplimiento de la norma correspondiente. A nivel de toda la ciudad, esta
situacion se presentd en 76 dias, lo que significa el 21% de los dias del ano.

B PM,s Con respecto a las particulas suspendidas PM,s, en las estaciones Centro (CEN) e Instituto
Educativo (IED) no se registraron dias con mala calidad del aire en el afno 2018, hecho que si
ocurrié en la estacion Secretaria de Medio Ambiente (SMA) donde se presentaron 15 dias con
esta condicion.

B Ozono. En cuanto al ozono, en la estacién Centro (CEN) se registraron 59 dias con calidad del
aire buenay 44 dias con calidad regular, en el resto de los dias no hubo informacion suficiente
para generar el indicador.

B CO, NO,y SO,. Con respecto a mondxido de carbono, didxido de nitrégeno vy didxido de azufre
no se registrd ni un solo dia con mala calidad del aire por estos contaminantes, y en general en
la mayoria de las estaciones de monitoreo predominaron los dias con buena calidad del aire.

Figura 20. Distribuciéon de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estaciéon de monitoreo en
Aguascalientes, en el afio 2018.

PMio PMas ’Oz_ono
Limite de Limite de Limite de
24 horas 24 horas 1hora

co NO- ) sz
Limite de Limite de Limite de
8 horas 1 hora 24 horas

CEN -Centro;

|ED - Instituto Educativo;

SMA - Secretaria de Medio Ambiente;
AGS -Aguascalientes
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La Tabla 7 muestra el porcentaje de dias del ano 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbonoy de 24 horas
de particulas (PMy y PMys) vy didxido de azufre a nivel de toda la Ciudad. En ella se aprecia que el
contaminante gque con mayor frecuencia determina una condicidén de mala calidad del aire en la
ciudad son las particulas PMyo y en segundo lugar las PMas.

Tabla 7. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Os y NO,, de 8

horas de CO y de 24 horas de PMio, PM25s y SO en Aguascalientes en el afio 2018.

No dias con No dias con
datos validos 358 datos validos 340
No dias > 75 .
Nod >
el 76 o dias ppm 0
TR
. 3;‘/5;375 ‘ 21% % dias > 11 ppm
No dias con No dias con
datos validos 355 datos validos 362
No dias > 45 15 No dias > 0.210 o)
pg/m3 ppm
% dias > 45 % dias > 0.210
4%
No dias con No dias con
datos validos 103 datos validos 362
No dias > 0.095 0 No dias > 0.110 o)
ppm ppm
% dias > 0.095 % dias > 0.110
ppm ppm

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

Debido a que el sistema de monitoreo de Aguascalientes no ha generado informacién de forma
constante, no es posible analizar tendencias de los datos diarios, por lo que en la Figura 21 solo se
muestra el minimo, el maximo, el promedio, la mediana y los percentiles 10 y 90 para cada
contaminante, para el ano 2018.

Figura 21. Concentraciones diarias, por contaminante, en el SMCA de Aguascalientes para el afio 2018.

PMio - Promedio de PM:2s — Promedio de CO - Maximo diario NO: - Maximo diario SO: - Promedio de 24

24 horas 24 horas de 8 horas de 1 hora horas
(2018) (2018) (2018) (2018) (2018)
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D) PORCENTAJE DE DIiAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 22 presenta el porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado vigente
para cada contaminante para el afno 2018.

B PMyo Para el caso de las PM;o, de 358 dias con datos, en 71 se rebasd el limite normado, lo que
equivale al 21% de los dias del ano.

B PM,s Con respecto a las PM,s, en 15 dias se rebasd el Iimite normado de un total de 355 dias
con datos validos, lo que corresponde al 4%.

B Ozono. Para el Os, no se incluyen las graficas debido a que los datos se invalidaron por
problemas operativos registrados en los equipos de medicion.

B CO,NO,y SO, Encuantoal CO,NO,y SO, no se incluyeron las graficas correspondientes debido
a gue no se registraron dias con concentraciones superiores a los limites vigentes en 2018.

Figura 22. Porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites normados, 2018.
PMyo - Limite de 24 horas PM:z;s - Limite de 24 horas

(2018) (2018)
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E) NUMERO DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 8 y la Figura 23 muestran el niumero de dias del ano 2018 en que se incumplio
cualguier norma vigente de calidad del aire en la ciudad de Aguascalientes. Asi, por ejemplo, el limite
de un contaminante se rebasd en 77 dias, de los cuales en 69 fue por altas concentraciones de PMyo y
en 8 por PMzs, mientras que el limite de dos contaminantes se rebasd al mismo tiempo en 7 dias y fue

por pM]o \ pMz_s.

Tabla 8. Numero de dias, por afo, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Aguascalientes, Ao 2018.

No. de No. de dias NuUumero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales
dias con > NOM de cualguier contaminante

datos 1 2 3 4
contaminante contaminantes contaminantes contaminantes

2018 365 84 77 7 0 0

Figura 23. Numero de dias, por aiho, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en
Aguascalientes, 2018.
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RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018

BAJA CALIFORNIA

PM
@ Baja California conté con infraes-
tructura para llevar a cabo la medi-
cién de este contaminante en Mexicali, Ti-
juana, Ensenaday Tecate. En todas ellas se
registraron dias con mala calidad del aire,
aunqgue sélo se pudo determinar incumpli-
miento de NOM en Mexicali debido al cri-
terio de suficiencia de datos. Las concen-
traciones mas altasy la frecuencia con que
se rebasa el limite normado de este conta-
minante son mayores en Mexicali que en
cualquier otra ciudad de la entidad. Por
ejemplo, las concentraciones mas altas
registradas, tanto como promedio de 24
horas como promedio anual, llegaron a ser
equivalentes a alrededor de 3 veces dichos
limites.

Este contaminante sélo se midié en

Mexicali y Tijuana y los registros ge-
nerados indican cumplimiento de la NOM
respectiva en Tijuana e incumplimiento en
Mexicali, al superarse el limite vigente como
promedio de 8 horas.

A DESTACAR...

PM

fovio:

@ Tanto en Mexicali como en Tijuana se

registraron concentraciones de PM,
por arriba del limite normado en todas las es-
taciones que lo midieron. Las concentracio-
nes promedio mas altas, tanto como prome-
dio de 24 horas como promedio anual, se re-
gistraron en Mexicali. Estas fueron equivalen-
tes a 7 veces el limite normado como prome-
dio de 24 horas y a 2 veces el limite normado
como promedio anual.

Con respecto a monéxido de carbo-
no, diéxido de nitrégeno y diéxido de
azufre predominaron los dias con buena ca-
lidad del aire y no se registré ni un dia con
mala calidad del aire en las estaciones de
monitoreo que generaron informacién
valida y suficiente para generar los indicado-
res respectivos.

Estaciones de monitoreo: 10

La escasa informacién disponible indica que el contaminante que con mayor frecuencia determina
una condicioén de mala calidad del aire en Mexicali, Tijuana, Ensenada y Tecate, son las PM, . Destaca
el caso de Mexicali, donde en el 70% de los muestreos con informacién valida se rebasé el limite nor-

mado de 24 horas.
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INFORMACION GENERAL

El sistemna de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Baja California, a cargo de la Secretaria de
Proteccién al Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo integrado en 2018 por las redes de monitoreo
de Mexicaliy Tijuana, asi como por las estaciones de monitoreo de Ensenada y Tecate.

La Figura 24, muestra la ubicacion geografica de cada una de las estaciones de monitoreo que
conformaron este SMCA en 2018. Asimismo, la Tabla 9 muestra las capacidades de medicion de
contaminantes en cada estacion de monitoreo y el aflo en que cada una de éstas inicid su operacion.

Figura 24. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Baja California, 2018.
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Tabla 9. Estaciones que conformaron el SMCA de Baja California en el afio 2018 y capacidades de medicién
de contaminantes.

i i & inici Contaminantes
Req de Estacion Clave Tipo de equipo y afio de inicio ‘
monitoreo de operacién ‘ PMio ‘ PMzs Os SO.|NO, CO
e SPABCT2 Automatico (2004) v v v v v v
Manual (2004) N o] o] o] o} o}
Automatico (2004 o} o
COBACH SPABCI4 ( ) v v v v
Mexicali Manual (2004) J of o o o] o]
Automatico (2011 o] o]
CESPM SPABCI9 ( ) v v v v
Manual (2011) N o] o] o] o} o}
CETYS SPABC24 Manual (2017) N o] o] o] o} o}
Automatico (2004) o] o] v o] o} N
ITT SPABCOI
Manual (1995) N o] o] o] o} o}
Automatico (2011 o} o}
.. Laboratorio SPABC21 ( ) v v o v
Tijuana Manual (2011) v o] o o o] o]
Aut St 2004
PV SPABCO3 utomatico (2004) A T A A e
Manual (1996) N o] o] o] o} o}
COLEF SPABCI6 Manual (2004) N o] o] o] o} o}
Secundaria Automatico (2011) v N4 v v N4 N4
(Ensenada) SPABC20 Manual (2011) v jof jof jof o] o]
Tecate SPABCY3 Automatico (2004) o] o] v v o] i
(Tecate) Manual (2004) v o o | o | o | oo

1t = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Proteccion al Ambiente del Gobierno del
Estado de Baja California.

Los cambios experimentados por este SMCA a lo largo del ano 2018 con respecto al ano inmediato
anterior se resumen a continuacion:

e SPABCI2, dejo de medir SO, en el segundo semestre de 2018. En este mismo ano el analizador
se reubico en SPABCIO.

e SPABCOI, se reportd fuera de operacidn y su reactivacion es incierta debido a la falta de
recursos para la adquisicion de refacciones.

e SPABCIG, se encuentra fuera de operacion. Se reubicara a unas cuadras del sitio actual, pero la
fecha para concretarla es incierta.

e SPABCO3 reporta algunos datos de SO, en 2018, aungue en el transcurso del ano el analizador
se reubico en la estacion SPABC2].

e Las estaciones SPABC22 en Mexicali y SPABCO4 en Playas de Rosarito, dejaron de operar de
manera permanente, por lo que no generaron informacion en 2018.
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DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Baja California para el afno 2018 tomando como
base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en
la materiay la distribucion del niumero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion
de monitoreo. Asimismo, se incluye una descripcion, a nivel de ciudad, sobre las tendencias del ano
1997 a 2018 con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones
diarias, numero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada
contaminante y numero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 25 y en la Tabla 10. En ellas, se puede
apreciar que:

B PMyo. En 2018, Baja California conté con infraestructura para llevar a cabo la medicion de PMy
en 10 estaciones de monitoreo, pero sélo se llevaron a cabo mediciones en 8 de ellas; 4 en
Mexicali, 2 en Tijuana, 1 en Ensenada y 1 en Tecate. A pesar de ello, sélo en tres estaciones de
monitoreo de Mexicali (SPABCI12, SPABCI4 y SPABCI9) se generd informacion suficiente para
evaluar el cumplimiento de los limites normados de este contaminante. En las 3 se rebasd
tanto el Iimite de 24 horas como el anual. La concentracion mas alta, tanto como promedio de
24 horas como anual, se registré en SPABCI9 con 255 ug/m?® y 110 pg/m?, respectivamente. El
primero equivale a 3.4 veces y el segundo a 2.8 veces el Iimite respectivo.

B PM,s De las 4 estaciones con capacidad para medir PM,s, dos en la ciudad de Mexicali
(SPABCI2 y SPABCI14) y dos en la ciudad de Tijuana (SPABC21 y SPABCO3), en ninguna se
cumplié la NOM al rebasarse, en todas ellas, tanto el limite de 24 horas como el anual. La
concentracion mas alta, tanto como promedio de 24 horas como promedio anual, se registro
en la estacion SPABCI4 ubicada en Mexicali con valores de 319 ug/m3 y 27 pg/ms3,
respectivamente. La primera equivale a 7 veces y la segunda a poco mas de 2 veces el limite
normado correspondiente.

B Ozono. La norma de calidad del aire para ozono se cumplié en Tijuana (SPABC21y SPABCO3) y
se incumplid en Mexicali (SPABCI4). En esta Ultima ciudad se superd el limite normado, como
promedio de 8 horas, con una concentracion de 088 ppm, que es 30% superior al
recomendado para la proteccion de la salud de la poblacion.

B CO. Laevaluacion de cumplimiento de la norma de calidad del aire para mondxido de carbono
sélo pudo realizarse en la ciudad de Tijuana (SPABCO3), ya que en Mexicali y Tecate los equipos
de medicion de este contaminante se reportaron fuera de operacion. El resultado de la
evaluacion en Tijuana fue favorable, pues se registraron concentraciones inferiores al limite
normado.

B NO, Las concentraciones de didxido de nitrogeno en Mexicali (SPABCI2 y SPABCI4), se
ubicaron por debajo del limite normado, en tanto que en Tijuana no fue posible la evaluacion
de cumplimiento por insuficiencia de datos. En Tecate, el equipo de medicion se reportd fuera
de operacién en 2018.
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B SO, La evaluacion de cumplimiento de la norma de didéxido de azufre no fue posible en

ninguna ciudad de la entidad, ya sea por insuficiencia de datos o porgue los equipos de
medicion se reportaron fuera de operacion.

Figura 25. Evaluaciéon del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire
por estacién de monitoreo en Baja California, en el afio 2018.

Particulas Suspendidas PMio Particulas Suspendidas PM:zs

Limite de 24 horas (75 ug/m?- linea horizontal) Limite de 24 horas (45 ug/m3- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m?3- linea vertical) Limite anual (12 ug/m?3- linea vertical)

Ozono - O3 Monéxido de Carbono - CO

Limite de 1 hora (0.095 ppm- linea horizontal) Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

Diéxido de nitrégeno - NO:

Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal)

SPABCI2 - UABC, Mexicali
SPABC14 - COBACH, Mexicali
SPABCI19 - CESPM, Mexicali
SPABCO3 - La Mesa, Tijuana
SPABC2]1 - Laboratorio, Tijuana
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Tabla 10. Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de
monitoreo en Baja California, en el afo 2018.

Mexicali Tijuana Ensenada Tecate

SPABC SPABC SPABC SPABC SPABC SPABC SPABC SPABC SPABC SPABC
12 19 24 01 21 03 16 20 23

Maximo
<75
pg/m?
Promedio

Anual <40
pg/m?
Maximo

24 h <45
pg/m?
Promedio
Anual <12
pg/m?
Maximo
1h <0.095 DI FO jof FO jof FO FO
ppm
Maximo
8h <0.070 DI
ppm
2°Maximo
<1 ppm
2°Maximo
1hr <0.210 FO jof jof DI DI jof FO ot
ppm
2°Maximo
8h < 0.200 DI jof FO jof jof DI DI jof FO FO
ppm
Maximo
24 h <0.110 DI jof FO jof jof DI DI jof FO FO
ppm
Promedio
Anual < 0.025 DI jof FO jof jof DI DI jof FO FO
ppm
1) NOM-025-SSAT1-2014 (DOF, 2014a); DI = Datos insuficientes; FO = Fuera de operacion; = Cumple con el limite normado; @M= No cumple con el Iimite
2) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); normado
3) NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
4) NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
5) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

255 FO DI DI

FO DI DI FO DI DI

Contaminante Limite normado

FO o FO jof FO FO

(
(
(
(
(

e Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afo, ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas, 24 horas o anual, de acuerdo
con el contaminante y limite normado.
e Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.

B) 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 el aho 2018 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el transcurso del ano, los
valores Iimite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada contaminante. Asimismo,
permite identificar sitios con potenciales problemas de calidad del aire que no necesariamente se
reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de suficiencia de informacion para
llevar a cabo tal evaluacion. En este contexto, en la Figura 26 se puede observar que:

B PMy. Salvo en una estacion de monitoreo de Tijuana (SPABCOQOI), en todas las demés estaciones
de esta ciudad, asi como en Mexicali, Ensenada y Tecate, se registraron dias con mala calidad
del aire por PMy. Esto es, los riesgos a la salud de la poblacidon por exposicion a este
contaminante estan presentes incluso en ciudades como Ensenada, Tecate y Tijuana, en las
gue no se pudo establecer incumplimiento de norma debido a insuficiencia de datos. La
frecuencia con que se supero el limite normado de PMy, fue mayor en Mexicali (35 dias) que en
Tijuana (20 dias), Ensenada (4 dias) y Tecate (2 dias).
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Figura 26. Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en Baja California, en el afio 2018.

_PMuo PMas
Limite de P
24 horas Limite de
24 horas
co
Ozono Limite de
Limite de 8 horas
1 hora
) N-Oz SO
Limite de Limite de
Thora 24 horas
Mexicali Tijuana Ensenada
SPABCI2 - UABC SPABCO1 - Tecnoldgico SPABC20 - Secundaria
SPABCI14 - COBACH SPABCO3 - La Mesa
SPABCI9 - CESPM SPABCI6 - COLEF Tecate
SPABC24 — CETYS SPABC21 - Laboratorio SPABC23 - Tecate
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B PM,s Las particulas suspendidas PMa,s sélo se midieron en Tijuana y Mexicali, y en ambas
ciudades se registraron dias con mala calidad del aire por este contaminante, siendo mas
recurrente esta situacion en Mexicali (49 dias) que en Tijuana (12 dias).

B Ozono. En relacion con el ozono, en ninguna de las estaciones que midieron el contaminante,
en Mexicali y en Tijuana, se registraron dias con mala calidad del aire. Sin embargo, es
importante recordar que en Mexicali se registrd incumplimiento de la NOM de este
contaminante por superarse el limite normado de 8 horas en la estacion SPACBI4.

B CO, NO,y SO, Con respecto a monodxido de carbono, didxido de nitrégeno y didxido de azufre
predominaron los dias con buena calidad del aire en todas las estaciones de monitoreo que
generaron informacion, y no se registré ni un dia con mala calidad del aire.

A nivel de ciudad, la Tabla 11 muestra el porcentaje de dias del afno 2018 con concentraciones
superiores al limite normado de una hora de ozono y diéxido de nitrégeno, de 8 horas de monodxido
de carbonoy de 24 horas de particulas (PMyoy PM3s) y didxido de azufre.

La escasa informacion disponible indica que el contaminante que con mayor frecuencia determina
una condicion de mala calidad del aire (que significan concentraciones por arriba del limite de norma)
en Mexicali, Tijuana, Ensenada y Tecate, son las PMy.

Destaca el caso de Mexicali, donde en el 70% de los dias con informaciéon valida se rebasd el limite
normado de 24 horas de PMy. En Tijuana esta condicion se presentd en el 47% de los muestreos
realizados a lo largo del ano.

Tabla T1. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO., de 8
horas de CO y de 24 horas de PM, PMz5 y SO: en Baja California en el afio 2018.

Ciudad Mexicali Tijuana Ensenada Tecate

No dias con datos validos 50 43 29 43
No dias > 75 ug/m? 35 20 4 2

% dias > 75 pg/m3 70% 47% 14% 5%
No dias con datos validos 358 365 FO FO
No dias > 45 pug/m3 49 12 FO FO
% dias > 45 ug/m3 14% 3.3% FO FO
No dias con datos validos 304 353 FO FO
No dfas > 0.095 ppm 0 O FO FO
% dias > 0.095 ppm FO FO
No dias con datos validos FO 34] FO FO
No dfas > 11 ppm FO 0 FO FO
% dfas > 11 ppm FO FO FO
No dias con datos validos 362 FO FO FO
No dfas > 0.210 ppm 0 FO FO FO
% dias > 0.210 ppm FO FO FO
No dias con datos validos 144 142 FO FO
No dfas > 0.110 ppm 0 0 FO FO
% dias > 0.110 ppm FO FO

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico. ** Estimado con datos provenientes de monitoreo manual.
FO = Fuera de operacion
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C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

Las Figuras 27 a 32 muestran la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles 10 y
90 para PMyo, PM5s, Os, CO, NO, y SO, respectivamente, a nivel de ciudad, en el periodo 1997 a 2018 de
acuerdo con la disponibilidad de informacion. Para la mayoria de los contaminantes es dificil
establecer una tendencia debido a la irregularidad de las mediciones a través del tiempo, sin embargo,
es posible destacar lo siguiente:

B PMyo, Para las PMy se calculd el indicador a partir de los muestreos manuales. En Mexicali se
contoé con informacion suficiente en los periodos 1997 a 2006, 2008, 2011 a 2012 y 2015 a 2018.
En el primer periodo no se aprecia una tendencia clara; en cambio, de 2011 a 2018 se aprecia
una ligera baja en los valores del maximo, percentil 90, promedio y percentil 10. En Tijuana, los
periodos con informacion suficiente fueron mas cortos: 1997 a 2000, 2002 a 2006, 2011 a 2013,
2015 y 2017, destacando que los valores registrados en 2017, con respecto al minimo, el
promedio y los percentiles 10 y 90 corresponden a los mas altos registrados desde 1997. Para
Ensenaday Tecate fueron muy escasos los anos en los que se logré generar el indicador (Figura
27).

B PM,s En relacion con las PM,s, Mexicali es la ciudad de la entidad en donde por més tiempo se
ha medido el contaminante; sin embargo, la informacién para calcular los indicadores fue
escasa y dispersa. A pesar de ello, se puede destacar una tendencia general al alza de la
concentracion maxima entre 2014 y 2018, siendo este ano el del registro mas elevado. Los
percentiles 10 y 90, asi como el promedio muestran una variabilidad poco significativa en el
mismo periodo. Por su parte, Tijuana cuenta con informacion suficiente en los tres afnos Mas
recientes y estos muestran que los valores del percentil 10, percentil 90, promedio y maximo
tienen una ligera tendencia a la baja (Figura 28).

B Ozono. Con respecto a ozono (Figura 29), en Mexicali se observa que, en el periodo 2016 — 2018,
hay una tendencia al alza en los indicadores del percentil 90 y el maximo. En Tijuana se contod
con informacion suficiente para generar el indicador en 2018, después de 5 anos sin ella, y 1o
gue se observa es que mientras el maximo de 2018 fue casi igual al registrado en 2012, el
promedioy el percentil 90 sufrieron un ligero incremento. En Tecate, la informacion disponible
entre 2003 y 2010 muestra una muy ligera tendencia a la baja, tanto del maximo como del
percentil 90 y el promedio, aunque con condiciones mas estables en los afios 2009 y 2010.
Desde 2015 no se cuenta con informacion sobre este contaminante en la ciudad de Tecate.
Finalmente, conviene sefalar que el grafico de Ensenada no se incluye debido a que sdlo se
dispone de informacion del ano 2012 al 2014, pero en una cantidad tal que fue insuficiente para
generar los indicadores correspondientes.

B CO. El mondxido de carbono (Figura 30), en general, muestra concentraciones muy por debajo
de su limite normado vigente, asi como un comportamiento muy estable en todos los anos
con informaciéon disponible en Tijuana, en tanto que en Mexicali se observa una notable
tendencia a la baja de 1998 a 2016. En esta ciudad en todos los anos con informacion disponible,
salvo 2008 y 2016, solia rebasarse de manera notable el limite normado para la proteccion de
la salud de la poblacion.
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B NO, El diéxido de nitrébgeno muestra un comportamiento bastante estable y con
concentraciones bajas asociadas a los percentiles 10 y 90, asi como al minimo y al promedio en
todas las ciudades; sin embargo, en la década de los 90’s las concentraciones maximas solian
rebasar el limite normado vigente en Mexicali y en Tijuana. Esta situacion ya no se presenta en
Mexicali desde el afo 2000 y en Tijuana desde el ano 2004. En Tecate, las concentraciones
suelen ser notablemente mas bajas (Figura 31).

B SO, Finalmente, con respecto al didxido de azufre, en todos los afos con informacion
disponible las concentraciones promedio de 24 horas suelen ser muy bajas y notablemente
inferiores al limite normado vigente (Figura 32).

Figura 27. Tendencias de las concentraciones diarias de PMio -promedio de 24 horas - en Baja California,
en el periodo 1997 - 2018.

Mexicali Tijuana

(1997- 2018) (1997 - 2018)

Ensenada Tecate
(2011- 2018) (1999- 2018)
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Figura 28. Tendencias de las concentraciones diarias de PM:s -promedio de 24 horas - en Baja California,

en el periodo 2003 - 2018.
Tijuana

Mexicali
(2003-2018) (2003 - 2018)

Figura 29. Tendencias de las concentraciones diarias de Oz -maximo diario de una hora - en Baja California,

en el periodo 1997 - 2018.

Mexicali Tijuana
(1997-2018) (1997 - 2018)

Tecate
(1999- 2018)
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Figura 30. Tendencias de las concentraciones diarias de CO -maximo diario de 8 horas - en Baja California,

en el periodo 1997 - 2018.
Tijuana

Mexicali
(1997- 2018) (1997 - 2018)

Tecate
(1999- 2018)

Figura 31. Tendencias de las concentraciones diarias de NO. -maximo diario de una hora - en Baja California,

en el periodo 1997 - 2018.
Tijuana

Mexicali
(1997-2018) (1997 - 2018)
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Tecate
(1999-2018)

Figura 32. Tendencias de las concentraciones diarias de SO: -promedio de 24 horas - en Baja California, en
el periodo 1997 - 2018.

Mexicali Tijuana

(1997- 2018) (1997 - 2018)

D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 33 presenta la evolucion del porcentaje de dias por ano con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante en cada ciudad. En el caso de las PMy, el analisis se
realizd con la informacion proveniente de los equipos manuales.

PMyo. Con respecto a las PMy, se observa que Mexicali es la ciudad que histéricamente ha
registrado mas muestreos por ano con concentraciones por arriba del limite normado. De
hecho, el porcentaje de dias en esta condicion oscild entre 45% en 2017 y 97% en 2011. En 2018
el 57% de los muestreos realizados reportd concentraciones que superaron el limite normado,
lo que significd un repunte respecto a lo observado en 2017. En Tijuana el porcentaje de
muestreos por arriba del limite normado en el periodo analizado varié entre 12% en 2012 y 48%
en 2008. Destaca la tendencia creciente observada entre 2015 y 2018. En Ensenada destaca la
notable reduccion de dias en esta condicion en 2018 (7%) respecto a lo observado en el ano
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inmediato anterior (32%). En Tecate, 2018 destaca como el ano con el menor porcentaje de dias
con concentraciones superiores al limite normado de PMyo (3%) en todo el periodo analizado.

B PM,s Con relaciéon a las PM.s, en Mexicali se observa, en general, una tendencia decreciente en
el porcentaje de dias por arriba de 45 pg/m? en los afios en los que reportaron mediciones
validas; sin embargo, cabe destacar que el 100% del afio 2005 correspondid a cinco dias con
promedios de 24 horas validos. De 2010 a 2013 el equipo estuvo fuera de operacion y en 2016
no se cuenta con informacion del contaminante en el INECC. En Tijuana el contaminante se
empezd a medir recientemente (en 2015) y se observa una tendencia decreciente en el
porcentaje de dias por arriba del limite normado, el cual paso del 11% en 2015 al 3% en 2018.

B Ozono. En el caso del ozono, el indicador muestra un problema de calidad del aire menos
severo que para las PMy. En general, para Mexicali, se observa una tendencia decreciente en
el porcentaje de dias por arriba del limite de 1 hora. En 1998 este fue de 17% y en el Ultimo afio
(2018) ningun dia supero el limite de 0.095 ppm. En Tijuana y Ensenada, no se registran dias en
esta condicion desde 2011y en Tecate desde 2008.

B CO. El mondxido de carbono ha presentado dias por arriba del limite normado sélo en Mexicali
y Tijuana, aunque en esta Ultima ciudad de manera poco frecuente (un dia en 2001y 2002). En
Mexicali se observa una clara tendencia decreciente de 1999 a 2006. De 2007 a 2010 no se
excedio el limite, al igual que en 2013, 2014 y 2016. En 2015 el porcentaje por arriba de limite de
8 horas fue del 27% y en 2017 del 0.3%. En 2018 no hubo informacion para generar el indicador.

B NO, El didxido de nitrégeno presentd de manera esporddica dias por arriba del limite
normado. No mas de 3 dias en los afnos 1998, 1999, 2001, 2002 y 2011 en Mexicaliy no mas de 2
dias en los aflos 1998, 1999, 2000 y 2003 en Tijuana. Debido a lo anterior no se muestra la grafica
con las tendencias del indicador en la Figura 10.

B SO, Por su parte el didxido de azufre se mantuvo dentro del limite normado de 24 horas en la
entidad durante todo el periodo analizado, por tal motivo tampoco se incluye esta figura.

Figura 33. Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en Baja California en el periodo 1997
- 2018.

PM;, - Promedio de 24 horas
(1997 — 2018)
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PM.s - Promedio de 24 horas
(2003 - 2018)

O: - Limite de 1 hora
(1997 - 2018)

CO - Limite de 8 hora
(1997 - 2018)
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E) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LiMITE NORMADO DE
OZONO

Otro indicador Util para visualizar con detalle la evolucion de los problemas de calidad del aire por
0zono a través de tiempo es el nUmero de horas al ano en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso, el indicador se generd a nivel de ciudad y la Figura 34 muestra que en ninguna de
las ciudades evaluadas se supero el 3% de las horas del aflo con concentraciones de ozono superiores
al limite normado vigente.

De manera particular, por ciudad, destaca que en Mexicali el periodo de afos con la mayor cantidad
de horas con concentraciones por arribba del limite normado de una hora fue de 1997 a 2000 con 119 a
169 horas en esta condicion, en tanto que de 2016 a 2018 no se registré horas por arriba de este umbral.
En Tijuana no se reportan horas con concentraciones superiores al limite normado de una hora desde
el ano 2011, en Ensenada en ninguno de los afnos con registros disponibles y en Tecate desde el ano
2008.

Figura 34. Tendencia de nimero de horas, por afo, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono
en el periodo 1997 - 2017.

F) NUMERO DE DIiAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

La Tabla 12 y la Figura 35 muestran la tendencia histérica del numero de dias por afo en que se
incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se puede observar
que, Mexicali es la ciudad en la que se presenta la peor situacion con respecto a este indicador, pues
se suele incumplir con mayor frecuencia la normatividad vigente en la materia. El periodo mas critico
fue de 1997 a 2009 dado que en este periodo la cantidad de dias en que se incumplié al menos una
NOM de calidad del aire oscild entre 92 en 2005, y 240 en 2007. El registré de 2018, confirma el repunte
observado en este indicador desde el afo 2016.
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En Tijuana también se incumplid la normatividad vigente de calidad del aire en todos los afios del
periodo analizado. Los afios con el mayor nimero de dias en dicha condicion fueron 2010 y 2011 con
un total de 43 y 46 dias, respectivamente. De ellos, en 40 y 43 se rebaso el limite normado de un solo
contaminante (principalmente PMy, 0 PM,s), y en ambos anos en 3 dias se rebasaron los limites de dos
contaminantes (PMp y PMa,s). Al igual que en Mexicali, en los anos mMas recientes se observa una
tendencia creciente en el nUmero de dias en que se incumple al menos una norma de calidad del aire
en la ciudad.

En Ensenada, se ha registrado incumplimiento de alguna NOM de calidad del aire en cuatro de los
cinco anos con informacion disponible, siendo el 2017 el ano con la peores condiciones al registrar 8
dias en esta condiciéon debido a las concentraciones registradas para PMo.

Tecate también registré dias con concentraciones superiores a los limites normados de calidad del
aire para al menos un contaminante, asi, por ejemplo, en el periodo analizado la cantidad de dias por
ano en esta condicion varid entre 1 (en 2011) y 50 (en 2003). Los afios 2003 y 2004 fueron en los que se
rebasd con mas frecuencia el limite normado tanto de un contaminante, principalmente PMy,, como
de dos contaminantes, PMyo y Os.

Tabla 12. NGmero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en Baja
California, 1997 - 2018.

Numero de dias con concentraciones por arriba de los limites

No. de dias | No. de dias > actuales de cualquier contaminante
con datos NOM 1 3
contaminante contaminantes

364 136 115 20 1

365 169 124 40 5

365 172 134 30 8

366 142 126 16 0

365 140 123 16 1

364 107 90 17 0

364 130 107 19 4

366 198 157 38 3

363 92 88 4 [0)

"—; 365 182 144 34 4
] 364 240 201 38 1
P 366 212 166 43 3
b3 365 134 127 7 0
364 59 58 1 0

364 69 66 3 [0)

364 85 81 4 0

365 76 75 1 [0)

364 84 68 16 0

354 98 90 8 (0]

341 51 51 (0] 0

365 65 57 8 (0]

363 77 70 7 0

201 34 33 1 (0]

365 28 28 (0] 0

365 29 29 0 (0]

366 21 20 1 0

365 12 1 1 (0]

365 26 26 (0] 0

365 26 25 1 (0]

366 25 24 1 0

365 19 19 0 (0]

365 16 16 (0] 0

364 13 13 0 (0]

366 11 11 (0] 0
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Numero de dias con concentraciones por arriba de los limites

No. de dias | No. de dias > actuales de cualquier contaminante
con datos NOM 1 3
contaminante contaminantes
365 37 36 1 [0)
365 43 40 3 0
365 46 43 3 [0)
366 7 7 0 0
365 15 15 0 (0]
202 9 9 0 0
190 8 8 0 [0)
3N 9 9 0 0
364 24 24 0 [0)
365 32 32 0 0
10 2 2 0 (0]
3 243 7 7 0 0
2 217 3 3 0 0
& 32 0 0 0 0
& 25 8 8 0 0
29 4 4 0 0
49 18 18 0 (0]
193 24 23 1 0
229 40 39 1 (0]
243 35 33 2 0
326 50 44 6 (0]
323 49 46 3 0
333 38 36 2 [0)
o 218 24 23 1 0
® 292 7 7 0 (0]
o 3N 6 6 0 0
= 361 16 16 0 0
328 11 11 0 0
248 1 1 0 [0)
296 8 8 0 0
25 4 4 0 (0]
5 5 5 0 0
10 3 3 0 [0)
43 2 2 0 0
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Figura 35. Niumero de dias, por aino, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en Baja
California, 1997- 2018.
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Coordinaciéon General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018
CIUDAD DE MEXICO Y SU ZONA CONURBADA

PM L

En 2018 la norma de salud ambiental
de este contaminante se cumplié en
2 estaciones; se incumplié en 14,y en 10 mas
no fue posible su evaluacién de cumpli-
miento. La concentracién mas alta como
promedio de 24 horas se registré en Villa de
las Flores y el maximo promedio anual en
Xalostoc. Ambas estaciones se ubican en el
territorio del Estado de México. El limite
normado de 24 horas se rebasd el 40% de
los dias del afo, siendo Xalostoc el sitio en
donde con mayor frecuencia se superé
dicho limite (130 dias).

Este contaminante se midié en 32 es-

taciones de monitoreo y en todas ellas
se rebasaron los dos limites normados (1y 8
horas). Las concentraciones mas altas se re-
gistraron en las estaciones Hospital General
de México (0.179 ppm, promedio de una
hora) y Pedregal (0.120 ppm, promedio de 8
horas). El limite de 1 hora se rebasé en el 60%
de los dias del aflo y fue en la estacién Pedre-
gal en donde ello ocurrié con mas frecuencia
(132 dias).

A DESTACAR...

fovio:

PM Lhrrreee——

Los limites normados de este conta-
minante se rebasaron en 14 de las 18
estaciones de monitoreo con capacidad para
medirlo. En las otras 4 estaciones no fue posi-
ble evaluar el cumplimiento de norma porin-
suficiencia de datos. La concentracién mas
alta, como promedio de 24 horas, se registré
en la estacién Nezahualcdyotl y el maximo
promedio anual en Xalostoc. Ambas estacio-
nes se ubican en la zona conurbada de la
Ciudad de México. El limite de 24 horas se
rebasé en el 9 % de los dias del afo (32 dias),
siendo Xalostoc el sitio en que con mayor fre-
cuencia superd dicho limite (24 dias).

Los limites normados de mondxido
de carbono, diéxido de nitrégeno y didxi-
do de azufre se cumplieron en todas las esta-
ciones de monitoreo donde fueron medidos.

Estaciones de monitoreo: 33

El contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad del aire en la
region es el ozono (60% de los dias del afno), seguido de las PMio (40%) y las PMa.5 (9%).

En 2018 el nimero de dias en que se incumple al menos una NOM de salud ambiental, a nivel de
toda la zona metropolitana, fue de 263 que equivale al 72% de los dias del afo. Esto es, sélo en el
28% de los dias del afio se registraron niveles de contaminacién por debajo de los limites recomen-

dados para la proteccidon de la salud de la poblacién.




INFORMACION GENERAL

En el afo 2018 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de la Ciudad de México y su zona
conurbada, a cargo de la Direccién General de Calidad del Aire de |la Secretaria del Medio Ambiente
del Gobierno de la Ciudad de México, estuvo integrado por 33 estaciones de monitoreo; 18 de las cuales
se localizan en territorio de la Ciudad de México y 15 en la zona conurbada del Estado de México.

En 24 estaciones se realizdé monitoreo automatico, en 1 monitoreo manual y en 8 ambos tipos de
medicion, la Figura 36 ilustra la ubicacidon geografica de cada una de ellas y la Tabla 13 los
contaminantes que se midieron en las mismasy el ano en que iniciaron operacion.

Con respecto al ano 2017, las estaciones que se dieron de baja y por lo tanto no generaron informacion
en 2018 fueron: 1) Coyoacan y 2) San Juan de Aragdn, ambas debido al sismo del 19 de septiembre de
2017;y 3) Secretaria de Hacienda, debido a los cambios en el entorno.

Figura 36. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de la Ciudad de México y su zona conurbada, 2018.
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Tabla 13. Estaciones que conformaron el SMCA de la Ciudad de México y su zona conurbada en el afio 2018
y capacidades de medicién de contaminantes.

Tipo de equipo \ Contaminantes
Estacién Clave (@fho de inicio de
operacién) PMo PMzs O3 SO2 NO2 CO
\Ajusco AJU Automatico (2015) o] v v o] o] o]
| Ajusco Medio AIM Automitico (2015) v v v v v v
\ Benito Juarez BJU Automatico (2015) v v v v v v
Camarones CAM Automatico (2003) N v v Vv v v
Sl O QETHEE G cCA Automatico (2014) o v v v v v
la Atmoésfera
| Cuajimalpa CUA Automatico (1994) v o v v v v
\ Gustavo A. Madero GAM Automatico (2015) jof v v o] o o]
9 | Hospital General de L
0
2 ‘ México HGM Automatico (2012) v N4 v N4 N N
§ Iztacalco IZT Automatico (2007) v o] v v v v
g | Lomas LOM Manual (1989) N o o o o o
o Automatico (1986) 4 v v 4 v v
§ ‘ Merced MER Manual (1989) v v o o] o o]
S |Miguel Hidalgo MGH Automitico (2015) v v v v v v
\ Milpa Alta MPA Automatico (2016) o] o] v v o] v
Automatico (1986) o] jo! v v v v
Ped | PED
‘ el Manual (1989) v v o o o o
\ Santa Fe SFE Automatico (2012) v v v v v v
| Tldhuac TAH Automatico (1994) v o v v v v
Automatico (1987) v v v v v v
UAM Izt | ulz
‘ Zlapatapa Manual (1989) v v o o o o
UAM Xochimilco UAX Automatico (2012) jo} N v v v v
\ Acolman ACO Automatico (2007) v o] v v v v
| Atizapan AT Automatico (1994) v o v v v v
| Chalco CHO Automatico (2007) J o g J J 7
| Cuautitlan cuT Automatico (2012) v o) v v v o
\ FES Acatlan FAC Automatico (1986) v o] v v v v
Investigaciones .
Nucleares INN Automatico (2015) N v v N o] N
© Automatico (1986) jof o] v 4 v 4
LaP LPR
E ‘ arresa Manual (1989) v o o o e o
S | Los Laureles LLA Automatico (1986) o o v v v v
5 \ Montecillo MON Automatico (1994) o] o] v v v v
O .
| Nezahualcéyotl NEZ Automatico (2011) o] v v Vv v v
g Manual (1989) Vv o o] o] o] o]
N . Automatico (1986) v v v v v v
‘ San Agustin SAC Manual (2003) jof v o o] 8! jof
Tlalnepantla TLA Automatico (1986) v v v v v v
Manual (1989) v v o] o] o] o]
\ Tultitlan TLI Automatico (1994) v o] v v v v
| Villa de las Flores VIF Automatico (1994) v o v v v v
Automatico (1986) 4 v v 4 v v
Xalost XAL
‘ alostoc Manual (1989) v v o o] o o]

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

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

Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por la Direccion General de Calidad del Aire de la Secretaria de
Medio Ambiente de la Ciudad de México.
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DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en |la Ciudad de México y su zona conurbada para el
ano 2018 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la
materia y la distribucion del niumero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion
de monitoreo.

Asimismo, se incluye una descripcion, a nivel de toda la zona metropolitana, sobre las tendencias del
ano 1990 a 2018 con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las
concentraciones diarias, nUmero de dias con concentraciones superiores a los limites normados
vigentes para cada contaminante y niumero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del
aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante y estacion de
monitoreo en el ano 2018. Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 37 y en la Tabla
14. En general, se puede apreciar que:

B PMyo. En 2018, se contd con infraestructura para medir este contaminante en 26 estaciones de
monitoreo. En 14 se incumplié la norma; en 7 de ellas por superarse los dos limites normados
(24 horas y anual) y en otras siete por superar soélo el limite de 24 horas. La concentracion mas
alta, como promedio de 24 horas, se alcanzd en Villa de las Flores (VIF) y como promedio anual
en Xalostoc (XAL), con valores de 199 ug/m?3y 65 ug/m?, respectivamente. La primera equivale
a 2.7y lasegunda a 1.6 veces el valor limite respectivo (75 y 40 ug/m?3). La norma se cumplié en
las estaciones Lomas (LOM) y Pedregal (PED). En las diez estaciones restantes no se cumplio
con los criterios de suficiencia de informacion para evaluar el cumplimiento de la norma.

B PM,s De las 18 estaciones que midieron este contaminante en 2018, 14 no cumplieron la
norma. En 12 de éstas se superaron tanto el limite de 24 horas (45 pg/m?3) como el promedio
anual (12 ug/m?3) y en dos se rebasd soélo el limite anual, Pedregal (PED) y San Agustin (SCGA). En
las otras cuatro estaciones no se pudo evaluar el cumplimiento de la norma, debido a la
insuficiencia de datos. La concentracion mas alta, como promedio de 24 horas, se registré en
la estacion Nezahualcéyotl (NEZ) y fue de 118 pug/m?3, que equivale a 2.6 veces el limite normado.
El maximo promedio anual se registré en Xalostoc con 28 pg/m?3, que equivale a 2.3 veces el
limite normado correspondiente.

B Ozono. Este contaminante se mididé en 32 estaciones y en todas ellas se rebasaron los dos
limites normados (1 hora y 8 horas). La concentracion mas alta de 1 hora se registré en la
estacion Hospital General de México (HCM), en tanto que la de 8 horas ocurrié en Pedregal
(PED). Dichas concentraciones fueron 0.179 ppmy 0.120 ppm, respectivamente. El primer valor
esta arriba de la norma de ozono 1.9 veces y el segundo 1.7 veces.

B CO, NO,y SO, En ninguna de las estaciones de monitoreo donde fue posible la evaluacion de
cumplimiento de la norma respectiva se rebasaron los limites normados correspondientes.
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Figura 37. Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estaciéon
de monitoreo en la Ciudad de México y su zona conurbada, en el afio 2018.

Particulas Suspendidas - PM;o Particulas Suspendidas - PM2s

Limite de 24 horas (45 ug/m?3- linea horizontal)

Limite de 24 horas (75 pug/m?- linea horizontal)
Limite anual (12 ug/m?3- linea vertical)

Limite anual (40 ug/m?3- linea vertical)

Ozono - O3 Monéxido de Carbono - CO
Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)

Limite de 1 hora (0.095 ppm- linea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

Diéxido de nitrégeno - NO: Diéxido de azufre - SO:

Limite de 8 horas (0.200 ppm- linea vertical)

Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal)
Limite de 24 horas (0.110 ppm - linea horizontal)

Di6éxido de azufre - SO

Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal)

ACO - Acolman LPR - La Presa

AJIM - Ajusco Medio MER - Merced

AJU - Ajusco MGH - Miguel Hidalgo
ATI - Atizapan MON - Montecillo
BJU- Benito Juarez MPA - Milpa Alta
CAM- Camarones NEZ - Nezahualcoyotl
CCA - Centro de Ciencias de la Atmdsfera PED - Pedregal

CHO - Chalco SAG - San Agustin
CUA - Cuajimalpa SFE - Santa Fe

CUT - Cuautitlan TAH - Tlahuac

FAC - FES Acatlan TLA - Tlalnepantla
GAM - Gustavo A. Madero TLI - Tultitlan

HGM — Hospital General de México UAX — UAM Xochimilco
INN - Investigaciones nucleares UlZ - UAM Iztapalapa
I1ZT - Iztacalco VIF - Villa de las Flores
LLA - Los Laureles XAL - Xalostoc
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Tabla 14. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estaciéon de monitoreo en la Ciudad de México y su zona conurbada

(2018).
Contaminante L 0 ! 2le}] “INO2
,. Maximo Promedio Maximo Promedio Maximo 2° Maximo 2° Maximo 2° Maximo Maximo Promedio
Limites normados de 24 h Anual de 24 h Anual delh de8h delh de8h de 24 h Anual
(75 pg/md) < B (45 pg/m?) (s12 ug/m?) | (£0.095 ppm) | (=070 g (<11 ppm) (=0.210 ppm) | (0200 ppm) | (<0110 ppm) | (<0.025 ppm)
o} DI DI 0.134 O 098
0.151 ! ! 0.041 0.023 0.003
0.156 b : 0.057 0.031 0.005
0142 . : ; DI |
0.150 b ] ! 0.044 0.023 0.004
05 ] ; ] 0.060 0022 | 0004
0151 . o | 2o [ o | o | o |
0179 b . 5 0.067 0.035 0.005
Ciudad de |IZT -ﬂ--ﬂ- 0.169 ! 0.050 0035 | 0004
México |LOM [IINES o o | o | o |
IMER | 103 48 0.158 j } ] 0.065 0042 | 0006
IMGH | 104 0.145
IMPA -!--_-_-_ 0134
|PED | 62 0.163
SFE DI DI DI DI 0.143
|TAH DI DI o o 0121
luiz | 95 58 20 0131 j J ; 0.058 0.029 0.004
|UAX o 97 23 0.147 i ] ] 0.043 0.025 0.003
|ACO DI o o ome
AT | 98 o o 0122 { ] ] ] 0039 | 0007
CHO -ﬂ- o g ome : | DI | | DI | DI |
CuT o o 0.129 ! 0.084 0.128 0.064 0.006
|FAC o o 0149 i / 012 0.063 0027 | 0006
[INN DI DI 0130 . ] o
ona o o 0136 ! J B o0 \
conurbada o o 0.127 ! . 0.088 0.080 0043 | 0.005
o} o} 0.137 : d 0.061 0.028 0.012 | 0.002
0143 ! : 0.088 0.059 0028 |
0.129 ! ! 0.090
0.127 ! d 0137 0.098 0.060
0.145 b . 0.101
0.141 ! d 0.093 0.126
0.124 ! i 0.109 0.049 0.025
1'NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); DI = Datos insuficientes; Nota:
@' NOM-020-5SA1-2014 (DOF, 2014b); & =No cuenta con equipo de e Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el
BINOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993); monitoreo para el ano, ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas, 24 horas o anual, de acuerdo con el
' NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994); contaminante; contaminante y limite normado.
) NOM-022-5SA1-2010 (DOF, 2010). m  =Cumple con el limite e Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en
normado; este se cumplen todos los limites normados.
@ -Nocumplecon el limite
normado.
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B) DISTRIBUCION DE DIAS CON CALIDAD DEL AIRE BUENA, REGULAR Y MALA

Este indicador, que se generd sélo con informacion proveniente de equipos de medicion automatica
por su mayor cobertura espacial y temporal, ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire
en cada estacion de monitoreo en el ano 2018 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el
transcurso del ano, los valores Iimite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada
contaminante. Asimismo, permite identificar sitios con potenciales problemas de calidad del aire que
Nno necesariamente se reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de
suficiencia de informacion para llevar a cabo tal evaluacion. En este contexto, en la Figura 38 se puede
observar que:

PMyo La estacion Investigaciones Nucleares (INN) no registré dias con mala calidad del aire por
PMyo en 2018, condicion que, si se presentd en el resto de las estaciones de monitoreo; siendo
mas frecuente en Xalostoc (XAL), San Agustin (SGA), Villa de las Flores (VIF), Chalco (CHO) y
Merced (MER) con un total de 130, 52, 52, 32 y 30 dias, respectivamente. Es importante destacar
gue las estaciones Lomas (LOM) y Pedregal (PED), que si cumplieron con los limites normados
Nno aparecen en este analisis porque las PMyg sélo se midieron con equipo manual.

PMa,s Con respecto a las particulas suspendidas PMag, al igual que en PMy sélo la estacion INN
no registré dias con mala calidad del aire en el ano 2018, hecho que si ocurrié en el resto de las
estaciones con capacidad para medir este contaminante, siendo mas frecuente su ocurrencia
en Xalostoc (XAL), Nezahualcoyotl (NEZ) y Gustavo A. Madero (CAM) con 24, 19 y 12, dias
respectivamente.

Ozono. En las 32 estaciones que midieron ozono se registraron dias con mala calidad del aire,
siendo las estaciones Pedregal (PED), Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA), Benito Juarez
(BJU), Santa FE (SFE) y Hospital General de México (HGM) donde esta condicidon se presentd
en mas de 100 dias del ano en cada caso. La mayor frecuencia de ocurrencia de dias en esta
condicion se registré en la estacion PED con un total de 132 dias (esto es, 42% de los dias del
ano). Por el contrario, el sitio con la menor cantidad de dias en esta condicion fue Acolman
(ACO), con sdlo cuatro.

CO, NO, y SO, El monodxido de carbono, didxido de nitréogeno y didxido de azufre no motivaron
el registro de dias con mala calidad del aire en el Valle de México. De hecho, para todos estos
contaminantes, en la mayoria de las estaciones de monitoreo predominaron los dias con
buena calidad del aire.
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Figura 38. Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo en

la Ciudad de México y su zona conurbada, en el afo 2018.

PMio PMa2s
Limite de Limite de
24 horas 24 horas

Ozono
Limite de CO

1 hora Limite

de 8
horas

NO: SO2
Limite de Limite

1 hora de 24

horas

ACO - Acolman

AIM — Ajusco Medio

AJU - Ajusco

ATI - Atizapan

BJU- Benito Juarez

CAM- Camarones

CCA - Centro de Ciencias de la Atmésfera
CHO - Chalco

CUA - Cuajimalpa

CUT - Cuautitlan

FAC - FES Acatlan

GAM - Gustavo A. Madero

HGM - Hospital General de México
INN - Investigaciones nucleares
IZT - Iztacalco

LLA - Los Laureles

LPR - La Presa

MER - Merced

SAG - San Agustin
MGH - Miguel Hidalgo
MON - Montecillo
MPA - Milpa Alta

NEZ - Nezahualcoyot!
PED - Pedregal

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México

SFE - Santa Fe

TAH - Tlahuac

TLA - Tlalnepantla

TLI - Tultitlan

UAX - UAM Xochimilco

UlZ - UAM Iztapalapa

VIF - Villa de las Flores

XAL - Xalostoc

ZMVM -Zona Metropolitana de Valle
de México




La Tabla 15 muestra el porcentaje de dias del ano 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbonoy de 24 horas
de particulas (PMoy PM,s) y didxido de azufre a nivel de toda la zona metropolitana.

En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala
calidad del aire en la region es el Os, seguido de las PMyy las PM,s en tanto que CO, NO; y SO, no
representaron un problema de calidad del aire al no registrar en ninguno de los dias con informacion
valida y suficiente concentraciones superiores al limite normado correspondiente.

Tabla 15. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO2, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMy, PM25 y SO: en la Ciudad de México y su zona conurbada en el afo 2018.

No dias con No dias con
datos validos 365 datos validos 362
No dias > 75 .
Nod 1
e 146 o dias > 11 ppm 0
T
% 3;‘;:375 ‘ 40% % dias > 11 ppm
No dias con No dias con
datos validos 365 datos validos 365
No dias > 45 No dias > 0.210
32 ]
pg/m3 ppm
% dias > 45 % dias > 0.210
9%
No dias con No dias con
datos validos 365 datos validos 365
No dias > 0.095 No dias > 0.110
218 ]
ppm ppm
% dias > 0.095 ‘ o % dias > 0.110
%

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

La Figura 39 muestra la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles 10 y 90 para
cada contaminante, a nivel de toda la zona metropolitana, en el periodo 1990 a 2018 de acuerdo con
la disponibilidad de informacion.

B PMy En el caso de las PMy se observa una ligera tendencia decreciente entre 1997 y 2014 en
todos los indicadores referidos, siendo mas evidente en el promedio, el percentil 90 y los
Maximos; sin embargo, en los cuatro anos Mas recientes se registra un repunte que es
especialmente claro en el caso de las concentraciones maximas.

B PM,s En cuanto a las PM,s se aprecia que los percentiles 10 y 90 asi como el minimo v el
promedio muestran un comportamiento con muy poca variacion en el tiempo. Sélo las
concentraciones maximas presentan una muy ligera tendencia al alza entre 2014 y 2018.

B Ozono. El ozono, por su parte, muestra una clara tendencia decreciente en todos sus
indicadores, especialmente entre 1991y 2012, en tanto que a partir del ano 2013 y hasta 2018 se
observa una condicion mas estable en el caso de los percentiles 10 y 90 y el promedio; en
cuanto a los maximos, se aprecia un pequeno repunte a partir del afno 2016.

B CO,NO,y SO, Latendencia observada en CO, NO, y SO,, excepto por el méaximo, es decreciente
hasta 2018.
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Figura 39. Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en la ZMVM en el periodo 1990 -
2018.

PMio- Promedio de 24 horas PM:zs- Promedio de 24 horas

(1995 - 2018) (2003 - 2018)

Ozono - Maximo diario de 1 hora CO - Maximo diario de 8 horas
(1990 - 2018) (1990 - 2018)

NO: - Maximo diario de 1 hora SO2 - Promedio de 24 horas

(1990 - 2018) (1990 - 2018)
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D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 40 presenta la evolucion del porcentaje de dias por ano con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante.

B PMy, Se observa que las concentraciones de PMy muestran una tendencia decreciente en la
gue los dias en esta condicion pasaron de casi el 90 % en 1997 a 35 % en 2014, aungque de 2015
a 2017 se aprecia un ligero repunte. En 2018 se registré una nueva caida.

B PM,s Las PM,s por su parte, presentaron una mejora significativa en 2018 al situarse en un 9 %
de los dias en esta condicion, después de que en el ano inmediato anterior estuvo en 19 %.

B Ozono. La tendencia del ozono que fue decreciente de 1991 a 2012, periodo en el que se pasd
del 98 % al 48 % de los dias del aflo con concentraciones superiores al limite normado, se invirtio
de 2013 a 2018. En este ultimo ano, el 60 % de los dias registré esta condicion.

B CO, NOy y SO, ElI CO, NO; y SO, no registraron concentraciones superiores a los limites
normados desde los afios 2003, 2010 y 2006, respectivamente.
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Figura 40. Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 1990 - 2018.

PM1o - Promedio de 24 horas PMzs- Promedio de 24 horas

(1995 - 2018) (2003 - 2018)

O3 - Limite de 1 hora CO - Limite de 8 horas

(1990 - 2018) (1990 - 2018)

NO: - Limite de 1 hora SO: - Limite de 24 horas

(1990 - 2018) (1990 - 2018)
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E) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LiMITE NORMADO DE
OZONO

Otro indicador Util para visualizar con detalle la evolucion de los problemas de calidad del aire por
ozono a través del tiempo es el nUmero de horas al ano en el que se rebasa el limite normado de una
hora en toda la zona metropolitana.

En la Figura 41, se muestra una clara tendencia a la baja de 1991 a 2012; periodo en el que se paso del
36 % al7 % de las horas del ano (1991y 2012, respectivamente) con concentraciones superiores al limite
horario normado vigente. Sin embargo, a partir de 2013 esta tendencia cambia y se observa un ligero
incremento hasta el 2017 alcanzado el 10 % de las horas con dicha condicion. En 2018, este indicador
nuevamente disminuye, respecto de lo observado en los tres ahos previos.

Figura 41. Tendencia del nimero de horas, por afo, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono
en el periodo 1990 - 2018.
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F) NUMERO DE DIiAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 16y la Figura 42 muestran la tendencia histérica del niUmero de dias por afo en
gue se incumplid cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de toda la zona metropolitana.
Asi, por ejemplo, en 1990 que es el ano con las peores condiciones de acuerdo con este indicador, se
incumplié al menos una de las normas de calidad del aire en 355 de los 363 dias con datos, esto es, en
el 98% de los dias del ano. De ellos, en 146 dias se rebasd el limite de 1 contaminante, en 160 dias el
limite de 2 contaminantes, en 42 dias el Iimite de 3 contaminantes y en 7 dias el limite de 4
contaminantes.

En 2012, por el contrario, que se identifica como el aho mas limpio en el periodo analizado, se rebaso
al menos uno de los limites normados vigentes en 227 de los 366 dias con datos (62% de los dias del
ano); en 138 dias se rebaso el limite normado de 1 contaminante, en 67 dias el de dos contaminantes
y en 22 dias el de tres contaminantes.

En 2018, que se ubica entre los 10 afos con menos dias en que se rebasd alguno de los limites
normados, se presentd esta situacion en 263 de los 365 dias con datos (72% de los dias del ano),
resaltando que cuando se rebasan los limites normados de tres contaminantes en un mismo dia
disminuyo de 58 dias en 2017, a 23 en 2018.

Tabla 16. NGmero de dias, por afno, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en la
Ciudad de México y su zona conurbada, 1990 - 2018.

NUmero de dfas con concentraciones por arriba de los limites actuales de
No. de dias No. de dias > cualquier contaminante

con datos NOM 1 2 3 4
contaminante contaminantes contaminantes contaminantes

1990 363 355 146 160 42 7
1991 355 350 81 213 53 3
1992 365 350 19 156 73 2
1993 365 342 236 85 21 0
1994 365 354 307 40 7 0
1995 365 349 59 253 33 4
1996 366 349 64 200 78 7
1997 365 352 53 260 39 0
1998 365 350 71 245 32 2
1999 365 328 138 172 18 0
2000 366 350 160 160 29 1
2001 365 339 131 193 14 1
2002 365 334 131 201 2 0
2003 365 331 100 204 24 3
2004 366 300 130 110 59 1
2005 365 303 109 116 76 2
2006 365 301 142 102 56 1
2007 365 299 142 119 38 0
2008 366 299 112 92 95 0
2009 365 306 155 124 26 1
pLo) o) 365 276 122 120 34 0
201 365 292 136 121 35 0
2012 366 227 138 67 22 0
2013 365 259 129 103 27 0
2014 365 240 151 80 9 0
po) 13 365 261 167 77 17 0
2016 366 257 153 70 34 0
2017 365 279 141 80 58 0
2018 365 263 153 87 23 0
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Es importante destacar que las combinaciones de contaminantes cuyo limite normado es rebasado
en un mismo dia ha ido variando en el tiempo, asi mientras en los anos 90's era comun que se
rebasaran en un mismo dia los limites actuales de Oz y CO, Oz y NO, u Oz y SO,, en afnos mas recientes
las combinaciones mas comunes suelen ser Oz y PMy 0 Oz, PMyg y PMys. Esto se debe, entre otros
factores, a que las PMyp se empezaron a medir con equipo automatico en 1995y las PM,s en 2003.

Figura 42. Namero de dias, por afno, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en la
Ciudad de México y su zona conurbada, 1990 - 2018.
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Chihuahua Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018
CHIHUAHUA

En 2018 Chihuahua conté con monitoreo de la calidad del aire en
las ciudades de Chihuahua, Ciudad Juarez y Ojinaga; sin embargo,
solo se incluyd el analisis de la informacion generada en Chihuahua
debido a que Ciudad Juarez y Ojinaga no enviaron datos al INECC
para su analisis. En este contexto general, destaca que:

PM L e

Chihuahua registré incumplimien-
to de los dos limites normados para
este contaminante, al presentarse concen-

@ En la ciudad se registraron concen-
traciones de PM,, que superaron el
limite normado de 24 horas, sin embargo,

traciones de 189 ug/m3 como promedio
de 24 horasy de 55 pg/m3 como promedio
anual, las cuales equivalen a 2.5y 1.4 veces
el limite normado respectivo. A nivel de
toda la ciudad se registraron 49 dias con

esta situacion no se reflejé en incumplimien-
to de NOM debido a que no se cumplié con el
criterio de suficiencia trimestral de datos que
establece la propia NOM para llevar acabo la
evaluacién de su cumplimiento.

concentraciones superiores al limite nor-
mado de 24 horas.

e,

Se registré incumplimiento de la & Con respecto a mondxido de carbo-
NOM de este contaminante por supe- no, didxido de nitrégeno y diéxido de
rar el limite normado de 8 horas. azufre predominaron los dias con buena ca-

lidad del aire y no se registré ni un dia con
mala calidad del aire.

Estaciones de monitoreo: 11

A DESTACAR...

Claramente, el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad
del aire en la ciudad, son las particulas suspendidas PM .

En 2018 el niUmero de dias en que se incumplié al menos una norma de calidad del aire, a nivel de
ciudad, fue de 52, lo que significé una reduccién importante respecto de lo observado en 2017, cuando
esta condicién se presentd en un total de 94 dias.



Chihuahua

INFORMACION GENERAL

En 2018 Chihuahua contd, administrativamente, con cinco sistemas de monitoreo de la calidad del
aire (SMCA). Uno a cargo del Gobierno del Estado, tres mas administrados por cada uno de los
siguientes municipios: Chihuahua, Ciudad Juarezy Ojinaga y una mas en Ciudad Juarez, administrada
por la Universidad Autdnoma de Ciudad Juarez. En su conjunto, este SMCA cuenta con 18 estaciones
de monitoreo, distribuidas de la siguiente manera: 3 estaciones en Chihuahua, 12 en Ciudad Juarez y
3 en Qjinaga. La Figura 43 muestra la ubicacion geografica de cada una de las estaciones de
monitoreo, en tanto que en la Tabla 17 se refiere el tipo de equipo de medicion, los contaminantes que
se mideny el aho en que cada una de ellas inicid su operacion.

Es importante destacar que en este capitulo sélo se incluye el analisis de la informacion generada por
los SMCA de Chihuahua (Estatal y Municipal). Los SMCA de Ciudad Juarez y Ojinaga no enviaron datos
al INECC para su analisis, en tanto que la estacion de monitoreo administrada por la Universidad inicio
su operacion en septiembre de 2018y, por ello, no generd informacioén suficiente para su analisis.

Figura 43. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Chihuahua, 2018.
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Chihuahua

Tabla 17. Estaciones que conformaron el SMCA de Chihuahua en el afio 2018 y capacidades de mediciéon de
contaminantes.

MReﬁ_'j de Tipo de equipo Contaminantes medidos
Sl Estacién Clave y afio de inicio
| Chihuahua Automatico
Estatal MASURCHI SUR (2012) N4 N4 N4 N N N
‘ MACENTROCHI [Re=\iize) AU?‘;Q;;'CO v g | v | v | v v
Chihuahua Automatico
municipal ‘ CIMAV CIMAV (2007) N4 o] N4 N4 N4 N
Ciudad Manual
Juarez ‘ ACS ACS (2008) v o] o] o] o] o]
Municipal ati
P AUt(%gg)t'CO y o v | = o J
Advance ADV Manual
(1990) N4 o} o] o} o] o]
‘ ANAPRA ANA l\(/lzaOnOLgl y . o o . o
‘ BABICORA BAB r\? 2a g] %?l ¥ . . . . .
‘ Benito Juarez BEJ l\(/lzaonotg:—;l y . o o . o
‘ Chamizal CHA l\(/lzaonouga)ll ¥ . . . . .
AUt(?grgg)t'CO o o v | = o v
(of [T] Yy o B {o) CLB Manual
(1996) v o] o] o] o] o]
‘ Federal 3 FED3 ,\(4280%%6)” y o . o . .
‘ Nifiez Mexicana NIM l\(/lzaonotg:—;l y o o . o o
Tecnolégico Autggrgg)tmo - - v o . v
TEC Manual
(1995) N4 o} o] o} o] o]
‘ Zenco ZEN h?za(%?l y o o o . o
Ciudad Instituto de Automatico
Judrez Ingenieriay ITT (2018) v v N4 v v v
Universidad* Tecnologia
Ojinaga Presidencia PMN Manual
‘ Municipal (2015) i e =
Taller de Obras TOP Manual
‘ Publicas (2015) v S I B e
Proteccién Civil PTC lv(lza g] t;;;]l v - - . o -

v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

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

*La gestion de esta estacion de monitoreo es responsabilidad de la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez, e inicié su operacion en
septiembre de 2018.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del Gobierno del Estado de
Chihuahua, el Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV), la Direccion de Ecologia del Municipio de Ciudad Juarez, la
Direccion de Desarrollo Urbano y Ecologia del Municipio de Ojinaga y la Universidad Auténoma de Ciudad Juarez.
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Chihuahua

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en la ciudad de Chihuahua, Chihuahua para el ano
2018, tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM) en la materia y la distribucién del ndmero de dias con calidad del aire
buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asimismo, se incluye una descripciéon, a nivel de
ciudad, sobre las tendencias del afilo 2007 a 2018 con respecto al promedio, el minimo, el maximo y
los percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nUmero de dias con concentraciones superiores
a los limites normados vigentes para cada contaminante y nimero de dias en que se rebasa cualquier
norma de calidad del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion para el ano 2018 se presentan en la Figura 44y en la Tabla 18, en las
cuales se puede apreciar que:

B PMy. En 2018 se rebasaron los dos limites normados de PM, en las dos estaciones de
monitoreo donde se pudo llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento de la NOM
correspondiente. Las concentraciones mas altas, tanto promedio de 24 horas como promedio
anual, se registraron en la estacion SUR vy fueron de 189 pg/m?® vy 55 ug/m?3, respectivamente.
Estas equivalen a 25y 1.4 veces el limite normado respectivo.

B PM,s Este contaminante sélo se mide en la estacion SUR, sin embargo, en 2018 no se generd
informacion suficiente para llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento de los limites
normados correspondientes.

B Ozono. En las dos estaciones de monitoreo que midieron este contaminante en 2018 en la
ciudad de Chihuahua se supero el limite normado como promedio de 8 horas, en tanto que el
cumplimiento del limite normado de 1 hora no pudo ser evaluado por insuficiencia de
informacion. La concentracion promedio de 8 horas mas alta se registré en la estacion SUR y
fue de 0.083 ppm, que es 19% superior al limite normado (0.070 ppm).

B CO. Este contaminante sélo se midid en una estacion de monitoreo y las concentraciones
registradas en ella se mantuvieron, durante todo el ano, por debajo del limite normado para la
proteccion de la salud de la poblacion.

B NO,y SO, Estos dos contaminantes se midieron en dos de las tres estaciones de monitoreo
gue operaron en la ciudad; sin embargo, ninguna de ellas generd informacion suficiente para
poder evaluar el cumplimiento de los limites normados respectivos.
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Chihuahua

Figura 44. Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacién
de monitoreo en Chihuahua, en el afio 2018.

Particulas Suspendidas - PMyo Ozono - O3

Limite de 24 horas (75 ug/m?3- linea horizontal) Limite de 1 hora (0.095 ppm- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/ linea vertical) Limite de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

Monéxido de Carbono - CO

Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)

Chihuahua Estatal
SUR - MASURCHI
CENTRO - MACENTROCHI

Chihuahua municipal
CIMAV - CIMAV

Tabla 18. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estacién de monitoreo en la ciudad
de Chihuahua (2018).

Chihuahua

Contaminante Limite normado municipal
SUR CENTRO CIMAV

Chihuahua estatal

0 pM Maximo <75 ug/m? 189 DI
10 -
Anual Promedio < 40 ug/m? 55 DI
Ty 24 h Maximo < 45 ug/m? DI o o
2.5 -
Anual Promedio <12 ug/m? DI o) o)
@0 1h Maximo = 0.095 ppm DI DI FO
3 z
8h Maximo < 0.070 ppm 0.083 0.078 FO
G co 8h 2°Maximo <11 ppm FO FO
“ NO: 1h 2°Maximo < 0.210 ppm DI FO FO
8h 2°Maximo < 0.200 ppm DI DI FO
5SSO 24 h Maximo < 0.110 ppm DI DI FO
Anual Promedio < 0.025 ppm DI DI FO
FO = Fuera de operaciéon por reubicacion.
' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); DI = Datos insuficientes.
2 NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); = Cumple con el Iimite normado.
B NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993); @ = No cumple con el limite normado.
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
B NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).
. El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afo, ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas, 24 horas
0 anual, de acuerdo con el contaminante y limite normado.
. Las NOM de particulas, ozono y didéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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Chihuahua

B) DISTRIBUCION DE DIAS CON CALIDAD DEL AIRE BUENA, REGULAR Y MALA

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de calidad del aire en cada estacion de monitoreo
mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el transcurso del ano, los valores limite diarios
establecidos en la normatividad mexicana para cada contaminante. Asimismo, permite identificar
sitios con potenciales problemas de calidad del aire que no necesariamente se reflejan en
incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de suficiencia de informacion para llevar a
cabo tal evaluacion. En la Figura 45, se puede observar lo siguiente:

PMy. Dias con mala calidad del aire por PMyg se registraron durante el afno 2018 en las tres
estaciones de monitoreo que midieron este contaminante. Incluso en la estacion CENTRO,
sitio en el que no se pudo establecer incumplimiento de la NOM correspondiente debido a la
insuficiencia de datos. De hecho, llama la atencidon que, a pesar de ello, en esta estacion se
registraron mas dias con concentraciones superiores al limite normado que en la estacion
CIMAYV donde si se establecié incumplimiento de NOM. A nivel de toda la ciudad se registraron
49 dias con concentraciones superiores al limite normado de 24 horas a lo largo del afno.

PMas. Con respecto a las particulas suspendidas PM,s, destaca que en la Unica estacion donde
se miden (SUR), se registraron 5 dias con concentraciones que superaron el limite normado. A
pesar de ello, esta situacion no se reflejé en incumplimiento de NOM debido al criterio de
suficiencia trimestral de datos.

Ozono. En cuanto al ozono destaca que en ningun dia de 2018 se supero el limite normado de
1 hora, sin embargo, es pertinente destacar que en las dos estaciones que midieron este
contaminante se registraron concentraciones promedio de 8 horas superiores al limite
normado por lo que se incumplié con la NOM respectiva.

CO, NOz y SO.,. Para el monoéxido de carbono, didxido de nitrégeno y didoxido de azufre la
informacion disponible indica que en ninguno de los dias con informacion suficiente y valida
disponible se registraron concentraciones superiores a los limites normados correspondientes.

La Tabla 19 muestra el porcentaje de dias del afio 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24 horas
de particulas (PMyy PM,s) y didoxido de azufre a nivel de ciudad. En ella, se aprecia que el contaminante
gue determina una condicion de mala calidad del aire con mayor frecuencia en la ciudad son las
particulas suspendidas PM;q con el 14% de los dias con informacion disponible.
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Chihuahua

Figura 45. Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estaciéon de monitoreo en
Chihuahua, en el afio 2018.

PMio PMzs
Limite de Limite de
24 horas 24 horas
Ozono (o(0]
Limite de Limite de
1 hora 8 horas
NO:2
Limite de ; s.oz
1hora Limite de
24 horas
Chihuahua Estatal Chihuahua municipal
SUR - MASURCHI CIMAV - CIMAV

CENTRO - MACENTROCHI
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Chihuahua

Tabla 19. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO;, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMy, PMz;5 y SO: en la ciudad de Chihuahua en el afo 2018.

No dias con No dias con
datos validos 363 datos validos 274
No dias > 75 .
No d 11
Sofm> 49 o dias > 11 ppm 0
AT
% SS/SH:JS ‘ 14% % dias > 11 ppm
No dias con No dias con
datos validos 291 datos validos 248
No dias > 45 5 No dias > 0.210 0
pg/m3 ppm
% dias > 45 % dias > 0.210
2%
No dias con No dias con
datos validos 328 datos validos 259
No dias > 0.095 0 No dias > 0.110 0
ppm ppm
% dias > 0.095 % dias > 0.110
ppm ppm

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

La Figura 46 muestra la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles 10 y 90 para
cada contaminante, en el periodo 2014 a 2018, de acuerdo con la disponibilidad de informacion. En
general,aungque no es posible establecer tendencias histéricas debido a la intermitencia con la que se
ha generado informacion suficiente para los diferentes contaminantes a través del tiempo, es posible
destacar lo siguiente:

PMy. El percentil 10y el promedio disminuyeron en 2018 respecto de lo observado en 2017, en
tanto que el percentil 90 y el maximo incrementaron ligeramente. El maximo, por ejemplo,
pasod de 169 ug/m?* a 189 ug/m?3, lo que significd un incremento del 12%.

PM,s. Con respecto a las PM;s, es aln mas dificil poder establecer alguna tendencia pues sélo
se cuenta con informacion para los afnos 2017 y 2018. En cualquier caso, destaca que en 2018 el
minimo, el promedio y los percentiles 10 y 90 disminuyeron ligeramente respecto a lo
observado en 2017, en tanto que la concentracidon maxima registré un incremento significativo,
pasando de 46 ug/m?en 2017 a 77 ug/m?3 en 2018.

Ozono. Para ozono se cuenta con una serie histdrica mas completa y en ella se observa que de
2013 a 2018 hay una tendencia general al alza en el promedio, el percentil 90 y el maximo. Entre
2007 y 2013 las concentraciones maximas de este contaminante solian ocurrir en la estacion
CIMAYV, en tanto que de 2015 a 2017, esto ha ocurrido en la estacion CEN.

CO. Para el caso del CO, no se observa una tendencia clara, debido a que en muy pocos afnos
del periodo analizado la informacién fue suficiente. A pesar de ello, la informacion disponible
indica que las concentraciones de este contaminante suelen ubicarse muy por debajo del
limite normado actual que es de 11 ppm.

NO.. EI NO, muestra muy poca variabilidad en todos sus indicadores vy al igual que en el caso
del CO destaca que sus concentraciones suelen ser muy inferiores al limite normado vigente
que es de 0.21 ppm.
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B SO.,. Por ultimo, con respecto al SO,, se observa una clara tendencia al alza en practicamente
todos los indicadores. A pesar de ello, las concentraciones, hasta ahora, se han mantenido muy
por debajo del limite normado actual (0.11 ppm).

Figura 46. Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en la ciudad de Chihuahua en el
periodo 2007 - 2018.

PMso - promedio de 24 horas PM:2s5- promedio de 24 horas

(2007 - 2018) (2014 — 2018)

Oz- maximo diario 1 hora CO - maximo diario 8 horas

(2007 - 2018) (2007 - 2018)

NO:- maximo diario 1 hora SO.- promedio 24 horas

(2007 - 2018) (2007 - 2018)
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D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LiMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 47 presenta la evolucion del porcentaje de dias por aho con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad. En dicha Figura se observa que:

B PMyo Las PMy, muestran una tendencia creciente de este indicador entre 2015 y 2017, periodo
en el que se paso del 20% al 26% de los dias del ano con concentraciones superiores al limite
normado; sin embargo, en 2018 se registré una reduccion significativa alcanzando un registro
de 14% de los dias del ano en esta condicion.

B PM,s Respecto a las PM,s, destaca que el nimero de dias con concentraciones superiores al
limite normado de 24 horas varia entre O en 2016 y 5 en 2018. La cifra de este Ultimo afo
corresponde al 2% de los dias con informacion valida y suficiente para generar el indicador.

B Ozono. Para el caso del ozono, sélo se tiene registro de dias con concentraciones superiores al
limite normado de una hora en los anos 2009 y 2016. En 2009 se registraron 7 dias en esta
condicion (2.4% de los dias del afo con informacion valida) y en 2016 un solo dia (0.3% de los
dias del afo con informacion valida).

Figura 47. Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2007 - 2018.

PMio - Promedio de 24 horas PM:s - Promedio de 24 horas

(2007 - 2018) (2014 — 2018)

O3z - Limite de 1 hora CO - Limite de 8 horas

(2007 - 2018) (2014 — 2018)
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CO. ElI CO so6lo ha registrado 1dia en el cual las concentraciones reportadas superaron el limite
normado, y ello ocurrié en el afno 2017.

B SO, ySO, No seincluyeron las gréficas correspondientes a SO, y NO,, debido a que no se han
registrado concentraciones superiores al limite diario vigente para alguno de estos
contaminantes en ninguno de los aflos con informacion disponible.

E) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
OZONO

Otro indicador Util para visualizar con detalle la evolucion de los problemas de calidad del aire por
0zono a través de tiempo es el nUmero de horas al ano en el que se rebasa el limite normado de una
hora.

La Figura 48 muestra que, en la ciudad de Chihuahua, sélo se han registrado concentraciones
superiores al limite vigente de 1 hora de ozono en 2009 y en 2016. En el primer aho se registraron 11
horas en esta condicion y en 2016, sélo 1 hora.

Figura 48. Tendencia del niGmero de horas, por ano, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono
en el periodo 2007 - 2018.
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F) NUMERO DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 20 y la Figura 49 muestran la tendencia histérica del nimero de dias por ano en
gue se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se puede
observar que lo mas comun, cuando se registra mala calidad del aire en la ciudad esto es
consecuencia del incumplimiento de una sélo NOM de calidad del aire y muy ocasionalmente por el
incumplimiento de la NOM de dos contaminantes. Cuando el incumplimiento es de una sola NOM
esta suele ser la de particulas suspendidas PMy y muy ocasionalmente la de PM3s o la de Os. Hasta
ahora, nunca se ha registrado mala calidad del aire por el incumplimiento simultaneo de 3 0 4 NOM.

Respecto a lo observado en 2017, en 2018, se registré una reduccion significativa del numero de dias
en que se incumplid alguna NOM, pasando de 95 a 52, y sélo en 2 de estos 52 dias se registro
incumplimiento simultaneo de dos NOM.

Tabla 20. Numero de dias, por aifo, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en la
ciudad de Chihuahua, 2007 - 2018.

Numero de dias con concentraciones por arriba de los limites
actuales de cualquier contaminante

Ciudad Ano 1 5 3 4

contaminante [ contaminantes | contaminantes contaminantes

0 0 0

334 20 20 0 0 0

346 M M 0 0 0

359 23 23 0 0 0

: 345 24 24 0 0 0
£ 362 34 34 0 0 0
2 333 15 15 0 0 0
S 363 67 66 1 0 0
359 42 40 2 0 0

366 77 77 0 0 0

365 95 94 1 0 0

363 52 50 2 0 0
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Figura 49. Numero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en la
ciudad de Chihuahua (2007 - 2018).
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Coordinaciéon General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018

COAHUILA

PM L

La NOM de calidad del aire vigente
para PM,  se incumplié tanto en To-
rreén como en Saltillo. Sitios en los que se
rebasaron los dos limites normados (24
horas y anual). En Monclova y Piedras
Negras se tuvo registro de la ocurrencia de
dias con concentraciones superiores al
limite normado de 24 horas, incluso en una
cantidad superior a la registrada en Saltillo,
sin embargo, esto no se reflejé en incumpli-
miento de norma debido a la escasez de
datos. El valor mas alto como promedio de
24 horas se registré en Saltillo y como pro-
medio anual en Torredn.

La norma de calidad del aire para

ozono se cumplié en Piedras Negras,
en tanto que en Monclova y Saltillo se incum-
pli6 como resultado de haber superado los
dos limites normados (1y 8 horas). En gene-
ral, las concentraciones de este contaminan-
te fueron mas altas en la ciudad de Monclo-
va.

A DESTACAR...

fovio:

PM Lhrrreee——

Se tuvo registro de dias con mala ca-
lidad del aire por PM,  en Saltillo,
Monclova y Piedras Negras; sin embargo, no
se pudo establecer incumplimiento de
norma en ninguna de estas ciudades debido
al criterio de suficiencia de datos.

CO destaca, por lo poco comun de
su ocurrencia, el hecho de que el limite
normado para este contaminante se superd
en dos ocasiones en la ciudad de Piedras
Negras, lo que provocé el incumplimiento de
la NOM respectiva.

Con respecto a NO2 y SO2 los limites
normados correspondientes se cumplieron
en todas las estaciones de monitoreo de
todas las ciudades en donde fueron medidos
durante el ano 2018.

Estaciones de monitoreo: 7

El contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad del aire en
Monclova, Piedras Negras y Torredn son las particulas PM,  y en Saltillo es el ozono.

En 2018 el numero de dias en que se incumple al menos una NOM de calidad del aire en la ciudad
de Monclova fue de 33, en Piedras Negras de 22 dias y en Saltillo de 15 dias. En general, este indica-
dor muestra una tendencia creciente de 2016 a 2018 en las tres ciudades referidas.




INFORMACION GENERAL

En el afio 2018 el Estado de Coahuila contd, administrativamente, con dos sistemas de monitoreo de
la calidad del aire (SMCA). Uno a cargo del Gobierno del Estado (SMCA - Coahuila Estatal) y otro a
cargo del gobierno del municipio de Torreén (SMCA - Torredn municipal). El SMCA Estatal estuvo
integrado por las estaciones de monitoreo de Torredn, Saltillo, Monclova y Piedras Negras, en tanto
gue el SMCA municipal estuvo integrado por tres estaciones de monitorec manuales, todas ubicadas
en el municipio de Torreoén.

La Figura 50 ilustra su ubicacion geografica de cada estacion de monitoreo, en tanto que la Tabla 21
muestra las capacidades de medicion de contaminantesy el ano de inicio de operacién de cada una.

Figura 50. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Coahuila, 2018.
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Tabla 21. Estaciones que conformaron el SMCA de Coahuila en el afio 2018 y capacidades de medicién de
contaminantes.

: ; x Contaminantes
Req ol Estacion* Clave T|p.o.d'e equipoyano ol ‘
monitoreo inicio de operacion ‘ PMiw  PMas Oz SO NO2 CO
CONA!'EP Automatico (2013)
(Torredn)
Finanzas FIN Automatico (2015) vl vilvlv|lv|lv
(Saltillo)
Coahuila Jurisdiccién
Estatal Sanitaria JUR Automatico (2015) N v vV v v
(Monclova)
Centro de
Rehabilitaciéon DIF [REBIIE Automatico (2015) v v [ Y| VY| Y v
(Piedras Negras)
DIF - Torreén DIF Manual (1999) v o o | o o o
Torredn
Municipal HECAT HECAT Manual (2015) v o 3N el o o
Centro Sultural R. CCRM Manual (2016) v - sl o | o -
Mijares

* En el caso de las estaciones que por definicion no forman parte de una red de monitoreo, entre paréntesis se indica el nombre de la ciudad

donde se encuentra ubicada.

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

v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno del Estado
de Coahuilay la Direccion General de Medio Ambiente del Gobierno Municipal de Torreén.
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DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire del estado de Coahuila para el ano 2018 tomando
como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la
distribucion del nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.
Asimismo, se incluye una descripcion, a nivel de ciudad, sobre las tendencias del ano 2013 a 2018 con
respecto de los valores promedio, minimo, maximoy percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias,
numero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada
contaminante y numero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 51y en la Tabla 22. En ellas se puede
apreciar que:

PMyo. En 2018 tanto en Torredn (estaciones DIF, HECAT y CCRM), como en Saltillo (estacion
Finanzas - FIN) se superaron tanto con el limite de 24 horas como con el anual. Por otra parte,
tanto en Monclova como en Piedras Negras, no fue posible evaluar el cumplimiento de NOM
de calidad del aire para este contaminante debido a que no se contd con datos suficientes para
ello. El valor més alto, como promedio de 24 horas, se registré en Saltillo y fue de 165 pg/m?,
que eguivale a poco mas de dos veces el valor normado (75 ug/m?3). El promedio anual mas
alto, por su parte, se registrd en Torredn, especificamente en la estacion CCRM y fue de 77
ug/m?® gue equivale a 1.9 veces el valor normado (40 pg/m3).

PMas. No fue posible evaluar el cumplimiento de los limites normados para este contaminante
en Monclova, Piedras Negras y Saltillo debido a la insuficiencia de datos, en tanto que en
Torredn los equipos que miden PM,s estuvieron fuera de operacion.

Ozono. La norma de calidad del aire para ozono se cumplié en Piedras Negras (R-DIF), en tanto
gue en Monclova (JUR) y Saltillo (FIN) se rebasaron los dos Iimites normados (1y 8 horas). En
Torreodn, el equipo de monitoreo de este contaminante se reportd fuera de operacion. Los
valores de concentracion mas elevados durante 2018, tanto como promedio de una hora como
de 8 horas, se registraron en Monclova. Dichas concentraciones fueron de 0.180 ppm y 0.110
ppm, respectivamente. La primera equivale a 19 y la segunda a 1.6 veces el limite normado
correspondiente.

CO. La norma de CO se incumplié en Piedras Negras (R-DIF) con un valor del segundo maximo
de 111 ppm. En Saltillo y Monclova, no fue posible la evaluacion de cumplimiento de esta NOM
debido a que no hubo suficiencia de datos para ello, en tanto que en Torredn el equipo de
medicion de este contaminante se reportd fuera de operacion.

NO,. La NOM de este contaminante sélo pudo ser evaluada en Monclova y Piedras Negrasy en
ambas ciudades se registraron concentraciones inferiores al limite normado. En Saltillo hubo
insuficiencia de datos y en Torredn el equipo de medicion se reportd fuera de operacion.

SO,. La NOM de SO, sélo se pudo evaluar en Piedras Negrasy el resultado fue de cumplimiento
de esta. En Saltilloy Monclova hubo insuficiencias de datos y en Torreén el equipo de medicion
se reportd fuera de operacion.
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Figura 51. Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estaciéon
de monitoreo en Coahuila en el afio 2018.

Particulas Suspendidas - PMo Ozono - O3

Limite de 24 horas (75 ug/m?3- linea horizontal) Limite de 1 hora (0.095 ppm- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m?3- linea vertical) Limite de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

Monéxido de Carbono - CO Di6oxido de nitré6geno - NO:

Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal) Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal)

Diéxido de azufre - SO

Limite de 8 horas (0.200 ppm- linea vertical) Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal)
Limite de 24 horas (0.110 ppm - linea horizontal)

Saltillo

FIN - Finanzas
Monclova

JUR - Jurisdiccién Sanitaria Torresn

CNP - Conalep

DIF - DIF-Torreén

HECAT - HECAT

CCRM - Centro Cultural R. Mijares

Piedras Negras
R-DIF - Centro de Rehabilitacién DIF
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Tabla 22. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estaciéon de monitoreo en Coahuila (2018).

Monclova el Saltillo Torredn
Negras

Contaminante Limite normado

Maximo
<75 ug/m3

JUR

R-DIF FIN

165

IPMi

Promedio
< 40 pg/m3

42

24 h

Maximo
< 45 ug/m3

DI

Dl

\ HECAT

122

Anual

Promedio
<12 pg/m3

1h

Maximo
< 0.095 ppm

8h

Maximo
< 0.070 ppm

8h

2°Maximo
<1l ppm

1h

2°Maximo
< 0.210 ppm

FO

FO

DI

FO

DI

FO

8h

2°Maximo
<0.200 ppm

DI

DI

FO

24 h

Maximo
< 0.110 ppm

DI

DI

FO

Anual

Promedio
< 0.025 ppm

DI

DI

FO

jof

) NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);

2 NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);

INOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
4 NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);

(
(
(
(
B NOM-022-SSAT1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes.

= No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

FO = Fuera de operacion.
= Cumple con el limite normado.
@ - No cumple con el limite normado.

»  Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afo ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas 0 24 horas, de acuerdo con el contaminante y

limite normado.

» Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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B) DISTRIBUCION DE DIAS CON CALIDAD DEL AIRE BUENA, REGULAR Y MALA

Este indicador, que se generd sélo con informacion proveniente de equipos de medicion automatica
por su mayor cobertura espacial y temporal, ilustra la severidad de los problemas de |la calidad del aire
en cada estacion de monitoreo en el ano 2018 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el
transcurso del ano, los valores Iimite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada
contaminante. Asimismo, permite identificar sitios con problemas potenciales de calidad del aire que
Nno necesariamente se reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de
suficiencia de informacion para llevar a cabo tal evaluacion. En este contexto, en la Figura 52 se puede
observar que:

B PMy. El monitoreo automatico reporta que en 2018 se registraron 3, 29 y 20 dias con mala
calidad del aire por PMy, en Saltillo, Monclova y Piedras Negras, respectivamente. En Saltillo
(FIN) predominaron los dias con calidad del aire regular (147 dias) y en Piedras Negras (R-DIF)
los dias con calidad del aire buena (144 dias). En el caso Monclova (JUR), en el 56% de los dias
del ano no hubo datos suficientes para generar el indicador. Es importante destacar que en
Monclova y Piedras Negras a pesar de reportar dias con mala calidad del aire esto no se reflgjo
en incumplimiento de NOM debido al criterio de suficiencia de datos. Por otra parte, el
monitoreo manual realizado en Torredn indica que en esta ciudad de los 100 muestreos
realizados en 26 se registraron condiciones de mala calidad del aire, en 57 condiciones de
calidad del aire regular y en 15 calidad del aire buena.

B PM,s En cuanto a las particulas PM,s, destaca la presencia de dias con mala calidad del aire
en Saltillo (FIN), Monclova (JUR) y Piedras Negras (R-DIF), a pesar de ello, sin embargo, no se
pudo establecer incumplimiento de norma debido al criterio de suficiencia de datos. Por lo
demas, se observa que en todas las estaciones predominaron los dias con calidad del aire
buena.

B Ozono. Con respecto al ozono, se presentaron 12 dias con mala calidad del aire en Saltillo (FIN)
y 2 dias en Monclova (JUR), en tanto que en Piedras Negras (R-DIF) no se presentaron dias en
esta condicion y predominaron los dias con calidad del aire buena (305 dias).

B CO, NO, y SO, Finalmente, con respecto a CO, NO,y SO,, en todas las estaciones que los
midieron predominaron los dias con calidad del aire buena, sélo en Piedras Negras (R-DIF) se
presentaron dos dfas con mala calidad del aire por CO.
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Figura 52. Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo en
Coahuila, en el afio 2018.

PMuo M
Limite de Limite de 24
24 horas horas

Automatico Manual
PM:;s Ozono
Limite de Limite de
24 horas 1 hora
Automatico
co _NO;
Limite de Limite de
8 horas Thora
Monclova
JUR - Jurisdiccion Sanitaria
Piedras Negras
R-DIF — Centro de Rehabilitacion DIF
5_02 Saltillo
Limite de FIN - Finanzas
24 horas
Torredn
CNP - Conalep
DIF — DIF-Torreén
HECAT - HECAT
CCRM —Centro Cultural R. Mijare
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La Tabla 23 muestra el porcentaje de dias del ano 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbonoy de 24 horas
de particulas (PMyy PM,s) y didoxido de azufre a nivel de ciudad. En ella, se aprecia que el contaminante
gue con mayor frecuencia determina una condiciéon de mala calidad del aire en las ciudades de
Monclova, Piedras Negras y Torredn son las particulas PMyo, en tanto que en Saltillo es el ozono.

Tabla 23. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO;, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMyo, PM25 y SOz en Coahuila en el afio 2018.

Ciudad

Monclova
Piedras Negras
Saltillo
Torreén*

Ciudad

Monclova
Piedras Negras
Saltillo

Torredén

No.
dias
con
datos

validos

157

264

288

100

No. dias
con datos
validos

23]

235

270

FO

% dias
> 45
pg/m3

No. dias
con datos
validos

% dias
> 0.095

ppmM

253 2
335 0
261 12
FO FO

CcoO NO, SO,
No. . .
dl’gs No. dias | % dias N%Odr:as dll,\;(;'> % dias N%Odr:as dll,\;(;'> % dias
dcc?tn - -1 datos 0.210 > 0210 datos 0.110 > CHIe
vé?idooss pem PPm validos ppm PPm validos ppm PPm
226 0 275 O 246 O
249 2 [IREZ 337 0 334 0
256 0 260 O 260 O
FO FO FO FO FO FO FO FO FO

* Estimado con datos provenientes del monitoreo manual.
= No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

FO = Fuera de operacion

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

Las Figuras 53 a 58 muestran, a nivel de ciudad, la tendencia del minimo, el maximo, el promedioy los
percentiles 10 y 90 para cada contaminante en el periodo 2013 a 2018 de acuerdo con la disponibilidad

de informacion. En general, se puede destacar lo siguiente:

B PMy Las particulas PM;o muestran un ligero incremento del percentil 90 y el maximo en 2018
respecto a lo observado en 2017; mientras el minimo, el percentil 10y el promedio permanecen
casi constantes. En Torredn, por su parte, se observa un comportamiento con mayor
aleatoriedad, sin embargo, se puede destacar que en 2018 todos los indicadores son

ligeramente superiores a los observados en 2013 y 2014 (Figura 53).

B PMa,s En cuanto a las PMys, solo hay datos para Saltillo para el afo 2017 por lo que no es posible

definir una tendencia (Figura 54).

B Ozono. Para el caso del Os, solo fue posible construir los graficos con informacion de 2017 para
Monclova y Saltillo, y 2018 para Piedras Negras. En el caso de Torredn hay informacion para los
anos 2013y 2017, donde se aprecia una diferencia en el percentil 90, el cual pasé de 0.060 ppm
a 0.068 ppm, el resto de los estimadores permanecen casi constantes (Figura 55).
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B CO. Con respecto al CO, las estaciones que lo miden no han generado informacién histérica
suficiente para conocer las tendencias, solo se cuenta con informacion para Saltillo,
especificamente para el aflo 2017 (Figura 56).

B NO, Para el NO,, en Monclova del afilo 2017 al 2018 aumentaron el promedio, percentil 90 vy el
mMaximo, este Ultimo pasd de 0.019 ppm a 0.067 ppm. En estos mismos anos, en Piedras Negras
los indicadores permanecieron constantes; en Saltillo y Torredn no es posible analizar
tendencias debido a la escasez de informacioén (Figura 57).

|

SO,. Finalmente, con respecto al SO, se generaron indicadores para 2013 y 2017 en Torredn,
donde se muestra un aumento importante de todos los indicadores, el maximo pasé de 0.008
ppm a 0.027 ppm. En el resto de las ciudades no es posible observar tendencias (Figura 58).

Figura 53. Tendencias de las concentraciones diarias de PM, en Coahuila en el periodo 2013 - 2018.

Saltillo Torreén

(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Figura 54. Tendencias de las concentraciones diarias de PM.sen Coahuila en el periodo 2013 - 2018.

Saltillo
(2013 - 2018)
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Figura 55. Tendencias de las concentraciones diarias de Oz en Coahuila en el periodo 2013 - 2018.
Monclova Piedras Negras

(2013-2018) (2013 - 2018)

Saltillo Torreén

(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Figura 56. Tendencias de las concentraciones diarias de CO en Coahuila en el periodo 2013 - 2018.

Saltillo
(2013 - 2018)
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Figura 57. Tendencias de las concentraciones diarias de NO. en Coahuila en el periodo 2013 - 2018.

Monclova Piedras Negras
g
(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Saltillo Torreén

(2013 - 2018) (2013 - 2018)
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Figura 58. Tendencias de las concentraciones diarias de SOz en Coahuila en el periodo 2013 - 2018.

Monclova Piedras Negras
g
(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Torreén
(2013 - 2018)

D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LiMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 59 presenta la evolucion del porcentaje de dias por ano con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad.

B PMyo, Con respecto a las PMyo, en Torredn, Monclova y en Piedras Negras se observa una
tendencia creciente del nUmero de dias por afo en que se rebasa el limite normado de 24
horas. En Torredn se pasd de 27% en 2013 a 47% en 2017, mientras que en Monclova se paso de
12% en 2016 a 19% en 2018 y en Piedras Negras aumento de 4% a 8% de 2016 a 2018. En Saltillo,
por el contrario, la tendencia observada es decreciente.

|

PMss Para las PMss s6lo en Torredn se observa una tendencia creciente, ya que en 2014 se
registraron 0.4% de dias con concentraciones superiores al limite normado y en 2017 se
registraron 7%.
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B Ozono.Encuanto al Os, en Saltillo se observa una tendencia a la baja del afno 2016 al 2018, donde
el porcentaje de dias en que se rebaso la norma pasd de 29% a 5%.

B COyNO:, Enloqguerespectaal CO,solo se presentaron dos dias con concentraciones por arriba
del limite de 8 horas en el municipio de Piedras Negras, y para NO,y SO, no se registraron dias
con concentraciones superiores al limite vigente respectivo, por ello no se incluyen los graficos
correspondientes.

Figura 59. Tendencia del porcentaje de dias, por afno, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2013 - 2018.

PMyo - Limite de 24 horas PM2;s - Limite de 24 horas

(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Informe Nacional de Calidad del Aire México




E) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
OZONO

Otro indicador Util para visualizar con detalle la evolucidn de los problemas de calidad del aire por
ozono a través del tiempo es el nUmero de horas al ano en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso, el indicador se generd a nivel de ciudad y la Figura 60 muestra que ninguna de las
ciudades analizadas se superd en mas del 2% de las horas del ano el valor limite vigente.

Es importante decir que, en Saltillo, en el ano 2016 se presentd la mayor cantidad de horas en esta
condicién con un total de 130, cifra que en 2018 disminuyd a sélo 16 horas.

Figura 60. Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono
en el periodo 2013 - 2018.

F) NUMERO DE DIiAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 24 vy la Figura 61 muestran la tendencia histérica del niUmero de dias por afho en
gue se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se puede
observar lo siguiente:

En la ciudad de Monclova va en aumento la cantidad de dias en que se rebasa al menos una norma
de calidad del aire, asi, por ejemplo, mientras en 2016 se registraron 26 dias en esta condicion en 2017
fueron 27 y en 2018 fueron 33. De estos 33 dias en 28 se incumplid la NOM de PMyp, en 2 dias la de PM;s
y en otros 2 dias la de ozono. Finalmente, en un dia se incumplieron tanto los limites de PMy, como de
pMz_S.
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En Piedras Negras también se observa esta tendencia creciente, destacando que en 2018 se incumplio
en 22 dias al menos una norma de calidad del aire. En 16 dias se incumplieron los limites de PMy, en 2
los de COy en 4 dias mas tanto los de PMy, como los de PMas.

En Saltillo la tendencia observada es decreciente y destaca 2016 como el aho con mas dias en los que
se incumple la normatividad vigente de calidad del aire con un total de 88. De ellos, en 84 se rebaso
el limite normado de un solo contaminante (75 por ozono, 8 por PMyo y 1 por PMas), en 4 se rebasaron
los limites de dos contaminantes (3 ozono y PMyg, asi como uno PMyy PMys). En 2018 se rebasaron en
15 dias los limites normados, 11 dias fueron por ozono, 2 dias por PMyo y un dia por PM;s, vy un dia mas
por la combinacion PMyy Os.

Finalmente, en Torredn se registré un incremento considerable de dias fuera de Norma para al menos
un contaminante del afo 2014 al 2017. En el anho 2014 se registraron 99 dias en esta condicion, de los
cuales 97 fueron por PMo, uno por ozono y otro mas por PMypy PM,s simultaneamente. En 2015 hubo
2 dias fuera de Norma; sin emlbargo, cabe precisar que se contd con concentraciones diarias validas
sélo en el 42 % de los dias del ano y en 2016 la estacion estuvo fuera de operacion. En 2017 se
incremento el numero de dias fuera de Norma a 143 (133 por PM, 5 por PMas, uno por 0zono) y 4 mas
a dos contaminantes (PMoy PM,s), en 2018 la estacion nuevamente se reportd fuera de operacion.

Tabla 24. Nimero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Coahuila, 2013 - 2018.

NUmero de dias con concentraciones por arriba de los [imites actuales

No. de . .
de cualquier contaminante

dias > 1 2 3 4

NOM contaminante Fcontaminanteés’ contaminantes contaminantes

Monclova

Piedras

Saltillo

Torredén

FO = Fuera de operacion

ojlojlOo|O0O|lOO|O|O|O|O|O|O|O

ojlojlOo|O0O|lO|O|O|O|O|O|O|O

FO FO FO FO FO FO
325 143 138 5 0 0
FO FO FO FO FO FO
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Figura 61. Numero de dias, por afo, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en
Coahuila, 2013 - 2018.
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Durango Coordinaciéon General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018
DURANGO

El anadlisis de la informacion disponible en la plataforma del
Sistema Nacional de Informacion de Calidad del Aire (SINAICA)
que fue validada por el INECC para el desarrollo de los indicadores
presentados en este capitulo pone de manifiesto que:

PM L

En la ciudad de Durango se registré
incumplimiento de los dos limites

PM b s

Los dos limites normados vigentes
de este contaminante (promedio de

normados vigentes de este contaminante
(promedio de 24 horas y promedio anual),
en tanto que en Gémez Palacio se tuvo re-
gistro de dias en los que se superd el limite

24 horasy promedio anual) fueron superados
en la ciudad de Durango. El limite normado
de 24 horas se superé en dos ocasiones a lo
largo del ano.

normado de 24 horas, pero esto no se re-
flejé en incumplimiento de la NOM debido
a que no se cumplié con el criterio de sufi-
ciencia de informacioén.

No fue posible evaluar el cumplimien-

to de norma en ninguna de las ciuda-
des ya sea por insuficiencia de datos (Duran-
go) o por la no disponibilidad de informacién
en el INECC para su analisis (Gémez Palacio y
Lerdo). En el caso de Durango, sélo se dispu-
so de informacién suficiente para el 26% de
los dias del ano y la misma indica que para, al
menos, esos dias las concentraciones regis-
tradas de este contaminante se mantuvie-
ron por debajo del limite normado, lo que se
reflejé en una condicién predominantemen-
te de buena calidad del aire.

Estaciones de monitoreo: 11

=
@ Con respecto a diéxido de nitrége-

no y diéxido de azufre, tanto en Durango
como en Gémez Palacio, predominaron los
dias con buena calidad del aire y no se regis-
tré ni un dia con mala calidad del aire.

A DESTACAR...

La poca informacién valida disponible revela que el contaminante que con mayor frecuencia determi-
na una condicién de mala calidad del aire, tanto en Durango como en Gémez Palacio, son las particu-
las suspendidas PM, .

2018 ha sido el afio con las mejores condiciones de calidad del aire, tanto para Durango como en Gémez
Palacio, dado que para el mismo se tiene la menor cantidad de dias en que se incumple al menos una
NOM de calidad del aire con relacién al total de dias con informacién valida disponible. En Durango esta
condicién se presentd en 99 de 361 dias con datos validos y en Gémez Palacio en 43 de 265 dias.



INFORMACION GENERAL

Elsisterma de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Durango, a cargo de la Secretaria de Recursos
Naturales y Medio Ambiente del gobierno del Estado, estuvo integrado en el afilo 2018 por las redes
de monitoreo de Durango, Gomez Palacioy Lerdo. Cada una de estas redes estuvo conformada por 6,
3y 2 estaciones de monitoreo respectivamente. La Figura 62 ilustra la ubicacion geografica de cada
una de las estaciones de monitoreo, en tanto que la Tabla 25 muestra su capacidad de medicion de
contaminantes, asi como el ano de inicid de su operacion.

Figura 62. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Durango, 2018.
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Tabla 25. Estaciones que conformaron el SMCA de Durango en el afo 2018 y capacidades de medicién de
contaminantes.

Red de
Monitoreo

Contaminantes medidos

Tipo de equipo y afio de

Clave e .
inicio de operacion PMpo | PM2s Oz SO2 NO2 CO

Estacion

1D Automatico (2006) v lalvlalv]| v
1PN IPN Automatico (2010) v vivlvlv]| v
‘ SRNyMA SRN Automatico (2010) v N N N v v
urango Zaragoza ZAR Manual (2006) v | alel ol ol =
cBTIS CBTIS Manual (2006) v | ol o] ol m
' PROFEPA PFP Manual (2006) v | alel ol ol =
 Campestre CAM Automatico (2005) v |l alv|lv]|v]| v
Gémez  Parquela ESP Automético (2017) v | g la|la|a| =
Palacio Esperanza
‘ SRNyMA SRNL Manual (2006) V| ool e | el =
Laguna
L erdo | SAGARPA SAG Automatico (2010) v vivl vl v]| v
Tec Lerdo TEC Automatico (2017) Vvl o |lv|l v | ea| =

v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

1t = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente del
Gobierno del Estado.

En comparacion con la infraestructura que se presentd en el Informe 2014, este SMCA tuvo los
siguientes cambios:

1. Salié de operacion, en 2017, la estacion de monitoreo automatica NUGP ubicada en Goémez
Palacio. Los analizadores de dicha estacion fueron reubicados en las instalaciones del parque
“La Esperanza”, también en Gomez Palacio.

2. Inicié operaciones, en 2017, la estacion automatica TEC en Lerdo.

Es conveniente destacar que los responsables de este SMCA no enviaron datos validados del ano 2018
al INECC para su inclusion en este informe, por lo que los datos del monitoreo automatico con los que
se hizo el andlisis mostrado en este capitulo, para el ano 2018 en particular, se obtuvieron directamente
de la base de datos, sin validar, de la plataforma del Sistema Nacional de Informacién de Calidad del
Aire - SINAICA vy, posteriormente, fueron validados por el personal del INECC.

En el caso del andlisis de tendencias no se incluye informacion del ano 2017 porgue la misma no estuvo
disponible en el INECC.
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DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en las ciudades de Durango, Gémez Palacio y Lerdo
para el ano 2018, tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las
Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en la materia y la distribucion del numero de dias con calidad del
aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asimismo, se incluye una descripcion, a nivel
de ciudad, sobre las tendencias del anno 2014 a 2018 con respecto al promedio, el minimo, el maximoy
los percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nUmero de dias con concentraciones superiores
a los limites normados vigentes para cada contaminante y nimero de dias en que se rebasa cualquier
norma de calidad del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion para el ano 2018 se presentan en la Figura 63y en la Tabla 26, en las
cuales se puede apreciar que:

B PMy. En 2018, se contd con infraestructura para medir este contaminante tanto en Durango
como en Gomez Palacio y Lerdo; sin embargo, solo fue posible hacer la evaluacion de
cumplimiento de la NOM correspondiente en la ciudad de Durango ya que fue la Unica que
generd informacion. El resultado de dicha evaluacion indica incumplimiento de norma debido
a que en una de las estaciones de monitoreo de la ciudad se superaron los dos limites
normados (promedio de 24 horas y anual). Las concentraciones mas altas de particulas PMy
se registraron en la estacion ITD, donde el maximo de los promedios de 24 horas fue de 148
ug/m?y el promedio anual fue de 48 ug/m?3. El primero equivale a casi 2 veces el valor del limite
de 24 horasy el segundo a 1.2 veces el limite correspondiente.

B PM,s En la entidad, sdlo se cuenta con infraestructura para la medicién de particulas
suspendidas PMa,s en la ciudad de Durango y en Lerdo. En la primera se registro
incumplimiento de norma por superar los dos limites normados y en la segunda no fue posible
evaluar el cumplimiento de norma por no contar con informacioén para ello en el INECC. El
maximo de los promedios de 24 horas registrado en la ciudad de Durango fue de 54 pug/m?3, en
tanto que el promedio anual fue de 17 pug/m?>. El primero equivale a 1.2 veces el valor del Iimite
de 24 horasy el segundo a 1.4 veces el limite respectivo.

B Ozono. Durango, Gémez Palacio y Lerdo cuentan con infraestructura para la medicion de
0zono, sin embargo, en 2018 no fue posible evaluar el cumplimiento de norma en ninguna de
las ciudades. En el caso de Durango por insuficiencia de datos, en tanto que en Gémez Palacio
y Lerdo la causa fue la no disponibilidad de informacion para su analisis en el INECC.

B CO.Lanormade calidad del aire para este contaminante se cumplié en Durango, en tanto que
en Gomez Palacio no fue posible la evaluacion de cumplimiento de Norma por la invalidacion
de los pocos datos disponibles. Para la ciudad de Lerdo no se contd con informacion sobre este
contaminante.

B NO; y SO, En cuanto a didxido de nitrogeno y didxido de azufre, en 2018 se contd con
infraestructura para su medicion en Durango, Gémez Palacio y Lerdo. En Durango las
concentraciones registradas, de ambos contaminantes, a lo largo del afno se mantuvieron por
debajo del limite maximo permitido en cada caso. En Gémez Palacio no se generd informacion
suficiente para permitir la evaluacion de cumplimiento de estas normas y para Lerdo no se
conto con informacion para su analisis en el INECC.
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Figura 63. Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estaciéon

de monitoreo en Durango, en el afo 2018.

Particulas Suspendidas - PM;o
Limite de 24 horas (75 ug/m?3- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m?3- linea vertical)

Particulas Suspendidas - PM2s
Limite de 24 horas (45 ug/m?3- linea horizontal)
Limite anual (12 ug/m?3- linea vertical)

Monéxido de Carbono - CO
Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)

Di6éxido de azufre - SO

Limite de 8 horas (0.200 ppm- linea vertical)
Limite de 24 horas (0.110 ppm - linea horizontal)

Diéxido de nitrégeno - NO:
Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal)

Diéxido de azufre - SO
Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal)

Durango

ITD - ITD

IPN = IPN
SRN — SRNyMA

Lerdo
SAG - SACARPA
TEC -Tec Lerdo

Gomez Palacio
CAM — Campestre
ESP - Parque La Esperanza
SRNL - SRNyMA Laguna
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Tabla 26. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estacién de monitoreo en Durango (2018).

Durango Goémez Palacio ‘

Contaminante Limite normado

IPN SRN ZAR CBTIS PFP CAM | ESP SRNL |

24 h Maximo IND IND IND DI IND IND | IND | IND
O PMyo = Toluiell i
Anual Fioinee]e IND IND IND DI IND IND IND | IND
< 40 pg/m?
Maximo
24 h - 45 e DI o o jof o jof o IND o
Anual Prermieehio o DI o o o o o o IND o
<12 ug/m?
Maximo
Th < 0.095 ppm DI IND o o jof IND jof o IND IND
Maximo
8h < 0.070 ppm DI DI IND o o jof IND jof o IND IND
8h 2°Maximo INV DI o o o INV o o IND o
<1l ppm
2°Méaximo
Th - 6270 5o IND DI o o jof DI jof o IND o
2°Méaximo
8h < 0200 ppm jof DI o o jof DI jof o IND IND
24 h Maximo o DI o o o DI o o IND | IND
< 0.110 ppm
Promedio
Anual - G025 o jof DI o o jof DI jof o IND IND
FO = Fuera de operacion por reubicacion.
' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); DI = Datos insuficientes.
® NOM-020-5SSA1-2014 (DOF, 2014b); IND = Informacién no disponible.
BINOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993); INV = Datos invalidos
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994); = Cumple con el limite normado.
B NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010). ® - Nocumple con el limite normado.

. El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afio, ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas, 24 horas o anual, de acuerdo con el
contaminante y limite normado.
. Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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B) DISTRIBUCION DE DIAS CON CALIDAD DEL AIRE BUENA, REGULAR Y MALA

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de calidad del aire en cada estacion de monitoreo
en el ano 2018 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el transcurso del ano, los valores
limite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada contaminante. Asimismo, permite
identificar sitios con potenciales problemas de calidad del aire que no necesariamente se reflejan en
incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de suficiencia de informacion para llevar a
cabo tal evaluacion. En la Figura 64, se puede observar lo siguiente:

PMyo. Dias con mala calidad del aire por PMyo se registraron tanto en Durango como en Gomez
Palacio, sin embargo, sélo en la primera esta situacion se reflejé en incumplimiento de la NOM
respectiva, en tanto que en Gémez Palacio ello no ocurrié debido a que no se cumplié con el
criterio de suficiencia de informacion. El nimero de dias con mala calidad del aire por PMypen
Durango fue de 99 y en Géomez Palacio de 43. Para la ciudad de Lerdo no se contd con
informacioén para su analisis.

PMas. En 2018 sélo se registraron dos dias con mala calidad del aire por PM;s en la ciudad de
Durangoy ambos ocurrieron en la estacion IPN. Otro aspecto que destaca es la gran cantidad
de dias con informacion insuficiente para generar este indicador en la estacion SRN de esta
misma ciudad. Los dias en esta condicion en dicha estacion representaron el 80% de los dias
del ano. En la estacion IPN, a pesar de haber registrado dos dias con mala calidad del aire,
predominaron los dias con calidad del aire buena (63% de los dias del afno) y regular (20% de
los dias del ano). En Lerdo, que es la otra ciudad de la entidad con capacidad para medir este
contaminante, no se contd con informacion para su analisis.

Ozono. Con respecto al ozono, sélo se dispuso de informacion suficiente para generar este
indicador en aproximadamente el 26% de los dias del ano en dos estaciones de monitoreo de
la ciudad de Durango. Dicha informacion indica que para, al menos, esos dias las
concentraciones registradas de este contaminante se mantuvieron por debajo del limite
normado, lo que se reflejé en una condicion predominantemente de buena calidad del aire.

CO, NO, y SO,. Para mondxido de carbono, no se contd con informacion valida para generar el
indicador, en tanto que para didxido de nitréogeno y dioxido de azufre practicamente la
totalidad de los dias del afio con informacion suficiente y valida, tanto en las estaciones de
Durango como de Gomez Palacio, se registraron concentraciones que los ubicaron en la
categoria de buena calidad del aire.

La Tabla 27 muestra el porcentaje de dias del ano 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitréogeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24 horas
de particulas (PMyy PM,s) y didxido de azufre a nivel de ciudad. En ella, se aprecia que el contaminante
gue con mayor frecuencia determina una condicion de mala calidad del aire, tanto en Durango como
en Gomez Palacio, son las particulas suspendidas PMye.
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Figura 64. Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estaciéon de monitoreo

en Durango, en el afio 2018.

PMio PMzs
Limite de Limite de
24 horas 24 horas
Ozono (o(0]
Limite de 1 Limite de 8
hora horas
NO: SO:
Limite de Limite de
1 hora 24 horas
Durango Goémez Palacio Lerdo
ITD-ITD CAM — Campestre SAG - SACARPA
IPN - IPN

SRN — SRNyMA

ESP - Parque La Esperanza
SRNL - SRNyMA Laguna

TEC - Tec Lerdo
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Tabla 27. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Os y NO;, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMio, PM25sy SO-> en Durango en el afio 2018.

Ciudad No. dias dl>lo.> % dias > No. dias No. dias % dias > Ne. ek dias >
con datos '?é con datos > 45 45 dca?cgs OI?)ZS 0.095
validos Lg/m3 validos ug/ms3 ug/m?3 validos - ppm
Durango 356 319 2 192 0
el 216 o o o IND | IND | IND
Palacio
Lerdo IND IND IND IND IND IND IND

) . . No. dias . .
. No. dias No. . No. dias . % dias > No. dias | % dias >
Ciudad con datos dias > o clies = con datos N 0.210 con >0.110 0.110
" 1 ppm L\ 0.210 ppm datos
validos 1 ppm validos ppm L\ ppm ppm
validos
Durango 309 ) 285 0 348 0
Goémez
Palacio INV INV INV 101 0 179 0
Lerdo IND IND IND IND IND IND IND IND IND

= No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
IND = Informacion no disponible.
INV = Datos invalidados.

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

Las Figuras 65 a 70 muestran la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles 10 y
90 para cada contaminante, en el periodo 2014 a 2018, de acuerdo con la disponibilidad de
informacion. En general, aunque no es posible establecer tendencias histéricas debido a la
intermitencia con la que se ha generado informacion suficiente para los diferentes contaminantes a
través del tiempo, es posible destacar lo siguiente:

B PMy, En Durango, las PMy muestran un incremento importante en las concentraciones
maxima, percentil 90 y promedio en el periodo 2014 a 2016, asi como una caida importante en
todos estos indicadores en el ano 2018. Para Gdémez Palacio, sélo se cuenta con datos para los
anos 2015y 2016y en ellos se aprecia poca variabilidad en todos los indicadores (Figura 65).

B PM,s Con respecto a las PM,s, sdlo se dispuso de informacion para los afos 2015, 2016 y 2018
para la ciudad de Durango y esta muestra que en 2018 se registraron los valores mas bajos
respecto a la concentracion maxima, percentil 90 y promedio. El percentil 10 y el minimo
practicamente es el mismo en los tres anos (Figura 66).

B Ozono. En Durango, la concentracion méxima de ozono muestra una tendencia decreciente
de 2014 a 2016, Unicos anos con informacion disponible, en tanto que el percentil 90 vy el
promedio decrecen de 2014 a 2015 y se mantiene practicamente sin cambio en 2016. El
percentil 10, por su parte no muestra una tendencia clara, pues aumenta o disminuye de un
ano a otro. En la ciudad de Gomez Palacio no es posible establecer ninguna tendencia debido
a que solo se cuenta con informacion para el ano 2015 (Figura 67).

B CO. En cuanto al CO, en la Figura 68, destaca que las concentraciones asociadas al maximo,
promedioy percentiles 10y 90, en 2018 en la ciudad de Durango, son notablemente superiores

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México




Durango

a las observadas en los afos 2015 y 2016. A pesar de ello, todos los registros son inferiores al
limite normado vigente que es de 11 ppm.

B NO; En el caso del NO, (Figura 69), sélo se contd con informacién suficiente para hacer este
analisis en los anos 2016 y 2018 para la ciudad de Durango y destaca que los registros de 2018
son notablemente inferiores a los observados en 2016. En ambos anos, todas las
concentraciones registradas de este contaminante se mantuvieron por debajo del limite
normado vigente (0.21 ppm).

B SO, Finalmente, con respecto al SO, (Figura 70) se observa que, en Durango, las
concentraciones registradas en 2018, para todos los indicadores, son marcadamente
superiores respecto a lo registrado en 2015, pero a pesar de ello se mantienen por debajo del
limite normado vigente que es de O.11 ppm (promedio de 24 horas). En Gomez Palacio sélo se
dispuso de informacion para el ano 2015, destacando que en esta ciudad las concentraciones
son aln mas bajas que las registradas en Durango.

Figura 65. Tendencias de las concentraciones diarias, por PMio, en Durango en el periodo 2014 - 2018.

Durango Gomez Palacio
[]
(2014- 2018) (2014- 2018)

Figura 66. Tendencias de las concentraciones diarias, por PM:s, en Durango en el periodo 2014 - 2018.

Santiago de Durango
(2014 - 2018)
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Figura 67. Tendencias de las concentraciones diarias, por Oz, en Durango en el periodo 2014 - 2018.

Durango Goémez Palacio
(2014 — 2018) (2014 - 2018)

Figura 68. Tendencias de las concentraciones diarias, por CO, en Durango en el periodo 2014 - 2018.

Durango
(2014 - 2018)

Figura 69. Tendencias de las concentraciones diarias, por NO2, en Durango en el periodo 2014 - 2018.

Durango
(2014 - 2018)
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Figura 70. Tendencias de las concentraciones diarias, por SO, en Durango en el periodo 2014 - 2018.

Durango Goémez Palacio

(2014 — 2018) (2014 — 2018)

D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 71 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad. En dicha figura, se observa lo
siguiente:

B PMy. Con respecto a las PMy en Durango y Gémez Palacio se registré una reduccion
importante del nUmero de dias con concentraciones superiores al limite normado vigente de
24 horas en 2018 respecto a lo observado en el periodo 2014 - 2016. En Durango, el porcentaje
de dias con informacioén valida y suficiente en esta condicidon, en 2014, fue de 58% y en 2018 de
28%. Por otra parte, en Gomez Palacio, en este mismo periodo se paso de 75% a 20%. En Lerdo
sélo se puede destacar la reduccion observada de 2014 a 2015, sin embargo, se ignora la
situacion registrada de 2016 a 2018.

PMas. Respecto a las PMss, en Durango se observa una tendencia decreciente de 2015 a 2018.
En este periodo de tiempo se pasd del 8% de los dias con concentraciones superiores al limite
normado a 0.6% en 2018. Para la ciudad de Lerdo no es posible establecer una tendencia dado
gue solo se dispuso de informacion para el ano 2015.

Ozono. Para Os, sélo se han reportado dias con concentraciones superiores al limite normado
de 1 hora en Durango y Gémez Palacio para el ano 2014. En el primer caso 1 dia de 307 con
datos validos y suficientes para generar el indicador y en Goémez Palacio en1de 63 dias en esta
condicion. Es importante destacar, sin embargo, que para Gomez Palacio no se tiene
informacioén disponible para los anos 2017 y 2018 vy para Lerdo de 2016 a 2018.

CO, NO,y SO,.En el caso del CO, NO, y SO,, no se han registrado concentraciones superiores al
Iimite diario normado vigente en ninguno de los afos con informacién disponible, razéon por
la que no se incluyen las gréaficas correspondientes en la Figura 10.
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Figura 71. Tendencia del porcentaje de dias, por afno, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2014 - 2018.

PMyo - Limite de 24 horas
(2014 — 2018)

PM:2;s - Limite de 24 horas
(2014 — 2018)

Os - Limite de 1 hora
(2014 — 2018)
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E) NUMERO DE DIiAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 28 y la Figura 72 muestran la tendencia histdérica del nUmero de dias por anho en
que se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad.

Asi tenemos que, 2018 ha sido el ano con las mejores condiciones, tanto para Durango como para
Gomez Palacio, dado que tienen la menor cantidad de dias en que se incumple al menos una NOM
con relacion al total de dias con informacion valida disponible. En el otro extremo, el aflo con las peores
condiciones de acuerdo con este indicador, es 2014 en ambas ciudades. En la ciudad de Lerdo se
ignora la situacion que se ha presentado en los tres afnos mMas recientes debido a la falta de
informacion.

Tabla 28. Numero de dias, por afo, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Durango, 2014 - 2018.

Numero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales
de cualquier contaminante

Ciudad

contar:]ina nte contamzinantes contamsinantes contar:inantes

315 181 178 3 0 0
e 364 169 148 21 0 0
& 366 170 152 18 0 0

a IND IND IND IND IND IND
361 99 97 2 0 0
2 97 73 72 ] 0 0
- 358 150 150 0 0 0
3 342 130 130 0 0 0

£ IND IND IND IND IND IND
o 265 43 43 0 0 0
81 26 26 0 0 0
256 48 45 3 0 0

IND IND IND IND IND IND

IND IND IND IND IND IND

IND IND IND IND IND IND

IND = Informacién no disponible.
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Figura 72. Nimero de dias, por aio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en
Durango, 2014 - 2018.
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Coordinaciéon General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018
ZONA METROPOLITANA DEL VALLE DE TOLUCA

PM L

Se registraron concentraciones su-
periores al limite normado de 24 h
en todas las estaciones de monitoreo que lo
midieron, sin embargo, sélo se pudo deter-
minar incumplimiento de NOM en 3 de ellas
debido al criterio de suficiencia de datos. La
concentracién mas alta, tanto como pro-
medio de 24 h, como promedio anual, se re-
gistré en San Cristébal, con valores equiva-
lentes a 5y 2 veces el valor limite respectivo.
A nivel de toda la zona metropolitana se re-
gistraron 180 dias (49% de los dias del afo),
con concentraciones superiores a las reco-

PM Lhrrreee——

Aligual que con las PMj,, se registra-
ron concentraciones de PMa,.s por
arriba del limite normado en todas las esta-
ciones, incluso en aquellas con una recupe-
racion de datos inferior al 75%. Debido al cri-
terio de suficiencia de datos, el incumpli-
miento de norma sdlo se pudo establecer en
3 de las 6 estaciones de monitoreo que mi-
dieron este contaminante. Las concentracio-
nes promedio mas altas, tanto como prome-
dio de 24 h como promedio anual, fueron
equivalentes a alrededor de 3 veces el limite
normado correspondiente.

mendadas para la proteccién de la salud.

&@ Con respecto a monéxido de carbo-

no, diéxido de nitrégeno y didéxido de
azufre predominaron los dias con buena ca-
lidad del aire y no se registré ni un dia con
mala calidad del aire.

En todas las estaciones de monitoreo

se incumplié la norma de salud am-
biental correspondiente al rebasarse los dos
limites normados. La concentracién mas alta
de 1 h se registré en Toluca, en tanto que la
de 8 h ocurrié en Metepec y San Mateo. Los
valores de dichas concentraciones fueron su-
periores al limite normado correspondiente
en un 45%y 47%, respectivamente.

Estaciones de monitoreo: 7

A DESTACAR...

El contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad del aire en la
region son las PM;o (49% de los dias del afio), seguido de las PMa.5 (38%) y el Oz (9%).

En 2018 el nimero de dias en que se incumplié al menos una norma de salud ambiental, a nivel de
toda la zona metropolitana, fue de 191 lo que equivale al 52% de los dias del afio. Esta estadistica es
un buen indicador de la severidad del problema de la calidad del aire en la regién pues destaca que
sélo en el 48% de los dias del afio se registraron niveles de contaminacién por debajo de los limites
recomendados para la proteccidén de la salud de la poblacién.
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INFORMACION GENERAL

En el aflo 2018 el sistemma de monitoreo de la calidad del aire (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 Toluca (ZMVT), la cual esta constituida por
siete estaciones de monitoreo; cuatro de las cuales se localizan en el municipio de Toluca (Aeropuerto,
Centro, Oxtotitlan y San Cristébal), dos en el municipio de Metepec (Ceboruco y Metepec) y una mas
en el municipio de San Mateo Atenco (San Mateo Atenco). Es importante destacar, sin embargo, que
la estacion de monitoreo Aeropuerto dejo de operar desde el mes de septiembre del ano 2015y desde
entonces se analiza su reubicacion.

En todas las estaciones se realizd Unicamente monitoreo automatico. La Tabla 29 muestra las
estaciones que conformaron este SMCA en el aflo 2018, los contaminantes que se pueden medir en
las mismasy el ano en que cada una de ellas inicid su operacion. Por otra parte, la Figura 73, muestra
la ubicacion geogréfica de cada una de las estaciones referidas.

Figura 73. Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de la ZMVT, 2018.
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Tabla 29. Estaciones que conformaron el SMCA del del Estado de México en el afio 2018 y capacidades de
medicién de contaminantes.

Tipo de equipo y afo Contaminantes

de inicio de operacion | pPe ‘ PMzs ‘ Oz | SOz NO> CcOo

Estacién Clave

Aeropuerto* Automatico (1994)

Ceboruco CB Automatico (2011)
Centro CE Automatico (1994

(1994)

Metepec MT Automatico (1994)
Oxtotitlan OX Automatico (1994)
(1994)
(1994)

San Cristébal Huichochitlan SC Automatico (1994

lalalalala] s

NSNS RN BN

NS RN PSRN ES
NS RN PSRN S
NS N PSRN S
NSRS PSRN RS

San Mateo Atenco SM Automatico (1994
* Dejo de operar en septiembre del 2015.
V= Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de México.

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire de la Zona Metropolitana del Valle de Toluca para el
ano 2018 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la
materia y la distribucion del niumero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion
de monitoreo. Asimismo, se incluye una descripcion, a nivel de toda la zona metropolitana, sobre las
tendencias del ano 1994 a 2018 con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10y 90 de las
concentraciones diarias, numero de dias con concentraciones superiores a los limites normados
vigentes para cada contaminante y niumero de dias en que se incumple cualquier norma de calidad
del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante y estacion de
monitoreo en el ano 2018. Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 74y en la Tabla
30. En ellas, se puede apreciar que:

B PMyo. En 2018, se contd con infraestructura para medir este contaminante en 6 estaciones de
monitoreo. En 3 de ellas se incumplié la norma al superarse los dos limites normados, en tanto
gue en tres mas no se generd informacidon suficiente para hacer la evaluacion de
cumplimiento como lo establece la norma misma. La concentracion mas alta tanto de 24
horas como anual se registré en la estacion San Cristébal (SC), ubicada en el municipio de
Toluca, con valores de 378 ug/m?®y 82 ug/m?, respectivamente. La primera equivale a 5y la
segunda a 2 veces el valor limite respectivo (75y 40 pg/m3). La concentracion de 378 ug/m?, se
registré el primero de enero, muy probablemente como consecuencia de la quema de
pirotecnia y encendido de fogatas.
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Figura 74. Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire
por estacién de monitoreo en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, en el afio 2018.

Particulas Suspendidas - PMio

Limite de 24 horas (75 ug inea horizontal)
Limite anual (40 ug eq vertical)

Particulas Suspendidas - PM2s
Limite de 24 horas (45 ug inea horizontal)
Limite anual (12 ug

Ozono - O3

Limite de 1 hora (0.095 ppm- linea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

Diéxido de nitrégeno - NO:

Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal)

Monéxido de Carbono - CO
Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)

ea vertical)
Limite de 24 horas (0.110 ppm - linea horizontal)

Di6éxido de azufre - SO

Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal)

CB - Ceboruco
MT - Metepec
OX - Oxtotitlan
CE - Centro

SC- San Cristébal
SM - San Mateo
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B PM,s De las 6 estaciones con capacidad para medir este contaminante en 2018, sélo en 3 se
pudo evaluar el cumplimiento de la norma respectiva y el resultado de dicha evaluacion fue
negativo al superar, en todos los casos, los dos Iimites normados. La concentraciéon promedio
mas alta de 24 horas fue de 132 ug/m?y se registré en Metepec (MT), en tanto que el promedio
anual mas alto fue de 38 ug/m?3 vy ocurrid en Toluca, especificamente en la estacion San
Cristobal (SC). Ambas concentraciones equivalen a alrededor de 3 veces el limite normado
correspondiente.

B Ozono. En 2018, el ozono se midid en 6 estaciones. En todas ellas se incumplié la norma de
salud ambiental correspondiente al rebasarse los dos limites normados. La concentracion mas
alta de 1 hora se registré en Toluca (estacion Oxtotitlan - OX), en tanto que la de 8 horas ocurrid
en Metepec (MT) y San Mateo (SM). Los valores de dichas concentraciones fueron de 0.138 ppm
y 0.103 ppm, respectivamente. El primer valor es superior al Iimite normado en un 45% vy el
segundo en un 47%.

B CO,NO,y SO, En cuanto al mondxido de carbono, didxido de nitrogeno y didxido de azufre, en
2018 se contd con infraestructura para su medicion en las 6 estaciones de monitoreo en
operacion en la ZMVT. En ninguna de las estaciones de monitoreo donde fue posible la
evaluacion de cumplimiento se rebasaron los limites normados correspondientes.

Tabla 30. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estacion de monitoreo en la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca (2018).

Contaminante Limite normado

Maximo
24 h ; FO
<75 ug/m
Promedio
Anual 3 FO
< 40 pug/m
Maximo
24h . FO
< 45 pg/m
Promedio
Anual 3 FO
<12 ug/m
Maximo
1h FO L A 0.132
< 0.095 ppm
Maximo
8h FO I 4 0.087
< 0.070 ppm
2°Maximo
8h FO
<1 ppm
2°Maximo
1h FO
<0.210 ppm
2°Maximo
8h FO D]
< 0.200 ppm
Maximo
24 h FO Dl
< 0.110 ppm
Promedio
Anual FO DI
< 0.025 ppm
' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); FO = Fuera de operacion por reubicacion.
2 NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); DI = Datos insuficientes.
EINOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993); = Cumple con el limite normado.
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994): @D - No cumple con el limite normado.
e NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).
> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afo ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas o 24 horas, de
acuerdo con el contaminante y limite normado.
> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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B) 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 el aho 2018 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el transcurso del ano, los
valores limite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada contaminante. Asimismo,
permite identificar sitios con potenciales problemas de calidad del aire que no necesariamente se
reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de suficiencia de informacion para
llevar a cabo tal evaluacion. En este contexto, en la Figura 75 se puede observar que:

®  PMy. La mala calidad del aire por PMyo estuvo presente en todas las estaciones de monitoreo,
incluso en aquellas en las que no se generd informacion suficiente para evaluar el
cumplimiento de norma, lo que en cualquier caso indica un riesgo a la salud de la poblacion.
Las estaciones de monitoreo en las que se rebasd el limite normado con mayor frecuencia
son: San Cristébal (SC) y San Mateo (SM), donde tal condicion se presentd en 176 y 104 dias,
respectivamente. A nivel de toda la zona metropolitana esta situacion se presentd en 180 dias,
esto es, en el 49% de los dias del afio.

B PM,s Las estaciones San Cristdbal (SC) y San Mateo (SM), fueron las que presentaron el mayor
porcentaje de dias con calidad del aire mala por PM;s, representando el 28% de los dias del
ano en el caso de SC y el 29% de los dias en el caso de SM. A nivel de toda la zona
metropolitana, el limite normado de 24 horas se rebasé en el 38% de los dias del ano. Al igual
gue con las PMy, se registraron concentraciones de PMas por arriba del limite normado en
todas las estaciones, incluso en aquellas con una recuperacion de datos inferior al 75%,
destacando el caso de la estacion San Mateo, donde esta condicion se presentd en 107 de los
181 dias con datos suficientes.

B Ozono. Los dias con mala calidad del aire por ozono estuvieron presentes en todas las
estaciones de monitoreo y su frecuencia de ocurrencia vario entre el 1% de los dias del afio en
la estacion San Mateo (SM) y el 7% en Metepec (MT).

B CO,NOyy SO,.Con respecto a mondxido de carbono, didxido de nitrogeno y didxido de azufre
predominaron los dias con buena calidad del aire en todas las estaciones de monitoreo y no
se registré ni un dia con mala calidad del aire.

La Tabla 31 muestra el porcentaje de dias del ano 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbonoy de 24 horas
de particulas (PMypy PMas) y didxido de azufre a nivel de toda la zona metropolitana. En ella, se aprecia
gue el contaminante de que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad del aire
en la regiéon son las PMyo (49%), seguido de las PMas (38%) vy el Oz (9%), en tanto que CO, NO, y SO,, no
representaron un problema de calidad del aire al no registrar en ninguno de los dias con informacion
valida y suficiente concentraciones superiores al limite normado correspondiente.
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Figura 75. Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo en
la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, en el afio 2018.

PMio PMas
Limite de Limite de
24 horas 24 horas

co
Ozono Limite
Limite de de 8
1 hora horas
SO2

NO2 Limite
Limite de de 24

1 hora horas

CB - Ceboruco
MT - Metepec
OX - Oxtotitlan

CE - Centro
SC- San Cristébal
SM - San Mateo
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Tabla 31. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO2, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMy, PM2sy SO: en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca en el afio 2018.

No dias con No dias con
datos validos 365 datos validos 365
No dias > 75
No di. 11
veaE 180 odias > 11 ppm 0
AT
% SS;:JS ‘ 49% % dias > 11 ppm
No dias con No dias con
datos validos 365 datos validos 365
No dias > 45 No dias > 0.210
138 0
pg/m* ppm
% dias > 45 % dias > 0.210
38%
No dias con No dias con
datos validos 365 datos validos 365
No dias > 0.095 No dias > 0.110
32 0
ppm ppm
% dias > 0.095 ® % dfas > 0.110

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

La Figura 76 muestra, a nivel de toda la zona metropolitana, la tendencia del minimo, el maximo, el
promedio vy los percentiles 10 y 90 para cada contaminante en el periodo 1994 a 2018 de acuerdo con
la disponibilidad de informacion. En general, se puede destacar que:

PMyo Tanto la concentracion promedio como el percentil 90 y el maximo en el periodo 2012-
2018 son, en general, menores a los registrados en la década previa; sin embargo, es apreciable
una ligera tendencia creciente en estos mismos indicadores en el periodo 2015 - 2018.

PMas En cuanto a las PM,s se observa una variabilidad aleatoria y poco significativa en todos
los indicadores, salvo para los maximos. En cualquier caso, se aprecia que el promedio, el
percentil 90 y el maximo muestran un comportamiento ligeramente al alza entre 2014 y 2017.
En 2018, el maximo disminuyd de manera importante, en tanto que los demas indicadores se
mantuvieron practicamente sin cambio.

Ozono. En el caso del ozono destaca una ligera tendencia creciente entre 2013 y 2018, tanto en
el promedio como en los percentiles 10 y 90, aungue la misma no es significativa.

B CO, NOyy SO, Con respecto a CO, NO, y SO, se observa una tendencia a la baja, entre 2012 y
2018, especialmente en el promedio y el percentil 90. Los maximos muestran una tendencia al
alza en los tres anos mas recientes en el caso del CO y a la baja en el caso del SO..
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Figura 76. Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en la ZMVT en el periodo 1993 -
2018.

PMio - Promedio de 24 horas PM:zs- Promedio de 24 horas

(1998 - 2018) (2011 - 2018)

Ozono - Maximo diario de 1 hora CO - Maximo diario de 8 horas

(1994 - 2018) (1994 - 2018)

NO: - Maximo diario de 1 hora SO2 - Promedio de 24 horas

(1994 - 2018) (1994 — 2018)
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D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LiMITE NORMADO DE

CADA CONTAMINANTE

La Figura 77 presenta la evolucion del porcentaje de dias por ano con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante. En ella, se observa que:

PMyo Para PMyg, el 2001 fue el afo con el menor porcentaje de dias en esta condicion (30%), en
tanto que el porcentaje mas alto se registrd en los anos 2003 y 2011 (69%). Como tendencia,
destaca que de 2011 a 2016 hay una disminucion importante en el numero de dias con
concentraciones superiores al limite normado, pasando del 69% al 41% de los dias de cada ano
en esta condicion. En 2017 y 2018 dicha tendencia se ve interrumpida al registrarse un ligero
repunte.

PMas Las PMys, por su parte, presentaron una tendencia al alza entre 2014 y 2017. En este
periodo de tiempo la ZMVT paso de tener el 32% de los dias del aflo 2014 con concentraciones
superiores al limite normado vigente a 49% de los dias en 2017. En 2018, nuevamente
disminuyo este porcentaje a 38%.

Ozono. La tendencia histdrica de este indicador con respecto al ozono ha sido irregular, con
periodos de tiempo que muestran una tendencia decreciente (2000 a 2004, 2005 a 2007 y 2011
a 2015) y otros con una tendencia al alza (1997 a 2000 y 2015 a 2017). El ano con el porcentaje
mas bajo de dias con concentraciones arriba del limite normado ha sido, hasta ahora, 1995 (5%)
y el ano con el porcentaje mas alto de dias en esta condicion es 1996 (26%).

CO, NOy y SO, EI CO y el SO,, no han registrado concentraciones superiores al limite diario
normado vigente en ninguno de los anos con informacion disponible (1994-2018) y el NO; no
ha registrado concentraciones superiores al limite normado actual desde el afio 2005. Por esta
razéon no se incluyen las graficas correspondientes en la Figura 5.
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Figura 77. Tendencia del porcentaje de dias, por aflo, con concentraciones superiores a los
limites normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 1994 -
2018.

PMio - Promedio de 24 horas PMzs- Promedio de 24 horas

(1998 — 2018) (2011 - 2018)

Oz - Limite de 1 hora NO:- Limite de 1 hora

(1994 — 2018) (1994 — 2018)

E) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
OZONO

Otro indicador Util para visualizar con detalle la evolucion de los problemas de calidad del aire por
ozono a través del tiempo es el nUmero de horas al ano en el que se rebasa el limite normado de una
hora en toda la zona metropolitana.

En la Figura 78, se muestra que en la ZMVT el ano con la menor cantidad de horas con
concentraciones superiores al Iimite normado actual fue 1995 con 25y el aflo con la mayor cantidad
de dias en esta condicion fue el 1996 con un total de 262.

Como tendencia se puede destacar que de 2011 a 2015 se registré una reduccion consistente en la que
se pasd de 97 a 26 horas con concentraciones superiores al limite normado; sin emlbargo, esta
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tendencia se invirtido en los anos 2016, 2017 y 2018. En este Ultimo ano se registraron 78 horas con
concentraciones superiores al limite normado.

Figura 78. Tendencia del niUmero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono
en el periodo 1994 - 2018.

F) NUMERO DE DIiAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 32 y la Figura 79 muestran la tendencia histérica del nUmero de dias por ano en
gue se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de toda la zona metropolitana.

En 2003, que es el ano con las peores condiciones de acuerdo con este indicador, se incumplio al
menos una de las normas de calidad del aire en 256 de los 365 dias del ano (70%). De ellos, en 216 dias
se rebaso el limite de 1 contaminante y en 40 dias el limite de 2 contaminantes. El afno 1995, por el
contrario, se identifica como el afilo mMas limpio, pues sélo en 20 dias se rebasd uno de los Iimites
normados vigentes. Esto equivale al 5% de los dias del ano.

Otro aspecto que destaca es que de 2011 a la fecha aumentd de manera notoria la cantidad de dias
por ano en los que se rebaso el limite diario normado de dos y tres contaminantes (ozono, PMigy PMss),
aunqgue es importante sefalar que en 2011 inicid el monitoreo de PM,s en esta region. En 2018 hubo
una ligera reduccion en el nUmero de dias en que se rebasoé al menos un limite normado de algun
contaminante, respecto a lo ocurrido en 2017.
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Tabla 32. Numero de dias, por aio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca, 1994 - 2018.

NuUumero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales
No. de dias de cualguier contaminante

No. de
ARo dias con

datos > NOM 1 2 3 4

contaminante contaminantes contaminantes contaminantes
1994 365 25 24 1 0 0
1995 365 20 20 0 0 0
1996 360 98 93 5 0 0
1997 365 o0 o0 0 0 0
1998 365 160 15 45 0 0
1999 363 226 162 o4 0 0
2000 363 149 100 47 2 0
2001 365 106 84 22 0 ()
ploloyl 365 210 156 53 1 0
pLolox] 365 256 216 40 0 0
2004 366 23] 199 32 0 0
2005 365 248 184 o4 0 0
2006 365 212 171 4] 0 0
2007 365 195 174 21 0 0
2008 366 240 226 14 0 0
2009 365 200 200 0 0 0
pLo)[o) 271 134 134 0 0 0
20mM 365 254 85 136 33 0
2012 366 212 67 19 26 0
2013 365 201 56 127 18 0
2014 365 194 75 104 15 0
2015 365 181 54 116 11 0
pLo) [ 366 199 06 15 18 0
plol i 365 216 54 135 27 0
plo)t:] 365 191 ol 101 29 0

Figura 79. Numero de dias, por afo, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en la
Zona Metropolitana del Valle de Toluca, 1994 - 2018.
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Guanajuato

Coordinaciéon General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018

GUANAJUATO

PM L

En 2018 los limites normados de este
contaminante se rebasaron en
Celaya, Irapuato, Ledn, Salamanca y Silao.
En Purisima del Rincén donde no se puede
establecer incumplimiento de Norma por
insuficiencia de datos también se registra-
ron dias con concentraciones de PMio su-
periores al limite normado de 24 horas. Las
concentraciones mas altas se registraron
en Irapuatoy en Celaya, ciudades en las que
también se rebasé el limite normado con
mayor frecuencia a lo largo del ano (174 y
143 dias, respectivamente).

Se cumplié la norma de ozono en Sa-
lamanca, Silao y Purisima del Rincén,
en tanto que se incumplié en Celaya, Irapua-
to y Ledn. En Celaya e Irapuato se rebasé el
limite normado de 1 horaenundiayen Ledn
en dos dias. En todos los casos, las concen-
traciones registradas fueron entre 3y 9% su-
periores a dicho limite.

A DESTACAR...

fovio:

PM Lhrrreee——

Esta Norma se cumplié en San Luis
de La Paz, Guanajuato y San Miguel
de Allende y se incumplié en Celaya, Irapua-
to, Ledn, Salamancay Abasolo. La concentra-
ciéon mas alta tanto como promedio de 24
horas como promedio anual se registré en la
ciudad de Salamanca, en donde también se
registré la mayor cantidad de dias con con-
centraciones superiores al limite normado
con un total de 5.

Los limites normados de mondxido
de carbono, didxido de nitrégeno y didxi-
do de azufre se cumplieron en todas las esta-
ciones de monitoreo de todas las ciudades
en donde fueron medidos durante el ano
2018.

Estaciones de monitoreo: 26

El contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad del aire en
Celaya, Irapuato, Ledn, Salamanca, Silao y Purisima del Rincén son las PM,, siendo Celaya el sitio
donde esta situacién se presenta con mayor frecuencia, pues en 2018 el 48% de los dias del afio re-
gistraron concentraciones superiores al limite normado correspondiente. En Abasolo el contami-
nante de preocupacién son las PM,.s, el cual registré concentraciones superiores al limite normado

en el 1% de los dias del ano.

En 2018 el nimero de dias en que se incumple al menos una NOM de calidad del aire, a nivel de
ciudad, fue de 175 en Celaya, 144 en Irapuato, 116 en Ledn, 110 en Salamanca, 76 en Silao, 5 en Purisi-
ma del Rincdén, 3 en Abasolo y ninguno en San Luis de la Paz, Guanajuato y San Miguel de Allende.




INFORMACION GENERAL

Elsisterma de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Guanajuato, a cargo de la Secretaria de Medio
Ambiente y Ordenamiento Territorial del Estado, estuvo integrado en el afio 2018, por 26 estaciones
de monitoreo, distribuidas en las redes de monitoreo de Celaya, Irapuato, Ledn y Salamanca, asi como
por las estaciones de monitoreo ubicadas en los municipios de Silao, Purisima del Rincon, San Luis de
la Paz, Guanajuato, San Miguel de Allende, Abasolo, Villagran, Dolores Hidalgo, Cortazar, Juventino
Rosas, Acambaro, Moroledn, San José Iturbide y San Francisco del Rincén. La Tabla 33 muestra las
estaciones de monitoreo que conforman cada red, asi como la capacidad de medicién de
contaminantes en cada estacion y el aho en que cada una de ellas inicié su operacion. Por otra parte,
la Figura 80, muestra la ubicacion geografica de cada una de las estaciones de monitoreo listadas en
la Tabla antes referida.

Figura 80. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Guanajuato, 2018.
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Tabla 33. Estaciones que conformaron el SMCA de Guanajuato en el afio 2018 y capacidades de medicién

de contaminantes.

Red de

Tipo de equipo y

Contaminantes

- Estacion* Clave afo de inicio de
monitoreo operacién pM'IO pMZS 03 SOZ ‘ NOZ ‘ CO
Policia POL | Automatico (2002) v v v N4 o v
Celaya San Juanico SJ Automatico (2001) V4 v v v v v
Tecnolégico TEC | Automatico (2002) v o v o] v o
Bomberos BOM | Automatico (2000) v v v v v v
Irapuato Secundaria SEC | Automatico (2002) v o v NG v v
Teoédula TEO Automatico (2001) v v v V4 v v
(of [of e} CG Automatico (2003) N4 v N N4 v v
Facultad de Medicina FM Automatico (2007) V4 v v v v v
IMSS - T21 T21 Automatico (2006) N o} N N v v
Cruz Roja CR Automatico (1999) v v v v v v
Salamanca DIF DIF Automatico (2000) N4 N N N v v
Nativitas NAT | Automatico (2002) v jof v v v v
H°5p'(t;:af)‘)*“era' HG | Automatico (2006) | v g v v | v |v
oL~ LAUTITE e PUR | Automatico 2014) | v g |v| o | o=
(Purisima del Rincdn)
Presidencia Municipal Iy R NI Y] o V ol o | oo
(San Luis de la Paz)
Universidad de
Guanajuato Sede Belén UG-B | Automatico (2015) jof v jof o] o] of
(Guanajuato)
CAISES .
(San Miguel de Allende) SMA | Automatico (2005) o] v o} o} o] o
ML L /0 | Automatico (2005) | @ v |r| o | g | &
(Abasolo)
Presidencia Municipal  ayiigg Manual (2005) o V ol o | oo
(Villagran)
R PEIERO DH Manual (2005) v g |o|l o | oo
(Dolores Hidalgo)
Presidencia Municipal Gt Manual (2005) o V ol o | oo
(Cortazar)
PO s LU 2 IR Manual (2005) o v ol g | o lx
(Juventino Rosas)
Direccién Ecologia
Municipal ACAM Manual (2010) v o o o] jof o
(Acdmbaro)
Direccién Ecologia
Municipal MOR Manual (2010) v jof jof o] jof of
(Moroledn)
Presidencia Municipal
(e e [kt SJI Manual (2014) N o} o} o} o] o}
Direccién Ecologia
Municipal SFR Manual (2009) jof v jof o] o] of

(San Francisco del Rincén)

1 = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

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

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente y Ordenamiento Territorial del Estado.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México




DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire del estado de Guanajuato para el ano 2018 tomando
como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la
distribucion del nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.
Asimismo, se incluye una descripcidn, a nivel de ciudad, sobre las tendencias de los valores promedio,
minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, numero de dias con
concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada contaminante y numero de
dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 81y en la Tabla 34. En ellas se puede
apreciar que:

B PMyo. La Norma de PMy se incumplié en todas las estaciones de monitoreo de Celaya, Irapuato,
Ledn, Salamanca y Silao. En todas ellas, salvo en la estacion Nativitas (NAT) de Salamanca, se
rebasaron los dos limites normados (24 horas y anual). La concentraciéon mas alta de este
contaminante, como promedio de 24 horas, se registrd en lrapuato, en tanto que como
promedio anual la concentraciéon mas alta ocurrid en Celaya. Dichas concentraciones fueron:
242 ug/m3y 76 ug/m?3, respectivamente y equivalen a poco mas de 3 veces y casi 2 veces el
limite normado correspondiente.

B PM,s La Norma de PM;sse cumplid en San Luis de La Paz, Guanajuatoy San Miguel de Allende,
en tanto que en Celaya, Irapuato, Ledn, Salamanca y Abasolo se rebasd al menos uno de los
dos limites normados, lo que condujo al incumplimiento de dicha norma. La concentracion
mas alta tanto como promedio de 24 horas como promedio anual se registré en la ciudad de
Salamanca, con registros de 119 pg/m?® vy 22 ug/m?3, respectivamente. Dichas concentraciones
equivalen aloy 1.8 veces el limite normado respectivo.

B Ozono. La Norma de ozono se cumplié en Salamanca, Silao y Purisima del Rincén, en tanto
gue en Celaya, Irapuato y Ledn se registré incumplimiento de esta. La concentracion mas alta,
tanto como promedio de una hora como de 8 horas, se registré en Ledn. Estas concentraciones
fueron 0.104 ppmy 0.074 ppm, respectivamente. La primera es 9% superior al limite normado
v la segunda 5% superior al limite correspondiente.

B CO, NO,y SO, Las normas de calidad del aire de estos contaminantes se cumplieron en todas
las estaciones de monitoreo donde fue posible llevar a cabo esta evaluacion.
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Figura 81. Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacién
de monitoreo en Guanajuato en el afo 2018.

Particulas Suspendidas - PMio

Particulas Suspendidas - PM2s
Limite de 24 horas (45 ug/m3- linea horizontal)
Limite anual (12 ug/m?3- linea vertical)

Limite de 24 horas (75 ug/m?3- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m?3- linea vertical)

Monéxido de Carbono - CO
Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)

Ozono - Oz

Limite de 1 hora (0.095 ppm- linea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

Di6oxido de azufre - SO
Limite de 8 horas (0.200 ppm- linea vertical)

Diéxido de nitrégeno - NO:

Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal)

Diéxido de azufre - SO

Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal)
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Limite de 24 horas (0.110 ppm - linea horizontal)

Celaya

POL -Policia

SJ - San Juanico
TEC - Tecnoldgico
[rapuato

BOM - Bomberos
SEC- Secundaria
TEO - Teddula
Ledn

CG - CICEG

FM - Facultad de Medicina
T21-IMSS - T21

Salamanca

CR - Cruz Roja

DIF - DIF

NAT - Nativitas

Silao

HG - Hospital General
Purisima del Rincén
PUR - DIF Municipal
San Miguel de Allende
SMA - CAISES
Abasolo

ABA - Presidencia Municipal
Guanagjuato

UG-B- Universidad de
Guanajuato




Tabla 34. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estaciéon de monitoreo en Guanajuato (2018).

Contaminante | Lfmite normado Salamanca
DIF
Maximo
<75 ug/m3 169
m
PMio Promedio
< 40 pg/m3 54 49
Maximo
24 h < 45 pg/m? Dl Dl jof jof
Promedio
Anual <12 pg/m? Dl Dl o} o}
Maximo
1h < 0.095 ppm 0.096 O0.104
Maximo
sl <0.070 ppm DI
2°Maxi
8h et o DI | DI DI DI
2°Maximo
1h <0210 ppm o] Dl FO DI
2°Maximo
sl <0200 ppm e Dl Dl
Maximo
24 h <0110 ppm o] DI Dl
Promedio
AL <0.025 ppm e DI DI
) NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); DI = Datos insuficientes.
2 NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b): = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

4 NOM-023-SSAT-1993 (DOF, 1994); @ = No cumple con el limite normad.
5 NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).
»  Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afo ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas 0 24 horas, de acuerdo con el contaminante y
limite normado.
» Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.

(
(
61 NOM-021-SSAT-1993 (DOF, 1993): = Cumple con el limite normado.
(
(
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Continuacion...

PIElinnE San Miguel Dolores Juventino SEm Frasrwacz?sco
. .. del San Luisde la Guanajuato 9 Abasolo  Villagran " Cortazar Acdmbaro  Moroledn José
Contaminante Limite normado RiNc6N - de Allende Hidalgo Rosas b R'de[
incén
PUR SLP UG-B SMA ABA VILL DH JR ACAM MOR SJl SFR
A DI o o o o o IND o o DI IND | IND o
"PMo Anual | Promedo DI o o o o o IND o o DI IND IND o
nua < 40 pug/m3
2an | Neame o IND o) IND IND o) o] o IND
3
U]V £49 “gg_”
Anual qur:ge/n:; o IND o IND IND o ot o IND
Maximo
1h <0095 g o] g g g g g g g @] g g
2 ppm
‘ )03 Maximo
8h <0.070
ppm
2°Maximo
3)
Gico Bl <11 ppm
2°Maximo
“INO> 1h <0210
ppm
2°Maximo
8h <0200 o] o] o] o] o] o]
ppm
Maximo
5]
©ISO, 240 | <om0ppm a a = o o o
Promedio
Anual <0.025 jo} |0} jo} jo} jo} jo}
ppm
' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); DI = Datos insuficientes.
' NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); IND= Informacion no disponible.
EINOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993); = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994); = Cumple con el limite normado.
B NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010). @D = No cumple con el limite normado.

»  Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afo ya sea como promedio de 1hora, 8 horas 0 24 horas, de acuerdo con el contaminante y
limite normado.

» Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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B) DISTRIBUCION DE DIAS CON CALIDAD DEL AIRE BUENA, REGULAR Y MALA

Este indicador, que se generd sélo con informacion proveniente de equipos de medicion automatica
por su mayor cobertura espacial y temporal, ilustra la severidad de los problemas de |la calidad del aire
en cada estacion de monitoreo en el ano 2018 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el
transcurso del ano, los valores Iimite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada
contaminante. Asimismo, permite identificar sitios con problemas potenciales de calidad del aire que
Nno necesariamente se reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de
suficiencia de informacion para llevar a cabo tal evaluacion. En este contexto, en la Figura 82 se puede
observar que:

B PMy. Dias con mala calidad del aire por PMyg se registraron en todas las ciudades donde este
contaminante fue medido en 2018, siendo mas frecuentes en Celaya (POL, SJy TEC), Irapuato
(BOM y TEO) vy Ledn (CG, FM y T21) con un total de 174, 143 y 115 dias en esta condicion,
respectivamente. A nivel de estacion de monitoreo la mayor cantidad de dias con mala
calidad del aire por PMys se registré en Teddula (TEO), en la ciudad de Irapuato, con un total
de 118, lo que representa el 32% de los dias del afo. En contraparte, Purisima del Rincon (PUR)
fue la ciudad donde se registré la menor cantidad de dias en esta condicion con un total de
5, que representan el 1.4% de los dias del ano.

B PM,s No se presentd ningun dia con mala calidad del aire por PM,s en San Luis de la Paz,
Cuanajuato (UG-B) y San Miguel de Allende (SMA), en tanto que ello si ocurrié en Celaya (5
dias), lrapuato (5 dias), Ledn (1 dia), Abasolo (3 dias) y Salamanca (10 dias). Otro aspecto que
destaca es la gran cantidad de dias con informacion insuficiente para generar este indicador
en la estacion CICEG (CC) de la ciudad de Ledn. Los dias en esta condicion representaron mas
del 60% de los dias del ano.

B Ozono. No se registrd ni un soélo dia con mala calidad del aire por ozono en Salamanca, Silao
y Purisima del Rincon, en tanto que en Celaya e Irapuato ello ocurridé sélo en un diay en Ledn
en dos dias.

B CO,NOyy SO,.Con respecto a mondxido de carbono, didxido de nitrogeno y didxido de azufre
practicamente la totalidad de los dias del afo, en todas las estaciones de monitoreo,
registraron concentraciones que los ubicaron en la categoria de buena calidad del aire.

La Tabla 35 muestra el porcentaje de dias del ano 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitréogeno, de 8 horas de mondxido de carbonoy de 24 horas
de particulas (PMoy PM;s) vy didxido de azufre a nivel de ciudad.

En ella, se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala
calidad del aire en Celaya, Irapuato, Ledn, Salamanca, Silao y Purisima del Rincdn son las PMyg, siendo
Celaya la ciudad donde esta situacion se presenta con mayor frecuencia, pues el 48% de los dias del
ano registraron concentraciones superiores al limite normado. En Abasolo, se superd el limite
normado de PMss en el 1% de los dias del ano con datos validos.
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Figura 82. Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo en
Guanajuato, en el afio 2018.
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Tabla 35. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO;, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMi, PM25y SO2 en Guanajuato en el afio 2018.

N,O' b . . b . . No. .

Ciudad e At | Nodis | des- | M | Nodas | oo | X
datos ug/ms3 validos ug/ms3 validos : ppm
validos

Celaya 365 352 362 1
Irapuato 364 365 365 1
Ledn 365 326 365 2
Salamanca 365 364 0
Silao 348 o 316 0
Purisima del Rincén 241 o o o 306 0
San Luis de la Paz 318 0 o ol
Guanajuato 350 0 o ol
San Miguel de Allende 346 0 o ol
 Abasolo 299 3 E o
co NO. SO,
No. . »

Ciudad dias No. dias | % dias N%Odr:as dll,\;(;'> % dias N%Odn'as dgz; % dias
dca(igs p>p1r]n p>p1r1n dqtos 0.210 >pobﬂo datos 0.110 >p%]r110
validos validos ppm validos ppm

Celaya 365 0 365 0 365 0
Irapuato 365 0 365 O 365 0
Ledn 358 0 362 0 365 0
Salamanca 365 0 365 0 365 0
Silao 298 0 275 0 360 0
Purisima del Rincén o} o o} o o o} o} o o}
San Luis de la Paz o} o o} o o joi ol o ol
Guanajuato o o o o o o 0 o o
San Miguel de Allend<jiie o} o o o o 0 o o
Abasolo of o o o o o o o o

= No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

Las Figuras 83 a 88 muestran, a nivel de ciudad, la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y
los percentiles 10 y 90 para cada contaminante en el periodo 2006 a 2018 de acuerdo con la
disponibilidad de informacion. En general, se puede destacar lo siguiente:

B PMy, Las PMyp muestran un incremento importante en las concentraciones maximas y
promedio alcanzadas en los afos mas recientes en Irapuato (2014 a 2018) y Silao (2015 a 2018).
En Salamanca, por el contrario, la tendencia del maximo ha sido a la baja en el periodo 2016 a
2018. En el resto de las ciudades el comportamiento de estos indicadores no muestra una
tendencia definida. En 2018 la concentracion mas alta de PMyg se registrd en Irapuato, en tanto
que el promedio mas elevado ocurrid en Celaya, seguida de la registrada en Irapuato (Figura
83).

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México




B PMa,s. Encuanto a las PMas, el promedioy el percentil 90 tienen una tendencia al alza en Celaya

e lrapuato de 2015 a 2017, indicadores que en 2018 disminuyeron. Comportamiento contrario a
lo observado en las concentraciones maximas, las cuales, en amlbas ciudades, en 2018 fueron
las mas altas registradas a la fecha. En Salamanca y San Miguel de Allende tanto el promedio
como el percentil 90 mostraron poca variacion respecto a lo observado en anos previos. En
Abasolo, ambos indicadores fueron mas bajos en 2018 (Figura 84).

Ozono. Para ozono no es posible establecer una tendencia, pues de un afno a otro se observan
cambios tanto al alza como a la baja respecto al ano inmediato anterior en todas las ciudades
y en todos los indicadores (minimo, promedio, maximo, percentiles 10 y 90 y maximo). Incluso
tampoco se observan diferencias significativas al comparar los indicadores entre ciudades; sin
embargo, si se puede establecer que los promedios, los maximos y el percentil 90 suelen ser
ligeramente mas elevados en Ledn, Irapuato y Silao. En 2018, todos los indicadores fueron
ligeramente inferiores a los registrados en 2017 en todas las ciudades (Figura 85).

B CO. El CO muestra, en todas las ciudades, gue las concentraciones registradas de 2016 a 2018
se han mantenido muy por debajo del limite normado, incluyendo las concentraciones
maximasy, en cuanto al comportamiento, en este mismo periodo se observa poca variabilidad
en todos los indicadores. Comparativamente hablando Irapuato es la ciudad que registra las
concentraciones mas altas asociadas tanto al promedio como al percentil 90 y los maximos
(Figura 86).

NOs.. En el caso del NO,, es dificil identificar alguna tendencia histérica de las concentraciones
pues hay una variabilidad aleatoria a lo largo del tiempo en todas las ciudades; sin embargo,
se puede destacar que, en general, las concentraciones de este contaminante se mantienen
muy por debajo de su limite normado vigente (0.021 ppm), especialmente en los seis anos Mas
recientes (Figura 87).

SOs,. Finalmente, con respecto al SO, se observa que Salamanca es la ciudad donde se registran
las concentraciones mas altas asociadas tanto al promedio como al percentil 90 y al maximo,
registrandose incluso incumplimiento del limite normado (0.110 ppm) del ano 2000 al 2008 y
en 2012, ano a partir del cual hay una tendencia descendente del promedio y del percentil 90.
En Celaya, Irapuato, Ledn y Silao predominan concentraciones bajas en todo el periodo
analizado (Figura 88).

Figura 83. Tendencias de las concentraciones diarias de PMi, en Guanajuato en el periodo 2006 - 2018.

Celaya Irapuato
(2006 - 2018) (2006 - 2018)
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Leén Salamanca
(2006 — 2018) (2006 — 2018)

Silao Purisima del Rincén

(2006 - 2018) (2017 - 2018)

Figura 84. Tendencias de las concentraciones diarias de PM:s en Guanajuato en el periodo 2013 - 2018.
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Figura 85. Tendencias de las concentraciones diarias de Oz en Guanajuato en el periodo 2006 - 2018.
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Figura 86. Tendencias de las concentraciones diarias de CO en Guanajuato en el periodo 2006 - 2018.
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Figura 87. Tendencias de las concentraciones diarias de NO: en Guanajuato en el periodo 2006 - 2018.
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Figura 88. Tendencias de las concentraciones diarias de SO; en Guanajuato en el periodo 2000 - 2018.

Celaya Irapuato
(2006 — 2018) (2006 — 2018)
Leén Salamanca
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D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 89 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afo con concentraciones superiores
al limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad.

B PMy. Con respecto a las PMy, se observa que de 2015 a 2017 en Celaya, Irapuato, Ledn,
Salamanca y Silao se registré una tendencia al alza en este indicador; sin embargo, en 2018,
salvo en Celaya, en el resto de las ciudades se registré una disminucion importante de dias con
concentraciones superiores al limite normado de este contaminante. Las ciudades que
histéricamente registran mas dias por afo con concentraciones por arriba del limite normado
de PMy, son Celaya (2006 a 2014 y 2018) y Ledn (2015 a 2017).

PMas. En Celaya e Irapuato se observa una tendencia creciente del nidmero de dias por afio con
concentraciones superiores al Iimite normado vigente de PM,sentre 2014 y 2017. En 2018 hubo
una reduccion significativa de dias en esta condicion en ambas ciudades. En Ledn y Salamanca
no hay una tendencia clara; sin embargo, en 2018 también se registré una reduccion de dias
con concentraciones superiores al limite normado respecto a lo observado en 2017. En Silao y
Abasolo se observa un comportamiento estable con muy pocos dias por ano en esta condicion,
en el primer caso en los anos 2014 y 2015 y en el segundo en 2017 y 2018. Por su parte, en San
Luis de la Paz, Guanajuato y San Miguel de Allende sélo se dispone de informaciéon para los
anos 2017 y 2018. En ambos casos, todos los dias con informacion disponible registraron
concentraciones de PM,s inferiores al limite normado.

Ozono. La tendencia de este indicador con respecto al ozono muestra que, en la ciudad de
Celaya, del 2012 a la fecha, el porcentaje de dias por ano con concentraciones superiores al
limite normado ha variado entre 1% y 3% sin que se pueda establecer una tendencia. En
Irapuato por su parte se observa una reduccion significativa del ano 2015 al 2018, periodo en el
gue se pasd del 20% al 0.3% de dias en esta condicion. En la ciudad de Ledn hay un
comportamiento irregular, con grandes cambios de un ano a otro, asi por ejemplo se observa
un cambio de 14% a 1% de dias en esta condicion de 2013 a 2014 y luego a 30% en 2015y a 2%
en 2016. En 2018 soélo se registraron 2 dias en esta condicion, lo que representd el 0.5% de los
dias del ano. En Salamanca se registré una disminucion significativa de 2006 a 2010, pero
después de ese ano el comportamiento ha sido irregular con incrementos y decrementos de
un ano a otro. En 2018, no se registré ningdn dia con concentraciones superiores al limite
normado de una hora de este contaminante. Esta condicion también ocurrido en Silao y
Purisima del Rincon. En general, en la entidad, son las ciudades de Irapuato y Ledn las que
historicamente suelen registrar la mayor cantidad de dias por ano con concentraciones arriba
del limite normado.

SO,. En lo que respecta al SO,, destaca que en las ciudades de Celaya, lIrapuato, Ledn y Silao
nunca se han presentado concentraciones superiores al limite normado vigente de 24 horas,
en tanto que en la ciudad de Salamanca esta situacion sélo ha ocurrido de 2009 a 2011 y de
2013 a 2018. Por el contrario, en esta Ultima ciudad, del ano 2000 al 2008 y nuevamente en 2012
se registraron dias con concentraciones superiores al limite referido en una cantidad tal que
representaron entre el 0.5% (en 2012) y 28% (en 2002 y 2003) de los dias de cada ano.
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COy NOa. No se incluyen los graficos para CO y NO, debido a que sélo de manera esporadica
se han superado los limites normados respectivos. En el caso del CO sélo se han registrado
concentraciones superiores al limite diario normado en Irapuato (2010) y en Ledn (2008), en
cada caso con un total de dos dias. EI NO,, sélo ha presentado concentraciones superiores al
limite normado correspondiente en la ciudad de Salamanca en 2008 y 2010. En cada ano con
un solo dia en estas condiciones.

Figura 89. Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2006 - 2018.

PMyo - Limite de 24 horas PM2;s - Limite de 24 horas

(2006 — 2018) (2006 — 2018)

O3 - Limite de 1 hora SO: - Limite de 24 horas

(2006 — 2018) (2006 — 2018)
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E) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LiMITE NORMADO DE
OZONO

Otro indicador Util para visualizar con detalle la evolucion de los problemas de calidad del aire por
ozono a través del tiempo es el nUmero de horas al ano en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso, el indicador se generd a nivel de ciudad y la Figura 90 muestra que en ninguna de
las ciudades evaluadas se supero el 5% de las horas del afilo con concentraciones de ozono superiores
al limite normado vigente.

De manera particular por ciudad destaca que en Celaya el aho con la mayor cantidad de horas con
concentraciones por arriba del limite normado fue 2011 con 110, en tanto que en 2012 no se registro
ninguna hora por arriba de este umbral.

En Irapuato se observa una notable disminucion de este indicador de 2012 a 2018, periodo en el que
se paso de 297 a 2 horas en esta condicion. Esta misma tendencia se observa en Ledn, pero en el
periodo 2015 a 2018, donde se pasd de 461 horas a 4 horas con concentraciones de ozono que
superaron el valor normado. En Salamanca y Silao no se aprecia ninguna tendencia, pues hay
variaciones a la baja y al alza de un afio a otro. Finalmente, en Purisima del Rincoén sélo se tuvieron
datos para los afos 2017 y 2018, en los cuales no se registrd ni una hora por arriba del umbral
establecido en la Norma.

Figura 90. Tendencia del nimero de horas, por afno, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono
en el periodo 2006 - 2018.
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F) NUMERO DE DIiAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 36 y la Figura 91 muestran la tendencia histdrica del niUmero de dias por aho en
gue se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se puede
observar lo siguiente:

En Celaya se registré un incremento considerable de dias fuera de NOM para al menos un
contaminante a partir del ano 2011. Desde entonces, en al menos 130 dias de cada ano se presentd
esta situacion y ello obedecid principalmente a PMy. Asimismo, de 2013 a 2017 el numero de dias en
los que se rebasa de manera simultanea el limite normado de dos contaminantes crecid de manera
sostenida, pasando de dos dias en 2013 a 26 dias en 2017.

En este ano no soélo es el que registré el mayor numero de dias con concentraciones superiores al
limite normado de al menos un contaminante con un total de 198, sino también la mayor cantidad de
dias en los que se rebasaron los limites normados de dos contaminantes con un total de 26 y tres
contaminantes con un total de dos. En 2018, hubo una ligera reduccion de dias con concentraciones
superiores a algun limite normado pasando de 198 a 175.

En Irapuato destaca el ano 2017 como el aflo con mas dias en los que se incumple la normatividad
vigente de calidad del aire con un total de 169. De ellos, en 148 se rebaso el limite normado de un solo
contaminante, en 20 se rebasaron los limites de dos contaminantesy en uno el de tres contaminantes.
Otro hecho a destacar en esta ciudad es que del 2013 al 2017 en todos los anos, excepto 2015, se ha
registrado al menos un dia en el que se han rebasado los limites normados de tres contaminantes
distintos. En 2018 se presentaron 144 dias con concentraciones superiores a al menos un limite
normado, lo que significd una ligera reducciéon respecto a lo observado en 2017, y destaca el hecho de
gue Nno se registrdé ningdn dia donde se rebasaran de manera simultanea los limites de 3
contaminantes.

Ledn es la ciudad del Estado de Guanajuato en la que con mayor frecuencia se presentan dias con
concentraciones superiores a los limites normados de calidad del aire para al menos un contaminante,
asi, por ejemplo, en el periodo analizado la cantidad de dias por ano en esta condiciéon varioé entre el
28% (en 2013) y 65% (en 2015). 2015 fue el afio en que se rebasd con mas frecuencia el limite normado
tanto de uno como de dos contaminantes. En 2018, se registré una reduccion de este indicador
respecto a lo observado en 2017.

En Salamanca los afios en los que se incumplié con mas frecuencia al menos una norma de calidad
del aire fueron 2006, 2007 y 2008, con 175, 136 y 146 dias de cada aho, respectivamente. En todos los
aflos el contaminante que mas contribuyo a esta situacion fueron las PMy con al menos el 60% de los
Casos.

Por otra parte, destaca que sélo en los aflos 2007, 2013, 2014 y 2016 se presentaron dias en los que se
rebasaron los Iimites normados de tres contaminantes. En 2018 se registré un incremento en el
numero de dias en que se rebasod algun limite normado, respecto a lo observado en 2017; sin embargo,
en casi la totalidad de los dias solo se rebaso el limite de un contaminante.
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La ciudad de Silao presenta dias donde se rebasan los limites normados de calidad del aire para al
menos un contaminante; sin embargo, son menos frecuentes que en otras ciudades de la entidad
(varian entre el 4% en 2015 y el 30% en 2017) y lo mas comun es que se rebase el limite de un solo
contaminante, siendo raros los casos donde esto ocurre para dos contaminantes distintos en el mismo
dia. En 2018 se registré una disminucion significativa de este indicador respecto de lo observado un
ano antes, pasando de 108 dias en esta condicion en 2017 a 76 en 2018.

Purisima del Rincon, San Luis de la Paz, Guanajuato, San Miguel de Allende y Abasolo Unicamente
cuentan con datos para los ahos 2017 y 2018. En ellos, se observa que en Purisima del Rincéon y Abasolo
se registraron dias en los cuales se rebaso el limite de calidad del aire de un solo contaminante y que
en 2018 la cifra de dias en esta condicion fue menor al observado el afio previo (5 dias en Purisima del
Rincon y 3 dias en Abasolo).

Tabla 36. Numero de dias, por afo, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Guanajuato, 2000 - 2018.

No. d NUmero de dfas con concentraciones por arriba de los limites actuales de
o.de

. " » No. de dias cualquier contaminante

Ciudad AR dg]:tcozn Y 1 . 2 3 4
contaminante | contaminantes contaminantes contaminantes

2006 365 45 43 2 0 (6]

2007 345 15 15 0 0 0

pLolo}:} 366 75 71 4 0 (6]

2009 365 46 45 1 0 0

pLo) [o] 365 48 44 4 0 (6]

201 365 133 126 7 0 0

2012 366 195 195 0 0 (6]

2013 365 184 182 2 0 0

2014 365 181 178 3 0 (6]

2015 365 159 154 5 0 0

pLo) [ 366 141 125 16 0 (6]

2017 365 198 170 26 2 0

2018 365 175 170 5 0 (6]

2006 330 23 21 2 0 0

2007 362 85 80 5 0 (6]

2008 365 98 92 6 0 0

2009 365 56 54 2 0 (6]

o pLo) o) 365 104 77 27 0 0

s 201 365 158 138 20 0 (6]

g_ 2012 366 17 101 16 0 0

© 2013 365 78 ol 15 2 (6]

- 2014 365 90 70 18 2 0

2015 365 104 96 8 0 (6]

2016 366 77 60 14 3 0

2017 365 169 148 20 1 (6]

2018 365 144 139 5 0 0

2006 356 168 167 1 0 (6]

2007 364 201 189 12 0 0

2008 366 179 138 39 2 (6]

2009 365 196 159 36 1 0

pLo) [o] 365 2 96 16 0 (6]

2011 365 185 160 25 0 0

2012 366 117 103 14 0 (6]

2013 365 104 88 16 0 0

2014 365 122 18 4 0 (6]

2015 365 237 193 44 0 0

pLo) [ 366 163 126 36 1 (6]

2017 365 174 162 12 0 0

2018 365 116 114 2 0 (6]

332 86 86 (0] (0] (0]

333 84 84 0 (0] 0
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No. d NUmero de dfas con concentraciones por arriba de los limites actuales de
o.de

dfas con No. de dias cualquier contaminante
datos > NOM 1 2 3 4
contaminante | contaminantes contaminantes contaminantes

353 100 100 (0] (0] (0]
362 101 101 0 (0] 0
362 94 94 O 0 (]
354 46 46 0 0 0
365 236 175 58 (0] (0]
365 155 136 18 1 0
366 152 146 [S) (0] (0]
365 86 81 5 (0] 0
365 76 76 O 0 (]
365 140 137 3 (0] 0
366 110 109 1 (0] (0]
365 78 48 28 2 0
365 109 83 23 3 (0]
365 2 98 14 (0] 0
366 e 77 13 3 (0]
365 109 95 14 (0] 0
365 110 109 1 0 0
227 19 18 1 0 (6]
365 26 26 0 0 0
350 74 74 0 0 (6]
322 38 38 0 0 0
3064 60 60 0 0 (6]
359 60 30 0 0 0
301 35 34 1 0 (6]
363 21 18 3 0 0
3064 17 15 2 0 (6]
3061 13 12 1 0 0
363 32 30 2 0 (6]
362 108 107 1 0 0
301 76 76 0 0 (6]
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] o
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Figura 91. Numero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en
Guanajuato, 2000 - 2018.
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RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018

HIDALGO

PM L

Los limites normados para la protec-
cion de la salud de la poblacién para
este contaminante se cumplieron, en 2018,
en las ciudades de Tula de Allende, Tlaxcoa-
pan y Tizayuca, en tanto que, en Pachuca,
Atitalaquia, Atotonilco, Tepeji del Rio, Za-
potlan de Judrez y Tulancingo se incum-
plieron los mismos. En Tepetitldn, Tepea-
pulco y Huichapan no fue posible la evalua-
cién de cumplimiento de esta NOM debido
a que no se contd con informacidén suficien-
te para ello. Las concentraciones mas altas
de PM,  en la entidad se registraron en Ato-
tonilco y la frecuencia con que se rebasa el
limite normado de 24 horas es mayor en
Atitalaquia (111 dias) y Atotonilco (102 dias).

La NOM de este contaminante se

cumplié en Atitalaquia, Atotonilcoy Tu-
lancingo, pero se incumplié en Pachuca, Tula
de Allende, Tepeji del Rio, Tizayuca, Tepea-
pulco y Huichapan. Pachuca fue la ciudad en
la que se alcanzaron las concentraciones
mas altas tanto de 1 como de 8 horas.

A DESTACAR...

e,

&

PM Lhrrreee——

Al menos uno de los limites norma-
dos de este contaminante se superd
en Pachuca, Tula de Allende, Atitalaquia,
Atotonilco y Tizayuca. En otras cinco ciuda-
des de la entidad se cuenta con infraestruc-
tura para la medicién de PM, , sin embargo,
en tres de ellas no se generd informacién su-
ficiente para llevar a cabo la evaluacién de
cumplimiento de la NOM correspondiente
(Tepeji del Rio, Tepeapulco y Huichapan), y
dos mas se reportaron fuera de operaciéon
(Lolotla y Tulancingo). Atotonilco es la
ciudad donde se registraron las concentra-
ciones mas elevadas, tanto como promedio
de 24 horas, como promedio anual.

Los limites normados de mondxido
de carbono, diéxido de nitrégeno y
diéxido de azufre se cumplieron en todas las
estaciones de monitoreo de todas las
ciudades en donde fueron medidos durante
el ano 2018.

Estaciones de monitoreo: 16

El contaminante que con mayor frecuencia determiné una condicién de mala calidad del aire en
2018 en Pachuca, Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco, Tepeji del Rio, Tizayuca, Tepeapulco, Za-

potlan de Juarez y Tulancingo fueron las PM, .

2018 ha sido el afio con el menor registro de nUmero de dias en que se incumple al menos una NOM
de calidad del aire en Huichapan, Tepeapulco y Tepeji del Rio, en tanto que, para Atitalaquia y Ato-
tonilco, ha sido el segundo con las peores condiciones, sélo superado por el afio 2016.




Hidalgo

INFORMACION GENERAL

El sistemna de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Hidalgo, a cargo de |la Secretarfa de Medio
Ambiente y Recursos Naturales del Estado, estuvo integrado en el aflo 2018 por la red de monitoreo
de Pachuca, asi como por las estaciones de monitoreo instaladas en los municipios de Tula de Allende,
Atitalaquia, Atotonilco, Tepetitlan, Tepeji del Rio, Tlaxcoapan, Tizayuca, Lolotla, Tepeapulco, Huichapan,
Tulancingo y Zapotlan de Juarez. En su conjunto, este SMCA estuvo integrado por 16 estaciones de
monitoreo. La Figura 92 muestra la ubicacion geografica de cada una de estas estaciones, en tanto
que la Tabla 37 muestra su capacidad de medicidon de contaminantes y el ano en que cada una de
ellas inicid su operacion.

Con respecto a 2017, en 2018 se aprecian los siguientes cambios: en Tula de Allende y Atitalaquia
dejaron de operar los analizadores automaticos de PM,s, en tanto que en Atotonilco empezd a operar
el monitoreo manual de PMy. Asi mismo, cabe destacar que la estacion manual de PMy, de Tepetitlan
operd hasta el 13 de junio, el equipo se reubicd en Atotonilco y se encuentra operando en dicha
estacion desde el 25 de junio, lo anterior debido a trabajos de remodelacién y construccion en la
Presidencia Municipal de Tepetitlan.

Figura 92. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Hidalgo, 2018.
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Tabla 37. Estaciones que conformaron el SMCA de Hidalgo en el afio 2018 y capacidades de medicién de

contaminantes.

Red de

. Estacion*
monitoreo

Jardin del Maestro

Museo del Rehilete

Pachuca

Casa de la Mujer
Hidalguense

Instituto Tecnolégico
de Pachuca

Centro de Salud
(Tula de Allende)

Centro de Salud
(Atitalaquia)

Primaria Revolucion
(Atotonilco)

Presidencia Municipal
(Tepetitlan)

Primaria Melchor
Ocampo
(Tepeji del Rio)
Centro de Salud
(Tlaxcoapan)

Biblioteca
(Tizayuca)

Presidencia Municipal
(Lolotla)

Bomberos
(Tepeapulco)

Hospital
(Huichapan)

Tulancingo
(Tulancingo)

Presidencia Municipal

(Zapotlan de Juarez)

Tipo de equipo y afio de ‘

Contaminantes

Clave L o
inicio de operacion ‘ PMo ‘ PMas Os SO, NO; CO
JDN Automatico (2010) v v vV v v
REH Automatico (2011) v V4 NA 4 v v
Manual (2012) v o] o o] o
CMH
Manual (2016) o} N o o] o
ITP Manual (2012) v o] ol I ! o o
Automatico (2000) v o] vV N v
CSA
Manual (2016) v N o o] o
Automatico (2009) v o] NA 4 v v
ATI
Manual (2004) o V4 ol I ! o o
Automatico (2011) v o] vV N v
ATO Manual (2015) o} N o o] o
Manual (2018) v o] o o] o
TPT Manual (2012) v o] ol I ! o o
Automatico (2010) v v vV v v
TPJ
Manual (2004) o} N o o] o
TCP Manual (2004) v o] ol I ! o o
Automatico (2010) v o] vV N v
TIZ Manual (2012) N o} oo o} o}
Manual (2016) o} N o o] o
LOL Manual (2012) o V4 ol I ! o o
TEP Automatico (2014) v v vV v v
HUI Automatico (2014) v V4 NA 4 v v
TLN Automatico (2015) v v vV v v
ZAP Manual (2014) v o] ol I ! o o

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

v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

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

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno del Estado de Hidalgo.
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DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire del estado de Hidalgo para el aflo 2018 tomando como
base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion
del numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asimismo,
se incluye una descripcion, a nivel de ciudad, sobre las tendencias de |os valores promedio, minimo,
maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nUmero de dias con concentraciones
superiores a los limites normados vigentes para cada contaminante y numero de dias en que se
rebasa cualquier norma de calidad del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 93 y en la Tabla 38. En ellas se puede
apreciar que:

PMyo. ENn 2018, se contd con infraestructura para medir este contaminante en 12 ciudades de la
entidad. De ellas, la NOM de este contaminante se cumplio en 3 (Tula de Allende, Tlaxcoapan
y Tizayuca), se incumplid en 6 (Pachuca, Atitalaquia, Atotonilco, Tepeji del Rio, Zapotlan de
Juarez y Tulancingo), y en 3 mas no pudo ser evaluada por insuficiencia de datos (Tepetitlan,
Tepeapulco y Huichapan). Las concentraciones mas altas de particulas PMyg se registraron en
Atotonilco (ATO), donde el méaximo de los promedios de 24 horas fue de 156 pg/m?® vy el
promedio anual fue de 69 ug/m?. El primero equivale a 2 veces el valor Iimite de 24 horas y el
segundo a 1.7 veces el limite anual.

PMas. En 2018 se contd con 12 estaciones distribuidas en 10 ciudades de la entidad para medir
PM,s En 5 de estas 10 ciudades se incumplid la NOM correspondiente (Pachuca, Tula de
Allende, Atitalaquia, Atotonilcoy Tizayuca), en 3 no se generd informacion suficiente para llevar
a cabo tal evaluacion (Tepeji del Rio, Tepeapulco y Huichapan) y 2 mas se reportaron fuera de
operacion (Lolotla y Tulancingo). En practicamente todas las ciudades donde se incumplio la
NOM, el motivo fue haber superado el limite normado anual. Atotonilco fue la Unica ciudad
donde se superaron los dos limites normados y ademas se alcanzaron las concentraciones mas
altas, como promedio de 24 horasy anual. Dichas concentraciones fueron 58 ug/m?y 32 ug/m?,
respectivamente. La primera equivale a 13 veces y la segunda a 2.7 veces el limite
correspondiente.

Ozono. La NOM de este contaminante se cumplid en 2018 en las ciudades de Atitalaquia,
Atotonilco y Tulancingo. Se incumplié en Pachuca, Tula de Allende, Tepeji del Rio, Tizayuca,
Tepeapulco y Huichapan. Sélo en Pachuca se rebasaron los dos limites normados (1y 8 horas),
en tanto que en el resto de las ciudades que registraron incumplimiento de esta NOM el
motivo fue haber rebasado el limite normado como promedio de 8 horas. Pachuca fue la
ciudad en la que se alcanzaron las concentraciones mas altas tanto de 1 como de 8 horas. Estas
concentraciones fueron 0.122 ppm y 0.092 ppm, respectivamente. Ambas concentraciones
equivalen a 1.3 veces el Iimite normado respectivo.

CO, NOz y SO,. En cuanto a mondxido de carbono, didxido de nitrégeno y didxido de azufre, en
2018 se contd con infraestructura para su medicion en Pachuca, Tula de Allende, Atitalaquia,
Atotonilco, Tepeji del Rio, Tizayuca, Tepeapulco, Huichapan y Tulancingo. En ninguna de las
estaciones de monitoreo donde fue posible la evaluacion de cumplimiento de norma se
rebasaron los limites normados correspondientes.
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Figura 93. Evaluaciéon del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estaciéon
de monitoreo en Hidalgo en el afio 2018.

Particulas Suspendidas - PMo Particulas Suspendidas - PM2s

Limite de 24 horas (75 u - linea horizontal) Limite de 24 horas (45 ug/m?3- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m?3- linea vertical) Limite anual (12 ug/m3- linea vertical)

Ozono - O3 Monéxido de Carbono - CO

Limite de 1 hora (0.095 ppm- linea horizontal) Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

Diéxido de nitrégeno - NO: D do de azufre

Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal imite de 8 horas (0.200 ppm
te de 24 horas

Di6éxido de azufre - SO Pachuca Tlaxcoapan
Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal) JDN -Jardin del Maestro TCP - Centro de Salud
REH - Museo del Rehilete
CMH — Casa de la Mujer Tizayuca
Hidalguense TIZ - Biblioteca
Tula de Allende Lolotla
CSA -Tula de Allende LOL - Presidencia Municipal
Atitalaquia Tepeapulco
ATI - Centro de Salud TEP - Bomberos
Atotonilco Huichapan
ATO - Primaria Revolucién HUI - Hospital
Tepetitldn Tulancingo
TPT - Presidencia Municipal TLN - Tulancingo
Zapotldn
Tepeji del Rio ZAP - Presidencia municipal

TPJ - Primaria Melchor Ocampo
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Tabla 38. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estacién de monitoreo en Hidalgo (2018).

Tula de Tepeji del

. .. Pachuca Atitalaquia Atotonilco  Tepetitldn b Tlaxcoapan
Contaminante | Limite normado Allende a P Rio P
REH \ CMH CSA ATI ATO TPT TPJ TCP
Maximo
<75 pg/m? UE] 156 79
(U]
PMio Promedio
<40 pg/m3 63 69 49
YE
24h | 45?3%3 DI DI 58
Promedio
Anual <12 pg/m? 32 of DI o]
Maximo
Il < 0.095 ppm = a a K
Maximo
8h <0070 ppm o o] ‘ 0.075 o m o}
8h 2<l§|/1]agrl;r;o o} o} o o3
2°Maxi
I A 2%(:;2% o o DI DI o o
2°Maximo
8h | <0200 ppm S = a =
Maximo
24 h <0710 ppm o} o} o o3
Promedio
Anual | _ 0.025 ppm o o] o o}
) NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); DI = Datos insuficientes.
2 NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

9 NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994); @ - No cumple con el limite normado.
5 NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).
»  Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afo ya sea como promedio de 1hora, 8 horas 0 24 horas, de acuerdo con el contaminante y
limite normado.
» Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.

(
(
6/ NOM-021-SSAT-1993 (DOF, 1993): = Cumple con el limite normado.
(
(
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Continuacion...

Zapotlan de

Contaminante Limite normado Tizayuca Raiotla Tepeapulco Huichapan Jusrez Tulancingo
TIZ TEP HUI ZAP \ TLN
Maximo
98 85
OPM < 75 pg/m? ’—
° Anual HElEelo a DI DI
< 40 ug/m*
Maximo
IpM 24 h < 45 g/ FO DI DI o} FO
z= Promedio
Anual <12 ug/m> 18 FO DI DI o} FO
Th Maximo
20 < 0.095 ppm a a
3 —
Maximo
&h < 0.070 ppm 0.075 o 0.074 0.077 o
2°Maximo
(&)
co i <7 ppm o o
2°Maximo
(4)
NO: Th <0210 ppm o] DI o}
2°Maximo
sh < 0.200 ppm a jof
Maximo
(5),
SO 24N < 0110 ppm o} o}
Promedio
Anual | 5025 ppmM 2 ol

) NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
2 NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);

4 NOM-023-SSAT-1993 (DOF, 1994);

(
(
BINOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
(
(

5 NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).
»  Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afo ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas 0 24 horas, de acuerdo con el contaminante y
limite normado.

» Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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DI = Datos insuficientes.

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

@D = No cumple con el limite normado.
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B) DISTRIBUCION DE DIAS CON CALIDAD DEL AIRE BUENA, REGULAR Y MALA

Este indicador, que se generd sélo con informacion proveniente de equipos de medicion automatica
por su mayor cobertura espacial y temporal, ilustra la severidad de los problemas de |la calidad del aire
en cada estacion de monitoreo en el ano 2018 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el
transcurso del ano, los valores Iimite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada
contaminante. Asimismo, permite identificar sitios con problemas potenciales de calidad del aire que
Nno necesariamente se reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de
suficiencia de informacion para llevar a cabo tal evaluacion. En este contexto, en la Figura 94 se puede
observar que:

®  PMy. Dias con mala calidad del aire por PMy se registraron en todas las estaciones de
monitoreo automatico, salvo en Huichapan. Esto es, incluso en sitios como Tepeapulco vy
Huichapan se registraron dias con concentraciones superiores al limite normado de 24 horas,
sin embargo, esto no se reflejé en incumplimiento de NOM en estos sitios debido al criterio de
suficiencia de datos. Los sitios en donde con mayor frecuencia se registraron dias con mala
calidad del aire por PM;o son Atitalaquia (111 dias) y Atotonilco (102 dias).

B PM,s Encuantoalas PM,sdestaca la gran cantidad de dias en los que la informaciéon generada
por las diferentes estaciones de monitoreo no fue suficiente para generar el indicador, asi
como la escasa ocurrencia de dias con mala calidad del aire por ese contaminante. De hecho,
dias en esta condicion sélo se presentaron en Pachuca (estaciones JDN y REH). En general, en
los dias con informacion disponible predomind una condicidn de buena calidad del aire.

B Ozono. Con respecto al ozono predominaron los dias con buena calidad del aire, seguidos de
los dias de calidad del aire regular en: Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco, Tepeji del Rio,
Tizayuca, Huichapan, Tulancingo y Tepeapulco. Sélo en Pachuca se tuvo registro de un dia con
mala calidad del aire en la estacion de monitoreo JDN.

B CO, NO, y SO, Finalmente, con respecto a mondxido de carbono, didxido de nitrégeno y
dioxido de azufre predominaron los dias con buena calidad del aire en todas las estaciones de
monitoreo y no se registré ni un dia con mala calidad del aire.
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Figura 94. Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estaciéon de monitoreo
en Hidalgo, en el afio 2018.

PMio PMa2s
Limite de Limite de
24 horas 24 horas
Ozono co

Limite de Limite de
1 hora 8 horas
NO: SO-
Limite de Limite de
Thora 24 horas
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La Tabla 39 muestra el porcentaje de dias del afno 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbonoy de 24 horas
de particulas (PMyy PM,s) y didoxido de azufre a nivel de ciudad. En ella, se aprecia que el contaminante
gue con mayor frecuencia determina una condicion de mala calidad del aire son las PM; en Pachuca
(3%), Tula de Allende (0.3%), Atitalaquia (31%), Atotonilco (35%), Tepeji del Rio (1%), Tizayuca (6%),
Tepeapulco (2%), Zapotlan de Juarez (2%) y Tulancingo (0.6%).

Tabla 39. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Os y NO;, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMy, PM25s y SO2 en Hidalgo en el afio 2018.

Ciudad

Pachuca
Tula de Allende
Atitalaquia
Atotonilco
Tepetitlan
Tepeji del Rio
Tlaxcoapan
Tizayuca
Lolotla
Tepeapulco
Huichapan

Zapotlan de Juarez

Tulancingo

Ciudad

Pachuca

Tula de Allende
Atitalaquia
Atotonilco

Tepetitlan

Tepeji del Rio
Tlaxcoapan
Tizayuca

Lolotla
Tepeapulco
Huichapan
Zapotlan de Juarez
Tulancingo

No. dias l’\lo. % dias No. dias [\lo. % dias
con datos ClEsS > 45 con datos ClESS > 0.095
vélidos e pg/m?3 vélidos Gzl ppm
Hg/m?3 ppm
365 1% 362 1
55* 0 178 )
56* 0 361 0
48" 4 338 0
o ot jof o o] o
147 0 335 )
o ot jof o o] o
46* 0 357 )
FO FO FO o] o] o]
13 0 263 0
177 0 334 )
o ot jof o jof o]
FO FO FO 365 0
CcoO NO, SO,
No. P -
dias No. dias | % dias N%odr:as dr,\:;; % dias N(::.odn|as dr,\:;; % dias
datos p>p1r1n p>p1r11 datos 0210 >p°;;° datos 0110 >p%111°
validos validos ppmM validos ppmM
365 0 364 O 365 O
328 0 253 O 327 O
353 0 252 O 338 O
347 0 343 0 351 0
jof ot o ot o o jof o o]
355 0 297 O 358 O
jof ot o ot o o jof o o]
342 0 309 O 358 O
jof ot o ot o o jof o o]
303 0 217 O 349 O
361 0 327 O 324 O
o] ot o ot o o jof o o]
365 0 3063 O 365 O

* Obtenido a partir de datos de monitoreo manual
1 = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

FO = Fuera de operacion
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C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

Las Figuras 95 a 100 muestran, a nivel de ciudad, la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y
los percentiles 10 y 90 para cada contaminante en el periodo 2013 a 2018, de acuerdo con la
disponibilidad de informacion. En general, se puede destacar lo siguiente:

B PMyo En el caso de las PMyo, en la ciudad de Pachuca todos los indicadores muestran gran
estabilidad en los tres afios con informacién disponible. En Tula de Allende y Tizayuca, todos
los indicadores son ligeramente inferiores en 2018 respecto a los registrados en 2016. En
Atitalaquia y Atotonilco, el maximo, el percentil 90 y el promedio en 2018 fueron inferiores a los
registrados en 2016. En Tepeji del Rio, el minimo, el promedio y los percentiles 10 y 90, en 2018,
crecieron respecto a los observados en 2016, mientras que el maximo disminuyd de manera
considerable. Finalmente, en Tulancingo, se observa una tendencia creciente en todos los
indicadores, en el periodo 2016-2018 (Figura 95).

PMas En cuanto a las PM,s (Figura 96), se observa un comportamiento poco variable en
practicamente todos los indicadores en todas las ciudades, excepto por el valor maximo de
Pachuca que paso de 53 ug/m? en 2016 a 43 ug/m?* en 2017. En Tepeji del Rio solo hubo datos
suficientes para el ano 2016 vy las concentraciones para todos los indicadores fueron mayores
que los registrados en Pachuca y Tulancingo.

B Ozono. Respecto al ozono (Figura 97), en la ciudad de Pachuca se observa que el promedio y
el percentil 90 aumentaron ligeramente desde el ano 2013 hasta el 2017; sin embargo, en 2018
disminuyerony se registraron concentraciones muy similares a las observadas en 2015. El valor
maximo ha tenido una tendencia variable. El valor maximo mas grande en esta ciudad se
presentd en el ano 2016 y fue de 0.162 ppm. En la ciudad de Tizayuca la tendencia indica que
el promedio, el percentil 90 y el maximo aumentaron del ano 2015 al 2016, y para el 2017
disminuyeron. En 2018 se mantuvieron practicamente sin cambio. En la ciudad de Tula se
observa un crecimiento del promedio, el maximo y los percentiles 10 y 90 de 2016 a 2017.
Atitalaquia y Atotonilco, muestran una tendencia decreciente del maximo, el promedio y los
percentiles 10 y 90 de 2016 a 2018, lo mismo que Tepeji del Rio entre 2017 y 2018.

B CO. Para el CO, del ano 2015 al 2017, en la ciudad de Pachuca se observa una ligera tendencia
a la baja del promedio y el percentil 90, no asi del valor maximo gue muestra un
comportamiento variable. En 2018, sin embargo, todos los indicadores repuntan respecto a lo
observado en 2017. En Tizayuca de 2016 a 2017 el promedioy los percentiles 10 y 90 aumentaron,
mientras que el maximo disminuyo. En 2018 disminuyeron todos los indicadores, excepto el
maximo. En Tula de Allende y Atotonilco hay una clara tendencia a la baja en todos los
indicadores de 2016 a 2018, lo mismo que en Tepeji del Rio sélo que éste Ultimo de 2017 a 2018.
Por el contrario, en Atitalaquia y Tepeapulco hay una ligera tendencia al alza entre 2016 vy
2018.En Huichapan y Tulancingo la tendencia es muy estable. En todos los casos, las
concentraciones de este contaminante, incluso las maximas, se ubican muy por debajo del
limite normado (11 ppm) en todos los afos y ciudades con informaciéon disponible (Figura 98).

B NO; En el caso del NO, (Figura 99), las concentraciones registradas en Pachuca y Atotonilco
muestran una ligera tendencia a la baja en los anos mas recientes, en tanto en Tizayuca y Tula
de Allende la tendencia es al alza, al menos, para el promedio y el percentil 90. En Atitalaquia
y Tepeji del Rio sélo se dispuso de informacion para un ano. Las concentraciones de este
contaminante registradas en todas las ciudades y estaciones de monitoreo de la entidad se
han mantenido muy por debajo del limite normado que es 0.21 ppm.
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SO;. Finalmente, con respecto al SO, (Figura 100), se observa que en todas las ciudades hay un
comportamiento muy estable en practicamente todos los indicadores. Sélo la concentracion
maxima muestra cambios importantes de un ano a otro, especialmente en Tula de Allende y
Atitalaquia. Historicamente las concentraciones mas altas de este contaminante se registran
en estas dos ciudades ademas de Tepeji del Rio, sin que ello haya significado hasta el momento
el registro de concentraciones superiores al limite normado de 24 horas.

Figura 95. Tendencias de las concentraciones diarias de PMi en Hidalgo en el periodo 2013 - 2018.

Pachuca Tula de Allende
(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Atitalaquia Atotonilco

(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Tepeji del Rio Tizayuca

(2013 - 2018) (2013 - 2018)
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Tulancingo
(2013 - 2018)

Figura 96. Tendencias de las concentraciones diarias de PM:sen Hidalgo en el periodo 2013 - 2018.

Pachuca Tepeji del Rio

(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Tulancingo
(2013 - 2018)
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Figura 97. Tendencias de las concentraciones diarias de Oz en Hidalgo en el periodo 2013 - 2018.

Pachuca Tizayuca
(2013-2018) (2013 - 2018)

Tula de Allende Atitalaquia

(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Atotonilco Tepeji del Rio

(2013 - 2018) (2013 - 2018)
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Tepeapulco Huichapan

(2013 - 2018) (2014 - 2018)

Tulancingo
(2013 - 2018)

Figura 98. Tendencias de las concentraciones diarias de CO en Hidalgo en el periodo 2013 - 2018.

Pachuca Tizayuca
(2013 - 2018) (2013 - 2018)
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Tula de Allende

(2013 - 2018)

Atitalaquia
(2013 - 2018)

Atotonilco

(2013 - 2018)

Tepeji del Rio
(2013-2018)

Tepeapulco

(2013 - 2018)

Huichapan
(2013 - 2018)

Nacional de Calidad del Aire

México




Hidalgo

Tulancingo
(2013 - 2018)

Figura 99. Tendencias de las concentraciones diarias de NO:en Hidalgo en el periodo 2013 - 2018.

Pachuca Tizayuca
(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Tula de Allende Atitalaquia

(2013 - 2018) (2013 - 2018)
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Atotonilco Tepeji del Rio

(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Huichapan Tulancingo

(2013 - 2018) (2013 - 2018)

Figura 100. Tendencias de las concentraciones diarias de SO: en Hidalgo en el periodo 2013 - 2018.

Pachuca Tizayuca
(2013 - 2018) (2013 - 2018)
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(2013 - 2018)

Atitalaquia
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Tepeji del Rio
(2013 - 2018)
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D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 101 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afilo con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad. Cabe aclarar que este indicador se
generod sélo con los datos provenientes de los equipos automaticos.

B PMyo.Con respecto a las PMy, en Pachuca, Tula de Allende, Tepeji del Rio y Tizayuca, se observo,
en 2018, una reducciéon en el numero de dias con concentraciones superiores al limite normado
de este contaminante, respecto a los registros de 2017, en tanto que en Atitalaguia, Atotonilco,
Tepeapulco y Tulancingo ocurrié lo contrario y el nUmero de dias en esta condiciéon fue mayor
en 2018 que en 2017. En general, Atitalaquia, Atotonilco y Tizayuca son las ciudades en las que
histéricamente se presentan dias con concentraciones superiores al limite normado con
mayor frecuencia.

B PM,s En relacion con PM,s, Tizayuca, Atitalaquia y Pachuca son las ciudades que suelen
registrar con mayor frecuencia dias con concentraciones superiores al limite normado. A pesar
de ello, para las primeras dos ciudades no se generd informacion suficiente sobre este
contaminante para el ano 2018. En el caso de Pachuca se registré una reduccion importante
en este indicador. Mientras en 2017 se registraron 14 dias en esta condicion, en 2018 sélo se
registraron 3.

B Ozono. Para el ozono se aprecia que Pachuca es la ciudad en la que se superd en un mayor
numero de dias el limite vigente de 1 hora en el periodo de 2013 a 2018, siendo 2016 el afio en
el que registré el mayor porcentaje de dias en esta condicion (12 %). En 2018 sélo en Pachuca
se registraron dias con concentraciones superiores al limite normado. En Tula de Allende,
Atitalaquia, Atotonilco, Tepeji del Rio, Tizayuca, Tepeapulco y Huichapan no se registraron dias
con concentraciones superiores al limite normado de una hora después de que en 2017 en ellas
se registraron entre 1y 7 dias en esta condicion.

B CONO,ySO,. Por ultimo, CO, NO, y SO, no registraron dias con concentraciones superiores a
los limites normados respectivos en ninguna de las ciudades y anos incluidos en el analisis.
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Figura 101. Tendencia del porcentaje de dias, por afo, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2013 - 2018.
PMyo - Limite de 24 horas PM:z;s - Limite de 24 horas

Os - Limite de 1 hora

(2013 - 2018)

E) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LiMITE NORMADO DE
OZONO

Otro indicador Util para visualizar con detalle la evolucion de los problemas de calidad del aire por
ozono a través del tiempo es el nUmero de horas al ano en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso, el indicador se generd a nivel de ciudad y la Figura 102 muestra que Pachuca ha
experimentado una notable tendencia a la baja, especialmente de 2016 a 2018.

En este periodo el nUmero de horas con concentraciones superiores al limite normado pasé de 189 a
4. Por otra parte, Atotonilco, Atitalaquia, Tizayuca, Tepeapulco, Huichapan y Tulancingo también
muestran esta tendencia en el mismo periodo de tiempo. En todas estas ciudades se paso de tener
entre 7y 46 horas con concentraciones superiores al limite normado en 2016 a O horas en 2018.
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Figura 102. Tendencia del niUmero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono
en el periodo 2013 - 2018.

F) NUMERO DE DIiAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 40y la Figura 103 muestran la tendencia histdrica del niUmero de dias por afio en
gue se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se puede
observar que salvo en Tula de Allende, en todas las demas ciudades de la entidad con monitoreo de
la calidad del aire (Tizayuca, Atitalaquia, Atotonilco, Tulancingo, Huichapan, Tepeapulco y Tula), las
peores condiciones se presentaron en el ano 2016, siendo el caso mas evidente el de Atitalaquia donde
en 162 de 363 dias con informacion vélida se incumplid al menos una NOM de calidad del aire.

Por el contrario, 2018 ha sido el mejor afo con respecto a este indicador en Huichapan, Tepeapulcoy
Tepeji del Rio, en tanto que, para Atitalaquia y Atotonilco, este ano ha sido el segundo con las peores
condiciones, sdlo superado por 2016. En Pachuca y en Tula, histéricamente, la NOM que se incumple
con mayor frecuencia es la de ozono en tanto que en el resto de las ciudades es la de PMy.
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No. de No. de NUmero de dias con concentragiones por grriba de los limites actuales de
dias . cualquier contaminante
con elEs = L 3 4
datos NOM contaminante contaminantes contaminantes
359 3 3 0 0 0
. 333 24 24 0 0 0
S 355 7 7 0 0 0
'::cg 366 46 4] 5 0 0
= 365 33 28 5 0 0
365 12 11 1 0 0
o 333 4 4 0 0 0
2 306 4 4 0 0 0
% 346 9 9 0 0 0
K 353 0 0 0 0 0
£ 261 9 9 0 0 0
F 353 1 1 0 0 0
122 4 4 0 0 0
. 324 5 5 0 0 0
S 332 6 6 0 0 0
E 356 76 61 14 1 0
L 363 17 17 0 0 0
358 21 21 0 0 0
208 0 0 0 0 0
8 350 0 0 0 0 0
e
© 363 162 141 17 4 0
S 365 79 68 10 1 0
365 M 1M 0 0 0
286 13 13 0 0 0
9 312 3 3 0 0 0
= 261 1 11 0 0 0
§ 340 148 136 12 0 0
< 261 52 50 2 0 0
351 102 102 0 0 0
§= 365 9 9 0 0 0
[ 360 0 0 0 0 0
"é 365 2 2 0 0 0
E 311 5 4 1 0 0
_‘c: 340 3 3 0 0 0
';'5 353 0 0 0 0 0
8 322 9 9 0 0 0
2
§ 324 7 7 0 0 0
e 349 2 2 0 0 0
3 364 19 16 3 0 0
:gg 342 15 15
F 358 3 3 0 0 0
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Figura 103. Niumero de dias, por aio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en
Hidalgo, 2013 - 2018.
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Jalisco Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018
ZONA METROPOLITANA DE GUADALAJARA

PM Lre—

En 2018 se registraron concentraciones
superiores al limite normado de 24

PM L

De las 6 estaciones de monito-
reo con capacidad de medir

horas de este contaminante en todas las esta- este contaminante, 3 estuvieron fuera
ciones de monitoreo que lo midieron, sin em- de operacién durante el ano 2018, en
bargo, sélo se pudo determinar incumplimien- dos mas no hubo suficiencia de datos
to de norma en 5 de ellas debido al criterio de para hacer la evaluacién de cumpli-
suficiencia de datos. La concentracién mas alta miento de NOM y en una, Santa Fe (en
tanto como promedio de 24 horas como pro- Tlajomulco), se rebasé tanto el limite
medio anual se registré en la estacién Santa de 24 horas como el promedio anual. El
Fe, en el municipio de Tlajomulco. El limite de limite de 24 horas se rebasé en el 6 %
24 horas se rebaso en el 41% de los dias del afo de los dias del ano (22 dias).

(150 dias) a nivel de toda la zona metropolitana,
siendo la estacién Santa Fe, el sitio en donde
con mayor frecuencia se superé dicho limite
(130 dias).

&@ Los limites normados de mo-

noéxido de carbono, didéxido de nitro-
geno y diéxido de azufre se cumplieron
en todas las estaciones de monitoreo
donde fueron medidos.

En 2018 este contaminante se midié en
todas las estaciones de monitoreo que
conforman este SMCAy en todas ellas se incum-
plié la norma de calidad del aire respectiva, re-
gistrandose las concentraciones mas altas en la
estacion Miravalle, en el municipio de Guadala-
jara, donde el promedio de una hora mas alto
fue de 0.195 ppm y el promedio mas alto de 8
horas fue de 0.144 ppm. Ambos valores equiva-
len a dos veces el limite normado correspon-
diente. A nivel de toda la zona metropolitana
dicho limite se rebasé en el 33% de los dias del

ano.

A DESTACAR...

El contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad del aire en la
region son las PMio (41% de los dias del ano), seguido del Os (33%) y las PM..s (6%).

En 2018 el numero de dias con concentraciones superiores a al menos uno de los limites normados
para cualquier contaminante, a nivel de toda la zona metropolitana, fue de 216, lo que equivale al
59% de los dias del ano. Ello significa que sélo en el 41% de los dias del afio se registraron niveles de
contaminacién por debajo de los limites recomendados para la proteccién de la salud de la pobla-
cion de acuerdo con la normatividad mexicana vigente en la materia.
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INFORMACION GENERAL

En el afo 2018 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Jalisco, a cargo de la Secretaria
del Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado, estuvo conformado por la Red de Monitoreo
de la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMQ) integrado por diez estaciones de monitoreo; tres de
las cuales se localizan en el municipio de Guadalajara (Centro, Miravalle y Oblatos), tres mas en el
municipio de Zapopan (Atemajac, Las Aguilas y Vallarta), y una en cada uno de los siguientes
municipios: El Salto (Las Pintas), Tonalda (Loma Dorada), Tlajomulco de Zuniga (Santa Fe) y
Tlaquepaque (Tlaguepaque).

En todas las estaciones se realiza el monitoreo de la calidad del aire con equipo automatico. La Figura
104 ilustra la ubicacion geogréafica de cada una de ellas y la Tabla 41 muestra los contaminantes que
se midieron en las mismasy el ano en que iniciaron operacion.

Figura 104. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Jalisco, 2018.
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Tabla 41. Estaciones que conformaron el SMCA de Jalisco en el aino 2018 y capacidades de medicién de
contaminantes.

Contaminantes
PMipo PMas Oz SOz | NO2 ‘ cO

Tipo de equipo

Municipio Estacién Clave (afio de inicio de
operacion)

Centro Automatico (1993

Guadalajara VITEVE) MIR Automatico (1993
Oblatos OBL Automatico (1993

Atemajac ATM Automatico (1993

Zapopan Las Aguilas AGU Automatico (1993
(
(
(

Vallarta VAL Automatico (1993
El Salto Las Pintas PIN Automatico (1993
Tonala Loma Dorada LDO Automatico (1993

Tlajomulcode oo res re SFE | Automatico (1993)
Zaniga

Tlaquepaque Tlaquepaque TLA Automatico (1993)

)
)
)
)
)
)
)
)

NN SN NN S AN
<« la|olala ] ola |«
NN SN NN S AN
NN S NN I S AN N
NI 'S NS PN C S ENEN RN
NI 'S NN PN C S ENEN RN

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

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

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del
Estado de Jalisco.

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en la ZMG para el ano 2018 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asimismo, se
incluye una descripcion, a nivel de toda la zona metropolitana, sobre las tendencias del ano 1993 a 2018
con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias,
numero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada
contaminante y numero de dias en que se incumple cualquier norma de calidad del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante y estacion de
monitoreo en el ano 2018. Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 105y en la Tabla
4?2. En general, se puede apreciar que:

B PMyo. En 2018 se contd con infraestructura para medir este contaminante en 10 estaciones de
monitoreo. En 5 de ellas no fue posible la evaluacion de cumplimiento de NOM por
insuficiencia de datos, en tanto que las 5 estaciones restantes se incumplid la norma. En 2 de
estas 5 estaciones se superod el limite de 24 horasy en 3 mas los dos limites normados (24 horas
y anual). En la estacion Santa Fe, ubicada en el municipio de Tlajomulco de Zuniga, se alcanzd
la concentracion mas alta tanto como promedio de 24 horas, como promedio anual, con
registros de 273 pg/m3® y 67 ug/m?, respectivamente. La primera equivale a 3.6 veces vy la
segunda a 1.6 veces el valor Iimite respectivo (75y 40 ug/m3).
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B PM,s De las 3 estaciones que midieron este contaminante en 2018, en la estacion Santa Fe no

se cumplié la norma, pues se rebaso tanto el limite de 24 horas como el promedio anual. Las
concentraciones mas altas registradas fueron de 129 pg/m?y de 25 ug/m? respectivamente,
esto equivale a superar el limite de 24 horas en 2.8 veces y el limite anual en 2 veces. En las
estaciones Centro y en Miravalle no se pudo evaluar el cumplimiento de la norma, debido a la
insuficiencia de datos. Es importante destacar que las estaciones con capacidad para medir
este contaminante en Zapopan y Tlaguepague estuvieron fuera de operacion en 2018.

Ozono. En 2018, el ozono se midid en las 10 estaciones que conforman este SMCA y en todas
ellas se rebasaron los dos limites normados (1 hora y 8 horas). La concentracion mas alta tanto
de 1 hora como de 8 horas se registrd en la estacion Miravalle (MIR), que se localiza en el
municipio de Guadalajara. Estas concentraciones fueron de 0195 ppm y 0144 ppm,
respectivamente. Ambos valores equivalen a dos veces el limite normado correspondiente.

CO, NO, y SO,. El monoéxido de carbono se midié en 7 estaciones, pero en 3 de ellas no fue
posible evaluar la norma por insuficiencia de datos. EI NO, y el SO, se midieron en 8 estaciones
y en 2 no hubo suficiencia de datos. En ninguna de las estaciones de monitoreo donde si fue
posible la evaluacion de cumplimiento se rebasaron los limites normados correspondientes.
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Figura 105. Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estaciéon

de monitoreo en la ZMG, en el afio 2018.

Particulas Suspendidas - PM;o

Limite de 24 horas (75 pug/m?- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m?3- linea vertical)

Particulas Suspendidas - PM2s
Limite de 24 horas (45 ug/m?3- linea horizontal)
Limite anual (12 ug/m?3- linea vertical)

Ozono - O3
Limite de 1 hora (0.095 ppm- linea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

Monéxido de Carbono - CO
Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)

Diéxido de nitrégeno - NO:

Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal)

Di6oxido de azufre - SO
Limite de 8 horas (0.200 ppm- linea vertical)
Limite de 24 horas (0.110 ppm - linea horizontal)

Di6éxido de azufre - SO

Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal)

CEN - Centro, Guadalajara

OBL - Oblatos, Guadalajara

ATM - Atemajac, Zapopan

AGU - Las Aguilas, Zapopan

VAL - Vallarta, Zapopan

PIN - Las Pintas, El Salto

LDO - Loma Dorada, Tonala

SFE - Santa Fe, Tlajomulco

TLA - Tlaguepaque, Tlaquepaque
MIR - Miravalle, Guadalajara
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Tabla 42. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estacién de monitoreo en la ZMG (2018).

Estacién

Contaminante Limite normado - -
Guadalajara \ Zapopan \ El Salto Tonald Tlajomulco Tlaguepaque

CEN MIR OBL | ATM AGU VAL | PIN SFE TLA

24h );';ﬁg/‘%z M9 254 233
Promedio
Anual = 40 pg/m? 57
Maximo
24 h < 45 ug/m? DI
A | Promedio
nua <12 ug/m?3
Th ) OMOaJS'rBSm 0195 0160
sh | . oMoa7Xc|>rEgm 0144 0121
8h 2°Maximo
<1l ppm
2°Maximo
U < 0.210 ppm Dl Dl
2°Maximo
8h | <0200 ppm Dl Dl
Maximo
250 < 0.110 ppm Dl Dl
Anual <%r8r2‘;)e§gin DI DI
'NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); DI = Datos insuficientes; Nota:
@' NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); FO = Fuera de operacion; e Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afo,
BINOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993); o =No cuenta con equipo de ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas, 24 horas o anual, de acuerdo con el contaminante
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994); monitoreo para el contaminante; y Iimite normado.
5 NOM-022-5SA1-2010 (DOF, 2010). = Cumple con el limite normado; e Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este
@ -Nocumplecon ellimite se cumplen todos los limites normados.
normado.
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B) 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 el aho 2018 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el transcurso del ano, los
valores limite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada contaminante. Asimismo,
permite identificar sitios con potenciales problemas de calidad del aire que no necesariamente se
reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de suficiencia de informacion para
llevar a cabo tal evaluacion. En este contexto, en la Figura 106 se puede observar que:

B PMyo. La mala calidad del aire por PMyg estuvo presente en todas las estaciones de monitoreo,
incluso en aquellas en las que no se generd informacion suficiente para evaluar el
cumplimiento de norma, lo que en cualquier caso indica un riesgo a la salud de la poblacion.
En las estaciones Vallarta (VAL) y Oblatos (OBL) se registré un dia con mala calidad del aire por
este contaminante, en tanto que en el resto de las estaciones esta condicion fue mas
recurrente, registrandose la mayor frecuencia de ocurrencia en Santa Fe (SFE), Las Pintas (PIN)
vy Miravalle (MIR) con un total de 130, 109 y 61 dias, respectivamente. A nivel de toda la zona
metropolitana esta situacion se presentd en 150 dias, esto es, en el 41% de los dias del ano.

B PM,s Con respecto a las particulas suspendidas PMas, sélo en la estacion Centro (CEN) no se
registraron dias con mala calidad del aire en el ano 2018, hecho que si ocurri¢ en las estaciones
Santa Fe (SFE) con 18 dias y Miravalle (MIR) con 8 dias. A nivel de toda la zona metropolitana, el
limite normado de 24 hora de PM;s se superd en 22 dias (6%) del ano.

B Ozono. En las 10 estaciones que midieron ozono se registraron dias con mala calidad del aire,
rebasandose el limite normado de una hora con mayor frecuencia en Tlaquepaque (TLA), Las
Aguilas (AGU) y Las Pintas (PIN) con 56, 48, 41 dias, respectivamente. Por el contrario, el sitio
con la menor cantidad de dias en esta condicion fue Atemajac (ATM) con 7 dias. A nivel de toda
la zona metropolitana esta situacion se presentd en 119 dias, esto es, en el 33% de los dias del
afo.

B CO, NO,y SO, Con respecto a mondxido de carbono, didxido de nitrégeno y didxido de azufre
se observa que, en general, en la mayoria de las estaciones de monitoreo predominaron los
dias con buena calidad del aire.

La Tabla 43 muestra el porcentaje de dias del ano 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24 horas
de particulas (PMypy PM3s) y didxido de azufre a nivel de toda la zona metropolitana. En ella se aprecia
gue el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala calidad del aire en
la Zona Metropolitana de Guadalajara son las PMyg (41%) seguidas por el Oz (33%) y las PMas (6%), en
tanto que CO, NO, y SO,, no representaron un problema de calidad del aire al no registrar en ninguno
de los dias con informacion valida y suficiente concentraciones superiores al limite normado
correspondiente.
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Figura 106. Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo

en la ZMG, en el afo 2018.

PMio PM2zs
Limite de Limite de
24 horas 24 horas

co

Ozono Limite
Limite de de 8

1 hora horas

NO- SO
Limite de Limite

1 hora de 24

horas

CEN - Centro, Guadalajara
OBL - Oblatos, Guadalajara

ATM — Atemajac, Zapopan

AGU - Las Aguilas, Zapopan

VAL - Vallarta, Zapopan

PIN - Las Pintas, El Salto

LDO - Loma Dorada, Tonala

SFE - Santa Fe, Tlajomulco

TLA - Tlaguepaque, Tlaquepaque
MIR — Miravalle, Guadalajara
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Tabla 43. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Osy NO;, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMio, PM25y SO en la ZMG en el aiho 2018.

No dias con No dias con
datos validos 365 datos validos 365
No dias > 75 .
No d 11
pg/m?* 150 o dias > 11 ppm 0
AT
% SS;;:S ‘ 41% % dias > 11 ppm
No dias con No dias con
datos validos 358 datos validos 365
No dias > 45 No dias > 0.210
22 0
pg/m3 ppm
% dias > 45 % dias > 0.210
6%
No dias con No dias con
datos validos 365 datos validos 365
No dias > 0.095 No dias > 0.110
19 0
ppm ppm
% dias > 0.095 ® % dias > 0.110
ppm ‘ s ppm

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

La Figura 107 muestra la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles 10y 90 para
cada contaminante, a nivel de toda la zona metropolitana, en el periodo 1993 a 2018 de acuerdo con la
disponibilidad de informacion.

B PMyo En el caso de las PMy se observa que del afio 1998 al 2010 los percentiles 10 y 90, asi como
el promedioy la mediana tuvieron una tendencia a la baja, después de este aho se observa una
tendencia variable donde en los afnos 2011 y 2016 los indicadores aumentaron, en tanto que en
2017y 2018 van a la baja nuevamente; para el caso del valor maximo hay una tendencia variable,
en la que en los anos 2011, 2012, 2016 y 2018 se presentaron las concentraciones maximas de
mayor magnitud de todo el periodo estudiado.

B PM,s En cuanto a las PMys el promedio, el percentil 90 y el maximo muestran una tendencia
creciente entre 2014 y 2017, en tanto que en 2018 registraron un decremento. El percentil 90,
por ejemplo, pasd de 46 pg/m?=en 2017 a 37 ug/m? en 2018.

B Ozono. El ozono, por su parte, muestra una tendencia variable. Todos los indicadores (excepto
el maximo) bajaron del ano 1996 al 2001, luego subieron en el periodo 2002 a 2010 y
nuevamente bajan del 2011 al 2015. En los tres anos mas recientes se observa nuevamente una
tendencia creciente. El valor maximo de mayor magnitud de los ultimos 8 afnos es de 0.240
ppm y corresponde al afio 2017.

B CO, NO; y SOs.. La tendencia general observada en CO y SO, para todos los indicadores es
decreciente hasta el afio 2018. El NO, tuvo un aumento de los indicadores en los afos 2004,
2010y 2011, y en los 3 afos mas reciente se ha mantenido estable.
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Figura 107. Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en la ZMG en el
periodo 1993 - 2018.

PMio - Promedio de 24 horas PMzs - Promedio de 24 horas

(1993 - 2018) (2014 - 2018)

Oz - Maximo diario de 1 hora CO - Maximo diario de 8 horas

(1993 - 2018) (1993 - 2018)

NO: - Maximo diario de 1 hora SO2 - Promedio de 24 horas

(1993 - 2018) (1993 - 2018)
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D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LiMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 108 presenta la evolucion del porcentaje de dias por ano con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante. En ella, se observa que:

B PMy. El porcentaje de dias en que se rebasd en limite normado de PMytiene una tendencia
decreciente desde el ano 1993 y hasta el afo 2010. En este periodo, el porcentaje de dias en
esta condicion paso de un 98% a un 42%. A partir del ano 2011 y hasta 2017 se observa gran
variabilidad pues de un ano a otro este porcentaje aumenta o disminuye, sin apreciarse una
tendencia. En el ano 2018, el porcentaje de dias que rebasaron el limite de norma fue de 41%.

B PM,s Las PM.s, por su parte, presentaron una mejora en 2018 con respecto a 2017, ya que los
dias en esta condiciéon se redujeron de 19 % a 6%.

B Ozono. La tendencia del ozono fue decreciente de 1996 a 2001, periodo en el que se pasd del
71% a 21% de los dias del ano con concentraciones superiores al limite normado. De 2002 a 2011
aumentaron los dias en esta condicion, hasta llegar a 54%, mientras que, en los aflos 2014, 2015
y 2016 el porcentaje de dias se mantuvo casi constante en 15%. En 2017 y 2018 se registrd un
incremento importante al alcanzarse en el 37% y 33% de los dias, de cada uno de estos anos,
concentraciones superiores al limite normado.

B COyNO,EICOYNO, noregistraron concentraciones superiores a los limites normados desde
2007 y 2012 respectivamente.

B SO, Parael SO;no se incluye la gréfica correspondiente en la Figura 108, ya que solo en 1997 y
2002 se presentaron dias en esta condicion y no rebasaron el 1%.
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Figura 108. Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 1993 - 2018.

PM1o - Promedio de 24 horas PM:s - Promedio de 24 horas

(1993 - 2018) (2014 - 2018)

O3z - Limite de 1 hora CO - Limite de 8 horas
(1993 - 2018) (1994 - 2018)

NO: - Limite de 1 hora
(1994 - 2018)
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E) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
OZONO

Otro indicador Util para visualizar con detalle |la evolucidn de los problemas de calidad del aire por
ozono a través del tiempo es el nUmero de horas al ano en el que se rebasa el limite normado de una
hora en toda la zona metropolitana.

Enla Figural09, se observa un comportamiento variable en el que de 1996 a 1999 las horas que rebasan
el limite pasaron de 15% a 3%, en tanto que del 2000 al 2009 se mantuvieron casi contantes entre 4%
vy 5%; en 2010 aumentaron las horas en esta condicion y comenzd una tendencia a la baja hasta el ano
2016 donde el porcentaje de horas con concentraciones superiores al limite normado fue de 1%. Para
2017 y 2018 el porcentaje de horas aumentd a 6% y 5%, respectivamente.

Figura 109. Tendencia del nimero de horas, por afno, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono
en el periodo 1993 - 2018.
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F) NUMERO DE DIiAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 44 y la Figura 110 muestran la tendencia histérica del nimero de dias por afio en
gue se incumplidé cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de toda la zona metropolitana.
Asi, por ejemplo, en 1994 que es el ano con las peores condiciones, de acuerdo con este indicador, se
incumplié al menos una de las normas de calidad del aire en 329 de los 365 dias del afio. De ellos, en
161 dias se rebaso el limite de 1 contaminante, en 153 dias el Iimite de 2 contaminantes y en 15 dias el
limite de 3 contaminantes.

En 20009, por el contrario, es el ano mas limpio en el periodo analizado ya que se rebasd al menos uno
de los limites normados vigentes en 206 dias de 365 dias con datos; en 119 dias se rebaso el limite
normado de 1 contaminante y en 87 dias el de dos contaminantes. El ano 2018 se ubica entre los 10
anos Mas limpios, ya que en 216 dias se rebasd alguno de los limites normados de los 365 dias con
datos, cabe mencionar que el numero de dias en que se rebasaron los limites normados de tres
contaminantes en un mismo dia, disminuyo de 30 dias en 2017 a 11, en 2018.

Tabla 44. NGmero de dias, por afho, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en la ZMG,

1993 - 2018.
Numero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales

No. de - - .
ARo dias con No. de dias de cualquier contaminante

datos = Nl ‘ ! . 3 4

contaminante contaminantes  contaminantes

1993 51 51 17 18 16 0
1994 365 329 161 153 15 0
1995 205 196 58 13 22 3
1996 361 325 122 178 24 1
1997 361 288 126 146 16 0
1998 355 302 126 136 37 3
1999 359 286 195 87 4 0
2000 361 278 185 82 10 1
2001 365 262 185 70 7 0
2002 363 280 167 99 14 0
2003 365 217 122 9] 4 0
2004 359 243 186 52 5 0
2005 363 217 129 82 6 0
2006 365 232 121 104 7 0
2007 365 230 133 86 1 0
2008 366 225 135 89 1 0
2009 365 206 119 87 0 0
2010 365 210 104 100 6 0
201 365 279 120 159 0 0
2012 366 222 169 53 0 0
2013 365 233 183 50 0 0
2014 365 235 202 33 0 0
2015 365 261 226 35 0 0
2016 366 215 154 57 4 0
2017 365 269 145 94 30 0
2018 365 216 152 53 1 0
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Esimportante comentar que las combinacidon mas frecuente de contaminantes cuyo limite normado
esrebasadoen un mismo dia, desde los anos 90's y hasta hoy dia, es Oz y PMy, la segunda combinacion
mas frecuente en los ahos 90's fue PMyo y CO, después del ano 2000 fue PMyoy NO,, hasta hoy dia que
la segunda combinacion mas frecuente es PMy, y PMys: aunque es importante mencionar que la
medicion de las PM,scomenzd en el ano 2014.

Figura 110. Niumero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en la
ZMG, 1993 - 2018.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México




CALIDAD
DEL AIRE
DE MICHOACAN




Michoacan

Coordinaciéon General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018

MICHOACAN

PM L

En 2018 no se pudo realizar la evalua-
cion de cumplimiento de la norma
de calidad del aire para este contaminante,
debido a que se reportaron como invalidos
los datos de una estacién de monitoreo y
otra estuvo fuera de operacién.

La norma de ozono se incumplié en

las tres estaciones de monitoreo que

hay en la ciudad de Morelia. En total se regis-

traron 6 dias con concentraciones superiores

al limite normado de 1 hora en todo 2018. Las

concentraciones mas altas, como promedio

de 1y 8 horas, fueron equivalentes a1.2y 13
veces el limite normado correspondiente.

A DESTACAR...

foret

PM Lhrrreee——

No se pudo realizar la evaluacién de
cumplimiento de norma debido a
que no se cumplié con el criterio de suficien-
cia de informacién. La escasa informacién
disponible revela que en 2018 no se presen-
taron dias con mala calidad del aire por este
contaminante en ninguna de las dos esta-
ciones que lo midieron.

Con respecto a mondxido de
carbono y diéxido de nitrégeno
predominaron los dias con buena calidad
del aire y no se registré ni un dia con mala
calidad del aire.

Para diéxido de azufre no fue posible hacer
algun diagnéstico debido a que en 2018 no
se generd informacién en ninguna de las
estaciones de monitoreo con capacidad
para medirlo.

Estaciones de monitoreo: 3

El contaminante que con mayor frecuencia ha determinado una condicién de mala calidad del aire
en Morelia, Michoacan, durante el periodo de 2008-2018, es el ozono (95%) seguido del CO (3%) y las

PM,, (1.5%), en tanto que PM

257

NO, y SO,, no han representado un problema de calidad del aire al

no registrar dias con concentraciones superiores al limite normado correspondiente.

En 2018 el numero de dias con concentraciones superiores a al menos uno de los limites normados
para cualquier contaminante fue de 6 (todos por ozono), lo que significa una cantidad igual a la de
2016 y dos dias menos con mala calidad del aire con respecto al 2015.
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INFORMACION GENERAL

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Michoacan, estuvo integrado en el ano 2018
por tres estaciones de monitoreo que se ubican en la ciudad de Morelia. Una en el centro histérico
(ECH), gestionada por la Secretaria de Desarrollo Metropolitano e Infraestructura del H. Ayuntamiento
de Morelia, otra en la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (ECU), administrada por la
propia Universidad, y una mas en el Laboratorio Estatal de Salud Publica, administrada por la
Comision Estatal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios (COEPRIS).

La Figura 111, muestra la ubicacion geografica de cada una de estas estaciones de monitoreo, en tanto
gue en la Tabla 45 se indican tanto las capacidades de medicion de contaminantes como el ano en
gue cada una inicié su operacion.

Figura 111. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Michoacan, 2018.
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Tabla 45. Estaciones que conformaron el SMCA de Michoacan en el afio 2018 y capacidades de medicién
de contaminantes.

Tipo de equipoy Contaminantes

Estacion afio de inicio de

operacion PMw PMas | Oz SO | NO2 CO

. . . Automatico
Palacio Municipal (2005) N N v v
Universidad Michoacana de San Automatico
Nicolas de Hidalgo ECU (2013) v v v v v v
Laboratorio Estatal de Salud Automatico
Publica LAB (2015) v VoYL Yy

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

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

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Cambio Climatico
(SEMARNACC) del Gobierno del Estado, la Secretaria de Desarrollo Metropolitano e infraestructura del H. Ayuntamiento de Morelia, la
Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (UMSNH) y la Comision Estatal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios
(COEPRIS)

Cabe senalar, que para la estacion Laboratorio Estatal de Salud Publica (LAB) se reportaron fuera de
operacion los analizadores de PMy, PM,sy SO, por lo que solo fue posible analizar la informacion para
Oz, NOzy CO.

La informacion de calidad del aire correspondiente al ano 2018 de las estaciones Palacio Municipal del
Centro Histérico (ECH) y Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (ECU) no fue
proporcionada por los responsables de la gestion de dichos equipos, por lo que la informacion con la
gue se hizo el analisis mostrado en este capitulo se obtuvo directamente de la base de datos, sin
validar, de la plataforma del Sistema Nacional de Informacion de Calidad del Aire - SINAICA v,
posteriormente, fue validada por el personal del INECC.

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire de Michoacan para el afio 2018 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asimismo, se
incluye una descripcion sobre las tendencias del afno 2008 al 2018 con respecto al promedio, el
minimo, el maximo y los percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, numero de dias con
concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada contaminante y ndmero de
dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 112 y en la Tabla 46. En general, se puede
apreciar que:

B PMy. En 2018 se contd con infraestructura para la medicion de este contaminante en dos
estaciones de monitoreo; sin embargo, en ninguna de ellas fue posible realizar la evaluacion
de cumplimiento de norma debido a la falta de informacién. En el caso de la estacion
Universidad Michoacana de San Nicolads de Hidalgo (ECU), la informacioén fue invalidada por
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fallas en la operacidon del equipo, en tanto que la falta de datos en la estacion Laboratorio
Estatal de Salud Publica (LAB) fue porque se reportd fuera de operacion.

B PM,s En 2018 no se pudo realizar la evaluacion de cumplimiento de norma para este
contaminante en las estaciones Palacio Municipal (ECH) y Universidad Michoacana de San
Nicolds de Hidalgo (ECU), debido a que no se cumplié con el criterio de suficiencia de
informacion como lo establece la norma misma, en tanto que el equipo de monitoreo de la
estacion Laboratorio Estatal de Salud Publica (LAB) fue reportado fuera de operacion.

B Ozono. La norma de ozono se incumplid en las tres estaciones de monitoreo que existen en la
ciudad. En particular, en las estaciones Palacio Municipal (ECH) y Laboratorio Estatal de Salud
Publica (LAB) se rebasaron los dos limites normados, en tanto que en la Universidad
Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (ECU), sélo se superod el limite normado como promedio
de 8 horas. Las concentraciones mas altas, tanto de 1 como de 8 horas, se registraron en la
estacion LAB, donde los valores maximos observados fueron 0116 pp y 0.092 ppm,
respectivamente. Estas concentraciones equivalen a 12 y 13 veces el limite normado
respectivo.

B CO y NO, La informacion disponible sobre estos contaminantes indica que las
concentraciones registradas a lo largo del ano para cada uno de ellos, no rebasaron los limites
normados respectivos.

B SO, Las dos estaciones con capacidad para medir este contaminante se reportaron fuera de
operacion en 2018, por lo gque no fue posible determinar el estado de la calidad del aire en la
ciudad de Morelia con respecto al diéxido de azufre.

Figura 112. Evaluacién del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacién
de monitoreo en Morelia, Michoacan, en el afio 2018.

Ozono - O3 Monéxido de Carbono - CO

Limite de 1T hora (0.095 ppm- linea horizontal) Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)
te de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

Diéxido de nitrégeno - NO:

Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal)

ECH - Palacio Municipal
ECU - Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo
LAB - Laboratorio Estatal de Salud Publica
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Tabla 46. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estacién de monitoreo en Morelia,
Michoacan (2018).

Contaminante

Limite normado

Ay Maximo < 75 pg/m?
10 o
Anual Promedio < 40 ug/m? joi INV FO
OpM 24 h Maximo < 45 yg/m?*
2.5 3
Anual Promedio <12 ug/m?*
o 1h Maximo < 0.095 ppm
Os —
8h Maximo < 0.070 ppm
®co 8h 2°Maximo <11 ppm
“INO, 1h 2°Méaximo < 0.210 ppm
8Sh 2°Maximo < 0.200 ppm K FO FO
©1SO, 24 h Maximo < 0.110 ppm = FO FO
Anual Promedio = 0.025 ppm A FO FO
' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); DI = Datos insuficientes.
2 NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); FO = Fuera de operacion.
EINOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993); INV = Datos invalidados.
' NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994); t = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
©'NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010). = Cumple con el limite normado.
@ - No cumple con el limite normado.
> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afo ya sea como promedio de 1hora, 8
horas o0 24 horas, de acuerdo con el contaminante y limite normado.
> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites
normados.

B) 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 el aho 2018 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el transcurso del ano, los
valores limite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada contaminante. Asimismo,
permite identificar sitios con potenciales problemas de calidad del aire que no necesariamente se
reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de suficiencia de informacion para
llevar a cabo tal evaluacion. En este contexto, en la Figura 113 se puede observar que:

B PMy. En 2018 no se pudo generar este indicador para PMy, debido, como se menciond
anteriormente, a que los datos de una estacion se invalidaron por problemas operativos y otra
estuvo fuera de operacion.

B PM,s En el caso de las PMs,s, la escasa informacion disponible revela que en 2018 no se
presentaron dias con mala calidad del aire por este contaminante en ninguna de las dos
estaciones que lo midieron durante el 2018 (ECH y ECU). Cabe mencionar, que la estacion ECH
tuvo insuficiencia de datos para generar este indicador en el 68% de los dias del afno, en tanto
gue en la estacion ECU esta condicion se presentd en el 42% de los dias del ano.

B Ozono. En cuanto al ozono, se registraron en total 6 dias con mala calidad del aire durante el
2018, 4 de esos dias en la estacion Laboratorio Estatal de Salud Publica (LAB) y 2 en Palacio
Municipal (ECH). Por otra parte, destaca el hecho de que hay una cantidad importante de dias
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del ano en los que no se pudo generar el indicador por falta de datos en las estaciones ECH y
ECU.

B COyNO, Conrespectoal COy NO;, lainformacion disponible indica que no se registraron dias
con mala calidad del aire para estos contaminantes y que, en general, predominaron los dias
con buena calidad del aire.

B SO, Para SO, no fue posible generar este indicador debido a que los equipos que lo miden se
reportaron fuera de operacion.

Figura 113. Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo
en la ciudad de Morelia, Michoacan, en el afio 2018.

Ozono
,pr:/|2_5 Limite de
Limite de 1 hora
24 horas
co NO:
Limite de Limite de
8 horas 1hora
ECH - Palacio Municipal; LAB - Laboratorio Estatal de Salud Publica.

ECU - Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo;

La Tabla 47 muestra el porcentaje de dias del ano 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitréogeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24 horas
de particulas (PMas) a nivel de ciudad. En ella, se aprecia que la escasa informacion disponible para la
ciudad de Morelia, indica la presencia de problemas de calidad del aire por ozono en el 2% de los dias
con datos validos.
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Tabla 47. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO., de 8
horas de CO y de 24 horas de PMyo, PM2s y SO2 en Michoacan en el aiio 2018.

No dias con No dias con
datos validos INV datos validos 333
No dias > 75
INV No dfas > 11 ppm 0
pg/m? PP
T
& SS;;:S INV % dfas > 11 ppm
No dias con No dias con
datos validos 287 datos validos 365
No dias > 45 0 No dias > 0.210 0
pg/m3 ppm
% dias > 45 % dias > 0.210
pg/m3 ppm
ot 355 oo Fo
O No dfg;:ﬂo.o%, 6 No d;)apsr; 0.110 FO
% difas > 0.095 % dias > 0.110 o
(o)
ppm ppm

FO = Fuera de operacion.
INV = Datos invalidados.

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

La Figura 114 muestra la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles 10 y 90 para
cada contaminante en la ciudad de Morelia, Michoacan, en el periodo de 2008 a 2018 de acuerdo con
la disponibilidad de informacion.

B PMy Las concentraciones maximas de PMy, muestran un incremento de 2015 a 2016, mientras
que el promedio, los percentiles 10 y 90 y el minimo disminuyeron.

B PM,s En cuanto a las PM;s, sélo se cuenta con informacion para el afio 2016, por lo cual no es
posible establecer una tendencia.

B Ozono. En el caso de Os destaca que a partir del 2015 y hasta el 2018, se registra una ligera
tendencia al alza de los valores promedio, maximo y percentiles 10 y 90.

|

CO, NOz y SO,. Para el CO, NO, y SO,, se observa una gran variabilidad en practicamente todos
sus indicadores en los aflos en los que se cuenta con informacién, por lo que no es posible
definir una tendencia clara en su comportamiento. En cualquier caso, se puede destacar que
las concentraciones registradas, hasta ahora, se ubican muy por debajo de los limites
normados correspondientes.
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Figura 114. Concentraciones diarias, por contaminante, en el SMCA de Michoacan para el periodo 2008 -
2018.

PMio - Promedio de 24 horas PM2zs - Promedio de 24 horas

(2008 - 2018) (2015 - 2018)

Oz - Maximo diario de 1 hora CO - Maximo diario de 8 horas

(2008 - 2018) (2008 - 2018)

NO: - Maximo diario de 1 hora SO: - Promedio de 24 horas

(2008 - 2018) (2008- 2018)
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D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 115 presenta el porcentaje de dias por ano con concentraciones superiores al limite normado
vigente para cada contaminante en el periodo 2008 - 2018.

e PMy y PM3s No se puede establecer una tendencia del porcentaje de dias, por ano, con
concentraciones superiores al limite normado de PM,sy PMyo, debido a gue durante el periodo
de 2015 a 2018 so6lo se cuenta con informacion del 2016 para ambos contaminantes.

e Ozono. Latendencia histérica general de este indicador con respecto al ozono ha sido a la baja
entre 2008 y 2012, para mantenerse, practicamente constante del 2012 al 2018. En 2014 se
registré el menor porcentaje de dias con concentraciones de ozono superiores al limite
normado de 1 hora, con un total de uno. El ano con las peores condiciones con respecto a este
indicador ha sido, hasta ahora, el 2008 con un total de 73 dias.

e CO, NOyy SO, En cuanto al CO, el Iimite normado vigente se rebasé dos dias en 2010 e igual
numero de dias en 2011, asi como un sélo dia en 2009 y 2013, en tanto que para el NO, y SO, no
se han registrado concentraciones superiores al limite diario vigente en ninguno de los anos
con informacion disponible (2008-2018), razén por la cual no se incluyen sus graficas.

Figura 115. Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2008 - 2018.

PMio - Promedio de 24 horas PM:s - Promedio de 24 horas

(2015 - 2018) (2015 - 2018)

O3z - Limite de 1 hora CO - Limite de 8 horas

(2008 - 2018) (2008 - 2018)
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E) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO OZONO

Otro indicador Util para visualizar con detalle la evolucion de los problemas de calidad del aire por
ozono a través del tiempo es el nUmero de horas al ano en el que se rebasa el limite normado de una
hora.

En la Figura 116, se aprecia un comportamiento con fluctuaciones aleatorias en el periodo analizado.
Ademas, se puede observar que durante el periodo 2008-2018, ha habido 2 afos con un alto ndmero
de horas con concentraciones superiores al Iimite normado de ozono: en 2008 se tuvieron 376 y en
2011 fueron 217 horas fuera de norma, lo que representa el 8% y el 3% de todas las horas del afio,
respectivamente. En el ano 2018 se registraron 11 horas con concentraciones superiores al limite
normado de ozono.

Para poner en contexto los datos antes mostrados es necesario recordar que la norma de este
contaminante establece que el valor limite normado de una hora no debe ser rebasado ni una sola
vez en un ano calendario.

Figura 116. Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono
en el periodo 2008 - 2018.
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F) NUMERO DE DIiAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 48 y la Figura 117 muestran la tendencia histérica de dias por aho en que se
incumplié cualguier norma vigente de calidad del aire en la ciudad de Morelia, Michoacan. 2008 ha
sido el ano con las peores condiciones de calidad del aire al registrar en 73 de los 365 dias del ano
concentraciones que superaron el limite normado de al menos un contaminante. Por otra parte, el
aflo con las mejores condiciones, de acuerdo con este indicador, fue el 2014, en el cual se incumplid al
menos una de las normas de calidad del aire en solo 1 dia.

En 2016, se presentaron 6 dias con mala calidad del aire, 4 fueron por un solo contaminante (tres por
PMyo y uno por Oz), 1 dia por dos contaminantes (PMyoy PMys) vy otro por tres contaminantes (Os, PMyg
vy PM55s). Respecto al ano 2018, se registraron 6 dias con mala calidad del aire por un solo contaminante,
el ozono.

Tabla 48. Numero de dias, por aino, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Michoacan, 2008 - 2018.

No. de NUmero de dias con concentraciones por arriba de los Iimites
5 No. de - .
dias - actuales de cualquier contaminante
dias >
con NOM 1 2 3 4
datos contaminante [contaminantes| contaminantes contaminantes
2008 200 73 73 0 0 0
2009 308 23 23 0 0 0
pLo)[o) 86 19 19 0 0 0
2011 263 53 53 0 0 0
plo)p. 348 5 5 0 0 0
2013 289 5 5 0 0 0
2014 282 1 1 0 0 0
plo) 13 365 8 8 0 0 0
2016 363 6 4 1 1 0
2018 365 6 6 0 0 0
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Figura 117. Numero de dias, por afo, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en
Michoacan, 2008 - 2018.
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Morelos Coordinaciéon General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018
MORELOS

En 2018 el diagndstico de la calidad del aire en el Estado de Morelos
solo fue posible en la ciudad de Cuernavaca, pues las estaciones de
monitoreo existentes en Zacatepec, Cuautla y Ocuituco estuvieron
fuera de operacion. En general, sobre el estado de |la calidad del aire
en Cuernavaca se puede destacar lo siguiente:

PM

@ En 2018, no se cumplié la norma de

calidad del aire para este contami-
nante, al registrarse una concentracion
promedio de 24 horas 70% superior al
limite normado correspondiente. En total,
se registraron 12 dias en el ano en los
cuales hubo mala calidad del aire motiva-
da por este contaminante.

La norma de ozono se incumplid

debido a que se rebasé el limite nor-
mado de 8 horas, al alcanzar una concentra-
cion de 0.076 ppm, que es equivalente a 1.1
veces el valor limite normado (0.070 ppm).
La concentracién maxima de 1 hora regis-
trada en esta misma estaciéon se mantuvo
dentro de norma.

A DESTACAR...

PM

fovio:

@ Los dos limites normados para pro-

teger la salud de la poblacién por
exposicion a ese contaminante fueron re-
basados en 2018, por lo que también se in-
cumplié esta norma. Es importante desta-
car que esta condicidén se presenté en dos
dias a lo largo del ano, en tanto que los dias
con buena calidad del aire por este conta-
minante representaron poco mas del 50%
de los dias.

Las concentraciones registradas
a lo largo del ano con respecto a mo-
néxido de carbono y diéxido de azufre, se
mantuvieron por debajo de sus limites nor-
mados, en tanto que para didxido de nitré-
geno no fue posible realizar la evaluacién
de cumplimiento por insuficiencia de
datos.

Estaciones de monitoreo: 4

En 2018 el numero de dias con concentraciones superiores de al menos uno de los limites normados
para cualquier contaminante, en la ciudad de Cuernavaca, fue de 12 dias, de los cuales en 10 se
rebasd el limite de un solo contaminante (PMio) y en 2, el limite de dos contaminantes (PMio y

PMa.s).




Morelos

INFORMACION GENERAL

Elsisterma de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Morelos, a cargo de la Secretaria de Desarrollo
Sustentable del Gobierno del Estado, estuvo integrado en el aflo 2018 por 4 estaciones de monitoreo
automatico, localizadas en los municipios de Cuernavaca (Palacio de gobierno), Cuautla (Palacio
municipal), Ocuituco (Palacio municipal) y Zacatepec (Instituto Tecnoldgico). Es importante destacar,
sin embargo, que, tanto en 2017 como en 2018, estuvieron fuera de operaciéon las estaciones de
monitoreo ubicadas en Cuautla, Ocuituco y Zacatepec.

La Figura 118 muestra la ubicacion geografica de las estaciones de monitoreo que conforman este
SMCA. Por otra parte, la Tabla 49 enlista cada una de las estaciones referidas, asi como la capacidad
de medicion de contaminantes y el ano en que cada una de ellas inicid su operacion.

Figura 118. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Morelos, 2018.
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Tabla 49. Estaciones que conformaron el SMCA de Morelos en el afo 2018 y capacidades de medicién de
contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes medidos
Estacion afio de inicio de

operacion PMro PMazs Os SO, NO. CO

Palacio de gobierno

(Ocuituco)

Automatico (2000) NG v v v v
(Cuernavaca)
Palacio de municipal "
(Cuautla) PMNC Automatico (2006) N4 N4 v v v v
Palacio de municipal EIVINIG U UNTTS TR PreTon v v v v v v
v v v v v

Instituto Tecnolégico
(Zacatepec)

v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

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

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado.

TEC Automatico (2007)

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagndstico de |la calidad del aire en la ciudad de Cuernavaca para el aho 2018, tomando
como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) en la materia y la distribucion del niumero de dias con calidad del aire buena, regular y mala,
por estacion de monitoreo. Asimismo, se incluye una descripcion sobre las tendencias, a nivel de
ciudad, del ano 2014 a 2018 con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las
concentraciones diarias, numero de dias con concentraciones superiores a los limites normados
vigentes para cada contaminante y niumero de dias en que se incumple cualquier norma de calidad
del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 119 y en la Tabla 50, en las cuales se puede
apreciar que:

B PMy. La norma de este contaminante se incumplid ya que se registré una concentracion
promedio de 24 horas de 125 ug/m?, cuando el limite maximo permitido es de 75 pg/m?3, es
decir, 1.7 veces el valor normado. El limite anual si se cumplid, con un valor promedio de 40
ug/m?, quedando justo en el limite maximo permitido.

B PM,s Los dos limites normados para este contaminante se rebasaron en 2018, registrandose
concentraciones de 61 pg/m?* (como promedio de 24 horas), que corresponde a 1.4 veces el
valor normado (45 pg/m?3), vy 19 pug/m?como promedio anual que equivale a 1.6 veces el valor
normado correspondiente (12 ug/m?3).

B Ozono.La norma de ozono se incumplid debido a que se alcanzd una concentracion promedio
de 8 horas de 0.076 ppm, valor ligeramente superior al limite normado (0.070 ppm). La
concentracion maxima de 1 hora, por su parte, fue inferior al recomendado para la protecciéon
de la salud de la poblacion, al alcanzar un valor maximo de 0.090ppm.
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B CO,NO,y SO, Las concentraciones registradas a lo largo del afio con respecto a CO y SO,, se
mantuvieron por debajo de sus limites normados, en tanto que para NO, no fue posible realizar
la evaluacion de cumplimiento por insuficiencia de datos.

Figura 119. Evaluaciéon del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire
por estacién de monitoreo en Morelos, en el aio 2018.

Particulas Suspendidas - PMio Particulas Suspendidas - PM2s

Limite de 24 horas (75 pug/m?- linea horizontal) Limite de 24 horas (45 ug/m3- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m?3- linea vertical) Limite anual (12 ug/m?3- linea vertical)

Ozono - O3 Monéxido de Carbono - CO

Limite de 1 hora (0.095 ppm- linea horizontal) Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

Diéxido de azufre - SO Di6oxido de azufre - SO
Limite de 8 horas (0.200 ppm- linea vertical) Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal)

Limite de 24 horas (0.110 ppm - linea horizontal)

Cuernavaca )
PGO - Palacio de gobierno Ocuituco

PMNO - Palacio municipal
Cuautla
PMNC - Palacio municipal Zacatepec

TEC - Instituto Tecnoldgico
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Tabla 50. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estacién de monitoreo en Morelos
(2018).

Contaminante Limite normado

Cuernavaca ‘ Cuautla ‘ Ocuituco Zacatepec
PGO | PMNC | PMNO TEC

24h ) “;'Saﬁ'g/‘%z 125 FO FO FO
Anual spggmp;‘/jrfz FO FO FO
Maximo
24 h < 45 o/ FO FO joi
Promedio
Anual <12 ug/m® FO FO o
Maximo
1h < 0.095 ppm FO FO FO
Maximo
8 h < 0.070 ppm 0.076 FO FO FO
o
gh 2<'\1/'13§'an0 FO FO FO
2°Maximo
1h < 0.210 ppm DI FO FO FO
2°Maximo
8h <0200 ppm FO FO FO
Maximo
24 h < 0710 ppm FO FO FO
Promedio
Anual oo FO FO FO
(' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); FO = Fuera de operacién por reubicacion
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); DI = Datos insuficientes.
B NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993); = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
4 NOM-023-SSAI1-1993 (DOF, 1994); = Cumple con el limite normado.
5 NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010). @ - No cumple con el limite normado.

>

>

El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afo ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas o 24 horas, de
acuerdo con el contaminante y limite normado.
Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.

B) DISTRIBUCION DE DIAS CON CALIDAD DEL AIRE BUENA, REGULAR Y MALA

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire mostrando la frecuencia con
la que se rebasan, en el transcurso del ano, los valores limite diarios establecidos en la normatividad
mexicana para cada contaminante. Asimismo, permite identificar sitios con potenciales problemas de
calidad del aire que no necesariamente se reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con
el criterio de suficiencia de informaciéon para llevar a cabo tal evaluacion. En la Figura 120 se puede
observar lo siguiente:

PMyo. EN 2018 se registraron 12 dias con mala calidad del aire por PMyo en tanto que los dias con
calidad del aire regular y buena fueron 145 y 149, respectivamente.

PMas. Con respecto a las particulas suspendidas PM;s, se presentaron dos dias con mala
calidad. Los dias con buena calidad del aire representaron el 53% de los dias del ano, en tanto
gue la condicion de calidad del aire regular se presentd en el 32% de los dias del afno. En el resto
de los dias no hubo informacién suficiente para generar el indicador.

Ozono. El ozono, no registré ningun dia con concentraciones superiores a su limite normado
de 1 hora en 2018; sin embargo, es oportuno recordar que la norma de este contaminante se
incumplid por rebasar el limite normado como promedio de 8 horas.
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B CO, NO,y SO, La informacion disponible para el mondxido de carbono, didxido de nitrégeno y
dioxido de azufre indica que en todos los dias en los que se contd con informacioén suficiente
para generar el indicador correspondiente se registré una condicion de buena calidad del aire.

Figura 120. Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo
en Morelos, en el aifno 2018.

PMio PM2s
Limite de Limite de
24 horas 24 horas
L,o z.':"z co
'_:nh';a € Limite de
8 horas
L'rr:‘l':)e2 de 502
I1 r:ora Limite de
24 horas
Cuernavaca Cuautla Ocuituco Zacatepec
PGCO - Palacio de gobierno PMNC - Palacio municipal PMNO - Palacio municipal TEC - Instituto Tecnoldgico

Informe Nacional de Calidad del Aire México




Morelos

La Tabla 51 muestra el porcentaje de dias del ano 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24 horas
de particulas (PMyy PM3s) y didxido de azufre a nivel de ciudad. En ella, se aprecia que, en Cuernavaca,
presentd una condicion de mala calidad del aire en el 4% de los dias evaluados para PMy y 0.6% para
pMz_S.

Tabla 51. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO;, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMio, PM25y SOz en Morelos en el aino 2018.

Ciudad No. dias d:’\zla:; % dias > No. dias No. dias % dias > ch:.odnlas d:’\zla:; % dias >
con .datos 75 75 con glatos > 45 45 datos 0.095 0.095
vélidos vl pg/m?3 vélidos pg/m?3 pg/m3 Validos . ppm
Cuernavaca 306 12 312 2 290 0
Cuautla FO FO FO FO FO FO FO FO FO
Ocuituco FO FO FO FO FO FO FO FO FO
Zacatepec FO o} FO

. . . No. dias b
Ciudad Nogsi== e % dfas > Mo ek No.dfas> | odfas=> con dfas >
con datos dias > con datos 0.210 0.110
validos T ppm LR validos QAL 3l m CElEs O m
PP pp validos ppm PP

Cuernavaca 313 0 56 O 306 )
Cuautla FO FO FO FO FO FO FO FO FO
Ocuituco FO FO FO FO FO FO FO FO FO
Zacatepec FO FO FO FO FO FO FO FO FO

FO = Fuera de operacion.
= No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

Las Figuras 121 a 126 muestran la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles 10 y
90 para cada contaminante en el periodo 2014 a 2018, de acuerdo con la disponibilidad de informacion.
En general, se observa lo siguiente:

Sélo fue posible generar el analisis de tendencias para Cuernavaca. Las estaciones de monitoreo
atmosférico localizadas en Zacatepec, Ocuituco y Cuautla estuvieron fuera de operacion o no
cumplieron con el criterio de suficiencia de datos del 75% para ninguno de los contaminantes en
ninguno de los anos con informacion disponible.

B PMy, En el caso de las PMy (Figura 121), se puede observar un incremento en las
concentraciones maximay minima en el periodo de 2016 al 2018, en tanto que el promedio ha
permanecido practicamente constante en el mismo periodo de tiempo.

B PMa,s La informacion de PM,s muestra una variabilidad de un aflo a otro en los valores maximo
y percentil 90 que impide definir alguna tendencia, en tanto que el promedio, el percentil 10y
el minimo muestran gran estabilidad en el periodo 2016 a 2018 (Figura 122).

B Ozono. El ozono se ha monitoreado en Cuernavaca desde el afio 2014, sin embargo, sélo se
tiene informacion suficiente para generar los indicadores para el periodo 2016-2018. Los
resultados muestran un ligero decremento de las concentraciones maximas, mientras que
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para los valores promedio, minimo y percentil 10 se observa un incremento durante el mismo
periodo (Figura 123).

B CO. Lainformacion histérica para el mondxido de carbono muestra una disminucion en el valor
maximo durante el periodo de 2014 al 2018, asi como un incremento en los valores minimo y
percentil 10. Los valores promedio y percentil 90 se ha mantenido practicamente constante
durante este periodo de tiempo. En general, las concentraciones registradas de este
contaminante en la ciudad de Cuernavaca se ubican muy por debajo del limite normado que
esde 1l ppm (Figura 124).

B NO,y SO, Para NO; no es posible establecer ninguna tendencia dada la existencia de datos
sélo para los anos 2014 y 2016 (Figura 125), en tanto que para el SO, destaca la reduccion de la
concentracion maxima entre los anos 2016 y 2018 (Figura 126).

Figura 121. Tendencias de las concentraciones diarias, por PMio, en Morelos en el periodo 2014 - 2018.

Cuernavaca
(2014 — 2018)

Figura 122. Tendencias de las concentraciones diarias, por PM:s, en Morelos en el periodo 2016 - 2018.

Cuernavaca
(2016 — 2018)
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Figura 123. Tendencias de las concentraciones diarias, por Oz, en Morelos en el periodo 2014 - 2018.

Cuernavaca
(2014 — 2018)

Figura 124. Tendencias de las concentraciones diarias, por CO, en Morelos en el periodo 2014 - 2018.

Cuernavaca
(2014 — 2018)

Figura 125. Tendencias de las concentraciones diarias, por NO2, en Morelos en el periodo 2014 - 2018.

Cuernavaca
(2014 — 2018)
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Figura 126. Tendencias de las concentraciones diarias, por SOz, en Morelos en el periodo 2014 - 2018.

Cuernavaca
(2014 - 2018)

D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 127 presenta la evolucion del porcentaje de dias por ano con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad. En dicha figura se observa que:

B PMyo. Las PMy, suelen registrar concentraciones, promedio de 24 horas, que superan el limite
normado correspondiente con mayor frecuencia en Zacatepec, llegando a representar hasta
el 45% de los dias con datos suficientes (2014 y 2016). En Cuernavaca destaca que, aungue son
pocos los dias con concentraciones superiores al valor normado, se presenta una tendencia
creciente de este indicador entre 2015y 2017, disminuyendo en 2018. Asimismo, se observa que
en Ocuituco no se ha registrado ningun dia en esta condicion en los anos con informacion
disponible (2014 y 2016).

B PM,s Respecto a las PM,s, el indicador sélo pudo generarse para la ciudad de Cuernavaca, en
donde se observa que durante el periodo de 2016-2018, el mayor porcentaje de dias arriba de
norma se presentd en el 2017 con el 6%, disminuyendo al 0.6% en 2018.

B Ozono. Para el caso del ozono, la tendencia histérica de dias por afio en que se rebasa el Iimite
normado de 1 hora muestra que, en Cuernavaca, ha habido una reduccién constante durante
el periodo de 2014 al 2018, ya que paso del 19% de dias de incumplimiento en 2014 a ningun dia
en 2018. Durante el 2017 y 2018 las estaciones de monitoreo atmosférico localizadas en Cuautla,
Ocuituco y Zacatepec estuvieron fuera de operacion, por lo cual no se cuenta con informacion
para evaluar los indicadores de calidad del aire, sin embargo, durante el periodo de 2014 al 2016,
se observa una tendencia al alza, por lo que es importante asegurar el buen funcionamiento
de estas estaciones durante los préoximos afios, a fin de contar con informacidon suficiente que
permita observar la evolucion de éste y otros contaminantes.

B CO, NO,y SO, No se incluyeron las gréficas correspondientes a CO, SO, y NO,, debido a que no
se han registrado concentraciones superiores al limite diario vigente para alguno de estos
contaminantes en ninguno de los aflos con informacion disponible.
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Figura 127. Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2014 - 2018.

PMio - Promedio de 24 horas
(2014 - 2018)

PM:s - Promedio de 24 horas
(2016 - 2018)

O3 - Limite de 1 hora

(2014 — 2018)
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E) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
OZONO

Otro indicador Util para visualizar con detalle la evolucion de los problemas de calidad del aire por
ozono a través del tiempo es el nUmero de horas al ano en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso, el indicador se generd a nivel de ciudad y la Figura 128 muestra que Cuernavaca es
la ciudad en la que con mayor frecuencia se rebasa el limite normado de este contaminante, sin
embargo, esto ha ido disminuyendo a través del tiempo, ya que, mientras en 2014 se obtuvo un
registro de 121 horas con concentraciones superiores al limite normado, en 2018 no se registré ninguna
hora con esta condicion.

En Zacatepec, Ocuituco y Cuautla el aho con la mayor cantidad de horas con registros superiores al
valor de norma ha sido 2016 con 6, 16 y 9 horas, respectivamente. En 2017 y 2018, sin embargo, las
estaciones de monitoreo atmosférico localizadas en estos municipios estuvieron fuera de operacion,
razén por la cual no se cuenta con informacion para evaluar los indicadores correspondientes.

Para poner en contexto los datos antes mostrados, es necesario recordar que la norma de este
contaminante establece que el valor normado de una hora no debe ser rebasado ni una sola vez en
un ano calendario.

Figura 128. Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono
en el periodo 2014 - 2018.
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F) NUMERO DE DIiAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 52 y la Figura 129 muestran la tendencia histérica del nimero de dias por afio en
gue se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se observa
que, salvo en Cuernavaca en el resto de las ciudades y en practicamente todos los afos, la cantidad
de dias con informacion disponible es inferior al 75% vy, a pesar de ello, en todas se registré al menos 1
dia por ano en el que se superd el Iimite normado de al menos un contaminante. En el caso de
Cuernavaca, se observa que el numero de dias con registros superiores a los limites normados
disminuyo de 2014 a 2016, pasando de 40 a 8; sin embargo, en 2017 se registré un repunte al tener 26
dias en esta condicion y para 2018 volvid a disminuir a 12 dias, de ellos en 10 se rebaso el limite de un
solo contaminante (PMyo) y en dos el limite de dos contaminantes distintos (PMyo y PM,s). Zacatepec
es la ciudad que registra, en el periodo analizado, la mayor cantidad de dias con concentraciones
superiores al limite normado de un contaminante en un aho con un total de 71 en el ano 2014.

En todos los casos se rebaso el limite normado de PMy,. Ocuituco y Cuautla sélo reportaron datos para
dos anosy en ambos casos la cantidad de dias con concentraciones superiores a los limites normados
actuales para los diferentes contaminantes fue inferior a 10, registrandose la mayor cantidad de
eventos en el ano 2016 a causa de las altas concentraciones de ozono (8 dias) en Ocuitucoy PMzs en
Cuautla (5 dias).

Tabla 52. Numero de dias, por aio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en Morelos,
2014 - 2018.

NuUmero de dias con concentraciones por arriba de los limites
actuales de cualquier contaminante
1 2 3 4
contaminante [contaminantes’ contaminantes contaminantes

No. de No. de
Ciudad Afo diascon dias >
datos NOM

2014

plo) 13

2016

Cuernavaca

ploly

2018

2014

plo) 13

[¢]
[J]
Q
[]
-
(0]
%]
]
N

2016

2014

plo) 13

Ocuituco

2016

plo) 13

[o{VETTIFY

2016
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Las combinaciones mas frecuentes de contaminantes cuyo limite normado es rebasado en un mismo
dia se presentaron en Cuernavaca, con la combinacion de 2 contaminantes: en el 2017 con 15 dias por
arriba de norma (PMyy PM5s) y en 2018 con 2 dias (PMyoy PMys).

Para el caso de Cuautla, en el ano 2016 se presentd un dia fuera de los limites normados para 2
contaminantes (Osy PMys). En Ocuitucoy Zacatepec, con la informacion disponible durante el periodo
analizado, no se han presentado combinaciones de 2 o mas contaminantes que rebbasen en un Mismo
dia los limites normados de calidad del aire.

Figura 129. Numero de dias, por afo, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en
Morelos, 2014 - 2018.
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Coordinaciéon General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018

NAYARIT

PM
@ En 2018, la NOM de este contami-
nante se incumplié en las dos es-
taciones de monitoreo existentes en la
ciudad de Tepic. La concentraciéon mas alta
como promedio de 24 horas fue equivalen-
te a 1.6 veces el limite normado, en tanto
que el promedio anual mas alto fue equiva-
lente a 1.2 veces el limite correspondiente.
En total, en la ciudad, se registraron 34 dias
con concentraciones superiores al limite de
24 horas, lo que representé el 10% del total
de dias del aflo con datos validos.

En 2018, se incumplié la norma de

este contaminante por rebasar tanto

el limite de una hora como el de 8 horas, con

registros de 0.104 ppm y 0.090 ppm, respec-

tivamente. En general, se registraron 3 dias

con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora a lo largo del aho.

A DESTACAR...

PM

fovio:

@ Los limites normados para protec-

cidon de la salud de la poblacién res-
pecto a particulas suspendidas PM,, tam-
bién se rebasaron en 2018 en la ciudad de

Tepic. Sin embargo, es oportuno indicar que
el limite de 24 horas sélo se superd en una
ocasién con una concentracién que fue 50%
superior a dicho limite. El promedio anual,
por su parte, fue 25% superior al limite nor-
mado.

Los limites normados de monéxido
de carbono, diéxido de nitrégeno y didxi-
do de azufre se cumplieron en ambas esta-
ciones de monitoreo.

Estaciones de monitoreo: 2

A pesar del incumplimiento de las NOM de particulas (PM,; y PM, ) y ozono, 2018 ha sido el afio con
las mejores condiciones de calidad del aire en la ciudad de Tepic en los tres aflos mas recientes, ya
gue se registraron un total de 35 dias en los que se incumplié al menos una NOM de calidad del aire,
en tanto que en 2016 y 2017 se registraron 68 y 65, respectivamente.




INFORMACION GENERAL

Enelano 2018 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Nayarit, a cargo de la Secretaria
de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo conformado por dos estaciones
de monitoreo automaticas ubicadas en la ciudad de Tepic.

La Figura 130 ilustra la ubicacion geogréafica de cada una de ellas y la Tabla 53 muestra los
contaminantes que se pueden medir en las mismas, asi como el ano en que iniciaron operacion.

Figura 130. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Nayarit, 2018.

Tabla 53. Estaciones que conformaron el SMCA de Nayarit en el afio 2018 y capacidades de medicion de
contaminantes.

Tipo de equipoy Contaminantes
Estacion Clave afo de inicio de

operacion PMiw PM;s Oz SO, NO; CO

Tecnolégico de Tepic Automatico (2015)

Rl EIEBIVE K L a W Y e N PRIM | Automatico (2015) N4 N4 v v v |V

V= Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Desarrollo Rural y Medio Ambiente del

Gobierno del Estado de Nayarit.
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DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire de Nayarit para el ano 2018 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asimismo, se
incluye una descripcion sobre las tendencias del ano 2015 al 2018 con respecto al promedio, minimo,
maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nUmero de dias con concentraciones
superiores a los limites normados vigentes para cada contaminante y numero de dias en que se
rebasa cualquier norma de calidad del aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 131y en la Tabla 54. En general, se puede
apreciar que:

= PMp. En las dos estaciones que conforman la red, Primaria Julian Gascon Mercado (PRIM) y
Tecnoldgico de Tepic (TEC), se superd el limite de 24 horas, con registros de 122 ug/m?*y 118
ug/m?3, respectivamente. Ambas concentraciones equivalen a 1.6 veces el valor limite de 24
horas (75 pg/m?3). En la estacion TEC también se superd el Iimite anual con un valor de 48
bg/m3.

= PM;s. En la estacion PRIM se rebasaron tanto el Iimite de 24 horas como el anual, con
concentraciones que alcanzaron los 68 ug/m?® y 15 pg/m3 respectivamente. Dichas
concentraciones equivalen a 1.5y 1.2 veces el limite normado correspondiente. En la estacion
TEC no fue posible evaluar el cumplimiento de la norma, debido a la insuficiencia de datos.

= Ozono. Solo en la estacion Tecnoldégico de Tepic se rebasd tanto el limite de una hora como el
limite de 8 horas, con registros de 0.104 ppm y 0.090 ppm respectivamente, en la estacion
ubicada en la Primaria Julian Gascon se cumplieron ambos limites.

= CO,NO;y SO, En la estacion TEC se cumplid con las normas de los tres contaminantes, y en la
estacion PRIM se cumplid con las normas de CO y SO, en tanto que para el caso del NO; no
fue posible evaluar el cumplimiento de la norma respectiva debido a insuficiencia de
datos.
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Figura 131. Evaluacién del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estaciéon

de monitoreo en Tepic, Nayarit, en el afio 2018.

Particulas Suspendidas - PM2s

Particulas Suspendidas - PM;o
Limite de 24 horas (45 ug/m3- linea horizontal)

Limite de 24 horas (75 ug/m?- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m?3- linea vertical) Limite anual (12 ug/m3- linea vertical)

Moné o de Carbono - CO
Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)

Ozo - O3

de 1 hora (0.095 ppm- lin horizontal)
de 8 horas 070 pp vertical)

Diéxido de azufre - SO

Diéxido de nitrégeno - NO:
Limite de 8 horas (0.200 ppm- linea vertical)

Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal)
Limite de 24 horas (0.110 ppm - linea horizontal)

Di6éxido de azufre - SO

Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal)

TEC - Tecnoldgico de Tepic;
PRIM — Primaria Julidn Gascén Mercado.
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Tabla 54. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estaciéon de monitoreo en Tepic,
Nayarit (2018).

Contaminante Limite normado

Maximo < 75 pg/m?
WPM -
0 Anual Promedio < 40 ug/m?
OPM 24 h Maximo < 45 ug/m?
> Anual Promedio <12 ug/m?
1h Maximo < 0.095 ppm
)O3 —
8 h Maximo < 0.070 ppm
®@)CO 8h 2°Maximo < 11 ppm
“NO2 1h 2°Maximo < 0.210 ppm DI
Sh 2°Maximo < 0.200 ppm
(5)SO» 24 h Maximo < 0.110 ppm
Anual Promedio < 0.025 ppm
' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); DI = Datos insuficientes.
2 NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); = Cumple con el limite normado.
EINOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993); @ - No cumple con el limite normado.

“ NOM-023-SSAT-1993 (DOF, 1994);
6 NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afo ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas o
24 horas, de acuerdo con el contaminante y Iimite normado.
> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.

B) 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 el aho 2018 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el transcurso del ano, los
valores Iimite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada contaminante. Asimismo,
permite identificar sitios con potenciales problemas de calidad del aire que no necesariamente se
reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de suficiencia de informacion para
llevar a cabo tal evaluacion. En este contexto, en la Figura 132 se puede observar que:

PMyo. La mala calidad del aire por PMy estuvo presente en la estacion TEC en 31 dias, lo que
representa el 8% de los 365 dias de ano. En la estacion PRIM se presentaron solo 4 dias en esta
condicion. En general, en Tepic predominaron los dias con calidad del aire regular y buena.

PMas. En el caso de las PM;s, en la estacion PRIM se presentd un solo dia con mala calidad del
aire, y en la estacion TEC no hubo dias en esta condicidn. A nivel de toda la ciudad, la calidad
del aire buena estuvo presente en 219 de los 365 dias del aho.

Ozono. En cuanto al ozono, en la estacion TEC se presentaron 3 dias con mala calidad del aire,
aungue hubo 196 dias con informacion insuficiente para generar el indicador. En la estacion
PRIM no hubo dias con mala calidad del aire asociada a este contaminante y predominaron
los dias calidad del aire regular (170 dias) y buena (157).

CO, NO, y SO,.Con respecto al CO, NO, y SO, en ambas estaciones sélo se registraron dias con
calidad del aire buena.
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Figura 132. Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo

en la ciudad de Tepic, Nayarit, en el afio 2018.

PMo
Limite de
24 horas

Ozono
Limite de
1 hora

NO:
Limite
de 1 hora

TEC - Tecnoldgico de Tepic;

Informe Nacional de Calidad del Aire

PM2s
Limite de 24
horas

co
Limite de 8
horas

SO
Limite de
24 horas

PRIM - Primaria Julidn Gascén Mercado.




La Tabla 55 muestra el porcentaje de dias del ano 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbonoy de 24 horas
de particulas (PMyy PM;s) v didxido de azufre a nivel de ciudad. En ella se aprecia que en Tepic, se
presentan problemas de calidad del aire tanto por particulas suspendidas (PMy y PMas), como por
0zono, siendo las PMyo el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala
calidad del aire en la ciudad.

Tabla 55. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz:y NO, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMy, PM2s y SO2 en Nayarit en el afio 2018.

No dias con 255 No dias con 350
datos validos datos validos
No dias > 75 34 ’ 0
No dias > 11 ppm
pg/m? PP
% dias > 75 10% -
No dias con 344 No dias con 352
datos validos datos validos
No dias > 45 ] No dias > 0.210 0
Hg/m* pPM
% dias > 45 0.29% % dias > 0.210
Hg/m* pPM
No dias con 3230 No dias con 263
datos validos datos validos
No dfas > 0.095 3 No dias > 0.110 0
ppm ppm
% dias > 0.095 1% % dias > 0.110
ppm ppm

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

La Figura 133 muestra la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles 10 y 90 para
cada contaminante en la ciudad de Tepic, Nayarit, en el periodo 2015 a 2018 de acuerdo con la
disponibilidad de informacion.

B PMy, Para el caso de las particulas PMy, se observa que del ario 2015 al afio 2017, el promedio,
la mediana y el percentil 90 aumentaron, mientras que para el ano 2018 disminuyeron. En el
caso del valor maximo se ha mantenido practicamente constante desde 2016 hasta 2018,
siendo aproximadamente de 123 ug/m?>.

B PM,s Enelcasodelas PMys, el promedio, la medianay el percentil 90 aumentaron del afio 2016
al 2017, mientras que para 2018 disminuyeron. El valor maximo, por su parte, muestra una
tendencia creciente en todo el periodo, registrando en 2016 una concentracion de 35 ug/m?y
en 2018 de 68 ug/m?3, esto es, casi se duplico.

B Ozono. En el caso de Os, del aflo 2016 al ano 2018, el promedio, la medianay el percentil 90 han
disminuido, mientras que el valor maximo se redujo del ano 2015 al 2017, pasando de 0.107 a
0.084 ppm, para el ano 2018 aumentd a 0.087 ppm.

B CO. Para el CO hay una tendencia variable, del afio 2015 al afio 2016, el promedio, mediana y
percentil 90 aumentaron, en el 2017 disminuyen y en 2018 aumentan nuevamente. Con
respecto al valor maximo, en 2018 aumentd a 3 ppm con respecto a 2017 que fue de 2 ppm.
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B NO,y SO, En cuanto al NO,, todos los indicadores van a la baja desde el afio 2016 y para el SO,
todos los indicadores aumentaron del ano 2017 al 2018. En general, para estos Ultimos tres
contaminantes, las concentraciones suelen ser muy inferiores a los limites normados
respectivos.

Figura 133. Concentraciones diarias, por contaminante, en el SMCA de Nayarit para el periodo 2015 - 2018.

PMyo - Promedio de 24 horas PMzs - Promedio de 24 horas

(2015 - 2018) (2015 - 2018)

Oz - Maximo diario de 1 hora CO - Maximo diario de 8 horas

(2015 - 2018) (2015 - 2018)

NO: - Maximo diario de 1 hora SO: - Promedio de 24 horas

(2015 - 2018) (2015 - 2018)
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D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LiMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 134 presenta el porcentaje de dias por aflo con concentraciones superiores al limite normado
vigente para cada contaminante en el periodo 2015 - 2018.

= PMyo Se observa que el porcentaje de dias en que se rebasd en limite normado de PMyo pasd
de 8% a 19% del afio 2015 al ano 2016, para el aflo 2017 fue de 18% y para el ano 2018 disminuyd
a 10%.

= PMgss Las PMys, por su parte, presentaron un incremento del 2015 al 2017 para situarse en un
3% de los dias del afio en esta condicion, después de haber permanecido sin dias fuera de
norma durante 2015y 2016. Para el ano 2018 hubo un dia en que rebasod el limite de norma, lo
gue representa apenas el 0.3% de los dias con informacioén valida.

= Ozono. El Oz muestra una tendencia decreciente desde el 2015 hasta 2017, periodo en el que
se paso del 0.6% al 0.3% de los dias del aflo con concentraciones superiores al limite normado
de una hora, aungue en el ano 2018 el porcentaje de dias aumentd a 0.9%.

= CO,NOy SO, Encuantoal CO,NO,y SO, no se incluyeron las graficas correspondientes debido
a gue no se registraron dias concentraciones superiores a los limites vigentes en el periodo
analizado.

Figura 134. Tendencia del porcentaje de dias, por afo, con concentraciones superiores a los limites
normados.

PMio - Promedio de 24 horas PM:s - Promedio de 24 horas

(2015 - 2018) (2015 - 2018)

Os - Limite de 1 hora

(2015 - 2018)
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E) NUMERO DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 56 y la Figura 135 muestran la tendencia histérica de dias por afo en que se
incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire en la ciudad de Tepic, Nayarit. 2016 es el ano
donde se presentaron las peores condiciones, ya que se incumplid al menos una de las normas de
calidad del aire en 68 dias, de los cuales, 67 dias fueron por PMyo. 2015, fue el afio mas limpio del periodo
analizado, se rebasd al menos uno de los limites normados vigentes en 26 de los 336 dias con datos.

Para el Ultimo ano de estudio, 2018, se presentaron 35 dias en que se rebaso el limite de cualquier
norma, siendo 31 dias por PMy, un dia por ozono, 2 dias por el conjunto Oz y PMy,, y un dia por el
conjunto PMyy PM;s al mismo tiempo.

Tabla 56. Numero de dias, por aio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en Nayarit,
2015 - 2018.

NUmero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de

No. de

Afio dias con No. de dias cualguier contaminante
> NOM 1 2 3 4
datos . : . )

contaminante contaminantes contaminantes contaminantes

2015 336 26 25 1 0 0
pLo) [ 366 68 67 1 0 0
2017 365 65 56 9 0 0
2018 362 35 32 3 0 0

Figura 135. Numero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en
Nayarit, 2015 - 2018.
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Nuevo Ledn

Coordinaciéon General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018
AREA METROPOLITANA DE MONTERREY

PM L

En 2018 la norma de este contami-
nante no se cumplié en ninguna
de las 13 estaciones que lo midieron. La
concentracién mas alta, tanto como pro-
medio de 24 horas, como promedio anual,
se registré en el municipio de Monterrey,
con valores equivalentes a 2.7 y 1.9 veces el
valor limite respectivo. El promedio anual
de 2018 ha sido el mas bajo en los dltimos
19 anos, lo mismo que el porcentaje de dias
por aflo con concentraciones por arriba del
limite normado de 24 horas.

La norma de este contaminante sélo

se cumplié en 1 estacién, se incumplid
en 8y en una mas no fue posible esta evalua-
ciéon por insuficiencia de datos. La concen-
tracién mas alta de 1 hora se registré en San
Nicolads, en tanto que la de 8 horas ocurrié
en Garcia. Los valores de dichas concentra-
ciones fueron equivalentes a 1.7 y 1.4 veces el
limite normado correspondiente. Monterrey
es el municipio donde con mayor frecuencia
se rebasa el limite normado de 1 hora.

foret

PM Lhrrreee——

Sélo en una estacién se pudo evaluar
el cumplimiento de la norma para
este contaminante y el resultado fue de in-
cumplimiento al superarse los dos limites
normados. En 11 estaciones mas no se contdé
con suficiencia de datos para evaluar cum-
plimiento de norma, sin embargo, en todas
ellas se registraron dias con concentraciones
superiores al limite normado, siendo mas fre-
cuente esta situacién en San Nicolads, Santa
Catarina y Monterrey.

El mondéxido de carbono, diéxido
de nitrégeno y diéxido de azufre no re-
presentaron un problema de calidad del aire
al no registrar dias con concentraciones su-
periores al limite normado correspondiente.

Estaciones de monitoreo: 13

A DESTACAR...

El contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad del aire en el
Area Metropolitana de Monterrey son las PMi, (53%) seguido del Oz (10%) y las PMa.s (10%).

En 2018 el nimero de dias en que se incumplié al menos una norma de salud ambiental fue de 213,
lo que significa el mejor registro en los Ultimos 19 afos. Esta estadistica, sin embargo, es un buenin-
dicador de la severidad del problema de la calidad del aire en la regién pues destaca que sélo en el
42% de los dias del afo se registraron niveles de contaminacién inferiores a los limites recomenda-
dos para la proteccién de la salud de la poblacién de acuerdo con la normatividad mexicana vigen-

te en la materia.




Nuevo Ledn

INFORMACION GENERAL

En 2018 el sistema de monitoreo de la calidad del 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 quedd constituida por 13 estaciones de monitoreo
automatico. Tres estaciones en el municipio de Monterrey (Obispado — CE, San Bernabé - NOy Pueblo
Serena - S), dos en San Nicolas de los Garza (San Nicolas — NE y Universidad — N2) y una mas en cada
uno de los siguientes municipios: Apodaca (Apodaca — NE2), General Escobedo (Escobedo — N), Garcia
(Garcia — NO2), Cadereyta (Sureste 3- SE3), Juarez (Juarez - SE2), Guadalupe (La Pastora — SE), San
Pedro Garza Garcia (San Pedro - SO2) y Santa Catarina (Santa Catarina - SO).

La Figura 136, muestra la ubicacion geogréafica de cada una de las estaciones de monitoreo antes
referidas. Por otra parte, la Tabla 57 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA
en el ano 2018, sus capacidades de medicion de contaminantesy el aho en que cada una de ellas inicid
su operacion.

Figura 136. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire del Area Metropolitana de Monterrey, 2018.
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Tabla 57. Estaciones que conformaron el SMCA del Area Metropolitana de Monterrey en el afio 2018 y
capacidades de medicién de contaminantes.

Tipo de equipoy afio Contaminantes
Municipio Estacién Clave de inicio de
Operacién pM'IO pMZ.S O3 SOZ NOZ CO

Obispado Automatico (1992) v v v v v v

Monterrey San Bernabé NO Automatico (1992) v v v v v v
Pueblo Serena S Automatico (2017) N4 N N N N N

Apodaca Apodaca NE2 Automatico (2012) v v v v v v
gse::;::jo Escobedo N Automatico (2009) v v v v v v
Garcia Garcia NO2 Automatico (2009) v o] v v v v
Cadereyta Sureste 3 SE3 Automatico (2017) N4 N4 N N N N
Juarez Juarez SE2 Automatico (2012) v v v v v v
Guadalupe La Pastora SE Automatico (1992) N4 N4 v N N N
o [T San Nicolas NE Automatico (1992) N4 v v v v v
Universidad N2 Automatico (2017) N4 N4 N N N N

San Pedro San Pedro SO2 Automatico (2014) N4 v v v v v
Santa Catarina Santa Catarina SO Automatico (1992) N4 N4 N N N N

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

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

Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado
de Nuevo Leodn.

DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire del Area Metropolitana de Monterrey para el afio 2018
tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materiay
la distribucion del numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de
monitoreo. Asimismo, se incluye una descripcion, a nivel de toda la zona metropolitana, sobre las
tendencias del ano 1993 a 2018 con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10y 90 de las
concentraciones diarias, nuUmero de dias con concentraciones superiores a los limites normados
vigentes para cada contaminante y numero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del
aire.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 137 y en la Tabla 58. En ellas se puede
apreciar que:

B PMyo. En 2018, se contd con infraestructura para medir este contaminante en 13 estaciones de
monitoreo. En todas ellas se incumplié la norma al superarse en 12 estaciones los dos limites
normados, y en otra soélo el limite de 24 horas. La concentracion mas alta tanto de 24 horas
como promedio anual se registré en Monterrey (estacion NO), con valores de 204 pg/m?y 74
ug/m?3, respectivamente. La primera equivale a 2.7 y la segunda a 19 veces el valor Iimite
respectivo (75 y 40 ug/m3).
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B PM,s De las 13 estaciones con capacidad para medir este contaminante en 2018, sdlo en una

se pudo evaluar el cumplimiento de la norma respectiva y el resultado de dicha evaluacion fue
negativo al superarse los dos limites normados. Esta estacion fue N2 que se ubica en San
Nicolds. La concentracion promedio de 24 horas fue 68 pg/m?, en tanto que el promedio anual
fue de 23 ug/m3. La primera equivale a 1.4 veces el Iimite normado vy la segunda a 19 el limite
correspondiente. En las 12 estaciones restantes no se obtuvo informacion suficiente para
cumplir con el criterio de suficiencia de datos establecido en la propia regulacion.

Ozono. Este contaminante se midié en 10 estaciones. Sélo en la estacion NE, ubicada en el
municipio de San Nicolas, se cumplié con la NOM de calidad del aire correspondiente. En 8
estaciones se incumplid la norma y en otra no fue posible evaluar cumplimiento por
insuficiencia de datos. De las 8 estaciones que registraron incumplimiento, en 7 se rebasaron
los dos Iimites normados y en 1 mas sélo el limite de una hora. La concentracion mas alta de 1
hora se registré en San Nicolas (estacion N2), entanto que la de 8 horas ocurrié en Garcia (NO2).
Los valores de dichas concentraciones fueron de 0.165 ppm y 0.100 ppm, respectivamente. El
primer valor equivale a 1.7 veces y el segundo 1.4 veces el limite normado respectivo.

CO, NOz y SO,. En 2018 se contd con infraestructura para su medicion en las 13 estaciones de
monitoreo en operacion en el AMM: sin embargo, en muy pocas de ellas se pudieron evaluar
sus respectivas normas por insuficiencia de datos. En general, en ninguna de las estaciones de
monitoreo donde si fue posible la evaluacidn de cumplimiento se rebasaron los limites
normados respectivos.
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Figura 137. Evaluacién del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estaciéon
de monitoreo en el Area Metropolitana de Monterrey, en el afio 2018.

Particulas Suspendidas - PM;o Particulas Suspendidas - PM2s

Limite de 24 horas (75 pug/m?- linea horizontal) Limite de 24 horas (45 ug/m?3- linea horizontal)
Limite anual (40 ug/m?3- linea vertical) Limite anual (12 ug/m?3- linea vertical)

Ozono - O3 Monéxido de Carbono - CO
de 1 hora (0.095 ppm- linea horizontal) Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)

te de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

Diéxido de nitrégeno - NO: Diéxido de azufre - SO:

Limite de 1 hora (0.210 ppm - linea horizontal) Limite de 8 horas (0.200 ppm- linea vertical)
Limite de 24 horas (0.110 ppm - linea horizontal)

Di6éxido de azufre - SO

Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal)

CE - Obispado;
NO - San Bernabé;
S — Pueblo Serena;
NE2 - Apodaca;

N — Escobedo;
NO2 - Garcia;

SE3 - Sureste 3
SE2 -Juarez;

SE - La Pastora;
NE - San Nicolas
N2 - Universidad;
SO2- San Pedro;
SO - Santa Catarina
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Tabla 58. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estaciéon de monitoreo en el Area Metropolitana de Monterrey (2018).

Estacién

Contaminante Limite normado San Santa

Pedro Catarina
SE NE N2 SO2

Apodaca Escobedo  Garcfa | Cadereyta Judrez

N[=) N NO2 | SE2
Maximo 2 ‘

Guadalupe San Nicoléds

<75 ug/m3 s
Promedio
< 40 pg/m3
Maximo
< 45 pg/m3
Promedio
<12 ug/m?3
Maximo
< 0.095 ppm
Maximo
< 0.070 ppm
2°Maximo <
1 ppm
2°Maximo <
1h 0210 ppm DI DI DI FO FO DI DI FO FO FO
2°Maximo <
8h 0200w FO DI FO FO FO DI DI DI DI
24 h MEAIPE = FO DI FO FO FO DI DI DI DI
0.110 ppm
Promedio <
Anual 0.025 ppm FO DI FO FO FO DI DI DI DI
1) NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); FO = Fuera de operacién por reubicacion.
2) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); DI = Datos insuficientes.
3) NOM-021-SSAT-1993 (DOF, 1993); = Cumple con el limite normado.
4) NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994); -
5) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

59 58 61 56

188 ‘ 153 151 154

‘ 0.124 ‘ 0128

‘ 0.081 ‘ 0.098

8 h

E = No cumple con el Iimite normado.

» Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afio, ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas, 24 horas o anual, de
acuerdo con el contaminante y limite normado.

» Las NOM de particulas, ozono y didoxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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B) 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 el aho 2018 mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el transcurso del ano, los
valores limite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada contaminante. Asimismo,
permite identificar sitios con potenciales problemas de calidad del aire que no necesariamente se
reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de suficiencia de informacion para
llevar a cabo tal evaluacion. En este contexto, en la Figura 138 se puede observar que:

B PMy. En todas las estaciones de monitoreo se registraron dias con mala calidad del aire por
PM;yo, siendo esta situacion mas frecuente en Garcia (NO2), Monterrey (NO) y Santa Catarina
(SO) con 145,142 y 120 dias, respectivamente. A nivel de toda el Area Metropolitana, el total de
dias en esta condicion fue de 194.

B PM,s Con respecto a las particulas suspendidas PM,s, destaca la baja recuperacion de datos,
pues la cantidad de dias con informacion insuficiente para generar el indicador supero el 50%
de los dias del ano en al menos 9 de las 13 estaciones de monitoreo. A pesar de ello, la
informacion disponible deja ver la problematica de este contaminante en la region, pues salvo
en una de las estaciones de monitoreo (S), en las 12 restantes se registraron dias con
concentraciones superiores al Iimite normado, siendo esto mas frecuente en San Nicolas (N2),
Santa Catarina (SO) y Monterrey (NO), con 17,12 y 10 dias en esta condicidn, respectivamente. A
nivel de toda el drea metropolitana, aun con la escasa informacion disponible se registré 35
dias con concentraciones superiores al limite normado de este contaminante. Esta situacion
indica un riesgo potencial a la salud de la poblacion, pese a que no se puede establecer
incumplimiento de NOM por la escasez de datos.

B Ozono. Enochodelasdiez estaciones que midieron ozono en 2018 se registraron dias con mala
calidad del aire, siendo Monterrey (CE y NO), donde esta condicion se presentd con mayor
frecuencia. Las estaciones CE y NO, son las que reportaron una mayor cantidad de dias con
concentraciones de ozono superiores al limite normado de 1 hora con un total de 10 y 17 dias,
respectivamente. Incluso estaciones con baja recuperacion de datos como NO2 ubicada en el
municipio de Garcia registraron altas concentraciones de ozono. A nivel de toda el area
metropolitana fueron 36 los dias del ano en esta condicion.

B CO, NO,y SO, Con respecto a monodxido de carbono, didxido de nitrégeno y didxido de azufre
se observa que hay una gran cantidad de dias con informacion insuficiente para generar el
indicador; sin embargo, la informacion disponible indica que no se registré ni un solo dia con
mala calidad del aire y que en general, en la mayoria de las estaciones de monitoreo
predominaron los dias con buena calidad del aire (verde).

La Tabla 59 muestra el porcentaje de dias del afio 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24 horas
de particulas (PMpy PMys) y didxido de azufre a nivel de toda el area metropolitana. En ella, se aprecia
gue el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala calidad del aire en
la region son las PMys (53%) seguido del Oz (10%) vy las PM3s (10%), en tanto que CO, NO; y SO, no
representaron un problema de calidad del aire al no registrar en ninguno de los dias con informacion
valida y suficiente concentraciones superiores al limite normado correspondiente.
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Figura 138. Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo
en el Area Metropolitana de Monterrey, en el afo 2018.

PMio PM2zs
Limite de Limite de
24 horas 24 horas
'Oz-ono co
Limite de Limite de
Thora 8 horas
NO:2 SO
Limite de Limite de
1 hora 24 horas
CE - Obispado; N — Escobedo; SE2 - Juarez; N2 — Universidad;
NO - San Bernabég; NO2 - Garcia; SE - La Pastora; SO2- San Pedro;

S — Pueblo Serena;
NE2 - Apodaca;

SE3 - Sureste 3;

NE - San Nicolas SO - Santa Catarina
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Tabla 59. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Os y NO;, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMy, PM25y SO: en el Area Metropolitana de Monterrey en el afio 2018.

No dias con No dias con
datos validos 365 datos validos 365
No dias > 75 .
Nod 1
e 194 o dias > 11 ppm 0
T
. 3;/?375 ‘ 53% % dias > 11 ppm
No dias con No dias con
datos validos 36l datos validos 365
No dias > 45 No dias > 0.210
35 ]
pg/m3 ppm
% dias > 45 % dias > 0.210
10%
No dias con No dias con
datos validos 365 datos validos 365
No dias > 0.095 No dias > 0.110
36 ]
ppm ppm
% dias > 0.095 ‘ o % dias > 0.110

C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

La Figura 139 muestra, a nivel de toda el area metropolitana, la tendencia del minimo, el maximo, el
promedio y los percentiles 10 y 90 para cada contaminante en el periodo 1993 a 2018, de acuerdo con
la disponibilidad de informacién. En general, se puede destacar:

B PMy Las concentraciones méaximas de PMy muestran fluctuaciones aleatorias, pero con una
tendencia al alza entre el 2000 y 2011, ano a partir del cual la tendencia general se invierte
alcanzando, en ese periodo la concentracidn maxima mas baja en el ano 2018. El promedio
muestra una tendencia al alza entre 1999y 2006, pero después la tendencia también se invierte
hasta alcanzar en 2018 el promedio mas bajo en los Ultimos 19 anos. Los percentiles 10 y 90 del
ano 2018 también son los mas bajos registrados desde los anos 2001y 1999, respectivamente.

PMas En cuanto a las PMys sélo es posible establecer que el promedio y el percentil 90
muestran una variacion poco significativa en el periodo analizado, salvo en el afno 2009, cuando
todos los indicadores (minimo, promedio, maximoy percentiles 10y 90), registraron sus valores
mas bajos.

Ozono. En el caso del ozono se observa, en todos los indicadores, una variacion aleatoria poco
significativa desde el aho 2002; sin embargo, destaca que en 2018 se registraron el percentil 10,
el percentil 90, el promedio y el maximo mas bajos en el periodo 2002-2018.

CO, NOz y SO,. Con respecto a COy NO,, salvo en los maximos en el resto de los indicadores se
observa poca variabilidad, especialmente del afio 2012 a la fecha, en tanto que con respecto al
SO,, destaca una ligera tendencia creciente en el periodo 2015 - 2018.
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Figura 139. Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en el AMM en el periodo 1993 -
2018.

PMio - Promedio de 24 horas PMzs - Promedio de 24 horas

(1993 - 2018) (2003 - 2018)

O3 - Maximo diario de 1 hora CO - Maximo diario de 8 horas

(1993 - 2018) (1993 - 2018)

NO: - Maximo diario de 1 hora SO2 - Promedio de 24 horas

(1993 - 2018) (1993 - 2018)

Informe Nacional de Calidad del Aire 2018, México




Nuevo Ledn

D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIiMITE NORMADO DE
CADA CONTAMINANTE

La Figura 140 presenta la evolucion del porcentaje de dias por ano con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante. En ella, se observa que:

B PMy, Muestran una tendencia creciente en el periodo 1997 a 2002 y posteriormente una
tendencia decreciente, especialmente entre los anos 2011 y 2018. El ano con el mayor
porcentaje de dias en que se rebaso el limite normado de PMys es 2011 (87%), en tanto que el
ano con el porcentaje mas bajo ha sido, hasta ahora, 1997 (19%). 2018 es el afno con el porcentaje
de dias en esta condicion mas bajo en los Ultimos 19 anos.

B PM,s Presentaron una tendencia general a la baja, especialmente entre 2006 y 2017; sin
embargo, en 2018 se registré un repunte en el nUmero de dias con concentraciones superiores
el limite normado de 24 horas, pasando de 20 dias en 2017 a 35 en 2018.

B Ozono. La tendencia histérica general de este indicador con respecto al ozono ha sido a la baja
entre 2004 y 2009 y luego al alza en el periodo 2009 a 2017. A pesar de ello, en 2018 se registro
el menor porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora en los
dltimos 15 anos, con un total de 36. El ano con las peores condiciones con respecto a este
indicador ha sido, hasta ahora, el 2011 con un total de 92 dias.

B COyNO, No se incluyeron las gréaficas correspondientes a CO y NO, debido a que los limites
respectivos se han rebasado en muy pocos dias y sélo en algunos anos. En el caso del CO, el
limite normado vigente se rebasd dos dias en 1996, 1999 y 2002 y en un sélo dia en los ahos 1997
y 2006, en tanto que el limite de NO, se rebasd una vez en 1993,

B SO, Finalmente, es oportuno destacar que el SO, no ha registrado concentraciones superiores
al limite diario vigente en ninguno de los ahos con informacion disponible (1993-2018).
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Figura 140. Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 1993 - 2018.

PM1o - Promedio de 24 horas PM:s - Promedio de 24 horas

(1993 - 2018) (2003 - 2018)

O3 - Limite de 1 hora
(1993 - 2018)

E) NUMERO DE HORAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
OZONO

Otro indicador Util para visualizar con detalle la evolucidn de los problemas de calidad del aire por
ozono a través del tiempo es el nUmero de horas al ano en el que se rebasa el limite normado de una
hora a nivel de toda el area metropolitana.

En la Figura 141, se aprecia un comportamiento con fluctuaciones aleatorias, pero sin tendencia.
Ademas, se puede observar que, en los anos 2011, 2014 y 2017 se superaron las 200 horas con
concentraciones mayores al limite normado de ozono, lo que representa entre el 2% vy el 3% de todas
las horas en un ano. A pesar de ello, en el ano 2018 se registré el menor ndmero de horas en esta
condicion en los 14 aflos Mmas recientes, con un total de 77.

Para poner en contexto los datos antes mostrados es necesario recordar que la norma de este
contaminante establece que el valor normado de una hora no debe ser rebasado ni una sola vez en
un ano calendario.
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Figura 141. Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono
en el periodo 1993 - 2018.

F) NUMERO DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE
CUALQUIER CONTAMINANTE

Finalmente, la Tabla 60 y la Figura 142 muestran la tendencia histérica del niUmero de dias por afio en
gue se incumplid cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de toda el area metropolitana. El
2011 ha sido el ano con las peores condiciones de calidad del aire al registrar en 319 de los 365 dias del
ano concentraciones que superaron el limite normado de al menos un contaminante (87% de los dias).

Por otra parte, el ano con las mejores condiciones de acuerdo con este indicador ha sido 1997, en el
cual se incumplié al menos una de las normas de calidad del aire en 108 de los 362 dias con datos (30%
de los dias). En 2018 se registré una ligera mejoria respecto al ano previo y el niUmero de dias con
concentraciones superiores a al menos uno de los limites normados para cualquier contaminante fue
de 213 (58% de los dias del afo), lo que significa el mejor registro en los Ultimos 19 afios.

Esta estadistica, sin embargo, es un buen indicador de |la severidad del problema de |a calidad del aire
en la region pues destaca que en 2018 solo en el 42% de los dias del afno se registraron niveles de
contaminacion por debajo de los limites recomendados para la proteccion de la salud de acuerdo con
la normatividad mexicana vigente en la materia.
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Tabla 60. Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en el Area
Metropolitana de Monterrey, 1993 - 2018.

NuUmero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de
cualquier contaminante
1 2 3 4

No. de No. de ‘

datos NOM

yi\qle} dfas con dias > ‘

contaminante contaminantes contaminantes contaminantes

1993 365 177 151 25 1 0
1994 365 220 186 34 0 0
1995 365 136 19 17 0 0
1996 366 149 N4 34 1 0
1997 362 108 88 20 0 0
1998 365 150 132 18 0 0
1999 363 241 214 27 0 0
2000 363 259 234 25 0 0
plolo]| 365 290 255 35 0 0
2002 362 309 279 29 1 0
2003 359 300 230 56 14 0
2004 366 290 164 98 28 0
2005 365 311 198 93 20 0
pLolol 365 287 157 93 37 0
2007 365 271 194 63 14 0
2008 365 276 171 89 16 0
pLolo}:) 365 279 208 60 1l 0
po] [o] 365 294 203 72 19 0
201 365 319 187 96 36 0
2012 366 274 206 67 1 0
2013 365 230 166 60 4 0
2014 365 269 172 86 M 0
2015 365 243 156 72 15 0
2016 366 222 153 60 9 0
2017 365 227 139 85 3 0
2018 365 213 163 48 2 0

Figura 142. Nimero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en el
Area Metropolitana de Monterrey, 1993 - 2018.
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Oaxaca Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental -INECC

RESUMEN DE LA CALIDAD DEL AIRE 2018

OAXACA

El anadlisis de la informacion disponible en la plataforma del
Sistema Nacional de Informacion de Calidad del Aire (SINAICA)
que fue validada por el INECC para el desarrollo de los indicadores
presentados en este apartado, pone de manifiesto que:

Q- ADO—

En 2018 no se pudo realizar la evaluacién de cumplimiento de las normas de
calidad del aire para estos contaminantes, debido a la insuficiencia de infor-
macién. La escasa informacién disponible indica que no se registraron dias
con mala calidad del aire para estos contaminantes, y que en general, pre-
dominan los dias con buena calidad del aire.

D|as con mala calidad del aire por La norma de este contaminante se incumplié

PM

- Se registraron en las dos estacio- en una de las dos estaciones que lo midieron
nes de monltoreo existentes en la ciudad; sin en 2018 al superarse el limite normado como
embargo, en ninguna de ellas se pudo esta- promedio de 8 horas. El porcentaje de dias
blecer incumplimiento de la NOM corres- con informacién insuficiente para generar el
pondiente por no cumplir con el criterio de indicador correspondiente fue de 68% en una
suficiencia de informacién para llevar a cabo estacion de monitoreo y de 33% en otra.

tal evaluacion.

Estaciones de monitoreo: 2

A DESTACAR...

El contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad del aire en
Oaxaca de Juarez son las PM,, ya que se registraron concentraciones superiores al limite normado
de 24 horas en el 1% de los dias con informacién valida y suficiente.

El registro de dias con concentraciones superiores al limite normado de PM,, es un indicador sobre los
posibles riesgos a la salud de la poblacién, a pesar de no haberse podido establecer incumplimiento
de NOM por insuficiencia de datos, por lo que es indispensable mejorar el desempefio operativo de las
estaciones de monitoreo a fin de incrementar el porcentaje de recuperacién de datos tanto de este
como del resto de los contaminantes.




Oaxaca

INFORMACION GENERAL

El sistermna de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Oaxaca, a cargo de la Secretaria de Medio
Ambiente, Energiasy Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado, estuvo integrado en el afio 2018
por 2 estaciones de monitoreo automatico, Casa Hogar (CHO) y CEDART (CED), ambas localizadas en
el municipio de Oaxaca de Juarez.

La Figura 143 muestra la ubicacion geogréafica de cada una de las estaciones de monitoreo, en tanto
gue la Tabla 61 muestra la capacidad de medicion de contaminantes en cada estaciony el afo en que
cada una de ellas inicidé su operacion.

Figura 143. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Oaxaca, 2018.

Tabla 61. Estaciones que conformaron el SMCA de Oaxaca en el afio 2018 y capacidades de mediciéon de
contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes medidos
Estacién afio de inicio de

operacion PMuo PM2s Os SO: | NO2

CEDART Automaético (2013)

Casa Hogar CHO Automético (2015) v v v v v v

v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracion propia con informaciéon proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente, Energiasy Desarrollo Sustentable del Gobierno
del Estado.
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DIAGNOSTICO DE LA CALIDAD DEL AIRE

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Oaxaca para el ano 2018, tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en la
materia y la distribucion del nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion
de monitoreo. Asi mismo, se incluye una descripcion, a nivel de ciudad, sobre las tendencias del ano
2014 a 2018 con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones
diarias, numero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada
contaminante y numero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

Es conveniente destacar que los responsables de este SMCA no enviaron datos validados del afio 2018
al INECC para su inclusion en este informe, por lo que los datos del monitoreo automatico con los que
se hizo el analisis mostrado en este capitulo, para el ano 2018 en particular, se obtuvieron directamente
de la base de datos, sin validar, de la plataforma del Sistema Nacional de Informacion de Calidad del
Aire - SINAICA y, posteriormente, fueron validados por el personal del INECC.

A) EVALUACION DEL CUMPLIMIENTO DE NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 144 y en la Tabla 62, en las cuales se puede
apreciar que:

B Ozono. La norma de ozono se incumplié en la estacion Casa Hogar (CHO), en donde se rebasd
el limite normado de 8 horas con una concentracion de 0.073 ppm, que es 4% superior al limite
normado. Para la estacion CEDART (CED) no fue posible realizar la evaluacion de cumplimiento
debido a la insuficiencia de datos.

B PMg, PMays, CO, NO, y SO, En 2018 no se pudo realizar la evaluacion de cumplimiento para
estos contaminantes, debido a la insuficiencia de la informacién generada en ambas
estaciones de monitoreo.

Figura 144. Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion
de monitoreo en Oaxaca de Juarez, en el afio 2018.

Ozono - O3

Limite de 1T hora (0.095 ppm- Iinea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)

* Para la evaluacion del limite normado de 1 hora en la estacion Casa Hogar (CHO) no se contd con suficiencia de
informacion, sin embargo, a fin de realizar la representacion grafica se utilizaron los datos validos disponibles.
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Tabla 62. Resumen del cumplimiento de las NOM de calidad del aire por estacién de monitoreo en Oaxaca
(2018).

Contaminante

Limite normado

CEDART
CED

Casa Hogar
CHO

M PMyo Maximo < 75 pg/m? DI

Anual Promedio < 40 ug/m3 DI DI

O PMys 24 h Maximo < 45 ug/m? DI DI

) Anual Promedio <12 ug/m? DI DI

@04 1h Maximo < 0.095 ppm DI DI
8h Maximo < 0.070 ppm DI

G co 8h 2°Maximo <11 ppm DI Dl

4 NO: 1h 2°Maximo < 0.210 ppm DI Dl

8h 2°Maximo < 0.200 ppm DI DI

© SO, 24 h Méaximo < 0.110 ppm DI DI

Anual Promedio < 0.025 ppm DI DI

DI = Datos insuficientes;
0’ NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); = = Cumple con el limite normado;

© NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); -
® NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);

“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);

6 NOM-022-SSAT1-2010 (DOF, 2010).

= No cumple con el limite normado

. Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afio, ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas,
24 horas o anual, de acuerdo con el contaminante y limite normado.
. Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los Iimites normados.

B) 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 el ano 2018, mostrando la frecuencia con la que se rebasan, en el transcurso del ano, los
valores limite diarios establecidos en la normatividad mexicana para cada contaminante. Asimismo,
permite identificar sitios con potenciales problemas de calidad del aire que no necesariamente se
reflejan en incumplimiento de norma por no cumplir con el criterio de suficiencia de informacion para
llevar a cabo tal evaluacion. En la Figura 145 se puede observar lo siguiente:

PMyo. Dias con mala calidad del aire por PMy se registraron en las dos estaciones de monitoreo
(3 dias en la estacion CHO y 2 dias en la estacion CED). Sin embargo, en ninguna de ellas se
pudo establecer incumplimiento de la NOM correspondiente debido a la insuficiencia de
informacion. En la estacion CHO en el 53% de los dias no se contd con informacion suficiente
para generar el indicador, en tanto que en la estacion CED esta condicion ocurrid en el 38% de
los dias del ano. En cualquier caso, el registro de dias con concentraciones superiores al limite
normado es un indicador sobre los posibles riesgos a la salud de la poblacion, por lo que es
indispensable mejorar el desempeno operativo de las estaciones de monitoreo a fin de
incrementar el porcentaje de recuperacion de datos.

PMas. Con respecto a las particulas suspendidas PMas, la escasa informacion disponible no
reveld la ocurrencia de dias con mala calidad del aire por este contaminante. Sin embargo, es
pertinente destacar que el porcentaje de dias con informacioén insuficiente para generar este
indicador fue de 56% para la estacion CHO y 41% para CED.
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B Ozono. En cuanto al nimero de dias con mala calidad del aire por ozono, durante el 2018 no se
registré ningun dia en esta condicion. Sin embargo, es pertinente recordar que se registro
incumplimiento de la NOM de este contaminante por superarse el limite normado como
promedio de 8 horas. El porcentaje de dias con informaciéon insuficiente para generar este
indicador fue de 68% en CHO y 33% en CED.

B CO, NOy y SO, Para el mondxido de carbono, didéxido de nitrogeno y didxido de azufre se
observa que existe una importante cantidad de dias con informacién insuficiente para generar
este indicador en las dos estaciones de monitoreo. La informacion disponible indica que no se
registraron dias con mala calidad del aire para estos contaminantes, y que en general,
predominan los dias con buena calidad del aire.

La Tabla 63 muestra el porcentaje de dias del afno 2018 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbonoy de 24 horas
de particulas (PMyo y PM,s) vy didxido de azufre a nivel de ciudad. En ella, se aprecia que en la ciudad
de Oaxaca de Juarez se presentaron condiciones de mala calidad del aire por PMy, en el 1% de los dias
con datos validos.

Tabla 63. Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO;, de 8
horas de CO y de 24 horas de PMio, PM25 y SO; en Oaxaca de Juarez en el afo 2018.

No dias con No dias con

datos validos 288 datos validos 292
Noud;rsnz 7 3 No dfas > 11 ppm 0
AT,

& S'ga;;:S 1% % dfas > 11 ppm
No dias con No dias con
datos validos 279 datos validos 279
No dias > 45 0 No dias > 0.210 0
pg/m3 ppm
% dias > 45 % dias > 0.210
pg/m3 ppm
No dias con No dias con
datos validos 265 datos validos 264
No dias > 0.095 0 No dias > 0.110 0
ppm ppm
% dias > 0.095 % dias > 0.110
ppm ppm
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Figura 145. Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo
en Oaxaca de Juarez, en el afo 2018.

PMio ) P!\/Iz.s
Limite de Limite de
24 horas 24 horas
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CED CHO
CEDART Casa Hogar
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C) TENDENCIA DE LOS DATOS DIARIOS

La Figura 146 muestra, a nivel de ciudad, la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los
percentiles 10y 90 para cada contaminante en el periodo 2014 a 2018, de acuerdo con la disponibilidad
de informacion. En general, se observa lo siguiente:

B PMy Las concentraciones diarias de PM;g se obtuvieron sélo para los afios 2014 y 2017, en donde
se observa que en este Ultimo ano los valores maximo, promedio y percentil 90 fueron
superiores a los registrados en 2014.

B PM,s En cuanto a las PMas no es posible establecer una tendencia, debido a que Unicamente
se cuenta con informacion para el ano 2014.

B Ozono. En el caso del ozono, sdlo se cuenta con informaciéon para 2014 y 2017. En este Ultimo
ano se observa una disminucion en todos los indicadores.

B CO, NOy y SO, Con respecto al CO y NO,, Unicamente se tienen informacion para el 2014 vy el
2017, respectivamente, por lo que no es posible realizar un analisis de tendencia. Finalmente,
para el SO, destaca un incremento importante en el valor maximo, asi como un ligero
incremento en el percentil 90 y el promedio en el afno 2017 respecto al 2014.
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Figura 146. Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en Oaxaca de Juarez en el
periodo 2014 - 2018.

PMio - Promedio de 24 horas PMzs - Promedio de 24 horas
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NO: - Maximo diario de 1 hora SO: - Promedio de 24 horas

(2014 - 2018) (2014 - 2018)
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D) PORCENTAJE DE DIAS POR ANO EN QUE SE REBASA EL LIMITE NORMADO DE CADA
CONTAMINANTE

La Figura 147 presenta la evolucion del porcentaje de dias por aho con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante. En dicha figura se observa lo siguiente:

= PMp. Las PMy muestran una tendencia a la baja de 2017 a 2018, al pasar del 3% de los dias por
arriba de la norma al 1%.

= PM;s Respe