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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta el andlisis de la informacion disponible para el afio 2015, sobre Particulas
suspendidas (PMy, y PM,5) y Ozono (O3) en 20 Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire
(SMCA), distribuidos en 18 entidades federativas de nuestro pais. Estas entidades son: Baja
California, Chihuahua, Ciudad de México (y su zona conurbada), Coahuila, Colima, Estado de
México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit, Nuevo Leo6n, Puebla,

Querétaro, Tabasco, Tamaulipas y Yucatan.

Para cada zona metropolitana o ciudad cubierta por cada SMCA se evalla el estado de la calidad
del aire, a nivel de estacion de monitoreo, con respecto a las normas oficiales mexicanas (NOM) en

la materia y a la distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

La Tabla RE1 resume el estatus de cumplimiento de las NOM a nivel de zona metropolitana o
ciudad. Para hacer esta evaluacion general se tom6 como referencia la concentracion mas alta
registrada en cada de zona metropolitana y en cada ciudad con respecto a cada contaminante de
acuerdo con el dato base empleado para evaluar el cumplimiento de NOM (maximo horario,
maximo de los promedios moviles de ocho horas, maximo de los promedios de 24 horas o promedio
anual). Esto es, si en una estacién de monitoreo no se cumple con la Norma, se considera que en la
ciudad o zona metropolitana en la que se ubica la estacion tampoco se cumple con la misma y el
valor representativo del incumplimiento corresponde a las peores condiciones registradas en la
ciudad. El andlisis por estacion de monitoreo se puede consultar en cada capitulo de este

documento.

Entre los hallazgos mas relevantes del analisis presentado en este documento destacan los

siguientes:

e De los 34 SMCA existentes en el pais, en este informe no se incluye el anélisis de
informacion de 14 de ellos (Aguascalientes, Campeche, Chiapas, Ciudad Juarez, Coahuila
estatal, Durango, Guerrero, Oaxaca, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tlaxcala, Veracruz y
Zacatecas) siendo las razones principales el no haber respondido a la solicitud de datos

hecha por el INECC o haber proporcionado datos en un formato inadecuado.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2015, México

viii



Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

En su conjunto, los 20 SMCA incluidos en este informe (Baja California, Chihuahua
estatal, Chihuahua Municipal, Ojinaga, Ciudad de México y zona conurbada, Torreon,
Colima, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Michoacan, Morelos, Nayarit,
Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, Tabasco, Tamaulipas y Yucatan) agruparon a un total de
187 estaciones de monitoreo, distribuidas en 75 ciudades y zonas metropolitanas.

De las 187 estaciones de monitoreo referidas en el parrafo anterior, 129 contaron con
infraestructura para la medicién de ozono, 162 para la medicion de particulas suspendidas

PMy, y 99 para la medicidn de particulas suspendidas PM, .

De las 129 estaciones de monitoreo con capacidad para medir ozono, el cumplimiento de la
Norma correspondiente se pudo evaluar en 92, esto es, en el 71% del total. En 9 de estas 92
estaciones se cumplié con la Norma y en las restantes 83 esto no ocurrié. De las 83
estaciones en donde no se cumpli6 con la NOM se encontrd que en 78 se rebasaron los dos
limites normados (1 y 8 horas), en dos se rebaso sélo el limite de una hora y en 3 sélo el

limite de 8 horas.

De las 162 estaciones con capacidad para medir PMy,, 78 generaron informacion suficiente
para permitir la evaluacion de cumplimiento de la norma correspondiente. De ellas, en 11 se
cumplié con la Norma y en 67 no (en 50 se rebasaron los dos limites normados, en 14 se
rebaso solo el limite de 24 horas y en 3 sélo el limite anual). De las 84 estaciones en las que
no se pudo evaluar el cumplimiento de norma 40 no generaron informacion suficiente para
ello, 19 se reportaron fuera de operacion, 24 no reportaron informacion al INECC y en 1 se

invalidaron los datos generados por problemas en el equipo de medicion.

De las 99 estaciones con capacidad para medir PM, s, 33 generaron informacion suficiente
para permitir la evaluacion de cumplimiento de la norma correspondiente. De ellas, s6lo en
una se cumplié con la Norma y en 32 esto no ocurrié (en 23 se rebasaron los dos limites
normados y en 9 se rebaso sélo el limite anual). De las 66 estaciones en las que no se pudo
evaluar el cumplimiento de norma, 32 no generaron informacion suficiente para ello, 5 se
reportaron fuera de operacion, 19 no reportaron informacion al INECC y en 10 se
invalidaron los datos generados por problemas en el equipo de medicion.

A nivel de ciudad o zona metropolitana, 42 de las 75 ciudades y zonas metropolitanas

incluidas en este reporte contaron con infraestructura para la medicién de ozono en 2015.
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De ellas, en tres se cumplié con la Norma correspondiente (Chihuahua, Santiago de
Querétaro y Mérida); en 22 no se cumplié con la misma (Mexicali, ZMVM, ZMVT,
Celaya, Irapuato, Leon, Salamanca, Silao, Atotonilco de Tula, Tula de Allende, Pachuca,
Tizayuca, ZMG, Morelia, Cuautla, Ocuituco, Cuernavaca, Zacatepec, Tepic, AMM, Puebla
y Coronango); y, en 17 no se pudo llevar a cabo la evaluacién de cumplimiento por falta o
insuficiencia de informacion (Tijuana, Ensenada, Rosarito, Tecate, Torredn, Saltillo,
Monclova, Piedras Negras, Colima, Atitalaquia, Tepeapulco, Huichapan, Tepeji del Rio,
Tulancingo, Corregidora, EI Marqués y San Juan del Rio).

64 ciudades contaron con capacidad para la medicién de particulas suspendidas PM;,. De
ellas sélo seis cumplieron con la norma respectiva (Tlaxcoapan, Pachuca, Tizayuca,
Zapotlan, Morelia y EI Marqués); en 16 no se cumplié con los limites normados (Mexicali,
Tijuana, ZMVM, Torre6n, ZMVT, Celaya, Irapuato, Leon, Salamanca, Silao, ZMG, Tepic,
AMM, Puebla, Coronango y Ciudad Victoria); y, en 42 no se pudo llevar a cabo la
evaluacién de cumplimiento por falta o insuficiencia de informacion (Ensenada, Rosarito,
Tecate, Chihuahua, Ojinaga, Saltillo, Monclova, Piedras Negras, Colima, Purisima del
Rincon, Dolores Hidalgo, Acambaro, Moroledn, San José de lturbide, San Francisco del
Rincén, Ajacuba, Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tepeapulco, Huichapan, Tepetitlan,
Tepeji del Rio, Tula de Allende, Tulancingo, Ocuituco, Cuernavaca, Zacatepec,
Corregidora, Santiago de Querétaro, San Juan del Rio, Centro (Tabasco), Balancan,
Huimanguillo, Centla, Comalcalco, Paraiso, Nuevo Laredo, Reynosa, Matamoros, El
Mante, Tampico y Ciudad Madero).

De las ciudades en las que no se pudo hacer la evaluacion de cumplimiento de la Norma de
PMj, por no cumplir con los criterios de suficiencia de informacion establecidos en la
misma, ocho registraron al menos un dia con concentraciones superiores al limite normado
de 24 horas, lo que puede suponer un problema de calidad del aire. Estas ciudades son:
Chihuahua, Ojinaga, Cuernavaca, Zacatepec, Querétaro, Nuevo Laredo, Tampico y Ciudad
Madero.

44 ciudades contaron con capacidad para la medicion de particulas suspendidas PM,s. De
ellas, sélo una cumpli6 con la Norma (Tepic); 11 no cumplieron con la misma (Mexicali,
ZMVM, ZMVT, Celaya, Irapuato, Salamanca, Xochicoatlan, AMM, Puebla, Santiago de

Querétaro y Mérida); y en 32 no se pudo llevar a cabo la evaluacién de cumplimiento por
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falta o insuficiencia de informacion (Tijuana, Ensenada, Tecate, Chihuahua, Torredn,
Saltillo, Monclova, Piedra Negras, Colima, Leodn, Silao, San Luis de la Paz, Guanajuato,
San Miguel de Allende, Abasolo, Villagran, Cortazar, Juventino Rosas, Atitalaquia,
Atotonilco de Tula, Tepeapulco, Huichapan, Tepeji del Rio, Tula de Allende, Pachuca,
Tizayuca, Lolotla, Tulancingo, ZMG, Morelia, Coronango y San Juan del Rio).

De las ciudades en las que no se pudo hacer la evaluacién de cumplimiento de la Norma de
PM,s por no cumplir con los criterios de suficiencia de informacion establecidos en la
misma, ocho registraron al menos un dia con concentraciones superiores al limite normado
de 24 horas, lo que puede suponer un problema de calidad del aire. Estas ciudades son:
Tijuana, Chihuahua, Leon, Silao, Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tepeji del Rio y Tula de
Allende).

Las concentraciones horarias méas altas de ozono registradas en 2015 ocurrieron en: Leon
(0.181 ppm), ZMVM (0.179 ppm), Irapuato (0.178 ppm), Cuautla (0.171 ppm), ZMM
(0.157 ppm), ZMG (0.144 ppm), Atotonilco de Tula (0.134 ppm), Tula de Allende (0.132
ppm), Salamanca (0.125 ppm) y ZMVT (0.122 ppm). Todas ellas fueron superiores al
limite normado que es 0.095 ppm.

Las concentraciones promedio movil de 8 horas més altas de ozono registradas en 2015 se
presentaron en: Ledn (0.136 ppm), ZMVM (0.130 ppm), Irapuato (0.124 ppm), Atotonilco
de Tula (0.109 ppm), ZMG (0.103 ppm), Tula de Allende (0.100 ppm), Salamanca (0.098
ppm), Pachuca (0.097 ppm), Cuautla y AMM (0.096 ppm), Tepic (0.093 ppm) y
Cuernavaca (0.092 ppm). Todas ellas superiores al limite normado que es 0.070 ppm.

Las concentraciones mas altas de PMyo, como promedio de 24 horas, ocurrieron en: AMM
(370 pg/m®), Mexicali (281 pg/m®), Salamanca (233 pg/m®), ZMG (222 pg/m®), ZMVT
(216 pg/m3), Celaya (192 pg/m®), Puebla (179 pg/m®), Leén (157 pg/m®), ZMVM (146
ng/m®) e Irapuato (141 pg/m?). El limite normado es 75 pg/m°.

Las concentraciones promedio anuales mas altas de PMy, se registraron en: Mexicali (108
ng/m), ZMG (92 pg/m?), AMM (84 ug/m?), ZMVT y Celaya (75 pg/m®), Leén (72 pg/m®),
Torreén (68 pg/m®), Salamanca (66 pg/m®), Puebla (57 pg/m®), ZMVM (56 pg/m’) e
Irapuato (51 pg/m°). El limite normado es 40 pg/m?®.
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Las concentraciones méas altas de PM,s, como promedio de 24 horas, se presentaron en:
ZMVT (158 ug/m®), Puebla (118 ug/m®), ZMVM (105 pg/m®), Salamanca (103 pg/m?),
Irapuato (90 pg/m?), Celaya (74 ug/m?), AMM (66 pug/m®) y Mexicali (58 ug/m?). El limite
normado es 45 ug/m®.

Los promedio anuales mas altos de PM, se registraron en: ZMVT (42 pug/m®), ZMVM (28
ng/m®), AMM vy Puebla (26 pg/m®), Salamanca (23 pg/m®), Irapuato (21 pug/m?), Mexicali
(20 pg/m®), Querétaro (18 pg/m®), Mérida (16 pg/m®), Celaya (14 pg/m?) y Xochicoatlan
(13 pg/m®). El limite normado es 12 pg/m®.

Las ciudades en las que con mayor frecuencia se presentaron dias con concentraciones de
ozono superiores al limite normado de una hora (estimado como Numero de dias con
concentraciones superiores al limite normado / Numero de dias del afio con informacién
valida) fueron; ZMVM (58%), Ledn (32%), Irapuato (20%), AMM (15%), ZMG (13%),
Cuernavaca (7%), ZMVT (4%) y Atotonilco de Tula, Tula de Allende y Cuautla (3%).

Las ciudades en las que con mayor frecuencia se presentaron dias con concentraciones de
PMyo superiores al limite normado de 24 horas (estimado como NUmero de dias o
muestreos con concentraciones superiores al limite normado / Numero de dias 0 muestreos
del afio con informacion vélida) fueron: Mexicali (70%), ZMG (68%), AMM (65%), Nuevo
Laredo (52%), Ciudad Madero (51%), ZMVT (45%), LeOn (44%), Celaya (42%), ZMVM
(36%) y Salamanca (30%).

Las ciudades en las que con mayor frecuencia se presentaron dias con concentraciones de
PM,s superiores al limite normado de 24 horas (estimado como Numero de dias o
muestreos con concentraciones superiores al limite normado / NUmero de dias 0 muestreos
del afio con informacion valida) fueron: Atotonilco de Tula (74%), ZMVT (38%),
Atitalaquia (36%), Tepeji del Rio (21%), Tula de Allende (17%), Mexicali y AMM (14%),
ZMVM (12%), Tijuana (11%) y Ledn (6%).
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Tabla RE1 Estatus de cumplimiento o incumplimiento de las NOM de calidad del aire, a nivel de ciudad y zona metropolitana, en 2015.

PMyo PM;5

0O;
NOM-025-SSA1-2014 NOM-025-SSA1-2014 NOM-020-SSA1-2014

Poblacion

Entidad

Nombre del SMCA

Ciudad/Zona
metropolitana*

Mexicali

proyectada 2015
(CONAPO, 2014)

1,025,740

Limite 24 hrs
(75 pg/m3)

Limite anual
(40 pg/m3)

Cumple
NOM

Limite 24 hrs
(45 pg/m®)

Limite anual
(12 pg/m®)

20

Cumple
NOM

NO

Limite 1 hr
(0.095 ppm)

0.102

Limite 8 hrs
(0.070 ppm)

0.077

Cumple
NOM

\[e]

! Las definiciones de ZMVM, ZMVT, ZMG y AMM adoptadas en este documento corresponde a las empleadas en el documento “Zonas metropolitanas de México 2010” de CONAPO, INEGI y SEDESOL del aiio 2013, disponible para consulta en :

http://www.conapo.gob.mx/essCONAPO/Zonas_metropolitanas_2010
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Tijuana 1,722,348
Baja California Baja California Ensenada 519,813
Rosarito 105,150 FO FO FO FO FO FO
Tecate 111,198 FO FO FO FO FO FO FO FO FO
Chihuahua Estatal Chihuahua Estatal DI DI DI DI DI DI 0.071 0.067 Sl
Chihuahua mﬁ‘éf‘rz‘;a Chihuahua municipal 910,505 DI DI DI DI DI DI
Ojinaga Ojinaga 30,682
Ciudad de México y Ciudad de México y Ciudad de México y 21.339.781
zona conurbada zona conurbada zona conurbada® R
Torreén 692,386
. Saltillo 788,039
Coahuila Coahuila estatal Monclova 230,926
Piedras Negras 161,407
Torreén municipal Torreén 692,386
Colima Colima Colima 161,013
Estado de México Estado de México Zona Metropoliltana del 2,189,481
Valle de Toluca: S
Celaya 499,044
Irapuato 566,888
Le6n 1,527,668
Salamanca 276,198
Silao 186,797
Purisima del Rincén 75,991
San Luis de la Paz 123,347
Guanajuato 182,993
. . San Miguel de Allende 171,982
Guanajuato Guanajuato Abasolo 88,132
Villagran 59,184
Dolores Hidalgo 155,544 IND IND IND
Cortazar 91,526 IND IND IND
Juventino Rosas 84,096 IND IND IND
Acémbaro 112,516 IND IND IND
Moroleén 50,903 IND IND IND
San José Iturbide 79,574 IND IND IND
San Fco. del Rincon 119,135
Ajacuba 17,143
Atitalaquia 28,482 DI DI DI IND IND IND
Atotonilco de Tula 28,893 DI DI DI 0.134 0.109 NO
Tepeapulco 53,103 IND IND IND IND IND IND
Huichapan 47,135 IND IND IND IND IND IND
Hidalgo Hidalgo Tepetitlan 10,592
Tepeji del Rio 87,586 DI DI DI IND IND IND
Tlaxcoapan 28,235
Tula de Allende 111,193 DI DI DI
Pachuca 271,099 IND IND IND
Tizayuca 126,766 IND IND IND
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PMyo PM;s O3
. Poblacién NOM-025-SSA1-2014 NOM-025-SSA1-2014 NOM-020-SSA1-2014
Entidad Nombre del SMCA Cludad/_Zona proyectada 2015
metropolitana* (CONAPO, 2014) Limite 24 hrs Limite anual Cumple Limite 24 hrs Limite anual Cumple Limite 1 hr Limite 8 hrs Cumple
. (75 pg/m?3) (40 pg/m?3) NOM (45 pg/m?) (12 pg/md) NOM (0.095 ppm) (0.070 ppm) NOM
Xochicoatlan 7,453 43 13
Lolotla 9,967
Tulancingo 165,777
Zapotlan 19,006
Jalisco Jalisco é?lgza'\lg?g:;’fm'tana de 4,796,050
Michoacén Michoacén Morelia 767,820
Cuautla 188,697
Ocuituco 17,976
Morelos Morelos Cuernavaca 386,337
Zacatepec 36,819
Nayarit Nayarit Tepic 429,363
Nuevo Leon Nuevo Leon Qr:r?te"r"ree;?p""ta”a de 4,776,614
Puebla 1,634,141
Puebla Puebla Coronango 38,333
Corregidora 169,682
. . El Marqués 142,523
Queretaro Queretaro Santiago de Querétaro 863,409
San Juan del Rio 266,119
Centro 691,383
Balancan 58,502
Tabasco Tabasco g:rllrtr::ngmllo 110867282
Comalcalco 203,526
Paraiso 91,276
Nuevo Laredo 414,461
Reynosa 681,251
Matamoros 524,591
Tamaulipas Tamaulipas Victoria 352,664
El Mante 122,359
Tampico 309,369
Madero 209,263
Yucatan Yucatan Mérida 897,686 43 16 NO 0.035 0.031 Sl
* En la columna Ciudad/Zona metropolitana, las redes de monitoreo se indican con letra negrilla, en tanto que en letra no negrilla se indica el nombre de aquellas ciudades que sélo tienen una estacién de monitoreo en su territorio.

DI = Datos insuficientes; FO = Fuera de operacion; IND= Informacion no disponible; (___] = No se monitorea este contaminante; ©% = Cumple con el limite normado; @l = No cumple con el limite normado; (] = No fue posible evaluar cumplimiento de NOM;
(7510 = En todas las estaciones de monitoreo se cumple con la NOM correspondiente; IXEM = En al menos una estacién de monitoreo no se cumple con la NOM correspondiente;

> Los nimeros indican la concentracién mas alta registrada en la Ciudad o Zona Metropolitana, de acuerdo con el dato base empleado para evaluar cumplimiento de NOM de cada contaminante.
»  Enelcaso de ozono y particulas (PMyo Yy PM,5), de acuerdo con lo establecido en cada Norma, un sitio cumple con misma sélo si acata los dos valores limite normado en cada caso.

Xiv
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1. INTRODUCCION.

La contaminacién del aire es uno de los problemas ambientales mas severos a nivel mundial. Esta
presente en todas las sociedades, independientemente del nivel de desarrollo socioeconémico, y
constituye un fenémeno que tiene particular incidencia sobre la salud de la poblacion.

Desde hace afos la literatura, tanto a nivel nacional como internacional, ha documentado que
elevaciones temporales en la contaminacién del aire estan asociadas con efectos a la salud (Lai et
al., 2013, Lu et al.,, 2015 y Shang et al., 2013). Asi por ejemplo, se ha identificado que la
contaminacion del aire puede inducir efectos tales como: aumento de la incidencia de infecciones
respiratorias (Torres-Meza, 2000; Hernandez-Cadena et al, 2000), sintomas respiratorios como tos y
respiracion dificil o dolorosa y reduccién de la funcién pulmonar (Orduz Garcia et al., 2013; Samoli
et al., 2016; Chen et al., 2016; y, Mirowsky et al., 2016), bronquitis crénica (Romano, 2000 y
Orduz Garcia et al., 2013), ataques de asma (Romieu et al, 1995; Rosas et al., 1998), reduccion en
la variabilidad cardiaca (Holguin et al., 2003) e incremento en el nimero de defunciones (Pope et
al., 2002; Evans et al., 2002; Curtis et al., 2006; Samet y Krewsky, 2007; Romieu, 2007; Lepeule et
al., 2012; Reyna et al., 2012; Romieu, et al., 2012, Hoek et al., 2013; y, He et al., 2016) y visitas
hospitalarias (Romieu, et al, 1995; Téllez-Rojo et al., 1997; Torres-Meza, 2000; y Atkinson et al.,
2014). Asi mismo, la exposicion a la contaminacion del aire durante el embarazo y periodos
tempranos de la vida se han asociado con nacimientos prematuros, retraso en el crecimiento
intrauterino, bajo peso al nacer, sindrome de muerte temprana y mortalidad infantil (Maisonet et al.,
2004; Lacasana et al., 2005; Curtis et al., 2006; Wigle et al., 2007; Kampa y Casatanas, 2008).

En general, la naturaleza y magnitud de los impactos de la contaminacion del aire sobre la salud de
la poblacion depende, entre otros, de factores tales como el nivel de concentracion ambiental del
contaminante, el tiempo de la exposicion, la sinergia de dos o mas contaminantes y la
susceptibilidad de los sujetos expuestos. Algunos grupos de poblacion son mas susceptibles o
vulnerables que otros a la contaminacion del aire, y esto obedece tanto a factores intrinsecos (como
la edad, el género, la genética y la etnia), como a factores adquiridos (tales como las condiciones
médicas y acceso a servicios médicos y de nutricién). En cualquier caso, es importante destacar, que
el efecto de la contaminacion atmosférica sobre la salud de la poblacion tiene una progresion tanto
en la gravedad de sus consecuencias como en la proporcién de la poblacién afectada. Asi, a medida
que los efectos son menos graves, el porcentaje de poblacion afectada es mayor (Figura 1.1).
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Figura 1.1 Efectos de la contaminacion atmosférica en la salud.

Muerte
prematura

Admisiones hospitalarias

Visitas a urgencias

Visitas al médico

Actividad restringida

Severidad de efectos en la salud

Uso de medicamentos

Alteracion de la funcién pulmonar

Efectos subclinicos

Proporcion de la poblacién afectada

Fuente: INECC, 2012.

Estimaciones recientes de la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS), indican que en 2012 unos
siete millones de personas murieron (una de cada ocho del total de muertes en el mundo) como
consecuencia de la exposicion a la contaminacion atmosférica. Esta conclusion confirma que la
contaminacion del aire constituye en la actualidad, por si sola, el riesgo ambiental para la salud mas
importante en el mundo (OMS, 2014).

Por todo lo anterior, el monitoreo de la calidad del aire toma una importancia fundamental como
herramienta para: a) alertar a la poblacién y a las autoridades ante situaciones que pongan en riesgo
la salud publica, b) formular estandares de calidad del aire y verificar su cumplimiento, c)
establecer correlaciones entre las concentraciones de los contaminantes y los efectos o dafios a la
salud, d) inferir los tipos y fuentes emisoras, €) evaluar la efectividad de las medidas de prevencion
y control implementadas, f) llevar a cabo estrategias de reduccion de emisiones de los
contaminantes atmosféricos y politicas de desarrollo acordes con los ecosistemas locales, g)
desarrollar programas de gestion de la calidad del aire, y h) apoyar la investigacion cientifica en
quimica atmosférica y efectos en la salud, entre otros (Martinez, et al., 1997).

En este contexto general, el presente documento constituye un esfuerzo por poner a disposicion de
las autoridades ambientales y de salud de los tres 6rdenes de gobierno, investigadores, estudiantes,
organismos de la sociedad civil y otros interesados, un panorama de la calidad del aire en México
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durante el afio 2015, con la finalidad de que cuenten con informacién robusta y confiable para
disefiar y evaluar politicas publicas que permitan reducir los riesgos a la salud asociados con la

exposicion a los contaminantes atmosféricos.

Este Informe Nacional de la Calidad del Aire 2015 presenta informacion de 20 Sistemas de
Monitoreo de la Calidad del Aire (SMCA) distribuidos en 18 Entidades Federativas de la Republica
Mexicana que cuentan con datos para el afio 2015 con respecto a Particulas suspendidas (PMyo y
PM,5) y Ozono (O3). Se evalla el estado de la calidad del aire y se incluye, para cada SMCA, la

revision de los siguientes indicadores:

a. Evaluacién del cumplimiento de las NOM de calidad del aire, y

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

En el primer capitulo de este documento se hace una breve introduccién sobre efectos de la
contaminacion del aire en la salud humana y la progresion gque éstos tienen tanto en la gravedad de
sus consecuencias como en la proporcién de la poblacion afectada. EI segundo capitulo hace
referencia a las capacidades actuales de monitoreo de la calidad del aire en México y a los SMCA
incluidos en este informe. Igualmente se refieren los SMCA no incluidos y los motivos de tal
situacion. El tercer capitulo describe la metodologia utilizada para analizar y procesar los datos
generados por los SMCA, asi como los procedimientos para el célculo de los indicadores que son
usados para elaborar el diagndstico del estado de la calidad del aire en las diferentes entidades de
nuestro pais en el afio 2015. Del capitulo 4 al 21 se presenta el estado de la calidad del aire en cada
entidad federativa con respecto a las particulas suspendidas (PMy, y PM,s) y Os. Para ello, se
muestra la evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire y la
distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala. En el capitulo 22 se presentan las
conclusiones derivadas de los datos analizados. Finalmente, se incluyen tres anexos donde el lector
podré conocer informacion detallada y actualizada sobre las capacidades especificas de monitoreo
en el pais, asi como de los limites normados vigentes para cada contaminante criterio en México,
Estados Unidos y la Union Europea, ademas de las guias de calidad del aire de la OMS y sobre la
distribucion de dias buenos, regulares y malos por ciudad y zona metropolitana en el afio 2015.
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2. ANTECEDENTES.

Al mes de diciembre del afio 2015 el INECC tuvo registro de la existencia de 34 sistemas de
monitoreo de la calidad del aire administrados por alguna autoridad gubernamental, ya fuera ésta
estatal o municipal. Estos 34 SMCA estuvieron distribuidos en 30 entidades federativas. Quinta
Roo y Baja California Sur fueron las unicas entidades que no operaron un sistema de monitoreo de
la calidad del aire en su territorio. En su conjunto, estos SMCA agruparon un total de 246
estaciones de monitoreo/muestreo (134 automaticas, 79 manuales y 33 mixtas) que contaron con
instrumentos para medir la concentracion en aire ambiente de, al menos, uno de los siguientes
contaminantes: Particulas suspendidas (PMy, y/0 PM,s), Ozono (Os), Diéxido de Azufre (SO,),
Dioxido de Nitrdgeno (NO;) y Mondxido de Carbono (CO). Estas 246 estaciones de monitoreo
estuvieron repartidas en un total de 102 ciudades y zonas metropolitanas (Figura 2.1). EI Anexo 1

detalla la distribucién de las estaciones de monitoreo por SMCA.

Figura 2.1 Ciudades y zonas metropolitanas de México con monitoreo de la calidad del aire en 2015.

e C y con de
Aguascalientes Guerrero San Luis Potosi
1 Aguascalientes 39 Acapulco 71 San Luis Potosi
Baja California Hidalgo Sinaloa
2 Ensenada 40 Ajacuba 72 Ahome
3 Mexicali 41 Atitalaquia 73 Culiacan
4 Tecate 42 Atotonilco 74 Guasave
5 Tijuana 43 Huichapan 75 Mazatian
6 Rosarito 44 Lolotla 76 Salvador Alvarado
Campeche 45 Pachuca Sonora
7 Campeche 46 Tepeapulco 77 Agua Prieta
Coahuila 47 Tepeji del Rio 78 Cajeme
8 Monclova 48 Tepetitian 79 Hermosillo
L 9 Piedras Negras 49 Tizayuca 80 Nogales
10 Saltilio 50 Tlaxcoapan Tabasco
11 Torredn 51 Tula de Allende 81 Balancan
Colima 52 Tulancingo 82 Centla
12 Colima 53 Xochicoatlan 83 Centro
Chiapas 54 Zapotian de Juarez 84 Comalcalco
13 Tuxtla Gutiérrez Zona Metropolitana 85 Huimanguillo
Chihuahua de Guadalajara 86 Paraiso
14 Chihuahua 55 Zona Metropolitana Tamaulipas
15 Cd Judrez de Guadalajara 87 Ciudad Madero
16 Ojinaga Zona Metropolitana 88 ElMante
Ciudad de México de Toluca 89 Matamoros
17 Ciudad de México y 56 Zona Metropolitana 90 Nuevo Laredo
zona conurbada del Valle de Toluca 91 Reynosa
Durango Michoacéan 92 Tampico
j 18 Durango 57 Morelia 93 Ciudad Victoria
19 Gémez Palacio Morelos Tlaxcala
20 Lerdo 58 Cuautla 94 Calpulalpan
Guanajuato 59 Cuernavaca 95 Tlaxcala
21 Abasolo 60 Ocuituco 96 Santa Cruz Quilehtia
22 Acambaro 61 Zacatepec Veracruz
23 San Miguel de Allende Nayarit 97 Xalapa
24 Celaya 62 Tepic 98 Minatitlan
25 Cortazar Zona Metropolitana 99 Poza Rica
26 Dolores Hidalgo de Monterrey Yucatan
27 Guanajuato 63 Zona Metropolitana 100 Mérida
28 Irapuato de Monterrey Zacatecas
29 Le6n Oaxaca 101 Guadalupe
30 Morole6n 64 Oaxaca 102 Zacatecas
31 Purisima del Rincén Puebla
32 Salamanca 65 Coronango
i 33 San Fco. del Rincén 66 Puebla
7‘ Fatados que cuentan con equip g 34 San José Iturbide Querétaro
35 San Luis de la Paz 67 Corregidora
- Estados que no cuentan con equip: de 36 Juventino Rosas 68 El Marqués
37 Silao 69 Santiago de Querétaro
38 Villagran 70 San Juan del Rio

Fuente: Elaboracion propia

La informacion de la calidad del

aire contenida en este informe corresponde al analisis realizado

con los datos validados del afio 2015, que con respecto a particulas suspendidas (PMyo y PM;5) vy

0zono, proporcionaron las instancias encargadas de la administracion de cada uno de los SMCA que
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se muestran en la Tabla 2.1. En ella se muestra con detalle a las entidades federativas a quienes se
solicitd informacion, la respuesta que dieron a la peticion y, en su caso, las razones por las que no se
incluy6 dicha informacion en el presente reporte. Los SMCA sombreados en gris corresponden a
los que se incluyen en este documento. En total son 20, los cuales estan distribuidos en 18 Estados y
en su conjunto albergaron a 187 estaciones de monitoreo. De ellas, 129 contaron con infraestructura
para la medicién de ozono, 162 para la medicion de particulas suspendidas PMy, y 99 para la
medicidn de particulas suspendidas PMs.

Es importante mencionar que en este documento se mantuvieron los criterios usados en el Informe
Nacional de Calidad del Aire México, 2014 para identificar tanto a los SMCA como a las redes de
monitoreo. Esto es, se asumié como Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire al “conjunto
organizado de recursos humanos, técnicos y administrativos empleados para operar una o un
conjunto de estaciones de monitoreo y/o muestreo que miden la calidad del aire en una zona o
region”, que son administrados ya sea por un gobierno estatal o por un gobierno municipal. Estos
gobiernos se identifican como dos unidades administrativas distintas y por lo tanto se asumen como
dos SMCA distintos. Bajo esta consideracion los estados que poseen mas de un sistema de
monitoreo de la calidad del aire son: Coahuila con dos (un SMCA administrado por el estado y otro
administrado por el municipio de Torreon) y Chihuahua con cuatro (un SMCA administrado por el
estado y tres mas administrados por cada uno de los gobiernos municipales de: Chihuahua, Ciudad

Juérez y Ojinaga).

Asimismo, para definir una red de monitoreo se asumié al municipio como la unidad espacial de
interés, de tal forma que cuando en un municipio se cuenta con mas de una estacion de monitoreo se
defini¢ la existencia de una red. Este criterio, no fue aplicado para las zonas metropolitanas de Valle
de México, Toluca, Guadalajara y Monterrey, dadas sus caracteristicas particulares de densidad
poblacional e intensidad de interaccién comercial y econdmica que se da entre sus municipios y/o

delegaciones.
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Tabla 2.1 SMCA incluidos en este informe.

Entidad ¢Entregd ¢Se uso la Razones por las que no

informacion? informacion? se utilizé la informacion

Aguascalientes Aguascalientes

Baja California Baja California Si si

Campeche Campeche No NA

Chiapas Chiapas No NA B
Chihuahua estatal Si si |
Chihuahua . i

Chihuahua municipal ! S
Cd Juérez No NA B
Ojinaga Si si 0 -

Ciudad de México y zona Ciudad de México si s |

conurbada del Estado de México | y zona conurbada

Coahuila Coahuila estatal No NA B
Torredn Si si [

Colima Colima Si si | -

Durango Durango Si No C

Estado de México Estado de México Si si [

Guanajuato Guanajuato Si si | -

Guerrero Guerrero No NA B

Hidalgo Hidalgo Si si | -

Jalisco Jalisco Si si -

Michoacan Michoacan Si si | -

Morelos Morelos Si si | -

Nayarit Nayarit Si si 0 -

Nuevo Ledn Nuevo Leén Si si | -

Oaxaca Oaxaca No NA B

Puebla Puebla Si si | -

Querétaro Querétaro Si si | e

San Luis Potosi San Luis Potosi No NA

Sinaloa Sinaloa No NA

Sonora Sonora No NA

Tabasco Tabasco Si si -

Tamaulipas Tamaulipas Si si | e

Tlaxcala Tlaxcala No NA

Veracruz Veracruz No NA

Yucatan Yucatan Si si | e

Zacatecas Zacatecas No NA A

NA = No aplica.

A = Respondio la solicitud de informacion pero no envié datos.

B = No respondi6 a la solicitud de informacion.

C = Datos proporcionados en formato inadecuado (p.e. imagenes, pdf o minutales).
Los SMCA sombreados en gris corresponden a los que se incluyen en este documento.
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3. METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE
INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AIRE.

Los indicadores presentados en este informe son resultado de la aplicacion de varios
procedimientos, herramientas y metodologias a los datos validados de calidad del aire que el
INECC recibié de los SMCA. A continuacion se describen los procedimiento utilizados para
realizar la verificacion de dichas bases de datos, asi como las herramientas y metodologia usadas
para generar los indicadores que permiten evaluar el cumplimiento de las NOM de calidad del aire
publicadas por la Secretaria de Salud y la distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular
0 mala con respecto a PM;g, PM, 5y Os.

3.1 Procedimiento de verificacion de las bases de datos de calidad del aire.

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

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

En general, la verificacion de datos consta de tres etapas secuenciales: 1) limpieza de las bases de
datos, 2) identificacién de datos extremos y comportamientos anémalos y 3) verificacion de la
validez de los datos sospechosos (Figura 3.1). A continuacion se describe cada una de las etapas:

3.1.1 Limpieza de datos.

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

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

2 Es un codigo alfanumérico que califica el estado de cada dato y que define si éste puede ser utilizado para reportes con un mayor o
menor grado de certidumbre.
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Figura 3.1 Procedimiento de verificacion de las bases de datos.

Base de datos

de los SMCA

éLas banderas
indican dato A
invélido? Si l

Nol

Se eliminan
los datos de
la base

¢Datos
extremos?

éDatos fuera del

patron tipico? ¢Los SMCA

locales los
consideran
vélidos?

Si

¢Datos con
valores
constantes?

No Si

Base de datos
verificada

3.1.2 Identificacion de datos extremos y comportamientos anémalos.

Se identifican los datos que presentan un comportamiento temporal diferente del patron tipico de los
contaminantes 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
incluyd la elaboracion de:

a) Gréficas de series de tiempo horarias para identificar saltos abruptos en la magnitud del
pardmetro 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 duracion, corrimientos de la linea base y valores constantes (es decir registros con
valores iguales en cuatro 0 mas horas consecutivas).
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b) Gréficas de comportamiento temporal del contaminante (p.e. perfiles horarios, diarios y
mensuales). En estas gréficas se verifico visualmente la continuidad y tendencia de cada
uno de los contaminantes con referencia a su comportamiento tipico. Por ejemplo, el 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
concentracién de este contaminante; es decir, resulta incorrecto tener las mayores

concentraciones de ozono durante la noche.

c) En el caso de las particulas suspendidas PMy, y PM, s se identificaron los casos en que las
concentraciones de las PM,s fueron mayores que las de PMy, (PM,5s > PMyg) en la misma
estacion y a la misma hora. Asimismo, se revisaron los datos consecutivos a estos registros
con el fin de observar su comportamiento y determinar, de acuerdo a las bitacoras de

operacion y condiciones locales, la validez de los mismos.

3.1.3 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 electronicos y llamadas telefonicas, 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 bitacoras 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 elabor6 el diagndstico de la calidad del aire de los SMCA del
afio 2015 incluido en este Informe.

3.2 Construccioén 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 moviles de ocho horas y en los
promedios de 24 horas, dependiendo de las especificaciones de las correspondientes normas de
calidad del aire. Asimismo, se tomd en cuenta el criterio de suficiencia de al menos 75% de datos

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

indicadores calculados para cada contaminante y cada SMCA.

3.2.1 Herramientas y bases de datos utilizadas en la generacion de indicadores.

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

seccion anterior.

En el sistema se realizaron consultas para generar los indicadores relacionados con el cumplimiento
de las normas de calidad del aire (maximos y promedios anuales), asi como la distribucién de dias

buenos, regulares y malos.

3.2.2 Indicadores.

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

concentracion de contaminantes en la atmosfera.

3.2.2.1 Evaluacion del cumplimiento de las NOM.

Se evalu6 el cumplimiento de las NOM de salud con relacidn 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 3.1 resume los indicadores con los que se evalto el cumplimiento de las NOM
de salud con respecto a cada uno de los contaminantes incluidos. Se muestra ademas el tipo de dato
base que se utilizd 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. Como complemento a esta Tabla, el Anexo 2 de este informe
muestra los limites normados vigentes para cada contaminante criterio en México, Estados Unidos y

Union Europea, asi como las guias de calidad del aire de la Organizacion Mundial de la Salud.
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Tabla 3.1. Indicadores calculados para evaluar el cumplimiento de las NOM de salud.

Dato base . Valor limite o .
. " A2 Frecuencia 8 Criterio de Norma Oficial
Contaminante | utilizado para = Exposicion n— Indicador con el que ficienci | Mexi
la evaluacion tolerada se evalia suficiencia anua exicana
. - 75 pg/md
. Promedio Aguda No se permite i
Pall;tlizulas 24 horas X)aXITZ Por lo menos trels
10 - pg/m trimestres con al
Cronica Promedio anual menos el 75% de stc/);hfggi
. 45 pug/md los promedios de
Particulas Promedio Aguda No se permite Maximo 24 horas validas (DOF, 20142)
PM 24 horas (DOF, 2014a)
2 Cronica 12 pg/m?
Promedio anual
0.095 ppm Al menos 75% de
Dato horario No se permite i\/léxirr)'r?o los datos horarios
(DOF, 2014b)
NOM-020-
Ozono (0° Aguda A: menos 73‘3/" de | ssa1-2014
Promedio mévil . 0.070 ppm 05 promecios (DOF, 2014b)
de 8 horas No se permite Méaximo moviles de ocho
horas (DOF,
2014b)

2 En el caso del ozono en los numerales 5.2.3.1 y 5.2.3.2 de la NOM se especifica que atn en el caso en el que no se cumpla el criterio de
suficiencia del 75% de los valores horarios o de los promedios mdviles 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 méviles de 8 horas sea mayor a 0.070 ppm.

Es importante observar que en este documento se evalUa el cumplimiento de los limites normados
para particulas (PMyo y PM,;5) y Ozono (O3), con base en la actualizacion realizada a los mismos en
el mes de agosto del afio 2014 y publicados en el Diario Oficial de la Federacion (DOF, 2014a;
DOF, 2014b).

Las Normas para particulas y ozono especifican que el cumplimiento de los limites de
concentracion de estos contaminantes debe evaluarse por estacion de monitoreo. En el documento,
los resultados se presentan a través de graficas de dispersion donde cada simbolo corresponde a una
estacion de monitoreo y como referencia una linea que especifica el limite normado y que permite
identificar cuando se rebasa o no tal valor. La Figura 3.2 ilustra el tipo de grafico empleado para
realizar la evaluacion de cumplimiento de norma.

Cabe destacar, que en el Informe se presenta, en cada capitulo, sélo la evaluacion del cumplimiento
de los limites por estacién de monitoreo. Sin embargo, para aquellos interesados en un dato
representativo de toda una ciudad o zona metropolitana y debido a que en las NOM de calidad del
aire no se especifica como evaluar el cumplimiento de los limites a dicha escala, se sugiere seguir
los lineamientos y recomendaciones que utiliza la USEPA para evaluar el cumplimiento de sus
normas de calidad del aire en regiones o areas especificas (CFR, 2014; USEPA, 1998). De acuerdo
con esta Agencia, la evaluacion del cumplimiento de las normas a escala metropolitana o de ciudad

se lleva a cabo calculando un dato representativo a partir de los datos calculados en cada estacion de
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monitoreo. Se considera que el dato que representa las condiciones de la calidad del aire en esta
escala es el valor més 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 el resumen ejecutivo de este informe (Tabla REL).

Figura 3.2. Ejemplo de la representacion gréafica de

la evaluacién del cumplimiento de los limites de las NOM.

501
# Ciudad de México, automatico
M Ciudad de México, manual

@ Estado de México, automatico

O Estado de México, manual
40

W
g
1

Y HGM a
MHG

AJM

w2
B
i

=]
NEZ
cov [ | SAG UAX
mER ¢ uiz
u mD * ™

PED

Concentracion (ug/m3)

cca

10 Limite anual: 12 pg/m*

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

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

Manejo de datos para evaluar cumplimiento de la Norma de particulas suspendidas.

Las concentraciones horarias 0 de muestreos manuales que se reportaron con mas de una cifra
significativa se redondearon a nimeros enteros de acuerdo al siguiente criterio: si el primer decimal
fue un ndmero entre 0 y 4, el valor entero no se incremento; si fue mayor, se incrementé al nmero
inmediato superior. Las concentraciones promedio de 24 horas, asi como los promedios trimestrales
y anuales se redondearon a nimeros enteros de acuerdo al criterio anterior.

Los criterios de complecion que se aplicaron para asegurar la representatividad de las
concentraciones de particulas al agregar los datos para calcular los parametros estadisticos se

describen a continuacién:
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Promedio de 24 horas: para su célculo se requirio un minimo de 75% de las concentraciones

horarias validas (18 registros).

Maximo o promedio anual: para su calculo se requirié de un minimo de datos en el afio. Este
minimo se evalud a partir de la cantidad de muestras de 24 horas validas obtenidas en cada uno de
los cuatro trimestres del afio. Para cada trimestre se requirié un minimo de 75% de muestras validas.
En los sitios donde el monitoreo no se realizé de manera continua, se tomé como base el niumero de
muestreos manuales calendarizados para dicho periodo. Si la cantidad de muestras fue menor se
invalido el trimestre correspondiente. Para la validacién del afio fue necesario contar con al menos

tres trimestres validos, en caso contrario no se evalué el cumplimiento de la Norma.

Limite de 24 horas.

1. Si se parti6 de concentraciones horarias se calcularon los promedios de 24 horas de cada dia
del afio aplicando el criterio de complecion descrito anteriormente. En el caso de los
muestreos manuales, cada muestra se considera como el dato del dia.

2. A partir de los promedios de 24 horas (concentraciones diarias) calculados en el paso

anterior se identifico la concentracion maxima registrada en el afio.

Limite anual.

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

2. A partir de los promedios de 24 horas del paso anterior se calcularon los promedios de cada
uno de los cuatro trimestres del afio. El calculo del promedio de cada trimestre se lleva a
cabo, sélo si se cumple el criterio de complecidn descrito anteriormente. Los trimestres que
no cumplieron con el criterio de complecién se invalidan.

3. A partir de los promedios trimestrales calculados en el paso anterior, se calcula el promedio

anual. Dicho promedio se obtiene s6lo en el caso de contar con al menos tres trimestres

validos en el afio.
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Evaluacion de cumplimiento de NOM (PMy y PM,5).

PMy,.
a)

b)

b)

c)

Un sitio cumplié con el limite de 24 horas de las PM;, cuando el méximo registrado en el
afio obtenido a partir de los promedios de 24 horas o de los muestreos manuales es menor 0
igual que 75 ug/m®.

Un sitio cumplié con el limite anual de las PMy, cuando el promedio anual obtenido a partir
de los promedios trimestrales de los promedios de 24 horas o de los muestreos manuales fue
menor o igual que 40 pg/m®.

Un sitio cumple con lo establecido en la Norma para PMy, si cumple con los limites de 24

horas y anual.

Un sitio cumpli6 con el limite de 24 horas de las PM, s cuando el maximo registrado en el
afio obtenido a partir de los promedios de 24 horas o de los muestreos manuales es menor o
igual que 45 pg/m®.

Un sitio cumplié con el limite anual de las PM, s cuando el promedio anual obtenido a partir
de los promedios trimestrales de los promedios de 24 horas o de los muestreos manuales fue
menor o igual que 12 ug/m?.

Un sitio cumple con lo establecido en la Norma para PM, s si cumple con los limites de 24
horas y anual.

En adicion a lo definido con anterioridad respecto al manejo de datos, es oportuno sefialar que en la

mayoria de los SMCA incluidos en esta publicacion se miden las particulas con sélo un tipo de

equipo, automatico o manual. Sin embargo, también hay estaciones de monitoreo donde la medicion

se hace con ambos tipos de equipo.

Debido a que en México no existen especificaciones sobre cuales datos utilizar, cuando se cuenta

con ambos tipos de medicion, para evaluar el cumplimiento de la normatividad vigente para las

PMyo Yy PM,s, en el andlisis realizado por el INECC 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

Informe Nacional de Calidad del Aire 2015, México
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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).

Manejo de datos para evaluar el cumplimiento de la Norma de O3,

Las concentraciones horarias que no se reportaron en partes por millén (ppm) y/o con 3 cifras
decimales significativas, se convirtieron a ppm y en caso de tener 4 o mas cifras se aplico el
redondeo siguiente: si la cuarta cifra fue un nimero entre 0 y 4, la tercera cifra decimal no se
incrementd; pero si fue mayor, la tercera cifra decimal se increment6 al nimero inmediato superior.
Las concentraciones de los promedios méviles de 8 horas de Oz se reportaron con tres cifras

decimales de acuerdo al criterio descrito anteriormente.

Limite de 1 hora.

1. A partir de las concentraciones horarias validas se identifico la concentracién maxima en el
afio, aplicando el criterio de complecién de al menos el 75% de las concentraciones horarias
en el afo, esto es: al menos 6,570 registros. Sin embargo, en los casos en que se tuvieron
menos del 75% de los registros en el periodo pero al menos una de las concentraciones

horarias fue mayor que 0.095 ppm, se reportd ésta como la concentracion méaxima anual.

Limite de 8 horas.

1. Para cada una de las horas del afio se calculé su correspondiente promedio mdvil de 8
horas, aplicandose el criterio de complecion de al menos 6 horas con concentraciones
horarias validas.

2. A partir de los promedios moviles de 8 horas calculados en el punto anterior, se identificd
la concentracién maxima anual, siempre y cuando se hubiese contado con al menos 75% de
los promedios mdviles de 8 horas, esto es, al menos 6,570 registros en el afio. Sin embargo,
en los casos en los que se tuvieron menos del 75% de los registros en el periodo pero al

menos una de las concentraciones de los promedios moviles de 8 horas fue mayor que

0.070 ppm, se report6 ésta como la concentracion maxima anual.
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Evaluacion de cumplimiento de NOM (O3).

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

b) Un sitio de monitoreo cumple con el limite del promedio mévil de 8 horas cuando el valor
méaximo anual es menor o igual a 0.070 ppm. En caso de que se tenga menos del 75% de los
registros en el periodo y al menos una de las concentraciones de los promedios méviles de 8
horas es mayor que 0.070 ppm, se incumple la Norma.

¢) Un sitio de monitoreo cumple con la Norma si acata los dos valores limite.

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

El calculo de esta distribucion se generd a partir de los datos diarios (Tabla 3.2). Como puede
observarse, en los tres contaminantes analizados se utilizo el criterio de suficiencia de 75% de los
datos, tal como se especifica en las normas de calidad del aire para las particulas y el ozono (DOF,
2014a; DOF, 2014b).

Tabla 3.2 Datos diarios y criterios de suficiencia de informacion utilizados para la
generacion de los dias buenos, regulares y malos.
Criterio de suficiencia de informacion para el calculo de los

Contaminante Dato diario AEtas e
PMyo Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horarios (DOF, 2014a)
PM_s Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horarios (DOF, 2014a)
O3 Maximo horario en un dia Al menos el 75% de los datos (DOF, 2014b)

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

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

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

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

Informe Nacional de Calidad del Aire 2015, México
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Para efectos de representacion, a cada dia se le asignd un color, dependiendo de la calidad del aire.
En la Tabla 3.3 se muestran el color y calificativo asociado a cada intervalo, asi como la definicion

de los intervalos por contaminante.

Tabla 3.3 Color, calificativo e intervalos de concentracion por contaminante.

PMyo PM;5 O;

Calificativo de la calidad del aire
‘ Hg/m? Hg/m? ppm

__ Gk

La distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala se obtuvo por estacion de
monitoreo para cada SMCA vy se representa mediante una grafica de barras acumulada, en la que
cada barra representa un afio completo de informacién que se llena con los colores descritos con
antelacion. En las barras, el espacio en blanco indica que no se cont6 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 3.3). Esto es, el indicador
califica la situacion que se vivid en cada uno de los dias del afio en cada estacion de monitoreo, de

tal forma que los 365 dias quedan agrupados en la descripcion de cada barra.

Figura 3.3 Ejemplo de la representacién grafica de la distribucion de dias con calidad del
aire buena, regula y mala.
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De manera complementaria, se estimé la distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y
mala a nivel de ciudad o zona metropolitana. Esta distribucién se gener6 a partir de los datos diarios

representativos de una ciudad o zona metropolitana. El dato diario representativo se calculé a partir
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del valor mas alto de los datos diarios obtenidos en cada estacién de monitoreo aplicando en cada
una de ellas el criterio de suficiencia del 75% de los datos horarios (Tabla 3.2). La definicion de la
calidad del aire del dato diario representativo se realizé de la misma manera que por estacion de
monitoreo, de acuerdo al intervalo de concentracidn, su calificativo y color asociado (Tabla 3.3).
Los resultados de este andlisis se presentan en el Anexo 3.

3.2.2.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores a los limites normados

por ciudad y zona metropolitana.

El célculo del porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de
0zono y 24 horas de PMy, ¥ PM, 5 se generd a partir de los datos diarios representativos de una

ciudad o zona metropolitana definidos para el indicador anterior.

Esto es, si en una estacion de monitoreo la concentracion del dato diario es superior al limite, se
considera que en la ciudad o zona metropolitana la concentracion también es superior y el valor
representativo corresponde a las peores condiciones registradas en la ciudad o zona metropolitana
de ese dia.

El porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y 24
horas de PMy, y PM;5 en el afio 2015 se estim a partir de los datos diarios representativos que fue

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

A diferencia del indicador anterior donde la calidad del aire de cada uno de los 365 dias del afio, 0
de cada uno de los dias con muestreos manuales posibles en un afio, es calificada como buena,
regular, mala o con informacion insuficiente, este indicador muestra el porcentaje de dias con mala
calidad del aire (concentraciones superiores a los limites normados), sobre la base del nimero de
dias del afio que contd con datos validos y suficientes.

El objetivo de este indicador es mostrar el porcentaje de dias con mala calidad del aire sobre la base
del nimero de dias con mediaciones validas mas que sobre el nimero total de dias del afio. Por
ejemplo, suponiendo que en una ciudad que cuenta con monitoreo automatico de 0zono se reportan
datos diarios validos solo 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 afio, aproximadamente 14% de los dias del afio,
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hubo mala calidad del aire, mientras que este indicador sefialaria que el 25% de los dias con

mediciones validas (50/200) registraron mala calidad del aire. Cada indicador aporta diferente

informacion y puede ser usada para diferentes propositos.
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4. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE BAJA CALIFORNIA.

4.1 Informacion general.

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Baja California, a cargo de la Secretaria
de Proteccion al Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo integrado en 2015 por las redes de
monitoreo de Mexicali y Tijuana, asi como por las estaciones de monitoreo de Ensenada, Playas de
Rosarito y Tecate. La Tabla 4.1 muestra las capacidades de medicion de contaminantes en cada
estacion de monitoreo y el afio en que cada una de éstas inici6 su operacion. Asimismo, la Figura
4.1, muestra la ubicacion geogréfica de cada una de las estaciones de monitoreo que conformaron

este sistema en el afio referido.

Tabla 4.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Baja California en el afio 2015 y capacidades de

medicion de contaminantes.

Contaminantes ‘

Red de Estaci6 Tipo de equipo y afio de
itoreo Stacion inicio de operacion
moni PMy;, PM,s O3 SO, | NO, CO
CONALEP SPABC11 Man. 2004 v a a a o o
Aut. 2004 a v v v v 4
UABC SPABC12
Man. 2004 v a a a a o
Aut. 2004 a v v a v v
COBACH SPABC14
Mexicali Man. 2004 v ] o a o o
Progreso SPABC15 Man. 2004 v a a a o o
Aut. 2011 a v v a v v
CESPM SPABC19
Man. 2011 v a ] a o o
UPBC SPABC22 Aut. 2012 a a v a v v
Aut. 2004 o} o} v o} o V4
ITT SPABCO1
Man. 1995 v a a o o o
. Aut. 2011 a v v a v v
B Laboratorio SPABC21
Tijuana Man. 2011 v a a a a a
Aut. 2004 v a v v v v
La Mesa SPABCO03
Man. 1996 v a o o o o
COLEF SPABC16 Man. 2004 v a a a o a
Secundaria Aut. 2011 o v v a v v
(Ensenada) SPABC20 Man. 2011 v o o o a a
i Aut. 2005 v a v v v v
Rosarito SPABCO4
(Playas de Rosarito) Man. 1996 4 o o o o o
Aut. 2004 a v v a v v
Tecate SPABC23
(Tecate) Man.2004 v/ ) ) ) o o
Aut. = Equipo automético. o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Man. = Equipo manual. v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por la Secretaria de Proteccion al Ambiente del Gobierno del Estado de Baja California.
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Figura 4.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Baja California, 2015.
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4.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Baja California para el afio 2015 tomando como
base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM)
en la materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo.

4.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

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

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas El limite normado de 24 horas de PM;g fue
(Maximo de los promedios de 24 horas)

rebasado en todas las estaciones de monitoreo

300

spuacto donde se pudo hacer la evaluacién de

SPABC14 spaBC1S
*

cumplimiento de norma tanto en Tijuana

SPABC12
*

como en Mexicali, y fue en esta ultima

I
5
i

ciudad donde se  registraron las

150

concentraciones mas elevadas, las cuales

Concentracion (ugim?)

=
g
i

wwen, | Variaron entre 221 pg/m° (en la estacion
SPABC12) y 281 pg/m® (en la estacion
b ey SPABC19), que equivalen a 2.9 y 3.7 veces

Limite de 24 horas: 75 pg/m*

el valor de norma, respectivamente.

Particulas — PMy,

Limite anual
(Promedio anual)

Por otra parte, el promedio anual de este

140

@ NMexicali

B contaminante superd el limite normado en

SPABC1S
*

120

todas las estaciones de monitoreo de
) Mexicali (SPABC12, SPABC14, SPABC15y
SPABC19), con concentraciones que son

100

SPABC14
B0
*

SPABC12
*

equivalentes a entre 1.6 y 2.7 veces el valor
o | de referencia. En Tijuana (SPABCO1) el

SPABCO1

promedio anual obtenido fue inferior al limite

Concentracion (pug/m?)

Limite anual: 40 pg/m?*

o en cuestion.
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

100

SPABC19

Concentracion (pgim?)

S La evaluacion del cumplimiento de los
limites normados de PM, s s6lo se pudo llevar
@Mexical a cabo en una estacion de monitoreo de
o Mexicali (SPABC19) y los resultados

muestran que los dos limites normados

fueron superados en 2015. EI mé&ximo de los

promedios de 24 horas fue de 58 pg/m®, en

Particulas — PM, 5

tanto que el promedio anual fue de 20 pg/m?,
Limite anual .
(Promedio anual) valores que son equivalentes a 1.3 y 1.7 veces

el limite normado respectivo.

& Mexicali

SPABC19
*

Concentracion (ug/m)

10+ Limite anual: 12 pg/im*®
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

1501

120

SPABC19
*

S Limite de 1 hara:0.035 ppm La evaluacion del cumplimiento de los limites

normados de ozono sélo se pudo realizar en

060+

Concentracién (ppm)

una estacion de monitoreo de Mexicali

(SPABC19) v los resultados muestran que los

@ Mexicali

S dos limites normados fueron superados en
| L .
o 2015. El maximo horario fue de 0.102 ppm, en
c
(@] ] - -
S ~ Limite de 8 horas tanto que el maximo de los promedios moviles
(Maximo del promedic movil de 8 horas) de 8 horas fue de 0.077 ppm, valores que son
7% y 10% superiores al limite normado

correspondiente.

090

SPABC19
*

Limite de 8 horas: 0.070 ppm
060

Concentracién (ppm)

030

® Mexicali

000

La Tabla 4.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacion de monitoreo. En ella se aprecia que sélo fue posible evaluar el
cumplimiento de las normas de particulas suspendidas en Mexicali y en Tijuana, asi como la de
ozono en Mexicali. En general, los resultados de dicha evaluacion indican incumplimiento de las
normas de PM;o, PM, 5 y 0zono en Mexicali, asi como de PM;, en Tijuana.
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Tabla 4.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacién de monitoreo en Baja California, en el afio
2015.

Tecate
SPABC23

Rosarito
SPABC04

Mexicali Tijuana Ensenada
SPABC11 SPABC12 SPABC14 SPABC15 SPABC19 SPABC22 SPABCO1 SPABC21 SPABCO03 SPABC16 SPABC20

221 264 258 _ 88 DI DI FO FO FO FO

Contaminante Limite normado

Méximo
<75 ug/m®
Promedio
< 40 pg/m®
Méximo
< 45 ug/m?®
Promedio
<12 pg/m?®
Méximo
1hr < 0.095 o

) ppm
Os Méximo

8 hrs <0.070 o

ppm

@' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a).

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

DI = Datos insuficientes.

FO = Fuera de operacion.

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

9 = Cumple con el limite normado.

® = No cumple con el limite normado.

24 hrs

OPMy

Anual FO 64 77 DI DI FO FO FO FO

24 hrs DI o a FO a FO

PMs Anual
nual

FO DI o FO FO FO

FO DI o FO FO FO

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién méaxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado.
En el caso de PMyo y PM, 5 el promedio anual se obtiene a partir del dato diario registrado en cada estacién de monitoreo a lo largo del afio.

Las NOM de particulas y 0zono se cumplen en un sitio sé6lo cuando en este se cumplen los dos limites normados.

La estacion SPABC19 de Mexicali no cumpli6 con el criterio de suficiencia del 75% de datos para 0zono; sin embargo, si se reporta incumplimiento de norma porque en la NOM-020-SSA1-
2014, se establece que en caso de que se tenga menos del 75% de los registros en el periodo y al menos 1 de las concentraciones horarias sea mayor que 0.095 ppm, o una de las
concentraciones promedio moviles de 8 horas sea mayor a 0.070 ppm se incumplira la Norma, y este fue el caso en dicha estacion.

>
>
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4.2.2 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

No excedieron el valor diario normado (verde).
No excedieron el valor diario normado (amarillo).

Excedieron el valor diario normado (rojo).

AN NN

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacién de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

En la figura se puede observar que en todas las
estaciones de monitoreo manual tanto de

PM,o — limite de 24 horas Mexicali como de Tijuana se registraron dias

601 l con mala calidad del aire por PMy, lo que hace
ol suponer que se trata de un problema

generalizado en ambas ciudades. Esto a pesar de
407

que en el caso de Tijuana no se pudo establecer

Dias del ario

] l incumplimiento de Norma en todas las
I estaciones debido a la escasez de informacion.
l = Mae™  También destaca que en Mexicali es mas

10 O@rsrs
Do, . . .
oo ' frecuente que en Tijuana la ocurrencia de dias en

spm'amz spm'acu spm'ams spmlacw spmlacm spnécna spmlacm esta Cond|c|én En Ia ﬁgura Ia escala Sélo ”ega
Mexicali Tijuana

60 porque los datos analizados provienen del

monitoreo manual que se realizad cada 6 dias.
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Para PM,s el porcentaje de dias con

informacion insuficiente para generar el

PM2.s — limite de 24 horas indicador fue superior al 45% en las estaciones
SV . - SPABC14 'y SPABCO03 (ubicadas en
3307 | Mexicali), asi como en SPABC21 (localizada
300 . B .,
270 en Tijuana). A pesar de ello, la informacion
P = disponible indica la ocurrencia de dias con
3 2104
" 180 ] mala calidad del aire por PM,s en todas las
1507 estaciones. Sin embargo, esto sélo se refleja en

1207

Pvswo®)  jncumplimiento de Norma en el caso de

W45

i Efééi_‘é?] Mexicali y no asi en Tijuana. Esto es
DI

o consecuencia del criterio de suficiencia de

T T T T
SPABCO3 SPABC14 SPABC19 SPABC21

Mexicali Tiana datos que impone la Norma correspondiente

para evaluar su cumplimiento.

El porcentaje de dias con informacion

Oz - limite de 1 hora insuficiente para generar el indicador de Os

fue de al menos el 45% en todas las

360

330 estaciones. Sin embargo, la informacion

300

disponible indica que en la estacion de

2701

o 2 monitoreo SPABC19 de Mexicali se
; o presentaron dos dias con mala calidad del aire
® t60] y ello fue suficiente para determinar el
1:2 05 (ppm) incumplimiento de la Norma, ya que en la
:Z E:gigi}},gﬁ%l misma se establece que aun en el caso de no
cumplir con la suficiencia de datos se

T T T
SPABC14 SPABC19 SPABCO3

Mexicali Tijuana incumple la norma si se registra al menos una
concentracion horaria por arriba del limite

normado.

A nivel de ciudad, la Tabla 4.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PMo y PM,5). Esta
estimacion fue hecha sobre la base del nimero de dias o muestreos con informacion vélida y

suficiente en 2015. En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una
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condicion de mala calidad del aire (que significan concentraciones por arriba del limite de norma),

tanto en Mexicali como en Tijuana, son las PMyy, seguido de las PM, s y Os.

Tabla 4.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de
24 horas de PMyyy PM,s.
PMy," PM,s

Ciudad DEs No de 9% Dias [icide No de 9% Dias Node No de

) . . . % Dias
dias con dias > 75 > 75 dias con dias con dias >

datos /m? m? datos dias /;35 - /4;3 datos 0.095 = 0.095
validos M9 - vélidos M9 -

* Estimado con datos provenientes de monitoreo manual.
** Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

El SMCA de Baja California cuenta con un total de 13 estaciones de monitoreo. De todas
ellas, en 2015 seis se encontraron fuera de operacion; en cinco fue posible evaluar el
cumplimiento de Norma de al menos un contaminante y en dos mas no se generd

informacion suficiente para ello.

Los resultados de la evaluacion de cumplimiento de Norma indican el incumplimiento de

las normas de PM;,, PM, 5 y O3 en Mexicali, asi como de PMy, en Tijuana.

El indicador de nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala hace evidente la

existencia de problemas de calidad del aire por PM,s en Tijuana. Esto, a pesar de que no

se refleje en el incumplimiento de la Norma, pues ello obedece a que la informacion

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

suficiencia de datos que establece la norma para evaluar su cumplimiento.

En general, el caso de Mexicali parece ser mas severo que el de Tijuana, pues la frecuencia
con la que se exceden los limites normados es mayor. En ambas ciudades el contaminante
que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad del aire son las PMy,

seguido de las PM;5 y el Os.
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5. SISTEMAS DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE CHIHUAHUA.

5.1 Informacion general.

En 2015 Chihuahua contd, administrativamente, con cuatro sistemas de monitoreo de la calidad del
aire (SMCA). Uno a cargo del Gobierno del Estado y tres mas administrados por cada uno de los
siguientes municipios: Chihuahua, Ciudad Juéarez y Ojinaga. La Tabla 5.1 muestra las estaciones de
monitoreo que conformaron cada SMCA, sus capacidades de medicidén de contaminantes y el afio

de inicio de operacion de cada una de ellas.

Tabla 5.1 Estaciones que conformaron los SMCA de Chihuahua en el afio 2015 y capacidades de

medicién de contaminantes.

Tpodeequipp  Contaminantes

Estacién Clave y afio de inicio
de operacion . CO
. SUR SUR Aut. 2012 v v a4 v v
Chihuahua Estatal
CENTRO CENTRO Aut. 2015 v o v |/ v v
Chihuahua Municipal CIMAV CIMAV Aut. 2007 v a |/ v v
ACS ACS Man. 2008 A L T R L
o o VaIE- o v
Advance ADV Aut. 1990
Man. 1990 v S T I I
ANAPRA ANA Man. 2008 v S M I I
BABICORA BAB Man. 2010 v R e
Benito Juérez BEJ Man. 2008 v . . o o
Ciudad Juarez Chamizal CHA Man. 2009 v B |88 | 8 [o@
o o v o o v
Club 20-30 CLB Aut. 1996
Man. 1996 v S e e
Federal 3 FED Man. 2008 v B || B | 8 |a
Nifiez Mexicana NIM Man. 2008 v 2 o | o o o
o o v o o v
Tecnolégico TEC Aut. 1995
Man. 1995 v i e I
Zenco ZEN Man. 2010 4 a a o a o
Presidencia Municipal PMN Man. 2015 v o a a o ]
Ojinaga Taller de Obras Publicas TOP Man. 2015 v o o o o o
Proteccion Civil PTC Man. 2015 v a a a o o

Aut. = Equipo automatico; Man. = Equipo manual; = = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; v/ = Cuenta con equipo de monitoreo de

este contaminante.

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 y la Direccion de Desarrollo Urbano y
Ecologia del Municipio de Ojinaga.
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Por otra parte, la Figura 5.1, muestra la ubicacién geografica de cada una de las estaciones de

monitoreo.

Figura 5.1 Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire de Chihuahua, 2015.
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5.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Chihuahua para 2015 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.
Es importante destacar que solo se incluye el andlisis de la informacién disponible para los
municipios de Chihuahua (generada tanto por el SMCA estatal como municipal) y Ojinaga, ya que
no se recibid informacién del SMCA del municipio de Ciudad Juarez.
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5.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante. Los resultados se

presentan para aquellos contaminantes y estaciones de monitoreo donde se produjo informacion

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

Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

2104

180

150

1207

Limite de 1 hora: 0.095 ppm

El maximo horario de ozono registrado en la
estacion SUR fue de 0.071 ppm, 25%

0904

Concentracion (ppm)

060

030

000

SUR

inferior al limite normado.

Ozono - O3

Limite de 8 horas
(Maximo del promedio mévil de 8 horas)

150

1201

030

Limite de 8 horas: 0.07 ppm

El méximo del promedio movil de ocho

horas de ozono registrado en la estacion

080~

Concentracion (ppm)

0304

000

SUR

SUR fue de 0.067 ppm, que es 4% inferior al
limite normado.

La Tabla 5.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacion de monitoreo. En ella se aprecia que sélo fue posible evaluar el

cumplimiento de los limites normados de ozono en la estacion de monitoreo SUR (SMCA

Chihuahua Estatal) y el resultado indica que los maximos registrados, tanto como promedio de una

hora como de ocho horas, fueron inferiores a los establecidos en la NOM respectiva.
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Tabla 5.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Chihuahua, en el afio 2015.

. SMCA -
Contaminante Limite normado SMCAE_S(E;?tIar}uahua Chiliuahva SMEAROa0a
Municipal
SUR CENTRO CIMAV PMN TOP PTC |
Maximo
p 24 hrs <75 pg/m? DI DI DI DI DI DI
10 A
Anual f;%”:f;‘mg DI DI DI DI DI DI
Maximo
OpM 24 hrs <45 Hg/m3 DI o} o] o} ol ol
25 Anual Promedio 5 o . 5 5
nua <12 pg/m?®
Maximo
2o 1hr < 0.095 ppm 0.071 DI DI a a a
3 ]
ghrs | _ Sﬂg;ér;gm 0.067 DI DI o o o

D NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a).

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

DI = Datos insuficientes.

IND = Informacién no disponible.

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

59 = Cumple con el limite normado.

@B = No cumple 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 u 8

horas de acuerdo al limite normado.

> La NOM de ozono se cumple en un sitio s6lo cuando en este se cumplen los dos limites normados.

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

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

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

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las
condiciones anteriores (blanco).

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

promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
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monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMy, — limite de 24 horas En todas las estaciones de monitoreo el nimero de

Automatico dias con informacion insuficiente para estimar el

- indicador superd el 35%. A pesar de ello, los datos

Z:Z . disponibles permiten identificar que en las estaciones

3001 I CIMAYV y SUR se presentaron dias con mala calidad
270

del aire (rojo) que no se reflejan en incumplimiento

240

ol de NOM por el criterio de suficiencia de datos que

Dias del afio

1801 establece la misma. En la estacion CENTRO, solo se
1501 I registraron dias con calidad del aire buena (verde) y
] PMso (ugim) regular (amarillo), aunque también es la estacién con
:Z E%’Zg;ﬁ la mayor cantidad de dias con datos insuficientes para
301 ’ estimar el indicador (72%). Las tres estaciones
RO v SR referidas se localizan en el municipio de Chihuahua.

PM;, — limite de 24 horas

Manual En las tres estaciones de monitoreo manual que se

ubican en el municipio de Ojinaga el nimero de
607 - muestreos invalidados (blanco), superé el 65%. A
pesar de ello, los pocos datos disponibles permiten
I identificar que en las estaciones PTC y TOP,

ubicadas en Ojinaga, se presentaron dias con mala

50

N
T

calidad del aire que tampoco se reflejan en

Dias del afio

incumplimiento de NOM por el criterio de suficiencia

207 PM1o (ugim) de datos que establece la misma. En la estacion PMN
7S

" SR (también localizada en Ojinaga), solo se registraron
4 Ooi

dias con calidad del aire buena y regular.

T T
PMN PTC TOP
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PM, s — limite de 24 horas

Las PM, s solo se miden en la estacion SUR, en el
360

130 municipio de Chihuahua, y los datos revelan que

3001 en el afio 2015 se presentd buena calidad del aire

2107 por este contaminante en el 15% de los dias del

240

ol afio, en tanto que la calidad del aire regular se

Dias del afio

presentd en el 49%. El 35% correspondio a dias

1580
1507 I con insuficiencia de datos para generar el
1207 PMz. (ugih) indicador y el 1% restante a dias con mala calidad
90 | Bl
B .
o Biems del aire.
O
30
0 T
SUR
O3 - limite de 1 hora En ninguna de las estaciones de monitoreo que

reportaron informacion para ozono durante
3607 P - .
i 2015 se presentd mala calidad del aire con

3307

200 respecto a este contaminante. En la estacion

270 SUR claramente dominan los dias con buena
, 2407 calidad del aire por ozono (48%), en tanto que
g 2107 en la estacion CENTRO dominan los dias con
g informacion insuficiente (84%). Los dias con

150

calidad del aire regular, representaron el 33% y

1207 05 (ppm)

90 o0 el 5% de los dias del afio en las estaciones SUR
[ (0.0475 0.085] .

601 Boooes) y  CENTRO, respectivamente. ~ Ambas

307 estaciones se localizan en el municipio de

L—— SUR Chihuahua.

A nivel de ciudad, la Tabla 5.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PMiy Yy PM,5).
Estimacion hecha sobre la base del nimero de dias 0 muestreos con informacion valida y suficiente

en 2015. En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion

de mala calidad del aire, tanto en Chihuahua como en Ojinaga, son las PMjj,.
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Tabla 5.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de
24 horas de PMyyy PM,s.

PM]_O PM2,5

Ciudad dll'\eliz ggn No de % Dias dgz Sgn No de % Dias d,i\:iz Sgn % Dias
datos dias > 75 ) dias > 45 > 45 > 0.095

: ugm®  pg/m datos ugm* | pg/m datos ppm
validos validos validos

Chihuahua* 12% 1% 0%
Ojinaga** 20 4 20% a - o o o o

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

Las estaciones de monitoreo ubicadas en el municipio de Chihuahua, tanto administradas
por el gobierno del estado como por el gobierno municipal, mantienen los problemas
operativos identificados en 2014 y se reflejan en una muy baja recuperacién de datos, lo que
dificulta la evaluacion del cumplimiento de la normatividad en la materia y como

consecuencia un diagnostico confiable de la calidad del aire.

En general, el analisis de la informaciéon disponible revela la posible existencia de
problemas de calidad del aire por particulas suspendidas. Asi por ejemplo, se identifico la
ocurrencia de dias con concentraciones superiores al limite normado de 24 horas de PM;4 en
Chihuahua y Ojinaga, y de PM, 5 en Chihuahua. Esta situacién, sin embargo, no se refleja en
el incumplimiento de la NOM por los criterios de suficiencia de datos que establece la misma
norma para llevar a cabo tal evaluacién. En cualquier caso, resulta claro que es necesario
mejorar el desempefio de estos SMCA a fin de poder hacer un diagnéstico de la calidad del

aire robusto y confiable.
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6. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE LA CIUDAD DE MEXICO Y SU ZONA CONURBADA.

6.1 Informacién general.

En el afio 2015 el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire (SMCA) de la Ciudad de México y
su zona conurbada, a cargo de la Direccion General de Gestion de la Calidad del Aire de la
Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, estuvo integrado por 37
estaciones de monitoreo; 22 de estas estaciones se localizan en territorio de la Ciudad de México y
15 en la zona conurbada del Estado de México (Edomex). Ello significa un incremento de seis
estaciones de monitoreo, respecto a las que operaron en el afio 2014. De estas seis nuevas estaciones
de monitoreo, cinco se ubican en la Ciudad de México (Ajusco Medio, Ajusco, Benito Juarez,
Gustavo A. Madero y Miguel Hidalgo) y una méas en el Estado de México (Investigaciones

Nucleares, en el municipio de Ocoyoacac).

En 26 estaciones se realizé monitoreo automatico, en dos monitoreo manual y en nueve ambos tipos
de medicion. La Tabla 6.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en el
afio 2015, los contaminantes que se midieron en las mismas y el afio en que cada una de ellas inicid
su operacion. Por otra parte, la Figura 6.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las
estaciones referidas.

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

2015 y capacidades de medicién de contaminantes.

Contaminantes

Tipo de equipo y afio

Estacion Clave de inicio d )
e inicio de operacion PMy PM,s
Ajusco AU Aut. 2015 a v o] v o]
Ajusco Medio AIM Aut. 2015 v v v v/ v/ v
Benito Juarez BIU Aut. 2015 v v v/ v v/ v
S Aut. 2003 v v V4 v/ v N
:_: Camarones CAM
2 | Centro de Ciencias de la Aut. 2014 v
§ Atmésfera CCA a v 4 v v
3 Aut.2003 o v . / .
S | Coyoacén coy
[8) Man.2003 o v o o o o
Aut.1994 o
Cuajimalpa CUA 4 v v v v/
Aut. 2015
Gustavo A. Madero GAM a v v a a a
, N HGM Aut. 2012 v v v v v v
Hospital General de México
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. ! - Contaminantes
Estacion Tipo de equipo y afio

de inicio de operacion PMyo PM,s
Aut. 2007 o
I1ztacalco 1ZT Y / Y / /
Lomas LOM Man. 1989 . a . a a
Aut. 1986 v v v v v v
Merced MER Man. 1989 ; ; = - = =
. . Aut. 2015 v v v v v v
Miguel Hidalgo MGH
Aut. 1986 v v v v v v
Pedregal PED Man. 1989 7 7 - - - -
i Aut. 2003 o v v v v v
San Juan de Aragon SJA
Aut. 2012 v v v v v v
Santa Fe SFE
B Aut. 2000 a
Santa Ursula SUR Y / Y / /
. . Man. 1989 V4 o o a o o
Secretaria de Hacienda SHA
Tlahuac TAH Aut. 1994 v @ v v v v
Tlalpan TPN Aut. 1994 a o] V4 4 v a
Aut. 1987 v v v v v v
UAM lztapalapa ulz Man. 1989 7 7 = = = =
. Aut. 2012 o v v v v v
UAM Xochimilco UAX
Aut. 2007
Acolman ACO u v o v v v v
Aut. 1994 a
Atizapan ATI Y / Y / /
Aut. 2007
Chalco CHO ! Y ) v v v v
Aut. 2012 o o
Cuautitlan cuT v v/ v v
FES Acatlan FAC Aut. 1986 v @ v v v v
Investigaciones Nucleares INN Aut. 2015 v v v v a v
Aut. 1986 a a v v v v
La Presa LPR Man. 1989 7 5 5 a 5 5
< Aut. 1986 a o
E Los Laureles LLA v v v v
§ Montecillo MON Aut. 1994 o o v v/ v/ v
8 Aut. 2011 o v v v v v
© .
’(\:D‘ Nezahualcoyotl NEZ Man. 1989 ; - - - - -
Aut. 1986 v v v v v v
San Agustin SAG Man. 2003 a 7 5 5 5 5
Aut. 1986 v v v v v v
Tlalnepantla TLA Man 1989 7 7 = = = =
Aut. 1994 o
Tultitlan TLI / v v v v
Aut. 1994 a
Villa de las Flores VIF ! / / Y / /
Aut. 1986 v v v v v v
Xalostoc XAL Man. 1989 v v/ o o o o

Aut. = Equipo automatico; Man. = Equipo manual; @ = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracién propia con informacién proporcionada por la Direccién General de Gestion de la Calidad del Aire de la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad
de México.
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Figura 6.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de la Ciudad de México

y su zona conurbada, 2015.
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6.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en la Ciudad de México y su zona conurbada para el
afio 2015 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas (NOM) en la materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y

mala, por estacion de monitoreo.

6.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

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

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

como referencia para realizar la evaluacién de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Particulas - PM,

Concentracion (pg/m®)

Concentracion (pg/m®)

Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

160

140

120

1004

cut

CHO

cua LOM =]

Limite de 24 horas: 75 pg/m*® PED

@ Ciudad de México, automatico
M Ciudad de México, manual
Estado de México, automatico
D Estado de México, manual

Limite anual
(Promedio anual)

1004

’Ciudad de México, automatico
M Ciudad de México, manual
©Estado de México, automatico
O Estado de México, manual

cut o
cno®
HGM LPR SAG LA
* MER
CAM FAC u ez
hd zr gl =
AIM & *n ‘MH.PED Limite anual: 40 pg/m®
& Lom

Salvo en la estacién de monitoreo PED, en
todas las demés se rebaso el limite normado
de 75 pg/m®, como promedio de 24 horas. La
concentracion mas elevada se registré en la
estacion Cuautitlan (CUT) y fue de 146
ng/m, que equivale a casi dos veces el valor

de la norma.

El limite anual de PMy, se rebaso en nueve de
las 25
contaminante en 2015. Estas estaciones son:
CAM, CHO, CUT, HGM, LPR, MER, SAG,
TLA y XAL. El promedio anual més alto se

estaciones que midieron este

registré en ésta Ultima estacion y fue de 56
pg/m®. En siete estaciones no se rebasé dicho
limite y en nueve no fue posible evaluar el
cumplimiento de norma por no contar con

informacidn suficiente.
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Particulas - PM, 5

Concentracion (pg/m®)

Concentracion (ugim®)

Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 24 horas

(Méaximo de los promedios de 24 horas)

140

120

1004

* .HEM
A *
*

Limite de 24 horas: 45 pg/m?

XAL

coy PED
R [ ] g
MER SAG

@ Ciudad de México, automatico
M Ciudad de México, manual
©Estado de México, automatico
O Estado de México, manual

uiz

Limite anual
(Promedio anual)

@ Ciudad de México, automatico
M Ciudad de México, manual
’Eﬂadn de México, automatico
D Estado de México, manual

0 HGM

NEZ
— EO .MER ’ AL
" =g
PED

cca

Limite anual: 12 pg/m*

Las mediciones hechas de PM,s en el afio
2015 indican que el limite de 24 horas (45
pg/m®) se rebasé en las estaciones AJM,
CAM, CCA, HGM, NEZ, TLA, UAX y
XAL. La concentracion més elevada tuvo
lugar en la estacion NEZ y fue de 105
pg/m®, que es equivalente a 2.3 veces el

limite permitido.

El limite anual fue rebasado en todas las
estaciones de monitoreo, tanto automatico
como manual, donde se midi6 este

contaminante. ElI valor mas alto
corresponde al registrado en la estacion
XAL (28 pg/m®), seguido por el de la
estacion CAM (27 pg/m®). En ambos casos
el promedio anual fue poco mas de dos

veces el valor de la norma.
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Ozono - O4

Concentracion (ppm)

Concentracion (ppm)

Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

200

180

1204

CUA ac
e o PN
AIM Q‘ ’cuv .|z1 SFE‘.‘ * uax
* o cam HGM MER NEZ - SIA .T ¢ uz
™ cho * o ¢ McH @ w® e
® Bw & ua® ‘mu ¢

080

040

000

Limite de 1 hora 0.093 ppm XAL

Entidad

# Ciudad de México
€ Estado de México

Limite de 8 horas
(Méaximo del promedio movil de 8 horas)

150

120

090+

* rac SFE o .TP
cam pen ® unx
am PO co MER sn ¢ R
€ _ATicea .HGM.’ * ."Ez. * *
‘0 CHO izr WA MGH G L VIF
O Saw_ & <

060

030

000

Limite de 8 horas: 0.07 ppm

Entidad

@ Ciudad de México
© Estado de México

La Unica estacion de monitoreo donde no se
rebasd el limite normado de una hora de
ozono en el afio 2015 fue XAL. En las 34
estaciones restantes se superd dicho limite y
las concentraciones maximas horarias
oscilaron entre 0.108 ppm y 0.179 ppm,
esto es, entre 1.1 y 1.9 veces el valor de la

norma.

El limite de ocho horas se rebaso en las 35
estaciones de monitoreo. En 14 de ellas no
se cumplio con el criterio de suficiencia de
datos pero en la NOM correspondiente se
establece que en caso de que se tenga
menos del 75% de los registros en el
periodo y al menos una de las
concentraciones horarias sea mayor que
0.070 ppm, se incumplira la Norma. Esta
situacion se presentd en las 14 estaciones
referidas. En general, el maximo del
promedio movil registrado en el afio 2015
oscil6 entre 0.077 ppm y 0.130 ppm, esto
es, entre 1.1 y 1.9 wveces el limite
establecido en la NOM.
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La Tabla 6.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

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

La medicion de PM;, se realizd en 27 estaciones de monitoreo. Sélo en una de estas
estaciones (PED) las concentraciones registradas se ubicaron por debajo tanto del limite de
24 horas como del anual, en tanto que en 17 mas se rebasd, al menos, el limite de 24 horas.
En las restantes nueve estaciones de monitoreo no se produjo informacién suficiente para
generar el indicador correspondiente. De estas Ultimas nueve, las estaciones BJU e INN
empezaron a operar en el segundo semestre de 2015 y por ello no cumplieron con el criterio

de suficiencia de datos.

Las PM, 5 fueron medidas en 20 estaciones de monitoreo. En nueve de ellas se rebasaron
tanto el limite de 24 horas como el anual. En cinco se cumplié con el limite de 24 horas
pero se rebasé el anual y en seis no se contd con informacion suficiente para generar el
indicador. Cuatro de estas Ultimas seis estaciones (AJM, AJU, GAM e INN) empezaron a
operar en el segundo semestre de 2015 y por ello no cumplieron con el criterio de
suficiencia de datos.

En las 35 estaciones de monitoreo que midieron ozono se rebaso el limite normado de ocho
horas y en 34 de ellas también se rebaso el limite de una hora. Esto es, en el 100% de las

estaciones de monitoreo hubo incumplimiento de al menos uno de los limites normados.
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Tabla 6.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en la Ciudad de México y su zona

conurbada, en el afio 2015.

Limite Ciudad de México
normado IZT LOM MER | MGH
Méximo
<75 80 120 110

pg/m®
Promedio
Anual <40

pg/m®
Maximo
<45
pg/m’
Promedio
Anual <12
pg/m®
Maximo
1hr < 0.095 k k 0.129 0.161 0.171 k h h h h h h 0.166 0.146
) ppm e e o A I A S — I S I N N R

Os Méximo
8 hrs <0.070 L . 0.091 0.117 0.118 . b I b b b b 0.124 0.109
ppm

Contaminante

hrs

(1)|:’|\/|10

24
hrs

WPM,5

Zona conurbada

Contaminante Limite normado LLA NEZ

Méaximo
OpM 24 hrs <75 pg/n?® 85 123
10 Promedio
Anual <40 g Jm? 39 46
Maximo
OpM 24 hrs < 45 pg/m® 105 38
25 -
Promedio
Anual <12 pg/m® 20 19
1hr Maximo 0.134 0.113 0.114 0.148 0.144 0.138 0.136
@0 < 0.095 ppm
3 Maximo
8 hrs <0.070 ppm 0.090 0.086 0.086 0.112 0.108 0.099 0.100

@' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); @ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientes; FO = Fuera de operacion; @ = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; (7= Cumple con el limite normado; @® = No cumple con el limite normado.

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio, ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas 0 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado. En el caso de PM;o y PM, s el promedio anual se obtiene a partir
del dato diario registrado en cada estacion de monitoreo a lo largo del afio.
> Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.
Notas:
v La estacion Secretarfa de Hacienda (SHA) se encuentra fuera de operacion desde el mes de abril del afio 2014 debido al inicio de una construccion en la cercania del sitio donde se ubica el colector de particulas.
v La estacion GAM empezd a medir O3 y PM, 5 en diciembre de 2015 y por ello no cumple con el criterio de suficiencia del 75%. Sin embargo, en el caso particular de 0zono si se reporta incumplimiento de norma porque en el numeral 5.2.3.1 la NOM-020-

SSA1-2014, se establece que “En caso de que se tenga menos del 75% de los registros en el periodo y al menos una de las concentraciones horarias sea mayor que 0.095 ppm, se incumplira la Norma™, y este fue el caso en dicha estacion.

v Las estaciones de monitoreo ACO, ATI, BJU, GAM, INN, LPR, MON, SFE, SJA, SUR, TAH, TLI, TPN Y VIF, no cumplieron con el criterio de suficiencia del 75% de datos para evaluar el cumplimiento del limite normado de ocho horas de 0zono, pero
en todos los casos en la informacién disponible se encontraron valores superiores al limite normado, lo que significa incumplimiento de la misma de acuerdo con lo establecido en el numeral 5.2.3.2 de la NOM-020-SSA1-2014.

v La estacion de monitoreo AJU empez6 a medir PM, s en noviembre de 2015 y por ello no cumple con el criterio de suficiencia del 75%.
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6.2.2 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

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

Excedieron el valor diario normado (rojo).

AR NEENEEN

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de 1 hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2
del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMj, — limite de 24 horas Los dias con mala calidad del aire por PM;, en

360 | ]
330
300
2704
2407
2107
1807
1504
1207

90

60

30

=4

2015 se presentaron con mayor frecuencia en
U las estaciones XAL, CUT y VIF localizadas en
el Estado de México con un total de 80, 66 y

52 dias, respectivamente. En el caso de la

Ciudad de Meéxico, la mayor ocurrencia de

Dias del afio

dias en esta condicion fue MER con un total

de 33. En el resto de las estaciones de

PM1e (ug/m?)
W75

Qees monitoreo predominaron los dias con calidad
Oo

del aire buena y regular.
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PM, s — limite de 24 horas Con respecto a PM,s, las estaciones que

2601 H =rEEEEE presentaron la mayor cantidad de dias con mala

3301

calidad del aire en el afio 2015 fueron XAL,

3007

2101 MER, UlZ, COY y GAM con 27, 21, 18, 17 y 16,

“ dias respectivamente. Un caso que llama la

2107

1801 atencion es la estacion GAM, ya que a pesar de

Dias del afio

120 PMz.s5 (pugim?) . ., . . . .
Wi informacion suficiente para generar el indicador
Cor’

407

601

en la mayor parte de ellos la calidad del aire por

il I que fueron pocos los dias en los que se contd con
r PM, 5 fue mala.

O3 - limite de 1 hora Con excepcion de XAL donde no se registro un

2607 solo dia con mala calidad del aire por ozono, en
2307 H ﬂ I
3007

las 34 estaciones restantes que miden este
2707

contaminante, con frecuencia se registraron dias

2401
2107

con concentraciones superiores al limite

1807

Dias del afio

normado (rojo). Las estaciones con el mayor

1907

1207

numero de dias con mala calidad del aire fueron

0: (ppm)

B PEDY AJM con 140 en ambos casos, seguidas
Do 0.0475]

e de UAX con 134, CUA con 122, CCA con 118 y
SFE con 105.

90

60

307

A nivel de toda la zona metropolitana la Tabla 6.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PMy,
y PM,5). En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion
de mala calidad del aire en la zona es el O3, seguido de las PMy,y las PM, s,

Tabla 6.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de
24 horas de PMyyy PM3s.

PMyo PM,s

Zona No de
metropolitana | dias con

No de
dias con
datos
validos

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

d dias > 75 >75 dias > 45 > 45
atos m3 ms datos ms ms
validos MM Hg/m validos =~ MM Hg/m

36% 12%

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.
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En 2015 la medicion de ozono se realiz6 en 35 estaciones de monitoreo, la de PM;, en 27

y la de PM,5 en 20. Considerando que tanto la norma de ozono como la de particulas

(PMyo y PM;5) establecen que un sitio de monitoreo cumple con la respectiva norma sélo
si se acatan los dos valores limite establecidos en cada caso, en la ZMVM no se cumplié
ni con la NOM de ozono ni con la NOM de PM,s en ninguna estacién de monitoreo, ya
gue al menos uno de los limites fue superado. La NOM de PMj, sélo se cumplio en la

estacion PED.

14 estaciones de monitoreo no cumplieron con el criterio de suficiencia del 75% de datos
a lo largo del afio para evaluar el cumplimiento del limite normado de ocho horas de
ozono; sin embargo, en todos los casos la informacién disponible registré valores

superiores al limite normado.

En nueve estaciones de monitoreo no se pudo evaluar el cumplimiento de la Norma de
PMy, y en cinco de ellas tampoco la de PM; s, debido a que no se cumpli6 con el criterio

de suficiencia de datos.

Mientras en 2014 todas las estaciones cumplieron con el limite de 24 horas de PMy,, en
2015 sélo una lo consiguid, en tanto que el ndmero de estaciones que rebasaron el limite

de 24 horas de PM, s paso6 de una en 2014 a nueve en 2015.
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7. SISTEMAS DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE COAHUILA.

7.1 Informacién general.

En el afio 2015 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 Torreon (SMCA — Torre6n municipal). EI SMCA Estatal
estuvo integrado por las estaciones de monitoreo de Torreodn, Saltillo, Monclova y Piedras Negras,
en tanto que el SMCA municipal estuvo integrado por tres estaciones de monitoreo, todas ubicadas

en el municipio de Torredn.

Respecto a 2014, destaca que en 2015 ambos SMCA incorporaron nuevas estaciones de monitoreo.
En el caso del SMCA - Coahuila Estatal se incorporaron tres nuevas estaciones de monitoreo
automatico con capacidad para medir todos los contaminantes criterio, en tanto que el SMCA —

Torredn municipal incorporé una estacion manual para la medicién de PMyg.

La Tabla 7.1 muestra las capacidades de medicion de cada estacion, en tanto que la Figura 7.1

ilustra su ubicacion geogréafica.

Tabla 7.1 Estaciones que conformaron los SMCA de Coahuila en el afio 2015 y capacidades de

medicion de contaminantes.

Tipo de equipo Contaminantes medidos
Estacion Clave y afio de inicio
de OperaCIén PM10 PMzs 03 SOZ NOz CO
CONALEP CNP Aut. 2013 | v v
(Torredn)
Finanzas
Coahuila (saltillo) FIN Aut. 2015 v v v v v
Estatal Jurisdiccion JUR Aut. 2015 v v % % % %
(Monclova) )
Rehabilitacién DIF R-DIF Aut. 2015 v % / / / /
(Piedras Negras) ’
DIF Torreon DIF Man. 1999 v ol e | e | o] a|oa
(Torreén)
Torredn Hospital Infantil *
Municipal (Torredn) HOS Aut. v v/ v v v v
'(*TESQJ HECAT Man. 2015 v | s e | s | o | o
Aut. = Equipo automatico. o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Man. = Equipo manual. v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

* El afio de inicio de operacion de esta estacion de monitoreo no fue identificado con certeza por los responsables de este SMCA.
Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Coahuila y la Direccién General de Medio Ambiente del
Gobierno Municipal de Torreén.
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Figura 7.1 Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire de Coahuila, 2015.
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7.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Coahuila para el afio 2015 tomando como base

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

materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

7.2.1 Evaluacion del cumplimiento de las normas de calidad del aire.

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Coahuila. Los

resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion

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

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2015, México 48




Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 24 horas
(Maximo de los promedios de 24 horas)

En las dos estaciones con informacién

2004

disponible para 2015 se encontré que las
concentraciones maximas de 24 horas de

1501

+
HECAT PM,, rebasaron el valor normado, con una

concentracion de 79 ug/m® en el caso de la

100

Pl estacion DIF y de 139 pg/m® en el caso de la

Limite de 24 horas: 75 pgim*®

Concentracion (pgim®)

estacion HECAT. Dichas concentraciones

son 5% y 85% superiores al limite normado.

>
o o}
|
[%2]
©
3
= Limite anual
p (Promedio anual)
o 1o El promedio anual de PMy, también se rebasd
o en ambas estaciones de monitoreo y lo hizo
] con concentraciones de 43 ug/m® en el caso
= 707 * ..
5 wr | e la estacion DIF y de 68 pg/m® en el caso
T de la estacion HECAT. Estas concentraciones
?, ’D'F Limite anual: 40 yg/m® ] ]
g son 8% y 70% superiores al limite normado.
(8]
30
20
109
o

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

estaciones que pertenecen al SMCA estatal no reportaron datos de calidad del aire al INECC para el
afio 2015.
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Tabla 7.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Coahuila, en el afio 2015.

Coahuila Estatal* Torreon Municipal ‘

. ;. (Torredn)
Contaminante | Limite normado CNP =N JUR R-DIF DIF HECAT HOS ‘

(Torredn) (Saltillo) (Monclova) ((GECIES
Negras)

24 Méximo
<75 pgim® IND IND IND IND 79 139
(1)pM10 hrs. =
Promedio
Anual <40 pgim® IND IND IND IND 43 68
24 Méximo
<45 ug/mB IND IND IND IND o a FO
(1)pM2 s hrs. =
' Promedio
Anual <12 pg/m? IND IND IND IND o o FO
Méximo
. 1hr. < 0.095 IND IND IND IND o o FO
( )03 ppm
Méximo
8 hrs. <0.070 ppm IND IND IND IND o o FO
* El SMCA del estado no report6 datos para el afio 2015 al INECC. a = No cuenta con equipo de monitoreo de este
) NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a). contaminante.
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b). 0 = Cumple con el limite normado.
IND = Informacién no disponible. @ - No cumple con el limite normado.

FO = Fuera de operacion.
> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas 0 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado. En el caso de PMyy y PM,5 el promedio anual se obtiene a

partir del dato diario registrado en cada estacion de monitoreo a lo largo del afio.
> Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.

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

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

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

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se cont6 con informacién suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las
condiciones anteriores (blanco).
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El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccién de este indicador, dirijase a la seccién 3.2.2.2
del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMi, — limite de 24 horas

Manual . . ,
En ambas estaciones, ubicadas en Torreon, se

B0

registraron  muestreos con  concentraciones
507 superiores al limite normado, lo que significa una

mala calidad del aire (rojo), sin embargo, esta

40

situacion fue mas frecuente en la estacion HECAT
(29%) que en DIF (4%). En ambos casos la

201 condicion mas frecuente fue la de calidad del aire

PMio (pg/m?)
H>7s

- Qo576 regular (amarillo), con el 46% y 52% de los

C@p375]
Ooi

30

Dias del afio

muestreos, respectivamente

T
DIF HECAT

A nivel de ciudad, la Tabla 7.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con concentraciones
superiores al limite normado de 24 horas de particulas PMy,. Estimacion hecha sobre la base del
numero de dias con muestreos validos en 2015. En ella se aprecia que en Torredn el porcentaje de

dias en esta condicién fue de 19%.

Tabla 7.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de
24 horas de PMyyy PM3s.

i\ 10* P M2.5 03

. No de No de
0,
N EE AIIDIEY dias con dias >

das>45 1 >0 datos 0095
Ha Ha validos ppm

No de
dias con
datos
validos

No de
dias con
datos
validos
Torreén 19%

% Dias
> 0.095
ppm

No de % Dias
dias > 75 > 75
pg/m? pg/m?

* Estimado con datos provenientes de monitoreo manual.
X = No se recibi6 informacion sobre este contaminante.
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La calidad del aire en Coahuila, de manera especifica en Torredn, es mala con respecto a las
particulas suspendidas PM;,, pues en las dos estaciones de monitoreo donde fue posible

evaluar el cumplimiento de la Norma correspondiente, se rebasaron los dos limites normados

(24 horas y anual). En general, en el 19% de los dias de 2015 se encontraron concentraciones

superiores al limite normado de 24 horas.

Con respecto al resto de los contaminantes, se podra tener un diagndstico tanto para Torredn
como para Saltillo, Monclova y Piedras Negras, una vez que las estaciones de monitoreo
automaticas que empezaron a operar a finales del afio 2015 funcionen con regularidad a lo
largo de un afio completo y la informacion que generen esté disponible para su andlisis en el
INECC.
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8. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE COLIMA.

8.1 Informacién general.

En el afio 2015 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Colima, a cargo del
Instituto para el Medio Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo integrado Gnicamente por una
estacion de monitoreo automatico con capacidad para realizar la medicion de particulas (PMyo y
PM,5), ozono, dioxido de azufre, diéxido de nitrogeno y mondxido de carbono (Tabla 8.1). La
Figura 8.1, muestra la ubicacion geografica de dicha estacion.

Tabla 8.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Colima en el afio 2015 y capacidades de medicién

de contaminantes.

Tipo de equipoy Contaminantes medidos
Estacion Clave afio de inicio de
OeraCién PMlo PM2.5 03 SOZ N02
Tecnolégico TEC Aut. 2013 v v v v v v
Aut. = Equipo automético.
v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por el Instituto para el Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Colima.

Figura 8.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Colima, 2015.

B o T
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8.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Colima para el afio 2015 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la

materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

8.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

No fue posible llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento de las NOM de calidad del aire en la
entidad para el afio 2015 debido a que algunos equipos estuvieron fuera de operacion y otros no
generaron la informacién suficiente de acuerdo a los criterios de manejo de datos que establecen las
mismas normas. De acuerdo con lo reportado por las autoridades responsables de la gestion de este
SMCA, la situacion es consecuencia de la falta de presupuesto para llevar a cabo las acciones de
mantenimiento preventivo y/o correctivo que los equipos demandan. La Tabla 8.2 resume el estatus
particular para las particulas y ozono.

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

estacion de monitoreo en Colima, en el afio 2015.

Contaminante Limite normado SR
TEC
24 hrs Maximo FO
Opm < 75 pug/m
10 Anual Promedio .
<40 pg/m’
Maximo
24 hrs FO
OPM,6 < 45 pg/m®
: Promedio
Anual <12 g m? FO
Maximo
20 L < 0.095 ppm DI
’ 8 hrs Maximo DI
<0.070 ppm
@' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a) FO = Fuera de operacion.
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b) DI = Datos insuficientes

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

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

monitoreo en términos del nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados,
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asi como la tendencia que presentan las concentraciones inferiores, pero cercanas, a estos valores.

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v
v

No excedieron el valor diario normado (verde).

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

Excedieron el valor diario normado (rojo).

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

condiciones anteriores (blanco).

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

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

monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

Dias del afio

O3 - limite de 1 hora

ool — Solo se reportaron datos validos de ozono para
3307 11 dias en todo el afio 2015. A pesar de que en
3007
210 ninguno de esos dias sSe presentaron
- excedencias a la Norma de ozono, los datos
1807 son insuficientes para establecer la existencia
150 . .
120] 0 no de problemas de calidad del aire en la
Oz (ppm)
1 B s 0s1 entidad.
60 [ (0,0.0475]
Ooi
30

T
TEC

En el afio 2015 el SMCA de Colima préacticamente estuvo fuera de operacion y a decir de los

responsables de la gestion del mismo esto se debe a la falta de presupuesto para llevar a cabo el

mantenimiento oportuno de los equipos de medicion. De hecho, los equipos de medicion de PMyg

y PM,s se reportaron fuera de operacion y el de ozono no generd informacién suficiente para

llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento de norma
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9. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DEL ESTADO DE MEXICO.

9.1 Informacién general.

En el afio 2015 el Sistema 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).

La Tabla 9.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en el afio 2015, los
contaminantes que se pueden medir en las mismas y el afio en que cada una de ellas inici6 su
operacion. Por otra parte, la Figura 9.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las

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

Tabla 9.1 Estaciones que conformaron el SMCA del Estado de México en el afio 2015 y capacidades de

medicion de contaminantes.

Contaminantes ‘

Tipo de equipo y afio

Estacion Clave ' geinicio de operacion  pM,, PM,s O, NO, CO ‘
Aeropuerto AP Aut. 1994 v/ 4 v/ v v v/
Ceboruco CB Aut. 2011 v v v v v v
Centro CE Aut. 1994 v 4 4 4 v/ v
Metepec MT Aut. 1994 4 v/ v v v v
Oxtotitlan 0oX Aut. 1994 v v v v v v
San Cristobal sC Aut. 1994 v 4 v/ 4 v v
San Mateo Atenco SM Aut. 1994 v 4 4 4 v/ v

Aut. = Equipo automatico.
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.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2015, México

56



Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

Figura 9.1 Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de la ZMVT, 2015.
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9.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en la ZMVT para el afio 2015 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.

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

resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Concentracion (pg/m?)

Concentracion (pg/m?)
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

250

2254

sC

*
200
175 SM
150 MT
*
1257 AP
* CB 0X
& CE
100 * “
Limite de 24 horas: 75 pglm*
50
26
o
Limite anual
(Promedio anual)
100
80 sc
*

B M7
* * ox

CE
. *

Limite anual: 40 pgim?®

El limite de 24 horas de PM,, fue rebasado en
todas las estaciones de monitoreo, con
concentraciones maximas que oscilaron entre
103 pg/m® (en la estacion Centro - CE) y 216
pg/m®, (en la estacion San Cristobal - SC).
Tales valores de concentracion son
equivalentes a 1.4 y 2.9 veces el valor

normado, respectivamente.

El limite anual también se supero en las siete
estaciones de monitoreo y la estacién San
Cristdbal - SC fue la que registrd el promedio
anual més elevado con 75 pg/m® (equivalente
a 1.9 veces el valor de la norma), seguida de
la estacion Aeropuerto - AP con una
concentracion de 65 pg/m?.
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Concentracion (pugim¥)

Concentracion (ug/m?)
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

175

150

I
bl

2
hid

o
b

o
T

25

*
MT &
AP ‘ QOK
*
CB
*
CE
*
Limite de 24 horas: 45 pg/m?
Limite anual
(Promedio anual)
sC
*
AP
. SM
QCE MT ¢

Limite anual: 12 pgim*

El limite de 24 horas de PM, 5 se rebaso en

todas las estaciones de  monitoreo,
alcanzandose la concentracion mas elevada
en el afio 2015 en la estacion de monitoreo
SM,

concentracion de

en San Mateo Atenco,
158 pg/m®,

equivalente a 3.5 veces el valor normado (45

con una

que es

pg/m®). En el resto de las estaciones de
monitoreo el maximo de 24 horas oscilé entre

57 pg/m® y 109 pg/m?,

El limite anual se rebas6 en todas las

estaciones de monitoreo, con promedios
anuales que oscilaron entre 26 pg/m® en la
estacion Centro - CE y 42 ug/m® en la
- SC,

equivalen a 2.1 y 3.5 veces el valor de la

estacion San Cristébal los cuales

norma, respectivamente.
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Limite de 1 hora El valor limite de una hora de ozono solo
(Méaximo horario) L . i
se cumplid en las estaciones de monitoreo

210

Ceboruco - CB y Centro - CE, ambas en el

180

municipio de Toluca. En el resto de las

E““’ estaciones dicho limite se rebasd con
a SC . . s u

5™ n o ¢ o concentraciones horarias maximas que
§ ol " - Limits 42 1 hora: 0056 ppm oscilaron entre 0.105 ppm (en la estacion
§ .

[+

Oxtotitlan - OX) y 0.122 ppm (en la
estacion San Cristdbal - SC).  Estos

060

030

valores fueron 11% y 28% superiores al

000

valor normado, respectivamente.

Ozono - O4

Limite de 8 horas
(Méaximo del promedio movil de 8 horas)

150

El limite normado de ocho horas también

se cumplio en las estaciones Ceboruco -

£ & . * CB y Centro - CE, en tanto que en el resto
5 . * . ‘. .

g Enisliasinees S IIOT e o se rebasd. La concentracion mas alta se
5 [ e

2 osd * . ., .

s . registré en la estacion San Cristébal - SC

y fue de 0.091 ppm, que es 30% superior

030

al limite normado (0.070 ppm).

000

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

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

e Los limites normados de 24 horas y anual tanto de PM;, como de PM,5 se rebasaron en

todas las estaciones de monitoreo.
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o Los limites de 1 y 8 horas de ozono se cumplieron en las estaciones Ceboruco - CB y
Centro - CE, y se rebasaron en las estaciones Metepec - MT, Oxtotitlan - OX, San Cristobal
- SC y San Mateo - SM, en tanto que en la estacion Aeropuerto - AP no hubo informacién

suficiente para evaluar el cumplimiento de Norma.

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

estacion de monitoreo en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, en el afio 2015.

Estacion

Contaminante Limite normado

Maximo
Wpp 24 hrs <75ug/m® e e
10 Anual Promedio
<40pg/m® SRS e
Maximo
(1)PM 24 hrs <45 IJg/m3
25 Anual Promedio
<12 pg/m®
Maximo
o 1hr < 0.095 ppm 0.077
3 7 -
8 hrs B '(;"g;‘(')rg‘;m 0.061

® NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a). DI = Datos insuficientes.
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b). 9 = Cumple con el limite normado.
@ = No cumple con el limite normado.

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas o0 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado. En el caso de PM;o y PM,5 el promedio anual se obtiene a
partir del dato diario registrado en cada estacién de monitoreo a lo largo del afio.

> Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen los dos limites normados.

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

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

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

(amarillo).

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

condiciones anteriores (blanco).

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

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

monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PM, — limite de 24 horas

3607 . [— -
S in

3001

270
240

2107

Dias del afio

1809

1507

120 FM1o (ugim?)

W75
90 G778
E,37.5

607 Ooi

30

PM, s — limite de 24 horas

360 . - f— -
3307

300

2707

240

2107

1807

Dias del afio

150

1207

PM2.5 (ugim?)
B

907 Oe25.45]
D225
Ooi

607

309

Los dias con mala calidad del aire se
presentaron en las siete estaciones de
monitoreo, sin embargo, es mas recurrente en la
estaciéon San Cristdbal - SC, donde esta
condicion representd el 42% de total de dias en
el afio 2015. Por su parte los dias con calidad
del aire buena se presentaron con mayor
frecuencia en las estaciones Centro - CE,
Oxtotitlan - OX y San Mateo - SM con 31%,
29% y 26% del total de dias en 2015,

respectivamente.

Al igual que con las PMy, la estacion San
Cristébal - SC es la que presenta el mayor
porcentaje de dias con calidad del aire mala por
PM,;s, siendo este del 36% de los dias del afio,
seguida de San Mateo - SM con 15% vy
Aeropuerto - AP con 12%. Los dias con buena
calidad del aire, por otra parte, se presentaron
con mayor frecuencia en las estaciones Centro -
CE, Metepec - MT y Oxtotitlan - OX, y
representaron el 33%, el 27% y el 24% de los
dias del afio, respectivamente
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O; - limite de 1 hora Los dias con buena calidad del aire por ozono
(verde) variaron entre el 26% en la estacion San

360 ] I
330 Cristdbal - SC y el 68% en la estacion Centro -

o CE, en tanto que los dias con calidad del aire

2707

240

regular oscilaron entre el 10% (Aeropuerto -
AP) y el 71% (San Cristobal - SC). Finalmente,
los dias con mala calidad del aire (rojo), se

2107

Dias del afio

1807

1509

0z (ppm)

gg“gi:%g]m presentaron en las estaciones Oxtotitlan - OX,
Ooi
Metepec - MT, San Mateo - SM y San Cristdbal
- SC, en todas ellas representaron menos del 3%

del total de dias del afio.

A nivel de toda la zona metropolitana la Tabla 9.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PMyg
y PM,5s). En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion

de mala calidad del aire en la region son las PMy, seguido de las PM,sy el Os.

Tabla 9.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de
24 horas de PMyyy PM3s.

PMyg* PM,s*

Zona No de No de No de

i - No de % Dias - No de % Dias -
metropolitana | dias con . dias con ’ dias con
akiE dias > 75 >75 - dias > 45 > 45 - > 0.095

validos e Hg/m? validos Hg/m? Hg/m? validos ppm

45% 38% 4%

% Dias

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

En la entidad se mantienen los problemas de calidad del aire tanto por particulas (PMyo y
PM,s), como por ozono. En todas las estaciones de monitoreo que operan en la ZMVT se
rebasaron los limites de 24 horas y anual tanto de PMjo como de PM,s. Los limites de una'y

ocho horas de ozono se rebasaron en cuatro de estas siete estaciones.

La estacion San Cristobal (SC), sigue siendo el caso mas critico de incumplimiento de norma.
En ella se rebasaron todos los valores normados de PMy, PM,s y Ozono, y ello ocurre

frecuentemente con las concentraciones més altas registradas en la entidad. Ademaés, es la

estacion en donde con mayor frecuencia se rebasan los limites de 24 horas de PMyyy PM,5
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10. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE GUANAJUATO.

10.1 Informacién general.

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Guanajuato, a cargo del Instituto de
Ecologia del Estado, estuvo integrado en el afio 2015 por un total de 27 estaciones de monitoreo,
distribuidas en las redes de monitoreo de Celaya, Irapuato, Leon y Salamanca, asi como por las
estaciones de monitoreo ubicadas en los municipios de Silao, Purisima del Rincén, San Luis de la
Paz, San Miguel de Allende, Abasolo, Villagran, Dolores Hidalgo, Cortazar, Juventino Rosas,
Acémbaro, Moroledn, San Jose Iturbide, San Francisco del Rincén y Purisima del Rincon. La Tabla
10.1 muestra las estaciones de monitoreo que conforman cada red, asi como la capacidad de
medicién de contaminantes en las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié su operacion. Por
otra parte, la Figura 10.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las estaciones de

monitoreo.

Tabla 10.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Guanajuato en el afio 2015 y capacidades de

medicion de contaminantes.

Red de - Tipo de equipo Contaminantes

e Estacion* Clave y afio de inicio
de operacion

Policia POL Aut. 2002 v v v v o v

Celaya San Juanico SJ Aut. 2001 v v v v v v

Tecnoldgico TEC Aut. 2002 v o v o v e

Bomberos BOM Aut. 2000 v v v v v v

Irapuato Secundaria SEC Aut. 2002 v o v v v v

Teddula TEO Aut. 2001 v v v v v v

CICEG CG Aut. 2003 v v v v v v

Lo Facultad de FM Aut. 2007 R R R VA

IMSS - T21 T21 Aut. 2006 v Q v v v v

Zona Sur LN-S Man. 2015 o v o o o o}

Cruz Roja CR Aut. 1999 v o} v v v v

Salamanca DIF DIF Aut. 2000 v v v v v v

Nativitas NAT Aut. 2002 v o} v v v v

HOSpi(tgi'laf)e”efa' HG Aut. 2006 olvl|v|lv]|v|v

(PErlii:iml\glalgiFggrﬁ)(?éln) PUR Aut. 2014 v " : : : 3
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Red de - Tipo de equipo Contaminantes ‘
. Estacion* y afio de inicio
MONItOreo de operacion Gl [k | ey S ] NG e ‘
Presidencia
Municipal SLP Aut. 2015 o v a o o o
(San Luis de la Paz)
Universidad de Aut. 2015 a v o o o a
Guanajuato Sede UG-B
Belén Man. 2015 o v o o o] o
(Guanajuato)
CAISES SMA Man. 2005 v |8 | e |8 ||«

(San Miguel de Allende)

Planta Tratamiento
Aguas Residuales ABA Aut. 2005 a v a o o a
(Abasolo)

Presidencia
Municipal VILL Man. 2005 o v a o o o
(Villagran)

Mega Parque
(Dolores Hidalgo) DH Man. 2005 4 a a a o a

Presidencia
Municipal COR Man. 2005 v o ol ol o a
(Cortazar)
Presidencia
Municipal JR Man. 2005 v/ a o o o o
(Juventino Rosas)

Direccién Ecologia
Municipal ACAM Man. 2010 v o o o o o

(Acambaro)

Direccion Ecologia

Municipal MOR Man. 2010 v/ o o o o o
(Moroleén)

Presidencia

Municipal SJl Man. 2014 v o o o o o

(San José lturbide)
Direccion Ecologia

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

Rincon)
* 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.

Aut. = Equipo automatico.

Man. = Equipo manual.

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 el Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato.
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Figura 10.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Guanajuato, 2015.

102°0" 101°30" 4_0;'\7 -100°%0" 1000

—

GUANAJUATO
Distribucion de estaciones de
monitoreo de calidad del aire y

clasificacién del namero de
habitantes por municipio 2015*

./ Estacién de monitoreo
Clave Nombre de la estacion
ABA  Planta Tratamiento Aguas
Residuales (Abasolo)

ACAM Direccion Ecologia Municipal
(Acambaro)

BOM Bomberos

CG CICEG

COR Presidencia Municipal
(Cortazar)

CR  Cruz roja

DH  Mega Parque (Dolores Hidalgo)
DIF

22'0

Zacatecas

220
T

San Luis Potosi

21°30°
2130

FM  Facultad de Medicina
HG  Hospital General (Silao)
JR Presidencia Municipal
(Juventino Rosas)
-S Zona Sur
MOR Direccién Ecologia Municipal
(Moroleén)

Querétaro

21°0°
210
-

-

12

NAT  Nativitas
POL  Policia
PUR  DIF Municipal (Purisima
del Rincén)
SEC Secundaria
SFR  Direccién Ecologia Municipal
(San Francisco del Rincon)
SJ  San Juanico
SJI  Presidencia Municipal
(San José Iturbide)
SLP  Presidencia municipal
(San Luis de la Paz)
SMA CAISES
T21  IMSS-T21
TEC Tecnolégico
TEO Teddula
UG-B Universidad de Guanajuato
Sede Belén (Guanajuato)
VILL Presidencia Municipal (Villagran)
Numero de habitantes

20°30°
20°30°

Hidalgo

por municipio
| Menos de 100,000
Estado de México [ ] De 100,000 a 249,999
[T De 250,000 a 499,999

200

Michoacan de Ocampo

200"
T

[ Limite estatal veas o us o _us I 0e 500,000 2 999,999
= e — ]
Taometes Il e 1,000,000y mas
-102°0" .Eul:w ,ﬁlrcr Eg-zv Aﬁv |' Proyecciones de Poblacion de CONAPO a 2015

10.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Guanajuato para el afio 2015 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

10.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en cada una de las
estaciones de monitoreo que conforman el SMCA de Guanajuato. Los resultados se presentan para
aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion suficiente para hacer tal evaluacion.

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

indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

NAT

POL

CR DIF
*

Limite de 24 horas: 75 pg/m®
P Celaya
*Irapuato
PLeon

> Salamanca
psilao

6666

Limite anual
(Promedio anual)

POL

SJ

* CR

TEC TEQ

1214,
* om .;ECO *

.

Limite anual: 40 pg/m*

@Celaya
“lrapuato
©OLein
“Salamanca
@silac

El limite de 24 horas de PM;, fue rebasado en
todas las estaciones de monitoreo automatico de
Guanajuato. EI maximo de los promedios de 24
horas registrado durante el afio 2015 oscil6 entre
95 pg/m® en T21 (Ledn) y 233 ug/m® en NAT
(Salamanca), que son equivalentes a 1.3 y 3.1
veces el limite de norma, respectivamente. En
general, los maximos mas elevados se registraron

en Salamanca.

El limite anual se super6 en 12 de las 13

estaciones de monitoreo que  reportaron
informacién suficiente para evaluar este indicador.
La Unica estacion en la que no se rebaso el limite
normado fue la ubicada en Silao (HG). En
aquellas estaciones donde se rebasé el limite
anual, los promedios observados oscilaron entre
44 pg/m® en BOM (Irapuato) y 75 pg/m® en POL
(Celaya), que equivalen a 1.1y 1.9 veces el limite

normado, respectivamente.
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

150

En todas las estaciones de monitoreo donde

fue posible evaluar el cumplimiento de la

DIF

S NOM (una en Celaya, una en lrapuato y una

en Salamanca), se observan concentraciones

POL

Concentracion (ugim®)
*

que se ubican por arriba del limite normado

Limite de 24 horas: 45 pg/m*

de 24 horas y que equivalen a entre 1.6 y

iﬁ:'.,”u”;, 2.3 veces dicho limite.

Salamanca

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas - PM, 5

El limite anual de PM,5 se rebaso en las
mismas estaciones que en se rebasd el

limite de 24 horas, siendo el promedio

£
% TEO ’ 7 - -7z
5 * anual mas alto el registrado en la estacion
I DIF con un valor de 23 pg/m?, que es 92%
3 * Limite anual: 12 pg/m® .

superior al valor normado.

zCelaya
51 Irapuato
Salamanca
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

El valor limite de una hora de ozono se

250

rebasé en todas las estaciones de

1 monitoreo. Los valores mas altos se
.
T e registraron en Ledbn e Irapuato,
o o ¢ especialmente en las estaciones de
E UEC [ "] or @ .
IR . o e ge monitoreo T21 (0.181ppm) y TEO
© Limite de 1 hora: 0.095 ppm
(0.178 ppm), las cuales fueron 91% y
b Sl 87% superiores al valor normado,
WlLeon
P respectivamente.

Limite de 8 horas
(Méaximo del promedio mdvil de 8 horas)

Ozono — O4

180

El limite de ocho horas también se

150

estaciones de monitoreo T21 (0.136

P incumplié en todas las estaciones de
g monitoreo. Los valores mas altos
‘; SEC DIF R
. . ¢ o nuevamente se registraron en las
] si @ ¢ ¢ * HG
g & = R *
]

Limite de 8 horas: 0.07 ppm
080

ppm) y TEO (0.124 ppm).

030 W cCelaya

< lrapuato
PLeon
4’Salamanca
®silao

000

La Tabla 10.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacién de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

e Considerando gue en la Norma de PMy se establece que un sitio cumple con lo establecido
en la misma solo si cumple con los dos limites normados (24 horas y anual), esta NOM no
se cumplié en ninguna de las 13 estaciones de monitoreo, distribuidas en Celaya, Irapuato,
Leon, Salamanca y Silao, donde se pudo llevar a cabo tal evaluacion. En 12 de ellas se
rebasaron los dos limites normados y en una (ubicada en Silao) so6lo se rebaso el limite de
24 horas. En la entidad, la concentracion més alta, como promedio de 24 horas se registrd
en la estacion Nativitas (ubicada en Salamanca) y fue de 233 pg/m® que equivale a 3.1

veces el valor limite normado.
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No se dispuso en el INECC de la informacion generada por los equipos manuales de
muestreo de particulas suspendidas (PMy, Y PM,;s) para ninguno de los municipios que
cuentan con tal equipamiento, por lo que no fue posible realizar el diagndstico sobre de la
calidad del aire en dichos sitios.

En cuanto a PM,5 la evaluacion de cumplimiento de Norma s6lo se pudo realizar en tres
estaciones de monitoreo, una ubicada en Celaya, otra en Irapuato y una mas en Salamanca.
En todas ellas se rebasaron los dos limites normados (24 horas y anual), registrandose las

concentraciones mas altas en Salamanca, seguida de Irapuato y de Celaya.

La evaluacion de cumplimiento de los limites normados de ozono (1 y 8 horas) se pudo
realizar en 11 de las 13 estaciones de monitoreo que midieron este contaminante durante el
afio 2015. En todas ellas, se rebasaron ambos limites registrandose las concentraciones mas
altas, tanto de 1 como de 8 horas, en la estacion T21 localizada en Ledn, seguidas de las
registradas en la estacion TEO y SEC que se ubican en lrapuato. En general, en las 11
estaciones de monitoreo las concentraciones méximas de 1 hora oscilaron entre 0.099 ppm

(Silao) y 0.181 ppm (Ledn), que equivalen a 1.04 y 1.9 veces el limite normado.
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Tabla 10.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en Guanajuato, en el afio 2015.

Contaminante Limite normado Irapuato Salamanca

BOM | SEC TEO DIF
Méximo
(1)p|\/| 24 hrs <75 pg/m® 141 173
10 i
Anual f;%":gd/:ga 51 60
Méximo
OpM 24 hrs < 45 pg/m® 90
25 Promedio
Anual <12 pg/m?® 21
Méximo
2% 1hr < 0.095 ppm 0103  0.108
3 8 hrs Méaximo
<0.070 ppm

- q - « San
. .. Pur|_5|m'a San Luis de la Guanajuato SEID e Abasolo Villagran Dglores Cortazar et Acémbaro Moroleén s ‘]959 Francisco del
Contaminante Limite normado del Rincon Paz de Allende Hidalgo Rosas Iturbide Rincon
PUR SLP UG-B SMA ABA VILL \ DH COR \ JR ACAM MOR SJl SFR
Maximo
24 hrs <75 IND o] o} IND o} o IND IND IND IND IND IND IND
(1) pg/m
PMlO Promedio
Anual <40, IND o] o} IND o} o] IND IND IND IND IND IND IND
pg/m
Méximo
24 hrs <45 o} IND IND o] IND IND o] o} o] o] o} o] o]
(€} Hg/m
PM;s Promedio
Anual <12 o] IND IND o] IND IND o] o] a a a o] o]
pg/m?
Méximo
1hr < 0.095 o] o} o] o} o] o} o} o] o] o] o] o] o]
@ ppm
03 Méximo
8 hrs <0.070 o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o] o]
ppm

@' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a).

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

DI = Datos insuficientes.

IND= Informacién no disponible.

a = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
(20 = Cumple con el limite normado.

@D = No cumple con el limite normad.

»  Elvalor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas 0 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado. En el caso de PMyo y
PM, 5 el promedio anual se obtiene a partir del dato diario registrado en cada estacién de monitoreo a lo largo del afio.
»  Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.
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10.2.2 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

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

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccién de este indicador, dirijase a la seccién 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMg — limite de 24 horas Los dias con mala calidad del aire por PMy,
(rojo) estuvieron presentes en todas las
360 l-.l -I ] )
330 estaciones de monitoreo durante el afio 2015,
o siendo mas frecuentes en las estaciones POL
2 07 (Celaya), CG (Ledn), FM (Ledn) y NAT
= 210
- (Salamanca), con el 40%, 33%, 32% y 25% de
2 . o . .
1507 los dias del afio, respectivamente. En Silao
1207
o] mopgmy  AUNQUE también se registraron dias con mala
a | B . . . ,
0 gg?z;;?] calidad del aire predominaron los dias con
307 — Ool . .
0 H e buena calidad del aire (verde).
POL SJ TEC BOM SEC TEO CG FM T21 CR DIF NAT HG
Celaya Irapuato Ledn Salamanca Silao
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En primera instancia se aprecia la gran
cantidad de dias en los que no hay informacion
PMz.s — limite de 24 horas suficiente para generar el indicador en la

mayoria de las estaciones de monitoreo

360

330

E (blanco). Enseguida destaca que so6lo en la
300

estacion CG de Ledn no se presentaron dias

270

2407

con mala calidad del aire (rojo), en tanto que
2107

en el resto de las estaciones esto ocurrié en al

1807

Dias del afio

1507

menos un dia durante el afio 2015. El sitio con

1207

pvesemy |2 mayor cantidad de dias con concentraciones

Pl

Eféiiiéf' superiores al limite normado fue la estacién
DI

0 N I A s ——— FM en Ledn con un total de 13, a pesar de ser
POL sJ BOM TEO CG m DIF HG

Celaya  lrapuato  Leon  Salamanca Silao también la estacién con la mayor cantidad de

dias en que no se pudo generar el indicador

con un total de 318.

O; - limite de 1 hora Dias con mala calidad del aire por ozono (esto

es, con concentraciones superiores al limite de

360 =il Im == = =
3301 i la norma), se presentaron en al menos dos
300+

estaciones de monitoreo de todos los

2701
240 municipios incluidos en el analisis, siendo

210

mas abundantes los dias en esta condicion en

180

Dias del afio

1501 la estacion T21 de Le6n con un total de 115,

1207 - .

o I o 0 (spm) seguida de las estaciones TEO y SEC de

601 ﬁggi}}fglml Irapuato con un total de 61 y 11,
Ool

307

respectivamente.

T T T T T T T T T T
POL SJ TEC BOM SEC TEO CG FM T21 CR DIF NAT HG
Celaya Irapuato Ledn Salamanca Silao

A nivel de ciudad, la Tabla 10.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PMiy Yy PM,5s),
estimacion hecha sobre la base del nimero de dias con informacidn valida y suficiente en 2015. En
ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala
calidad del aire en Celaya, Leon, Salamanca y Silao son las PMy, en tanto que en Irapuato es el

Ozono.
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Tabla 10.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozonoy

Ciudad

Celaya

No de

dias con

datos
validos

PMo*

No de
dias > 75
pg/m#

Irapuato

Leén 365 159 44% 6%
Salamanca 365 109 30% A
Silao 357 11 3% %)

% Dias

>75
Hg/me

42%
10%

No de

dias con

datos
validos

de 24 horas de PMygy PM,5.

PM,s*

No de
dias con
datos
validos

% Dias
> 0.095

ppm

No de % Dias
dias > 45 > 45
pg/me pg/me

1%

1%

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

En la entidad se presentan problemas de incumplimiento de las normas de calidad del aire
para PM;,, PM,sy Ozono. De hecho, en todas las estaciones de monitoreo de Celaya,
Irapuato, Ledn y Salamanca se rebasaron los dos limites normados tanto de particulas (PMyo

y PM,5), como de ozono.

Las concentraciones mas altas de PM,, y PM, 5 se registraron en Salamanca.

Las concentraciones mas altas de ozono ocurrieron en Ledn, que es ademas el sitio donde

con mayor frecuencia se rebasa el limite permitido de ozono, PMyq y PM, 5.

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

muestreo de particulas suspendidas (PMy, y PM,s) para ninguno de los municipios que

cuentan con tal equipamiento, por lo que no fue posible realizar el diagndstico sobre la

calidad del aire en dichos sitios.
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11. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE HIDALGO.

11.1 Informacién general.

En el afio 2015 el sistema de monitoreo de la calidad del aire de Hidalgo, localmente conocido
como Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo (SIMAEH), a cargo de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado, estuvo integrado por las redes de
monitoreo de Pachuca, Tula de Allende y Xochicoatlan, asi como por las estaciones de monitoreo
instaladas en los municipios de Ajacuba, Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tepetitlan, Tepeji del Rio,
Tlaxcoapan, Tizayuca, Lolotla, Tepeapulco, Huichapan, Tulancingo y Zapotlan. En su conjunto este
SMCA estuvo integrado en 2015 por 21 estaciones de monitoreo.

Con respecto al afio 2014, en el afio 2015 se aprecian los siguientes cambios: a) se agregan dos
nuevas estaciones de monitoreo, una automatica en Tulancingo (TLN) y una manual en Zapotlan
(ZAP), b) la estacion Atotonilco de Tula (ATO) incorpora la medicion manual de PM;5, c) en las
estaciones Centro de Salud Jurisdiccion (TJU) en Tula de Allende y Escuela Primaria (PRIM) en
Xochicoatlan se dejo de medir PMy, y en su lugar se inicio el monitoreo de PM,s, y d) en la
estacion Presidencia Municipal (TPT), en Tepetitlan, se dejé de medir PM, s y en su lugar se inicié
la medicion de PMy,. La Tabla 11.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA
de Hidalgo en el afio 2015, su capacidad de medicion de contaminantes y el afio en que cada una de

ellas inicio su operacion. Por otra parte, la Figura 11.1, muestra su ubicacion geogréfica.

Tabla 11.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Hidalgo en el afio 2015 y capacidades de medicion

de contaminantes.

i i = Contaminantes
Req b2 Estacion* Clave U d_e equipo y ano el ‘
monitoreo inicio de operacion PMy, PM,s O; SO, NO, CO ‘
Jardin del Maestro JDN Aut. 2010 v VA A A A 4
Museo del Rehilete REH Aut. 2011 a a VIV |/
Pachuca ;
Casade la Mujer | -\, Man. 2012 vl oale|le|als
Hidalguense
Instituto Tecnol6gico
de Pachuca ITP Man. 2012 v a g | o | o |a@
Tula de
Allende Centro de Salud CSA Aut. 2006 v VAR A A A 4
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Red de o Tipo de equipo y afio de Contaminantes
monitoreo Estacion e inicio de operacion PM;, PM,s Os SO, NO, CO ‘
Hospital Regional** | HRE Aut. 2006 a o (VI V|V
Centr(_) d(-é S_a,|Ud - TJU Man. 2004 a V4 o] o] o} o
Jurisdiccion
Escuela Primaria PRIM Man. 2012 a vV |e|lo | oo
Xochicoatlan
Oficina de Correos XCT Man. 2012 a vV |e|lo | oo
Presidencia Municipal | A;a Man. 2012 g lolalala
(Ajacuba) )
Centro de Salud ATI Aut. 2009 (VI
(Atitalaquia) Man. 2004 g v - g o
N . Aut. 2011 VA A A A 4
Primaria Revolucion ATO
(Atotonilco de Tula)
Man. 2015 o / |o| o | oo
Presidencia Municipal | +pt Man. 2012 V1l oalelalala
(Tepetitlan) '
Primaria Melchor Aut. 2010 SN Y
Ocampo TPJ
(Tepeji del Rio) Man. 2004 o} / || o | oo
Centro de Salud TCP Man. 2004 V!l o loala|a]a
(Tlaxcoapan)
Aut. 2010 VA A A A 4
Biblioteca TIZ
(Tizayuca)
Man. 2012 v o} o|lo| oo
Presidencia Municipal | | & Man. 2012 a | v |lolala|oa
(Lolotla) '
Bomberos TEP Aut. 2014 vlviviv|v]v
(Tepeapulco)
Hospital HUI Aut. 2014 vivivivivlv
(Huichapan)
Tulancingo TLN Aut. 2015 vivivivivlv
(Tulancingo)
Presidencia Municipal | > Ap Man. 2015 V! alala| oo
(Zapotlan) '

* 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.

** |a estacion Hospital Regional de Tula se ha mantenido inactiva hasta definir su nueva ubicacion.

Aut. = Equipo automatico
Man. = Equipo manual

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 Hidalgo.
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Figura 11.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Hidalgo, 2015.

X 550
T ' HIDALGO

Distribucién de estaciones
de monitoreo de calidad del
aire y clasificacion del
numero de habitantes por
municipio 2015*
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San Luis Potosi
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' Estacién de monitoreo
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AJA Presidencia Municipal (Ajacuba)
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ATO Primaria Revolucién (Atotonilco)

CMH Casa de la Mujer Hidalguense

CSA Centro de Salud

HRE Hospital Regional

HUI  Hospital (Huichapan)

ITP  Instituto Tecnolégico de Pachucal
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LOL Presidencia Municipal (Lolotla)
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REH Museo del Rehilete

TCP Centro de Salud (Tlaxcoapan)

TEP Bomberos (Tepeapulco)

TIZ Biblioteca (Tizayuca)

TJU Centro de Salud - Jurisdiccion

TLN Tulancingo

TPJ Primaria Melchor Ocampo
(Tepeji del Rio)

TPT Presidencia Municipal
(Tepetitlan)

XCT Oficina de Correos

ZAP Presidencia Municipal (Zapotlan)

21°0"

Veracruz

Puebla

Namero de habitantes
por municipio

| Menos de 50,000

[ ] pe50,000a 74,999
[T De 75000 299,999
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I De 250,000y mas

I: Limite estatal

* Proyecciones de Poblacion
de CONAPO 22015

20°0°
20°0°
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11.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Hidalgo para el afio 2015 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas en la materia y

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

11.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

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

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas
(Maximo de los promedios de 24 horas)

En todas las estaciones de monitoreo donde

250

225 fue posible la evaluacién del cumplimiento
7 de la NOM las concentraciones promedio de

1757

24 horas se ubicaron por debajo del limite

160

E

g%_ normado de 75 pg/m>. La concentracion més

E i elevada se registro en la estacion Biblioteca
imite de oras: m®

? ;U_ o “‘m’ 7 o de Tizayuca (T12) y fue de 70 pg/m®, que es

7% inferior al valor de la norma.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas - PMy,

100

El limite anual de PM;, también se mantuvo
por debajo del limite normado en todas las
Limite anual: 40 pgim®

estaciones de monitoreo donde fue posible la

evaluacion de cumplimiento. El promedio

° - anual més alto se registro en la estacion TI1Z y

Concentracion (pgim?)

TCP

e * = fue de 32 pg/m3
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Limite de 24 horas
(Maximo de los promedios de 24 horas)

S6lo en una de las sietes estaciones de

175

monitoreo  manual que miden este

150

contaminante fue posible hacer la evaluacion

I
bl

de cumplimiento de la NOM de PM,5 y en

2
hid

ella (XCT), el maximo de los promedios de

Concentracion (pugim¥)
a
1

24 horas del afio 2015 fue inferior al limite

Limite de 24 horas: 45 ygim®

@
]

XCT

4 normado de 45 pg/m®.

25

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas — PM, 5

Por su parte, el limite anual de PM,s se
rebasd en la misma estacién de monitoreo,

con una concentracion de 13 pg/m®, que es

8% superior al limite normado (12 pug/md).

Concentracion (pugim¥)

10+ Limite anual: 12 pgim*
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

Sélo en cuatro de las 11 estaciones que

210

midieron este contaminante en el SMCA de

160

Hidalgo fue posible hacer la evaluacion de

1504

Pl & cumplimiento de la Norma de ozono y en
" &™ todas ellas (ATO, CSA, REH y TIZ), se

Concentracion (ppm)
*

imite de 1 hora: .09 pem rebasé el limite normado de una hora en el
afio 2015 y lo hicieron con concentraciones
equivalentes a entre 1.15 y 1.41 veces el
valor de la norma (0.095 ppm).

Limite de 8 horas
(Méaximo del promedio movil de 8 horas)

Ozono - O4

1504

El limite de ocho horas también se rebasé

o en las mismas cuatro estaciones de

CSA REH

monitoreo. En general, el méaximo del

080 Tz

* | promedio mévil de ocho horas registrado en

Limite de 8 horas: 0.070 ppm

el afio 2015 oscilé entre 0.082 ppmy 0.109

Concentracién (ppm)

ppm, esto es, entre 1.17 y 1.6 veces el limite

establecido en la NOM correspondiente.

000+

La Tabla 11.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

e La evaluacion de cumplimiento de los limites normados de 24 horas y anual de PM;, s6lo
se pudo realizar en cinco de las siete la estaciones que generaron informacion en 2015.
Estas estaciones son: CMH e ITP en Pachuca, TCP en Tlaxcoapan, TIZ en Tizayuca y ZAP
en Zapotlan. Los resultados indican que en todas ellas se cumplieron ambos limites. En las
estaciones AJA de Ajacuba y TPT de Tepetitlan no se generd informacidn suficiente para

evaluar este indicador. La informacion generada por los equipos automaticos con respecto

a PMyg no fue enviada al INECC para su analisis debido a que, a decir de los operadores de
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este SMCA, la mayoria de los monitores se encontraban fuera de operacion o con fallas de

operacion por lo que no se cumpli6 con el criterio de suficiencia de datos.

En cuanto a PM,s destaca el hecho de que en la Unica estacion de monitoreo donde fue
posible evaluar el cumplimiento de norma fue la estacién XCT ubicada en el municipio de
Xochicoatlan y en ella se cumpli6 con el limite de 24 horas y se incumplié el anual con una
concentracion promedio de 13 pg/m®, apenas 8% superior al limite normado que es de 12
ng/m®. Al igual que en el caso de las PMy, toda la informacion generada por los equipos
automaticos con respecto a PM, s no fue enviada al INECC por los responsables de este
SMCA debido a que los equipos de medicién presentaron diversas fallas de operacién y no

cumplieron con el criterio de suficiencia de datos.

Por lo que se refiere a 0zono, en todas las estaciones de monitoreo donde fue posible hacer
la evaluacion de cumplimiento de norma se encontrdé que los dos limites normados (1 y 8
horas) fueron rebasados. Estas estaciones son: REH en Pachuca, CSA en Tula de Allende,

ATO en Atotonilco de Tulay TIZ en Tizayuca.
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Tabla 11.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en Hidalgo, en el afio 2015.

Contaminante Limite normado Pachuca Tula de Allende Xochicoatlan Ajacuba Atitalaquia Atotonilco
REH | CMH ITP CSA HRE TJU | PRIM XCT AJA ATI ATO
24 hrs Maximo IND | =@ 45 | IND o a o o DI IND IND
(l)PM <75 lJ.g/m
10 Promedio
Anual <40 ug/m3 IND o] 20 24 IND o o] o] o] DI IND IND
Maximo
24 hrs IND o o] o IND o] DI DI o} DI DI
Opm <45 p-g/ms
25 Promedio
Anual <12 ug/m3 IND o o] o IND o] DI DI o] DI
1hr | _ B"Sgg”},%m IND o o FO o o a o IND
@0 = =
3 7 -
ghrs | _ 3"3;‘6";% IND o a FO a a o a IND

Contaminante

Limite normado

Tepetitlan

TPT

Tlaxcoapan

TCP

Tizayuca

TIZ

Lolotla

Tepeapulco

Huichapan

TEP HUI

Tulancingo

TLN

Zapotlan
ZAP

) NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); ® NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b).
FO = Fuera de operacion; DI = Datos insuficientes; IND= Informacidn no disponible; @ = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante;
@9 = Cumple con el limite normado.

@ = No cumple con el limite normad.

Méximo
.y 24 hrs <75 pg/m? 48 70 51
10 R
Anual f;%”:l‘;‘;:gg DI IND 32
Méximo
Opn 24 hrs <45 pg/m3 o DI
25 Promedio
Anual <12 ug/m3 o] DI
Méaximo
@0 Lhr < 0.095 ppm i IND
3 7 -
8IS | _ 0070 pom o IND

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentraciéon méaxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite
normado. En el caso de PMy, y PM; 5 el promedio anual se obtiene a partir del dato diario registrado en cada estacion de monitoreo a lo largo del afio.
> Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen los dos limites normados.
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11.2.2 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

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

Excedieron el valor diario normado (rojo).

AR NEENEEN

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de 1 hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2
del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

S6lo en dos de las siete estaciones de
PMy, - Limite de 24 horas

B0 i
55
50
45+
40+
35
307
254
20
15
10+

5

CI:IH ITIP T(I:P

T
AJA

monitoreo que reportaron datos de PMy, se

presentaron dias con mala calidad del aire
(rojo) por este contaminante. Estas estaciones
son las que se ubican en Tlaxcoapan (TCP) y
Tizayuca (TIZ). Estos dias, sin embargo,
corresponden a un trimestre que no fue
considerado en la  evaluacion  de
PMio (ugi)
égiiéfl cumplimiento de norma por no cumplir con el
2 criterio de suficiencia de datos. Por ello no se

ven reflejados en incumplimiento de la

Dias del afio

T T
nz ™1 ZAP

misma.
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PM, s - Limite de 24 horas

55 Dias con mala calidad del aire (rojo) por

z: I I PM,; en el afio 2015 estuvieron presentes en
] ATI (Atitalaquia), ATO (Atotonilco), TJU
(Tula de Allende) y TPJ (Tepeji del Rio). Sin
] I embargo, al igual que con las PMy, esta
22 situacion no se ve reflejada en el

Dias del afio

| PM:.s (ugim?) R . R ;
v l ws  incumplimiento de NOM porque para dicha
Boma . I

O evaluacion no se cumple con el criterio de

159

suficiencia de datos.

T T T
TJU ™’y XCT

O; - Limite de 1 hora En las cuatro estaciones de monitoreo que

250 - RS — reportaron datos de ozono para el afio 2015
3307 ATO (Atotonilco), CSA (en Tula de
300

- Allende), REH (Pachuca) y TIZ (Tizayuca)
2407 se puede observar la presencia de dias con

210

mala calidad del aire (rojo) por este

Dias del afio

180

1504 contaminante aunque en un porcentaje
] el inferior al observado en el caso de las
907 [0 .04750.095) ; . ;

601 852 particulas. En este caso el porcentaje de dias

30

con mala calidad del aire fue de entre 2% y
3% del total de dias del afio 2015.

T T T T T T T T T T T
ATl ATO CSA HRE HUI JDN REH TEP TIZ TLN TRJ

A nivel de ciudad o municipio la Tabla 11.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PMy
y PM; ). Estimacion hecha sobre la base del numero de dias o muestreos con informacion valida y
suficiente en 2015, no sobre el nimero total de dias o de muestreos manuales posibles en el afio. En
ella se aprecia que las particulas PM, s son el contaminante que con mayor frecuencia determina una
condicion de mala calidad del aire en Atitalaquia, Atotonilco, Tepeji del Rio y Tula de Allende, en
tanto que en Tizayuca y Tlaxcoapan son las PMy, y en Pachuca el ozono. Llama la atencion que en
Atotonilco de Tula mas del 70% de los muestreos realizados en el afio reportaron concentraciones
superiores al limite normado de PM,s, lo que supone un riesgo importante a la salud de la

poblacion.
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Tabla 11.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozonoy
de 24 horas de PMygy PM,5.

Ciudad d|>lo de No de % Dias d[\lo de No de % Dias dNo de leo di % Dias

Ias con dias > 75 >75 las con dias > 45 > 45 1as con 1as > 0.095
datos /m? m? datos 0.095 m
validos HO ali HO validos ppm pp

Ajacuba 0% _

Atitalaquia 36%

Atotonilco X X X 46 34 74%

Lolotla o 49 0 0%

Pachuca 54 X X

Tepetitlan 46 a a

Tepeji del Rio X 34 7

Tizayuca 50 X X

Tlaxcoapan 54 X X

Tula de X X X 47 )

Allende

Xochicoatlan a a g 52 0 a a a

Zapotlan 54 0 o a a a a a

* Estimado con datos provenientes de monitoreo manual.

** Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.
X = No se recibi6 informacion sobre este contaminante.

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

Se identificaron problemas de calidad del aire por ozono en Atotonilco, Pachuca, Tizayuca y

Tula de Allende. En los cuatro sitios se rebasaron los dos limites normados (1 y 8 horas).

El indicador de nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, deja ver la
posibilidad de que existan problemas por PM;, en Tlaxcoapan y Tizayuca, asi como por
PM,s en Atitalaquia, Atotonilco, Tula de Allende y Tepeji del Rio. Esta situacion, sin
embargo, no se ve reflejada en incumplimiento de Norma porque no se satisface el criterio de

suficiencia de datos que establece la misma.

En Atotonilco de Tula més del 70% de los muestreos realizados reportaron concentraciones

superiores al limite normado de PM, s, lo que supone un riesgo para la salud de la poblacion.

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

automatico de particulas suspendidas (PMjo y PM,5) para su analisis.
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12. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE JALISCO.

12.1 Informacion general.

En el afio 2015 el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Jalisco, administrado por la
Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado, estuvo conformado por la Red de
Monitoreo de la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG), la cual estuvo constituida por diez
estaciones de monitoreo; tres de las cuales se localizan en el municipio de Guadalajara (Centro,
Miravalle y Oblatos), tres méas en el municipio de Zapopan (Atemajac, Las Aguilas y Vallarta), y
una en cada uno de los siguientes municipios: El Salto (Las Pintas), Tonala (Loma Dorada),
Tlajomulco de Zufiga (Santa Fe) y Tlaquepaque (Tlaquepaque). En todas ellas se realiza el
monitoreo de la calidad del aire con equipo automatico, el cual empez6 a operar en el afio1993 (ver
Tabla 12.1 y Figura 12.1).

En este informe se incluye la informacion del afio 2015 proporcionada por la Secretaria de Medio
Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado de Jalisco.

Tabla 12.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Jalisco en el afio 2015 y capacidades de medicion

de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes
Estacion Clave afio de inicio de
operacion PMiyy  PM;s
Atemajac ATM Aut. 1993 v v v v v v
Centro CEN Aut. 1993 v v v v v v
Las Aguilas AGU Aut. 1993 v v/ v v/ v v
Las Pintas PIN Aut. 2011 v/ o v v v v
Loma Dorada LDO Aut. 1993 v o v 4 v v
Miravalle MIR Aut. 1993 v 4 v/ 4 v v/
Oblatos OBL Aut. 1993 v o v v v v
Santa Fe SFE Aut. 1993 v v v 4 v v
Tlaguepaque TLA Aut. 1993 v v v v v v
Vallarta VAL Aut. 2013 v/ v v v 4 v

Aut. = Equipo automatico

o No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

v Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Gobierno del
Estado de Jalisco.
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Figura 12.1 Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de la ZMG, 2015.
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12.2 Diagnostico general de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en la ZMG para el afio 2015 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la

materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.
12.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en la ZMG. Los

resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacién

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

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

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

250

" siete de las diez estaciones de monitoreo
L 2
07 automatico de la ZMG, destacando el caso de

MR TLA

las estaciones Las Pintas — PIN, en El Salto y

15071

Santa Fe — SFE, en Tlajomulco de Zdfiga, en

AGU

CEN

1007 * donde las concentraciones maximas fueron de

‘lTM Limite de 24 horas: 75 pg/m?*

. ¥ 222 pg/m® y 211 pg/m?®, respectivamente,

50 LDO

Concentracion (pg/m?)

equivalentes a casi tres veces el valor

o normado.

=
[a
9
o
>
L
% Limite anual
o (Promedio anual) El Iimite anual de PM;, fue rebasado en las
o estaciones Miravalle — MIR (en Guadalajara),
o] Las Pintas — PIN (en EIl Salto), Santa Fe —
£ " o SFE (en Tlajomulco) y Tlaquepaque — TLA
s (en el municipio del mismo nombre), con
£ | Limitoanuat 40 i * concentraciones de 59 pg/m®, 64 pg/m®, 92
§ ’ LDO OBL .
© e P e . o Hg/m?® y 47 ug/m®,  respectivamente. La
o concentracion méaxima registrada en la

estacion SFE equivale a 2.3 veces el valor

o

normado.
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

150 PIN

120

AGU CEN

S L 2 LDO
.A'IM *

MIR OBL
* SFE ma

VAL

090 Limite de 1 hora: 0.095 ppm

060

030

000

150

120

090

060

030

000

Limite de 8 horas
(Méaximo del promedio movil de 8 horas)

PIN

AGU LDO
ATM

MIR
* €l & ’o BL SFE

* ,_‘

VAL

Limite de & horas: 0.070 ppm
TLA

El valor limite de una hora de ozono se rebasé
en las diez estaciones de monitoreo, con
concentraciones que oscilaron entre 0.102
ppm en la estacion TLA (Tlaquepaque) y
0.144 ppm en la estacion PIN (Las Pintas), las
cuales son entre 7% y 52% mayores a dicho

limite.

El limite de ocho horas s6lo se cumplié en la
estacion de monitoreo Tlaquepaque - TLA. En
todas las demas dicho limite fue rebasado con
concentraciones que oscilaron entre 0.073
ppm en la estacion Santa Fe - SFE y 0.103 en
la estacion Las Pintas - PIN, las cuales son
entre 4% y 47% superiores al limite en

cuestion.

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

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

En la Norma de Salud Ambiental para particulas se establece que un sitio cumple con lo

establecido en la misma para PMy, si cumple con los limites de 24 horas y anual, por ello en

el afio 2015 esta norma sélo se cumpli6 en las estaciones de monitoreo LDO, OBL y VAL.

En las siete estaciones restantes, al menos uno de los limites normados fue rebasado por lo

q

ue se incumplié dicha Norma.
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e Encuanto a PM,s sélo se tuvo informacion disponible para la estacion de monitoreo SFE,
pero esta no cumpli6 con el criterio de suficiencia de datos para poder llevar a cabo la
evaluacion de cumplimiento de Norma. Para el resto de las estaciones de monitoreo la
informacién fue invalidada por el personal encargado de la gestion de este sistema de
monitoreo al identificar fallas en la operacion de los equipos, los cuales estuvieron
asociados a la falta de mantenimiento de los mismos por escasez de insumos para llevarlo a

cabo.

e La Norma de ozono no se cumplié en ninguna de las 10 estaciones de monitoreo. En nueve
de las diez estaciones se rebasaron los dos limites normados (1 y 8 horas) y en la estacion

restante se rebaso el limite de una hora.

Tabla 12.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en la Zona Metropolitana de Guadalajara, en el afio 2015.

Estacion
LDO MIR OBL | SFE TLA | VAL

Contaminante | Limite normado

Maximo
<75 63 168 211 167
pg/m®
Promedio
Anual <40 32 28
pg/m®
Maximo
24 <45
pg/m®
Promedio
Anual <12
pg/m®
Maximo
1hr < 0.095 0.130 0.129 0.144 0.123 0.109 0.110 | 0.104 0.102 | 0.136
) ppm
Os Méaximo
8 hrs <0.070 0.075 0.087 0.103 0.088 0.077 0.076 | 0.073 F0.068"| 0.101
ppm
DNOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a).
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientes.
INV = Datos invalidados por responsables del SMCA.
@9 = Cumple con el limite normado.
@ = No cumple con el limite normado.

70

hrs
DPMy

hrs

OPM, 5

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion méaxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado. En el caso de PM; y PM; 5 el promedio anual se obtiene a partir
del dato diario registrado en cada estacion de monitoreo a lo largo del afio.

> Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.
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12.2.2 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v" No excedieron el valor diario normado (verde).

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

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccién de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMi, — limite de 24 horas

I

T
AGU ATM CEN LDO MR OBL PIN SFE TLA VAL

Las estaciones en donde se presentaron dias con
3607
mala calidad del aire por PMy, con mayor

3307

3007

frecuencia fueron SFE (en Tlajomulco de
Zufiga) con 229, PIN (en El Salto) con 101 y
MIR (en Guadalajara) con 53. Por el contrario,

2707

240

2107

Dias del afio

1807
1507

los dias con buena calidad del aire (verde)

bl "“é‘:',ﬁ“‘”” fueron mas comunes en VAL (Zapopan) con
304, OBL (Guadalajara) con 243 y LDO

EE)UIJ?E
(Tonald) con 242 dias.

909

307

o
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PM, s — limite de 24 horas

En la estacibn de monitoreo SFE

3607

330] predominaron los dias con buena calidad del
2007 aire por PM, s (176 dias), seguidos de los dias

2707

] con calidad del aire regular (29 dias). Sin

5 2101 embargo, en mas del 40% de los dias del afio
£ 2015 no fue posible generar el indicador por
150
120 ewsemy  INSUFiCIENCia de datos (blanco).
90 |=|:2425.5‘45]
D225
60 Ool
30
0 T
SFE
O3 - limite de 1 hora En todas las estaciones de monitoreo se

registraron dias con mala calidad del aire

3607

= [ . . L, ,

20 = (rojo) por ozono, siendo esta situacién mas
300 frecuente en la estacion Vallarta - VAL con
0 25 dias, seguida de las estaciones Las Pintas -
240

2104 PIN con 17 dias y Las Aguilas - AGU con
1807 15 dias. Los dias con buena calidad del aire
150

o o Gom (verde) por ozono fueron superiores al 50%

3 (ppm;

Dias del afio

mone wy Oel total de dias del afio 2015 en las

i0,0.0475]
Ooi

904
] estaciones de monitoreo AGU, Centro -
30

CEN, Loma Dorada - LDO, Miravalle - MIR,
Santa Fe - SFE y Tlaguepaque -TLA.

[=]

T T T T T
AGU ATM CEN LDO MR OBL PIN SFE TLA VAL

A nivel de toda la zona metropolitana la Tabla 12.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PMy,
y PM,5). En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién
de mala calidad del aire en la zona son las PMy, seguidas del Os.
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Tabla 12.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozonoy
de 24 horas de PMygy PM, 5.

PMyo PM,s O;

Zona No de No de No de No de

: , No de % Dias 7 No de % Dias p A % Dias
metropolitana d'(j*;g‘;” dias>75  >75 diascon  yiocsa5 > 45 G =G Iy

datos 0.095
8l %} 3 3
validos MM i Ali ug/m ug/m -

validos ppm
68% 0% 13% ‘

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

En la entidad persisten los problemas de calidad del aire tanto por Os; (no se cumple la
Norma en ninguna estacion de monitoreo), como por particulas PMy, (la norma sélo se

cumple en tres de las 10 estaciones de monitoreo).

Considerando la frecuencia con la que se rebasa el limite normado de 24 hora de PMyy, el
problema mas severo de calidad del aire por este contaminante se presenta en la estacion de
monitoreo SFE (localizada en Tlajomulco de Zufiga) ya que esta situacion se presentd en
mas del 60% de los dias del afio 2015 y en ocasiones lo hizo con concentraciones tan

elevadas que llegaron a ser equivalentes a tres veces el limite normado.

En cuanto a PM,;s, s6lo se tuvo informacién disponible para la estacion de monitoreo SFE,
pero esta no cumpli6é con el criterio de suficiencia de datos para poder llevar a cabo la
evaluacion de cumplimiento de Norma. Para el resto de las estaciones de monitoreo la
informacién fue invalidada por el personal encargado de la gestién de este sistema de

monitoreo al identificar fallas en la operacion de los equipos.
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13. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE MICHOACAN.

13.1 Informacion general.

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Michoacén, a cargo de la Secretaria de
Urbanismo y Medio Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo integrado en el afio 2015 por tres
estaciones de monitoreo que se ubican en la ciudad de Morelia. Una en el centro histérico (ECH),
una en la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo (ECU) y otra méas en el Laboratorio
Estatal de Salud Publica (LAB). La Tabla 13.1 muestra las capacidades de medicion de
contaminantes en dichas estaciones de monitoreo y el afio en que cada una inicié su operacion.

Asimismo, la Figura 13.1, muestra su ubicacion geografica.

En este informe sélo se incluye el andlisis de la informacion generada en el afio 2015 por las
estaciones de monitoreo ubicadas en el centro histérico y en la Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo, enviada al INECC por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente
del Gobierno del Estado y la propia Universidad, respectivamente. La informacion de la estacion
ubicada en el Laboratorio Estatal de Salud Pablica no fue enviada al INECC.

Tabla 13.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Michoacan en el afio 2015 y capacidades de

medicion de contaminantes.

. . Contaminantes
Tipo de equipo y

Estacion afo de inicio de
operacion PMiy PM;s | O3 | SO, NO, | CO
Centro historico ECH Aut. 2005 v v (VI Y
Universidad Michoacana de San
Nicolas de Hidalgo ECU Aut. 2013 v v (VN
Laboratorio ,Es'gatal de Salud LAB Aut. 2015 v sl sy
Publica
Aut. = Equipo automético.
v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Urbanismo y Medio Ambiente del Gobierno del Estado de
Michoacan
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Figura 13.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Michoacan, 2015.
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13.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en la ciudad de Morelia, Michoacan para el afio
2015 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas (NOM) en la materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y

mala, por estacion de monitoreo.

13.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

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

cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

1251

La concentracion maxima de PMy, como

] promedio de 24 horas, registrada en la
Limite de 24 horas: 75 ugim® estacion de monitoreo ubicada en la

75
o Universidad Michoacana en el afio 2015 fue

o
=1
1

de 63 pg/m®, que es 26% inferior al limite

Concentracion (pgim®)

normado.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas - PMy,

80

El limite anual de PMy, tampoco se rebaso

durante al afo 2015. En la estacién ubicada

@
=1
1

en la Universidad Michoacana se registré un

Limite anual: 40 ugim® promedio anual de 33 pg/m®, que es 18%

o inferior al limite de norma.

Concentracion (pg/m?®)
n
&

[}
=}
1
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Limite de 1 hora El limite normado de 1 hora de O; fue
(Méaximo horario)

rebasado en las dos estaciones de monitoreo

210

donde fue posible realizar la evaluacion de
cumplimiento en el afio 2015. En la estacion

ubicada en el Centro Historico (ECH) la

120

ECH

& concentracion fue de 0.100 ppm y en la de la

Concentracion (ppm)

M AR Universidad (ECU) de 0.103 ppm, las cuales
son 5% y 8% superiores al limite en cuestion,
respectivamente.

000

Limite de 8 horas
(Méximo del promedio mévil de 8 horas)

Ozono - O,

El limite normado de 8 horas de ozono

también se rebasdé en ambas estaciones de

120

monitoreo, con concentraciones de 0.078

< ppm en la estacion ECH y de 0.085 ppmen la

ECH

estacion ECU. Dichas concentraciones son

Limite de 8 horas: 0.070 ppm
060

Concentracion (ppm)

superiores al limite normado en un 4% y

21%, respectivamente.

000

La Tabla 13.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que:

e Laevaluacion de cumplimiento de la Norma de PMy, sélo se pudo realizar en la estacion de
monitoreo ubicada en la Universidad Michoacana y los resultados fueron favorables.

e El cumplimiento de los limites normados de PM,s no se pudo evaluar en ninguna de las
estaciones de monitoreo ya sea porque la informacion generada no cumpli6 con los criterios
de suficiencia de datos establecidos en la Norma misma o bien, porque la informacion no

estuvo disponible.
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e La norma de ozono sélo se pudo evaluar en dos de las tres estaciones de monitoreo con
capacidad de medicion de este contaminante y en ninguna de ellas se cumplié con la
misma. De hecho, en ambas estaciones se rebasaron los dos limites normados (1 y 8 horas),

con concentraciones que fueron ligeramente superiores a dichos limites.

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

estacion de monitoreo en Morelia, en el afio 2015.

Contaminante Limite normado

Méximo
Sy 24 hrs < 75 pg/m” INV IND
10 ;
Promedio
Anual < 40 pg/m?® INV IND
Maximo
o 24 hrs < 45 pg/m” DI IND
PM:s Promedio
Anual <12 ug/mg DI IND
Méaximo
1hr IND
@0, < &99_5 ppm
aximo
8 hrs <0.070 ppm IND

DNOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); @ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientes; INV = Datos invalidados por responsables del SMCA, IND = Informacion no disponible.
@9 = Cumple con el limite normado.
@ = No cumple con el limite normado.
> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentraciéon maxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas 0 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado. En el caso de PMy, y PM,5 el promedio anual se obtiene a

partir del dato diario registrado en cada estacion de monitoreo a lo largo del afio.
» Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.

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

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

v No excedieron el valor diario normado (verde).

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

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2
del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMi, — limite de 24 horas

. La figura muestra que en la estacion de
23] monitoreo ECU  (ubicada en Ciudad
ziz Universitaria), predominaron los dias con
_ 20 buena calidad del aire (verde), seguidos de los
; 70 dias con calidad del aire regular (amarillo) y
”1:2 de los dias con informacion insuficiente
2] PMio (ugim?) (blanco). Los porcentajes de ocurrencia de
Zz Eg?z?‘é?] cada categoria fueron 54%, 29% y 17%,
] respectivamente. No se presentaron dias con

T T
ECH ECU

mala calidad del aire (rojo) por PMyj.

PM,; s — limite de 24 horas Las dos estaciones de monitoreo que
. generaron informacion sobre las
23] concentraciones ambientales de PM,s en
232 Morelia, lo hicieron para menos del 50% de

2 dias de 2015. Sin embargo, la informacion

%” disponible muestra claramente que en ambos

8 1:2 casos predominan los dias con buena calidad
i P (i) del aire (verde), aunque esto no se refleje en la
zz Eggggﬁ evaluacién de cumplimiento de norma por no
. cumplir con el criterio de suficiencia de datos.

T T
ECH ECU
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O3 - limite de 1 hora

ol — Con respecto a ozono, tanto en la estacion
230 ECH como en ECU se registraron dias con
z:g mala calidad del aire (rojo). En el primer caso

] fueron 3 dias y en el segundo 6 dias, lo que

%2”" representd el 1% y 2% de los dias del afio,

g EZ respectivamente. En ambos casos también se
] ©: (ppm) observa que predominaron los dias con calidad
ZZ E:ETEO“Z%‘SF‘“‘“ del aire regular (amarillo), seguidos de los dias
] con buena calidad del aire (verde).

ECH ECU

A nivel de toda la ciudad, la Tabla 13.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PMyg
y PM, ;). Estimacion hecha sobre la base del nimero de dias con informacion valida y suficiente en
2015. En ella se aprecia que el Gnico contaminante que determind una condicion de mala calidad

del aire en la ciudad fue el ozono.

Tabla 13.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozonoy
de 24 horas de PMygy PM,.

*

PMy,” PM,s O3

No de No de

. . dias con dias >
dias > 75 >75 datos dias > 45 > 45 datos 0.095 > 0.095

Hg/m® MO gligos MO HIM® - yalidos ppm oo

0% 0% 2%

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

Ciudad No de
dias con

datos

validos

No de

dias con o

No de % Dias No de % Dias
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En la entidad se identificaron problemas de calidad del aire por Os, pues no se cumplio la

Norma de calidad del aire de este contaminante en ninguna de las dos estaciones de
monitoreo donde fue posible realizar dicha evaluacion de cumplimiento. De hecho, en ambas
estaciones se rebasaron los dos limites normados. El nimero de dias en que se rebaso el limite
normado de 1 hora fue de 6 en una estacion y 3 en otra, y las concentraciones horarias
maximas alcanzadas en 2015 en cada estacion fueron 3% y 5% superiores al limite normado.

Es fundamental mejorar el desempefio de este SMCA en cuanto a la medicién de particulas
suspendidas (PM;, y PM,5), pues los datos generados con respecto a estos contaminantes en
2015 no cumplieron con el criterio de suficiencia de datos para realizar la evaluacion del

cumplimiento de Norma o bien fueron invalidados por problemas operativos con los equipos.
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14. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE MORELOS.

14.1 Informacion general.

En el afio 2015 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Morelos, a cargo de la

Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado, estuvo integrado por las estaciones de

monitoreo automatico localizadas en los municipios de Cuernavaca (Palacio de gobierno), Cuautla

(Palacio municipal), Ocuituco (Palacio municipal) y Zacatepec (Instituto Tecnolégico). La Tabla

14.1 muestra las capacidades de medicion de contaminantes en cada estacion de monitoreo, y el

afio en que cada una de ellas inici6 su operacién. La Figura 14.1, por su parte, muestra la ubicacién

geografica de las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en 2015.

Tabla 14.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Morelos en el afio 2015 y capacidades de medicién

Estacion

de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes
afo de inicio de
operacion P PM,s O3 SO, NO, CO

Palacio de gobierno de PGO Aut. 2000 v/ o v v v v
Cuernavaca
Palacio municipal
alacio municipal de PMNC Aut. 2006 a o v v v 4
Cuautla
Palacio municipal de PMNO Aut. 2001 v a v v v v
Ocuituco
Instituto Tecnoldgico de TEC Aut. 2007 v n v v 4 4
Zacatepec
Aut. = Equipo automatico.
o = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Morelos.
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Figura 14.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Morelos, 2015.
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Clave Nombre de la estacion

PGO Palacio de gobierno
de Cuernavaca

42| PMNC Palacio municipal

= de Cuautla

PMNO Palacio municipal
de Ocuituco

TEC Instituto Tecnoldégico
de Zacatepec

50

1840

Nuamero de habitantes
por municipio

|| Menos de 50,000
|| De 50,000 a 74,999
7771 De 75,000 a 99,999
I De 100,000 a 249,999
7= I De 250,000 y mas

18°30°

D Limite estatal

* Proyecciones de Poblacion
de CONAPO a 2015

14.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Morelos para el afio 2015 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en
la materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de

monitoreo.

14.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

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

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 1 hora En todas las estaciones de monitoreo
(Méaximo horario)

donde fue posible la evaluacion de

cumplimiento de la NOM de ozono se
180 PMNC

encontraron  concentraciones promedio

horarias méaximas que fueron superiores al

120 PGO

smoe | limite normado (0.095 ppm), alcanzandose

Ml Y BB (e la concentracién mas alta en la estacion

Concentracién (ppm)

PMNC que se ubica en el municipio de
Cuautla. Dicha concentracion fue de 0.171
ppm, que es 80% superior al limite

000+

normado.

Limite de 8 horas
(Méaximo del promedio movil de 8 horas)

Ozono - O3

1504

El limite de ocho horas (0.070 ppm), por

1204

su parte se rebaso en todas las estaciones

PMNC
PGO

| ® o = de monitoreo con concentraciones que
.

oscilaron entre 0.082 ppm (en la estacion

Limite de 8 horas: 0.070 ppm
060~

Concentracion (ppm)

TEC, localizada en Zacatepec) y 0.096
ppm (en la estacion PMNC, ubicada en
Cuautla).

030

000

La Tabla 14.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que s6lo se conté con informacién
suficiente para evaluar el cumplimiento de la norma de ozono y los resultados indican que en

ninguna estacién se cumplié con la misma.

De acuerdo con informacion recibida de parte de las autoridades responsables de la gestion de este
SMCA, la operacion de las estaciones de monitoreo ha sido interrumpida en diversas ocasiones
debido a fallas presentadas por los equipos de medicion. En particular en el afio 2015, el equipo de
medicion de PMy, de Ocuituco presentd fallas en el sistema de adquisicion de datos y por ello no se

tuvo suficiencia de informacion para evaluar el cumplimiento de norma. En el caso de Cuernavaca
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el equipo de medicion de PMy, presentd diversas fallas y dejo de operar, por lo que en septiembre se
tomé la decision de trasladar el equipo de medicion de este contaminante de Zacatepec a
Cuernavaca por considerarlo un sitio de mayor prioridad para realizar el monitoreo; sin embargo,
esta situacion derivo en que en ninguno de los sitios se cumpliera con el criterio de suficiencia de

datos para poder llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento de la norma respectiva.

Tabla 14.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Morelos, en el afio 2015.

Cuernavaca Cuautla Ocuituco  Zacatepec

Contaminante Limite normado
PGO PMNC PMNO TEC
Méximo
Opy 24 hrs <75 ug/m3 DI o DI DI
10 R
Anal <P£%”:gj:gs DI o DI DI
Maximo
OpMm 2400 | <aspgir ) ) ’ ’
25 Anual Promedio . . . .
5 <12 pg/m®
Maximo
20 Lhr < 0.095 ppm
8 8 hrs Maximo
<0.070 ppm

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

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

DI = Datos insuficientes.

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

@ = No cumple con el limite normado.

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas 0 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado. En el caso de PMy, y PM,5 el promedio anual se obtiene a
partir del dato diario registrado en cada estacion de monitoreo a lo largo del afio.

» Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.

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

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

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

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2
del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMj, — limite de 24 horas En las dos estaciones de monitoreo que reportaron
informacién sobre PMy, (estacion TEC, ubicada en
z:z E Zacatepec, estacibn PGO de Cuernavaca) se
2007 registraron dias con mala calidad del aire (rojo), en
2101 2015, en la primera fueron 2 dias y en la segunda 1
g jg dia. Por otra parte, en la estacion PGO, el 12% de los
2 1801 dias del afio tuvieron buena calidad del aire (verde) y
0 en 9% dias con calidad del aire regular (amarillo).
EZ _"""?5 (heim’) En ambas estaciones el porcentaje de dias con
oo = informacion insuficiente (blanco) fue de 79% y 86%,

] respectivamente

PGO TEC

O; - limite de 1 hora

Dias con mala calidad del aire por ozono (rojo) se
s60 L = .
Q presentaron en las estaciones PGO de Cuernavaca (15

330
2001 dias), PMNC de Cuautla (cuatro dias) y PMNO de

2701

I Ocuituco (un dia). En tanto que en TEC
240+
predominaron los dias con calidad del aire regular

2107
1801 (amarillo) con un total de 78. En todos los casos el

1507

Dias del afio

porcentaje de dias con informacion insuficiente
1204

o 3.5 teem) (blanco) para generar el indicador fue superior al
N >0.095
o] Boiol 40%.

T T T T
PGO TEC PMNC PMNO
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A nivel de ciudad la Tabla 14.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PMyo y PM;5s).
Estimacion hecha sobre la base del nimero de dias con informacion valida y suficiente en 2015. En
ella se aprecia que las particulas PMy, son el contaminante que con mayor frecuencia determina una
condicion de mala calidad del aire en Zacatepec, asi como lo es el 0zono para Cuernavaca, Cuautla
y Ocuituco.

Tabla 14.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMygy PM,.

PM 10* PMZ.S

No de
dias con
datos
validos

Ciudad d:'\:; ggn No de % Dias d:'\:; (cjgn No de % Dias
dias > 75 >75 dias > 45 > 45

datos datos
vilidos MM MM aiges  MOM O pgime

Cuautla

Ocuituco X X X o a a 62 1 2%
Cuernavaca 77 1 1% a o o 215 15 7%

Zacatepec 50 2 4% o o o 154 0 0% ‘

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automético.
X = No se recibié informacién sobre este contaminante.
a = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

La informacion disponible permite identificar con claridad la existencia de problemas de
calidad del aire por ozono en los cuatro municipios que cuentan con equipos de medicion de
este contaminante, pues en ninguno de ellos se cumple con la norma correspondiente al ser
rebasado al menos uno de los dos limites normados (1 y 8 horas). En el caso particular de
Cuautla llama la atencién que la concentracion maxima reportada en el afio 2015, como
promedio de una hora, sea de 0.171 ppm que es 80% superior al limite normado y casi tan

alto como el maximo reportado para el mismo afio en la ZMVM que fue de 0.179 ppm.

Asi mismo, se identifica una gran area de oportunidad para mejorar el desempefio de este
SMCA en cuanto a la medicion de particulas suspendidas PMy, pues en ninguna de las tres

estaciones de monitoreo que miden este contaminante (Cuernavaca, Ocuituco y Zacatepec),

se generd informacion suficiente para poder evaluar el cumplimiento de la Norma

respectiva. A pesar de ello, el indicador sobre el porcentaje de dias del afio con
concentraciones superiores al limite normado indica la presencia de dias con

concentraciones superiores a dicho limite tanto en Cuernavaca como en Zacatepec.
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15. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE NAYARIT.

14.1 Informacion general.

En el afio 2015 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Nayarit, a cargo de la
Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo integrado por dos estaciones de
monitoreo automatico localizadas en el municipio de Tepic. La Tabla 15.1 muestra las capacidades
de medicién de contaminantes en cada estacion de monitoreo, y el afio en que cada una de ellas
inicié su operacion. La Figura 15.1, por su parte, muestra la ubicacion geografica de dichas

estaciones.

Tabla 15.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Nayarit en el afio 2015y capacidades de medicion

de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes ‘
Estacion Clave afo de inicio de
Operacién P PM2.5 03 SOZ N02 CO
Tecnoldgico de Tepic TEC Aut. 2015 4 v v v v/ v/
Primaria Julian Gascon Mercado PRIM Aut. 2015 v v v v/ v/ v/

Aut. = Equipo automético; v = 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 Nayarit.

Figura 15.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Nayarit, 2015.

o TOPT I

NAYARIT

3| Distribuci6n de estaciones

| de monitoreo de calidad del

aire y clasificacion del

a de i por
municipio 2015*

i
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Durango

~ Estacion de monitoreo

Clave Nombre de la estacion|

TEC Tecnoldgico de Tepic
.| PRIM Primaria Julian
ol Gazcon Mercado

=T

Nuamero de habitantes
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Menos de 50,000
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Fikd
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40
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15.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Nayarit para el afio 2015 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en la
materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

15.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Nayarit,
especificamente en la ciudad de Nayarit. Los resultados se presentan para aquellas estaciones de
monitoreo donde se produjo informacion suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados

usados como referencia para realizar la evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.

Limite de 24 horas En 2015, la concentracién maxima de PMjy,
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

como promedio de 24 horas, registrada en las

140

dos estaciones de monitoreo de Tepic fueron

120

J= superiores al limite normado con valores de

100

= 81 ug/m® en el caso de la estacion PRIM y

@
=}
1

Limite de 24 horas: 75 pgim® 101 pg/m® en el caso de la estacion TEC.

Concentracion (pgim?)
3
1

Dichas concentraciones son superiores al
limite normado en un 8% y un 35%,

respectivamente.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas - PMy,

@
=}
1

\,
9

El limite anual de PM,, solo se rebasé en la

@
=}
1

estacion TEC y lo hizo con un promedio

o
=}
1

Limite anual: 40 ugim® TEC @

anual de 45 pg/m®, que es 13% superior al

IS
=1

PRIM

w
=}
1

limite de norma.

Concentracion (ugim?)

20
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

La evaluacion de cumplimiento de norma con
respecto a PM, s s6lo fue posible realizarla en
la estacion PRIM y en ella se encontr6 que el
maximo de los promedios de 24 horas

501 Limite de 24 horas: 45 pg/m®

durante el afio 2015 fue de 31 pg/m®, poco

PRIM

Concentracion (pg/m®)

mas de 30% por debajo del limite normado.

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas — PM, 5

Por su parte, el promedio anual de PM;5s, en
la estacion PRIM fue de 10 pg/m®, el cual es
17% inferior al limite normado (12 pg/m®).

Limite anual: 12 pg/m*®

Concentracion (ugim®)

10 & PR
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

180

El limite normado de una hora de ozono, se

1504

rebasd en la estacion de monitoreo PRIM
a — con una concentracion de 0.107 ppm (que

Limite de 1 hora: 0.095 ppm

s ©s 13% superior al limite referido), en

TEC

tanto que en la estacion TEC se mantuvo

Concentracién (ppm)

080

por debajo del mismo con una
concentracion de 0.061 ppm.

000+

Limite de 8 horas
(Méaximo del promedio moévil de 8 horas)

Ozono - O3

1504

El limite de ocho horas (0.070 ppm) por su

parte también se rebasé Unicamente en la

PRIM

] ® estacion PRIM con una concentraciéon de

0.093 ppm, que es 32% superior al limite

Limite de 8 horas: 0.070 ppm *

Tec normado.

060

Concentracion (ppm)

030

000

La Tabla 15.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

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

e En 2015 hubo incumplimiento de la Norma de PMy, en las dos estaciones de monitoreo que
operaron en la ciudad de Tepic, en tanto que la Norma de ozono sélo se rebaso en la
estacion PRIM.

e Aunque en la estacién de monitoreo PRIM se cumple con el limite normado anual de PMyj,
la Norma establece que para que un sitio cumpla con lo establecido en la misma se deben
cumplir los limites normados (24 horas y anual). Por ello, la evaluacion general en este sitio

es de incumplimiento.
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e Los dos limites normados de O; (1 y 8 horas), se rebasaron en la estacion PRIM con
concentraciones que fueron 13% y 24% superiores a dichos limites, respectivamente. Por
otra parte, en la estacion TEC las concentraciones registradas se mantuvieron por debajo de

los limites en cuestion.

e Las concentraciones de PM,s en la Unica estacion donde fue posible evaluar el
cumplimiento de Norma (PRIM), se mantuvieron por debajo de los limites normados tanto

de 24 horas como anual.

Tabla 15.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Nayarit, en el afio 2015.

Limite normado

Contaminante
Maximo
<75 ug/m®
Promedio
< 40 pg/m®
Méaximo
< 45 pug/m®
Promedio
<12 pg/m?
Méaximo
< 0.095 ppm
Maximo
<0.070 ppm

DPMy
Anual

24 hrs

(l)PMZ.S
Anual

1hr

(2)0 3
8 hrs

DNOM-025-5SA1-2014 (DOF, 2014a).
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b).
DI = Datos insuficientes.
@ = Cumple con el limite normado.
@ = No cumple con el limite normado.
» El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion méxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas 0 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado. En el caso de PMyo y PM,5 el promedio anual se obtiene a

partir del dato diario registrado en cada estacion de monitoreo a lo largo del afio.
» Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sdlo cuando en este se cumplen los dos limites normados.

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

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

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

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

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion méxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PM;, — limite de 24 horas En las dos estaciones de monitoreo se registraron

dias con mala calidad del aire, los cuales

3607

330} representaron el 1% del total de dias del afio 2015 en
] la estacion PRIM y el 7% en la estacion TEC. A

270

0 pesar de ello, en la primera dominaron los dias con

210
1801 buena calidad del aire con el 55% del total de dias en

150

Dias del afio

el afio, y en la segunda los dias con calidad del aire

1207
PMio (pgim™)

907 B s e regular, con el 40% del total dias.
50 ggsrs]
20
o : :
PM, s — limite de 24 horas La figura muestra claramente que en ambas
] estaciones de monitoreo dominaron los dias con
3301 buena calidad del aire. De hecho, los dias en esta
ZSZ condicion representaron mas del 65% del total de
2 240 dias de 2015 en ambas estaciones. Le siguen en
g f;ﬂ importancia, sin embargo, los dias con insuficiencia
o o de datos para generar el indicador, con poco mas del
901 = 30% de los dias en ambas estaciones. Finalmente
:2: = destaca también que en ningun caso se presentaron
T rim dias con mala calidad del aire.
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O; - limite de 1 hora En la estacion PRIM dominaron los dias con buena

calidad del aire (55%), seguidos de los dias con

3607
calidad del aire regular (32%), dias con datos

330

3001 insuficientes para estimar el indicador (12%) y dias

™ con mala calidad del aire (1%). En la estacion TEC,

2407

210 por su parte, dominaron los dias con calidad del aire

Dias del afio

1807 regular (47%), seguidos de los dias con calidad del
150

. aire buena (36%) y de los dias con informacion
0z (ppm)

901 oo o insuficiente para generar el indicador (18%). Esto es,

" I(u',u 04?'5] L, ., , .
° Ooi so6lo en una estacion hubo dias con mala calidad del
307

aire.

T T
TEC PRIM

A nivel de toda la ciudad la Tabla 15.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PM1g
y PM,5s). En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion
de mala calidad del aire en la ciudad son las PM, con el 8% de los dias con datos validos en esta

condicion

Tabla 15.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMygy PM,.

*

PMyo PM,s O;

No de
dias con
datos
validos

No de
dias con

No de No de
dias con dias >

datos datos 0.095 - 0'?:‘35
validos validos ppm PP

8% 0% 1%

No de % Dias
dias > 75 > 75
pg/m? pg/m?

No de % Dias
dias > 45 > 45
pg/m? pg/m?

% Dias

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

A pesar de tratarse de un Sistema de Monitoreo que recién consolidd sus procesos operativos,
generd informacion validada suficiente para elaborar los indicadores usados en este documento,
los cuales revelaron la existencia de problemas de calidad del aire tanto por O; como por PMyg.
En las dos estaciones de monitoreo que conforman este SMCA, se incumplié la Norma de PMyy Y,

solo en una, la Norma de ozono.
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16. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE NUEVO LEON.

16.1 Informacién general.

En el afio 2015 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 esta constituida por 10 estaciones de monitoreo
automatico. Dos estaciones se localizan en el municipio de Monterrey (Obispado - CE y San
Bernabé - NO) y una mas en cada uno de los siguientes municipios: Apodaca (Apodaca — NE2),
General Escobedo (Escobedo — N), Garcia (Garcia — NO2), Juarez (Juarez SE2), Guadalupe (La
Pastora — SE), San Nicolas de los Garza (San Nicolas — NE), San Pedro Garza Garcia (San Pedro —
S02) y Santa Catarina (Santa Catarina — SO).

La Tabla 16.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Nuevo Leon en el
afio 2015, sus capacidades de medicidn de contaminantes y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Figura 16.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las

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

Tabla 16.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Nuevo Ledn en el afio 2015 y capacidades de

medicion de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes

Estacion Clave afo de inicio de
operacion

PMyo PMas O; SO, NO,

Apodaca NE2 Aut. 2012 v v v v/ v v
Escobedo N Aut. 2009 v o v v v v/
Garcia NO2 Aut. 2009 v o | v | v | v | Vv
Judrez SE2 Aut. 2012 v e | v | v | v |V
La Pastora SE Aut. 1992 v |l v v | v | v
Obispado CE Aut. 1992 v v v v v 4
San Bernabé NO Aut. 1992 v v v v v v
San Nicolas NE Aut. 1992 v v v v v v
San Pedro S0O2 Aut. 2014 v v v v v v
Santa Catarina SO Aut. 1992 4 v/ v v v v/
Aut. Equipo automético.

o No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

v Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Nuevo
Leon.
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Figura 16.1 Red de Monitoreo de la Calidad del Aire del AMM, 2015.
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16.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en el AMM para el afio 2015 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en
la materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de

monitoreo.

16.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.
En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en el AMM. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion

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

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

4004

3004

2007

Concentracion (pg/m?)

100

0"5 SE2
NE2 NOZ
*

Limite de 24 horas: 75 pgim®

S02

Limite anual
(Promedio anual)

o
i

@
=1
1

.q
=]
1

o
=]
1

o
=]
1

NE

*

NE2 N0  no2
*

CE

Concentracion (pg/m?)
n
5

w
T

20

Limite anual: 40 pgim?®

El limite de 24 horas de PM,, fue rebasado en
todas las estaciones de monitoreo del AMM.
Las concentraciones maximas registradas en
cada estacion a lo largo del afio 2015
oscilaron entre 156 pg/m® en la estacion La
Pastora (SE) y 370 ug/m® en la estacion San
Pedro (SO2), dichas concentraciones son
equivalentes a entre 2 y 5 veces el valor

normado.

El limite anual de PM;, también fue rebasado
en todas las estaciones de monitoreo y la
concentraciéon promedio anual mas alta se
registré en la estacion Santa Catarina — SO,
donde dicho valor fue de 84 pg/m®, que es
equivalente a poco mas de dos veces el limite
establecido en la norma.
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Limite de 24 horas
(Mé&ximo de los promedios de 24 horas)

175

El limite normado de 24 horas de PM, 5 fue

150

rebasado en la estaciéon de monitoreo de San

B
i
1

Bernabé (NO), En ella, el maximo de los

=
]
i

promedios de 24 horas en el afio 2015 fue de

o
i

o 66 pg/m*, que equivale a 1.5 veces dicho

Concentracion (pgim?)

limite.

Limite de 24 horas: 45 pg/im?®

Particulas — PM, 5

Limite anual
(Promedio anual)

El limite anual de PM,5 fue rebasado en la
estacion de monitoreo NO (San Bernabe), y

"o lo hizo con una concentracién de 26 pg/m?,

Concentracion (pg/m®)
o
T

que es equivalente a poco mas de dos veces el

limite establecido en la norma.

10 Limite anual: 12 pg/m*

118

Informe Nacional de Calidad del Aire 2015, México




Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

Limite de 1 hora
(Maximo horario)

210

180
SE2

150
NOZ

SE SO

120 * QNE

S02

090 Limite de 1 hora: 0.095 ppm

Concentracién (ppm)

060

030

000

Ozono - O;

Limite de 8 horas
(Méximo del promedio mévil de 8 horas)

150

120

NOZ SE2
090 CE .NO * SE N ’50
. N ONE *

*»

Limite de 8 horas: 0.070 ppm
080+

Concentracién (ppm)

030

000

El valor limite de una hora de ozono se rebasd
en todas las estaciones de monitoreo que
miden este contaminante. Las concentraciones
registradas en dichas estaciones oscilaron
entre 0.096 ppm en la estacion San Pedro
(SO2) y 0.157 ppm en la estacion Juarez
(SE2), que equivalen a 1.01 y 1.7 veces el

valor de la norma.

El limite de ocho horas también se rebaso en
las siete estaciones de monitoreo que
reportaron datos suficientes para evaluar el
cumplimiento de dicho limite. En estas
estaciones el maximo del promedio movil de
ocho horas oscilo entre 0.076 ppm en la
estacion Escobedo (N) y 0.096 ppm en la

estacion Juarez (SE2).

La Tabla 16.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

contaminante y estacién de monitoreo. En ella se puede apreciar que en todas las estaciones donde

fue posible llevar a cabo dicha evaluacion se incumplieron las normas de PMy,, PM,5y ozono.

Igualmente destaca que en todos los casos se rebasaron los dos limites normados (1 y 8 horas para

0zono y 24 horas y promedio anual para PMy, y PM,5).

En el caso particular de las PM, s destaca el hecho de que s6lo en una de las siete estaciones de

monitoreo en las que se midi6 este contaminante se generd informacién suficiente para poder

evaluar el cumplimiento de la norma y en ella el resultado de dicha evaluacion fue desfavorable ya

que se rebasaron ambos limites.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2015, México

119



Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

Tabla 16.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

PPMy

Contaminante

estacion de monitoreo en el AMM, en el afio 2015.

Limite normado

hrs

Méximo
<75
pg/m’

Estacion

SE2 | SE CE

213 156

Anual

Promedio
<40
Hg/m’

OPM, 5

24
hrs

Maximo
<45
Hg/m’

Anual

Promedio
<12
pg/m*

26

(2)03

1hr

Méximo
<0.095
ppm

0.130 0.126 0.118

0.121

0.136

8 hrs

Méximo
<0.070
ppm

0.076 | 0.094 0.085 0.090 0.082

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

@ = No cumple con el limite normado.

»  El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién méaxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado. En el caso de PMy y PM,5 el promedio anual se obtiene a partir
del dato diario registrado en cada estacion de monitoreo a lo largo del afio.

»  Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen los dos limites normados.

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

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

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

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

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

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

(amarillo).

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

condiciones anteriores (blanco).

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

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

monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccién de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

Dias del afio

Dias del afio

PMi, — limite de 24 horas

3607 l
3307

3004

2707

240+

2107

180

1507

1207

PMz1o (Mg/m3)

- W75
90 7 575]
Ho37.5]
60 . . Ooi

=

0 T T T T T T T T T T
CE N NE NE2Z NO NOZ2 SE SE2 SO S02

PM, s — limite de 24 horas
360 = .

3301 .

300 I
270

240
210

180 I
150

1207 I

907

PM2.s (pg/m?)
Wi
(22545

D225

607 Ooi

304

T T T
CE NE NE2 NO SE SO S02

En todas las estaciones de monitoreo se
presentaron mas de 40 dias con mala calidad
del aire por PMy, (rojo). Sin embargo, son las
estaciones SO y NE las que con mayor
frecuencia presentaron esta condicion (45% y
40% del total de dias del afio 2015,
respectivamente). También se observa que la
cantidad de dias con calidad del aire buena
(verde) por PMy, es menor a 75 en todas las
estaciones. De hecho es la condicion menos

frecuente en todos los casos.

Esta figura permite establecer que los
problemas de calidad del aire por PM,s en
Monterrey pueden ser mas severos que lo que
se infiere de la evaluacion de cumplimiento de
norma, pues es claro que en todas las
estaciones de monitoreo se presentaron dias
con mala calidad del aire (rojo) por este
contaminante, aunque ello no se refleje en el
incumplimiento de la NOM por insuficiencia
de datos. Esta condicion de calidad del aire se
presentd en 33 dias en la estacion SO, 21 en

NE2,17en NOy 12 en NE.
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O3 - limite de 1 hora

ool l Salvo en la estacion NE2 de Apodaca, en toda
9 i las demaés se presentaron dias con mala calidad
1] del aire por ozono (rojo), aun en aquellas

estaciones como SE2, SO y SO2, en donde en

Dias del ario

e maés del 50% de los dias del afio no se produjo
1507

120 03 (ppm) informacion suficiente (blanco) para generar el
907 E()nunuﬁs 0.095] - -

o Booows indicador.

TTTE R w w owoowe % k% sk
A nivel de toda la zona metropolitana la Tabla 16.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PM1,
y PM,5s). En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion
de mala calidad del aire en la zona son las PM;g, con el 65% de los dias con datos validos en esta

condicion seguida por el ozono y las PM,s.

Tabla 16.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMygy PM,.

PM,, PM,s"

Zona No de

metropolitana dias con
datos
validos

No de
dias con
datos
vélidos

No de % Dias d[\lo i No de % Dias
fas con

dias > 75 >75 dias > 45 > 45

datos
pg/ms pg/ms3 Vs pg/ms3 pg/ms3

65% 14%

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

Se identificaron problemas calidad del aire tanto por PM;, como por O; en el Area
Metropolitana de Monterrey, pues en todas las estaciones de monitoreo en donde fue posible
llevar a cabo la evaluacion del cumplimiento de estas Normas se rebasaron los limites

establecidos en las mismas.

La Norma de PM, s6lo se pudo evaluar en una estacion (en el resto no se genero informacion

suficiente para ello), y en ella se rebasaron los dos limites normados. Sin embargo, el

problema de calidad del aire por este contaminante puede tener mayor alcance espacial si se
considera que el indicador sobre dias buenos, regulares y malos muestra la presencia de dias

con concentraciones superiores a la norma en todas las estaciones de monitoreo.
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17. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE PUEBLA.

17.1 Informacién general.

En el afio 2015 el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire (SMCA) de Puebla, administrado
por la Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial (SSAOT) del Gobierno
del Estado de Puebla, estuvo conformado la Red de Monitoreo de Puebla que incluye a las
estaciones Benemeérito Instituto Normal del Estado, Ninfas, Agua Santa y Universidad Tecnoldgica
de Puebla, asi como por la estacion de monitoreo Vel6dromo localizada en el municipio de
Coronango.

La Tabla 17.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en el afio 2015, los
contaminantes que se pueden medir en las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié su
operacion. Por otra parte, la Figura 17.1, muestra la ubicacidon geografica de cada una de las

estaciones de monitoreo.

Tabla 17.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Puebla en el afio 2015y capacidades de medicion

de contaminantes.

Tipo de equipo Contaminantes
Estacion Clave | y afio de inicio
de operacion

Red de

monitoreo PMy, PMys Os; SO, NO,

Benemérito Instituto Normal

del Estado BIN Aut. 2000 v (VI V| Y/
uebla

Agua Santa STA Aut. 2000 v Ve v |/ v v

Universidad Tecnologica de UTP Aut. 2010 v sl /1y

Puebla

Velodromo VEL Aut. 2012 S lviiviv|v|v

(Coronango)*

*Municipio en el que se ubica la estacién de monitoreo que por definicién no forma parte de una red de monitoreo.

Aut.= Equipo automatico.

v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial del
Gobierno de Estado de Puebla.
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Figura 17.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Puebla, 2015.
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17.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Puebla para el afio 2015 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en la
materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

17.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

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

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

250

2254

2004

1757

o
=1

1257

1001

Concentracion (pg/m?)

uTP

VEL

Limite de 24 horas: 756 pgim®

Limite anual
(Promedio anual)

100

BN Limite anual: 40 pgim*

Concentracion (pg/m?®)

uTP

VEL

En las cuatro estaciones de monitoreo donde
se pudo generar el indicador, se observé que
el maximo de los promedios de 24 horas de
PM, se ubic6 por arriba del limite normado,
con concentraciones que oscilaron entre 115
pg/m® (Estacion UTP) y 179 pg/m® (Estacion
NIN), las cuales equivalen a 1.5 y 2.4 veces

el limite normado, respectivamente.

El limite anual de PM;o fue rebasado en las
estaciones BIN y NIN con concentraciones
de 43 pg/m® y 57 pg/m?®, respectivamente.
Dichas concentraciones son superiores al
valor de la Norma en un 8% vy 43%,
correspondientemente. Por su parte, las
concentraciones registradas en las estaciones

UTP y VEL fueron inferiores a dicho limite.
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

El maximo de los promedios de 24 horas de

PM,s que se registré en el afio 2015 en las

estaciones BIN y UTP fue superior al limite

D
]
1

BIN

normado en ambos casos y equivalen a 2.62 y

2
8
i

1.04 veces dicho valor, respectivamente. Por

Concentracion (ug/m?)
o
]

otra parte, la concentracion maxima en la

Limite de 24 horas: 45 pg/m?

- we | estacion NIN, se ubico 4% por debajo del

o
hid

25

valor normado.

Particulas — PM, 5

Limite anual
(Promedio anual)

Por otra parte, el promedio anual de PM,s
que se registrd en las estaciones BIN (26
pg/m®), NIN (19 pg/m®) y UTP (15 ug/m?),
rebasé el valor limite normado en todos los

BIN

casos y fue equivalente a 2.2, 1.6 y 1.3 veces

Concentracion (pug/m?)

ure dicho valor, respectivamente.

10 Limite anual: 12 pgim*
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

210

El valor limite de una hora de ozono soélo se

160

rebasd en las estacion de monitoreo VEL

150

(0.098 ppm), en tanto que en el resto de las

120

Limite de 1 hora: 0095 ppm - o estaciones el maximo horario se mantuvo por
0904 ’

o - debajo de dicho limite (0.095 ppm).

060

030

000

Limite de 8 horas
(Maximo del promedio movil de 8 horas)

El limite normado de ocho horas se rebaso en
las estaciones STA (0.073 ppm) y VEL
(0.075 ppm), en tanto que en las estaciones
BIN (0.055 ppm) y UTP (0.069 ppm) las

- o STA VEL
Limite de 8 horas: 0.070 ppm ' utP L 3

120

concentraciones maximas del promedio

4

060 BIN

moévil de ocho horas fueron inferiores al

mismo (0.070 ppm).

000

La Tabla 17.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por

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

En las estaciones BIN y NIN se rebasaron los dos limites normados de PMy, (24 horas y
anual) y en las estaciones UTP y VEL se rebaso el limite de 24 horas. Considerando que en
la Norma se establece que un sitio cumple con lo establecido en la misma si cumple con
ambos limites esta Norma no se cumple en ninguna de las estaciones de monitoreo donde se
pudo realizar la evaluacién de cumplimiento. En la estacién STA no fue posible evaluar

este indicador por insuficiencia de informacion.
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o El cumplimiento de los limites normados de PM,s s6lo fue posible evaluarlo en las
estaciones BIN, NIN y UTP. En ninguna de ellas se cumple con la Norma, ya que en las
estaciones BIN y UTP se rebasaron tanto el limite de 24 horas como anual y en NIN se
rebaso el limite anual. Para que la evaluacion sea satisfactoria ambos limites deben
cumplirse. En las estaciones STA y VEL no fue posible evaluar este indicador por

insuficiencia de informacion.

e Los limites normados de una y ocho horas de ozono se cumplieron en las estaciones BIN y
UTP, en tanto que en STA se cumpli6 sélo con el limite de una hora y en VEL se rebasaron
ambos limites. Como en la Norma se establece que un sitio cumple con la misma solo si

cumple ambos limites, esta evaluacion fue satisfactoria solo en las estaciones BIN y UTP.

Tabla 17.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Puebla, en el afio 2015.

Puebla Coronango

Contaminante Limite normado

BIN NIN STA UTP VEL

o 24 hrs Maximo < 75 pg/m 137 =
PMug Anual Promedio < 40 ug/m’
Wpp 24 hrs Maximo < 45 pg/m®
29 Anual Promedio < 12 ug/m®
(2) 1 hr Maximo < 0.095 ppm
O: 8 hrs Maximo < 0.070 ppm

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

@0 = Cumple con el limite normado.

@ = No cumple con el limite normado.

»  El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas 0 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado. En el caso de PMo y PM;5 el promedio anual se obtiene a
partir del dato diario registrado en cada estacién de monitoreo a lo largo del afio.

»  Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen los dos limites normados.

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

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

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

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

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2
del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PM;, — limite de 24 horas En el afio 2015 se presentaron dias con mala

calidad del aire por PMy, en todas las estaciones

360

307 . de monitoreo, siendo mas frecuentes en la
3007 -7 ’ - =z
o estacion NIN (53 dias) seguido de la estacion

2407
2107

1807

STA (24 dias). Por otra parte, las estaciones con
mayor cantidad de dias con calidad del aire

Dias del afio

bl regular fueron NIN y BIN, en tanto los dias con

120 PM1o (ugim?)

8ot calidad del aire buena fueron mas frecuentes en

Dpsars)
Ool

907

607
307

T T T
BIN NIN sTA [ VEL

las estaciones VEL y UTP.

PM, s — limite de 24 horas Dias con mala calidad del aire por PM,s se

presentaron en todas las estaciones de monitoreo

3607

3307 Q salvo VEL, siendo més frecuentes en la estacion
3007 -

ol BIN con once dias y en STA con siete. Por otra
2407

parte, los dias con calidad del aire buena fueron

2107

notoriamente mas frecuentes en la estacion UTP.

1807

Dias del ario

1507

o En la estacién VEL predominaron los dias con
N PMz.5 (ug/m3)

s informacion insuficiente para generar el

Op225)
Ooi

90

607

indicador.

T T T T
BIN NIN STA urp VEL
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O3 - limite de 1 hora

La estacion de monitoreo VEL fue la Unica en

360

2301 registrar dias con mala calidad del aire por
3007

ozono en el afio 2015, con dos. A pesar de

2707

07 ello, tanto en esta estacion como en el resto

2107
1501 predominaron los dias con calidad del aire

1507

Dias del ario

buena y regular. S6lo en la estacion de

1209 0Oz (ppm)

01 s 0005 monitoreo NIN dominaron los dias con

[0(0,0.0475]
Coi

informacién insuficiente.

T T T
BIN NIN sTA utP VEL

A nivel de toda la zona metropolitana la Tabla 17.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PMy
y PM,5). En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion
de mala calidad del aire tanto en Puebla como en Coronango son las PM, con el 16% y 3% de los
dias con datos validos en esta condicién respectivamente.

Tabla 17.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMygy PM,.

% Dias p % Dias

dias > 75 >75 dias > 45 > 45
pg/m? pg/m? pg/m? pg/m?

Puebla 16% 5%
Coronango 3% 0%

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

La informacion disponible revela la presencia de problemas de calidad del aire tanto por

particulas suspendidas (PMyo y PM, ), como por ozono. En el caso de las particulas en ninguna

de las estaciones de monitoreo donde fue posible la evaluacion de cumplimiento de esta norma
se cumple con la misma, tanto para PM;, como para PM,s. Incluso se llegaron a registrar
concentraciones de PM,s que son equivalentes a 2.6 veces el valor normado. En cuanto al
ozono, el problema es menos generalizado ya que la Norma de este contaminante se incumple
solo en dos de las cuatro estaciones donde fue posible la evaluacion y lo hace con

concentraciones superiores entre 3%y 7%, al limite normado.
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18. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE QUERETARO.

18.1 Informacion general.

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Querétaro, a cargo de la Secretaria de
Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado, estuvo integrado en el afio 2015 por la red de
monitoreo de Santiago de Querétaro, asi como por las estaciones de monitoreo de Corregidora, El
Marqués y San Juan del Rio. La Tabla 18.1 muestra las capacidades de medicion de contaminantes
y el afio de inicio de operacion de cada una de las estaciones de monitoreo antes referidas y la
Figura 18.1, muestra su ubicacion geografica.

Tabla 18.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Querétaro en el afio 2015 y capacidades de

medicion de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes
Red de > o
. Estacion afio de inicio de
Monitoreo o PMw  PMzs Oz SO;| NO.
operacion
Bomberos BOM Aut. 2010 o v v |/ |/
Epigmenio
EPG Aut. 2010 v o} VA A e
Gonzélez
Santiago de | Félix Osores FEL Aut. 2010 o A A A A
Querétaro [ Delegacion
UMMAL v v I V| v/ | &
Carrillo Aut. 2000
Auditorio
UMMA2 Aut. 2013 v v I v | v/ | &
Josefa Ortiz
CAM CAM Aut. 2010 v o I V| Y/
(Corregidora)
El Marques MAR Aut. 2010 v o |vlv|v|v
(El Marqués)
Universidad
Auté d
utonoma de USIR Aut. 2015 ol v |vlv] v

Querétaro
(San Juan del Rio)

Aut. = Equipo automatico.
o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Querétaro.
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Figura 18.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Querétaro, 2015.

660 LIk
T

QUERETARO
Distribucién de estaciones
de monitoreo de calidad del
aire y clasificacion del
namero de habitantes por
municipio 2015*

San Luis Potosi

Guanajuato Estacion de monitoreo

Clave Nombre de la estacion|
BOM  Bomberos

EPG  Epigmenio Gonzalez
FEL Félix Osores

UMMA1 Delegacion Carrillo
UMMA2 Auditorio Josefa Ortiz

2T

CAM  CAM (Corregidora)
MAR  El Marqués
(El Marqués)
USJR  Universidad Auténoma
de Querétaro
(San Juan del Rio)

70
T

Hidalgo

Namero de habitantes
por municipio

[ Menos de 50,000
|| De 50,000 a 99,999
[7] De 100,000 a 249,999
I De 250,000 a 499,999
I De 500, 000 y mas

[ Limite estatal

* Proyecciones de Poblacion
de CONAPO a 2015

18.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Querétaro para el afio 2015 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas en la materia

y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo.

18.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

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

En general, durante el afio 2015 este sistema de monitoreo de calidad del aire generé poca

informacién, por lo que no hubo datos suficientes o disponibles que permitieran evaluar el

cumplimiento de los limites normados para ninguno de los contaminantes en cinco de las ocho
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estaciones (ver Tabla 18.2). Estas estaciones son: EPG, UMMAL y UMMAZ2 (en el municipio de

Querétaro), CAM (en el municipio de Corregidora) y USJR (en el municipio de San Juan del Rio).

A nivel de contaminante, las PMy, s6lo se pudieron evaluar en la estacion de monitoreo MAR (en el

municipio de El Marqués) donde las concentraciones registradas se mantuvieron por debajo de los

limites normados de 24 horas y anual, por lo que hubo cumplimiento de Norma; las PM,s sélo se

evaluaron en la estacion BOM ubicada en el municipio de Querétaro y los resultados indican

incumplimiento de esta Norma, ya que se rebaso el limite anual; el ozono se evalu6 tanto en la

estacion BOM como en FEL (ambas en el municipio de Querétaro) y los resultados indican que en

ambos casos se cumpli6 con los dos limites normados (1 y 8 horas). Los resultados se presentan en

las siguientes figuras.

Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

250

2254

2001

1757

1607

1254

1004

Concentracion (pgim®)

Limite de 24 horas: 75 pgim®

50

254

*

MAR

Limite anual
(Promedio anual)

1004

Particulas — PMy,

80

60

Limite anual: 40 pgim?

40

Concentracion (pgim?®)

20

MAR

El cumplimiento del limite de 24 horas de
PM;, s6lo fue posible evaluarlo en la estacion
de monitoreo MAR, ubicada en el municipio
de El Marqués, y en ella la concentracion
méxima fue de 62 pg/m?, la cual es casi 18%

inferior al limite de norma.

El promedio anual de PMy, en la estacion
MAR fue de 35 pg/m®. El cual es inferior al

limite normado.
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Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

La evaluacién del cumplimiento de los

1751

limites normados para PM, s s6lo fue posible

1501

realizarla en la estacion de monitoreo BOM,

1251

ubicada en Santiago de Querétaro, donde el

100

maximo de los promedios de 24 horas en el

Concentracion (ugim®)

afio 2015 fue de 37 pg/m?, valor 18% inferior

Limite de 24 horas: 45 pgim?

. al limite normado.

2] BOM

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas — PM, 5

Por otra parte, la concentracion promedio
anual de PM, s, en esta misma estacion fue de
18 pg/m®, que es 50% superior al limite

establecido en la norma correspondiente.

Concentracién (ug/m?)

10 Limite anual: 12 pgim*
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Limite de 1 hora
(Maximo horario)

La evaluacion del cumplimiento de Norma

210

con respecto al ozono solo se pudo desarrollar

180

en las estaciones FEL y BOM, que se ubican

150

en el municipio de Santiago de Querétaro. El

120

resultado indica que el maximo horario

090 Limite de 1 hora: 0.095 ppm

& hd registrado en cada estacion fue de 0.069 ppm
en FEL y 0.078 ppm en BOM. Ambos valores

son inferiores al limite normado (0.095 ppm).

Concentracién (ppm)

060

030

000

Ozono - O3

Limite de 8 horas
(Méaximo del promedio movil de 8 horas)

El limite de ocho horas también fue inferior al
limite normado tanto en la estacion FEL como

en BOM. Las concentraciones registradas

fueron de 0.054 ppm y 0.061 ppm,

respectivamente.

Limite de 8 horas: 0.070 ppm
060 FEL BOM ‘

Concentracion (ppm)

030

000
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Tabla 18.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en Querétaro, en el afio 2015.

Santiago de Querétaro Corregidora  El Marqués San Juan del Rio

Contaminante Limite normado
EPG FEL UMMAL UMMA2 CAM MAR USJR

Maximo
.y 24 hrs <75 pg/m?® 62
10 Promedio
Anual <40 ug/m:«; IND
Méximo
o 24 hrs <45 ug/m:«; IND
25 Promedio
Anual <12 ug/m:«; IND
Méximo
@0 Lhr < 0.095 ppm DI
8 Maximo
8 hrs <0.070 ppm DI

M'NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a).

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

DI = Datos insuficientes.

IND = Informacién No Disponible.

a = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
@0 = Cumple con el limite normado.

@ = No cumple con el limite normado.

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas 0 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado.
En el caso de PMyo y PM, 5 el promedio anual se obtiene a partir del dato diario registrado en cada estacion de monitoreo a lo largo del afio.
> Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.
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18.2.2 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

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

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracién méaxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccién 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMy, — limite de 24 horas La Unica estacion de monitoreo que presentd

dias con mala calidad del aire (rojo) por PMyq
360
- fue la estacion UMMAL con un total de 30.

3301

300

Sin embargo como se puede apreciar en la
2707

figura, el porcentaje de dias con datos

2404
2107

insuficientes (blanco) para estimar el indicador

1804

Dias del afio

es superior al 70%, razon por la cual esta

1507

1207

oMo situacion no se ve reflejada en incumplimiento
10 (Mg/m?)

| B . . .
gg?vzg;]sl de norma. En cualquier caso, este indicador
607 Ool

907

muestra un problema potencial por PMy, que

obliga a mejorar el desempefio en la medicion

T T T T T T
cam EPG MAR UMMA1 UMMA2 USRJ

de este contaminante.
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PM, s — limite de 24 horas

El porcentaje de dias con buena calidad del

360

aire (verde) por PM,s fue de 68% en la

3307

3007 estacion BOM y 36% en la estacion FEL.

2707 . « e .

o] Ambas, localizadas en el municipio de
= 2101 Santiago de Queretaro. En la estacion FEL
£ igualmente destaca la gran cantidad de dias con

1507

1201 mecwenn  0ALOS insuficientes para generar el indicador

- Mg

o Qs e (blanco).

607 Ooi

30

0 T T T
BOM FEL USRJ
O3 - limite de 1 hora Con respecto a ozono en ninguna de las

estaciones de monitoreo se  registraron

zzz concentraciones superiores al limite normado
3007 de una hora (rojo). Por el contrario, lo que
;Z destaca es, por un lado, que cuando fue posible
210 generar el indicador, dominaron los dias con
:Z buena calidad del aire (verde) y por el otro, que
1201 02 (pm) hay estaciones como EPG, MAR, UMMAL,
%7 Disess  UMMA2 y USRJ, donde en més del 50% de
zz - los dias del afio no hubo informacién suficiente

para poder generar el indicador (blanco).

Dias del afio

T T T T T T T T
BOM CAM EPG FEL MAR  UMMA1 UMMA2 USRJ

A nivel de ciudad la Tabla 18.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con concentraciones
superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas (PMy Y PM,5). En ella
se aprecia que sélo las PMy, provocan problemas de calidad del aire en EI Marqués y Santiago de
Querétaro, pues s6lo en estos sitios se presentaron dias con concentraciones superiores al limite
normado de 24 horas. Esta situacion, sin embargo, no se ve reflejada en incumplimiento de norma
en el caso de Santiago de Querétaro debido al criterio de suficiencia de datos que se requiere

cumplir para poder evaluar dicho cumplimiento de manera apropiada y en el caso de EI Marqués

porque el Unico dia con concentraciones superiores al limite cay6 en un trimestre que el manejo de
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datos de la Norma no permite usar en la evaluacion de la misma por no cumplir con el criterio de

suficiencia de datos trimestral.

Tabla 18.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMygy PM,5.

*

PMy," PM,s O;

Mo No de % Dias [\lo = No de % Dias No L N,O L % Dias
dias con dias con dias >

dias con . .
datos dias > 75 > datos dias=45 2ed datos 0.095 >F§)D?T?5

validos T o validos s s validos ppm

Corregidora 0% 0%

El Marqués 274 1 0.4% 0%
Santiago de
) 192 30 16% 0%
Querétaro
San Juan del
i X X 0%
Rio

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

Este SMCA cuenta con ocho estaciones de monitoreo, pero so6lo en tres se generé informacion
suficiente para poder evaluar el cumplimiento de norma de al menos uno de los tres
contaminantes incluidos en este documento. El resultado de dicha evaluacion reportd el
incumplimiento de la Norma de PM,s (por incumplimiento del limite anual) en la estacion

BOM ubicada en el municipio de Santiago de Querétaro.

Igualmente se identificé un problema potencial de calidad del aire por PMy, en la estacion
UMMAL1 ubicada en Santiago de Querétaro; sin embargo, es muy escasa la informacion de la
que deriva dicho analisis por lo es recomendable mejorar el desempefio de este SMCA para

incrementar la cantidad de informacién generada y asi poder hacer un analisis mas robusto

de la calidad del aire.
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19. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE TABASCO.

19.1 Informacion general.

En el afio 2015 el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire (SMCA) de Tabasco, administrado
por la Secretaria de Recursos Naturales y Proteccion Ambiental del Gobierno del Estado, estuvo
conformado por la red de monitoreo del Centro, asi como por las estaciones de monitoreo ubicadas
en los municipios de Balancan, Huimanguillo, Centla, Comalcalco y Paraiso. La Tabla 19.1 muestra
las capacidades de medicion de cada estacién de monitoreo y el afio en que cada una de ellas inicid
su operacién. Por otra parte, la Figura 19.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las

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

Tabla 19.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Tabasco en el afio 2015 y capacidades de medicion

de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes
Red de . -
. Estacion Clave afio de inicio de
Monitoreo . PMip  PMzs O; SO;| NO;
operacion
Tecnoldgico ITVH Aut. 2012 v a Va4 v V4
Centro - -
_ Universidad UPC Man. 2015 v o o | o | o [a@
Politécnica del Centro
Tecnoldgico Superior
de los Rios ITSR Man. 2015 v o a | o a a
(Balancén)
Tecnoldgico Superior
de la Venta ITSLV Man. 2014 v o a | o a a
(Huimanguillo)
Instituto Tecnoldgico
Superior de Centla | ITSCE Man. 2015 4 a S L L
(Centla)
Instituto Tecnolégico
Superior de ITSCO Man. V4 o a | o o o
Comalcalco
(Comalcalco)**
Universidad del Golfo
de México UPGM Man.2015 v o o | @ a a
(Paraiso)

* 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.

**Este equipo de monitoreo fue adquirido en 2014 y est4 instalado en el municipio de Comalcalco. Aln no empieza a operar.

Aut. = Equipo automatico.

Man. = Equipo manual.

v= Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

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

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Recursos Naturales y Proteccion Ambiental del Gobierno del
Estado de Tabasco.
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Figura 19.1 Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de Tabasco, 2015.

940" 93°0" 92°0" -91°0"
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19°0°

15°0"
T

' Estacién de monitoreo

Clave Nombre de la estacion

ITVH  Tecnolégico

ITSR Tecnolégico Superior de
los Rios

ITSLV Tecnolégico Superior de
la Venta

ITSCE Instituto Tecnoldgico
Superior de Centla

ITSCO Instituto Tecnoldgico
Superior de Comalcalco

UPGM Universidad del Golfo
de México

UPC  Universidad Politécnica
del Centro

Campeche

18°0°

&, ITSLV

160"
T

Numero de t’abitantes
por municipio
| Menos de 50,000
[ | De 50,000 a 99,999
777 De 100,000 a 249,999
I De 250,000 a 499,999
Il De 500,000 y mas

I:l Limite estatal

Veracruz

170

Chiapas

70
T

* Proyecciones de Poblacion
de CONAPO a 2015

84°0" -93°0' -92°0"

19.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Tabasco para el afio 2015 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM) en la
materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo.

19.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Tabasco. La
Tabla 19.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante y estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que en ninguna de las estaciones

de monitoreo para las que se reportd informacién ésta fue suficiente para poder hacer tal evaluacion.
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Tabla 19.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Tabasco, en el afio 2015.

. . Estacion
Contaminante Limite normado
Centro Balancan Huimanguillo ‘ Centla Comalcalco Paraiso
ITVH | ITSR ITSLV | ITSCE ITSCO | UPGM
o 24 hrs <'\;'§’L'g}$n3 DI DI DI DI DI FO DI
PMy, “Promedio
Anual < 40 pg/m® DI Dl Dl DI DI FO DI
Méximo o] a a a o o o
24 hrs
WpMm <45 pg/m®
25 Promedio o o o o a ol o
Anual <12 pg/m?
Méximo o] o] o] o o o
@0 1hr <0095 ppm | NV
3 )
8hrs | _oomopm | NV | C o o o o o
@' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a). DI = Datos insuficientes.
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b). FO = Fuera de operacion.

INV = Datos invalidados por los responsables del SMCA.

a = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
2 = Cumple con el limite normado.

@ = No cumple con el limite normado.

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

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

v No excedieron el valor diario normado (verde).

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

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

v" No se cont6 con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de alguna de las
condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia (por ejemplo,
promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccién de este indicador, dirijase a la seccién 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.
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PMjo — limite de 24 horas El equipo automéatico de medicion de PMy
Equipo automatico ubicado en el municipio Centro, registrd cinco
ool dias con mala calidad del aire en el afio 2015. A
330 pesar de ello, esta situacion no se refleja en
.l incumplimiento de la NOM respectiva debido a
270
2401 los criterios de suficiencia de datos que se
37 establece en la misma. En general, en la figura
@ 180
- se puede apreciar que los dias con calidad del
bl oo aire buena se presentaron con mayor frecuencia,
o 10 (Hgim3)
W75 - - .
50 Doror que los dias con calidad del aire regular o con
Dol . .. . . .
e insuficiencia de datos para generar el indicador.
0 o
Centro
PMi, — limite de 24 horas El monitoreo manual de PMy, que se realiza
Equipo manual cada seis dias, no reporté ningin muestreo con

concentraciones por arriba del limite normado
607

. de este contaminante. De hecho, en todas las
estaciones practicamente todos los dias en los

gue se conté con informacion valida, la

N
i

calidad del aire fue buena, aun en la estacion

Dias del afio
(93]
2

UPC que se localiza en el municipio Centro,

207 - o] . . e
emoggmy  dONde el monitoreo automatico si registrd
W75 ; ; )

107 Berszs - calidad del aire mala por este contaminante.

Hoa75
Ooi

Esta diferencia es producto de la frecuencia

T T T T T
ITSCe ITSLYV ITSR upPC UPGM

Centla Huimanguillo Balancan Centro Paraiso del monitoreo. El dia en que el monitoreo
automatico registro mala calidad del aire, no

se realizd6 monitoreo manual.

A nivel de ciudad la Tabla 19.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con concentraciones
superiores al limite normado de 24 horas de particulas (PMy). Estimacion hecha sobre la base del

nimero de muestreos con informacion valida en 2015. En ella se aprecia que este contaminante no
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registré ni un muestreo con concentraciones superiores al limite normado en ninguno de los
municipios incluidos en el andlisis. Ello, sin embargo, no puede asumirse como algo concluyente si
se considera que el nimero de muestreos realizados en cada municipio fue menor al 20% del total
de muestreos posibles en un afio cuando estos se realizan cada 6 dias, y adicionalmente el
monitoreo automatico del mismo contaminante que se realiz6 en el municipio del centro registré 5

dias, de un total de 236 con datos validos, con concentraciones superiores al limite normado.

Tabla 19.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMy, y PM35s.

PMyo PM,s Os

Ciudad Node = node  9%Dias 0%  Node | oDias N0de  Node

dias con dias con dias con dias > % Dfas
datos dias > 75 >75 datos dias > 45 > 45 datos 0.095 >0.095

validos validos validos

19 0 0%
Centro 14 0o | o | = o o X X X
Huimanguillo 18 0o | o | = ) ) o a a
Balancan 8 0 0% | a a a a o o
Paraiso 16 0 [ o | =« ) ) o o o

* Estimado con datos provenientes de monitoreo manual.
X = No se recibi6 informacidon sobre este contaminante.
o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

La mayoria de las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en 2015 entraron en
operacion ese mismo afio y ello explica por qué en ningin caso se generd informacion
suficiente para poder evaluar el cumplimiento de las diferentes normas de calidad del aire. A
pesar de ello, el indicador sobre el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala
deja ver la posibilidad de que en la entidad se presenten problemas de calidad del aire por
PMy,, especificamente en el municipio Centro donde el monitoreo automético reportd la

ocurrencia de cinco dias con valores superiores al limite normado de 24 horas.

Ante esta situacion resulta por demés conveniente que este SMCA mejore su desempefio e

incremente el porcentaje de recuperacion de datos a fin de poder generar un analisis méas

robusto y confiable sobre la calidad del aire en la entidad.
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20. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE TAMAULIPAS.

20.1 Informacion general.

En el afio 2015 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Tamaulipas, a cargo de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo integrado por
las redes de monitoreo de Nuevo Laredo, Reynosa, Matamoros, Ciudad Victoria y Ciudad Mante,
asi como por las estaciones de monitoreo ubicadas en Tampico y Ciudad Madero. En total, este

SMCA incluye 18 estaciones de monitoreo manual de PMy,.
La Tabla 20.1 muestra la distribucion de las estaciones de monitoreo que conforman este SMCA y
el afio en cada una de ellas inicié su operacién. Por otra parte, la Figura 20.1, muestra la ubicacion

geografica de cada una de las estaciones de monitoreo.

Tabla 20.1 Estaciones que conformaron los SMCA de Tamaulipas en el afio 2015 y capacidades de

medicion de contaminantes.

- Tipode | Contaminantes |

equipo y
Req de Estacion Clave afio de
operacién
Tecnol6gico Nuevo Laredo TECNL Man.2014 v a a | o a a
Nuevo CBTIS 234 CBTIS Man.2014 v o o | o o a
Laredo IMSS Santa Fe IMSS Man. 2014 | v ol o | a a a
Bomberos Nuevo Laredo BOM Man. 2014 v o o | @ o ol
CETIS 131 CETIS Man.* Ve o o | o o a
Preparatoria Pedro J. Méndez PRE Man.* v a a | o a a
Reynosa -
Secundaria 9 SEC Man.* v a a | @ o a
Unidad Reynosa Rodhe REY Man.* v a a | o o a
DIF DIF Man.* v o o | o o o}
Quinto Real QRE Man.* v a o | o o a
Matamoros -
Bomberos Lauro Villar BOMM Man.* v a a | o o o
Solidaridad SOL Man.* v a o | o o] a
L Tecnolbgico TECV Man. 2012 | v a a | o a a
Victoria . -
Presidencia PMNV Man. 2012 v a a | @ o] a
El Mante COBAT Mante COBAT Man.* v o |o|o| oo
Presidencia Mante PMNM Man.* v o o | o o] a
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Tipo de Contaminantes
Red de . equipo y
monitoreo Estacion afio de
|n|C|0 de PMlO PMz‘s 03 SOZ NOZ CO
operacién
Tampico Policia Metropolitana POL Man. 2012 | v/ a a| o a | @
Madero Centro Educat_lvo Ecoldgico CEEA Man. 2015 | v o al & o a
Ambiental

* El afio de inicio de operacion de estas estaciones de monitoreo no fue identificado con certeza por los actuales responsables de la
gestion de este SMCA.
Man. = Equipo manual; @ = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; v/ = Cuenta con equipo de monitoreo de este
contaminante.
Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Gobierno del Estado
de Tamaulipas.

Figura 20.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Tamaulipas, 2015.
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20.2 Diagndéstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Tamaulipas para el afio 2015 tomando como
base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) en la materia y el numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de

monitoreo.
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20.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

En esta seccion se analiza el cumplimiento de los limites normados para PM;o en Tamaulipas. Los
resultados se presentan para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion
suficiente para hacer tal evaluacion. Los valores normados usados como referencia para realizar la

evaluacion de cumplimiento son indicados en cada figura.

Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

La concentracion méaxima de los promedios de

140+

24 horas de PMy, registrada en la estacion

120
PMNV

PMNYV, ubicada en el municipio de Ciudad

100

Victoria, fue de 108 pg/m® que es 44%

80

Limite de 24 horas: 75 ygim® superior al limite normado. Para el resto de las

60

Concentracién (pgim?)

estaciones no fue posible hacer la evaluacion

40

de cumplimiento por falta de informacion.

20

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas PM,

Con respecto al promedio anual de PMy, en la

60

estacion PMNV la concentracion registrada

50

Limite anual: 40 gl fue de 22 pg/m®, que es 45% inferior al limite

40

normado.

30

Concentracion (ugim?)

PMNV

20

La Tabla 20.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados de PM,, por
estacion de monitoreo. En ella se puede apreciar que en Ciudad Victoria se pudo evaluar el
cumplimiento de Norma y el resultado fue desfavorable pues el limite de 24 horas fue superado. En
Nuevo Laredo, Ciudad Victoria, Tampico y Ciudad Madero no se gener6 informacién suficiente

para generar el indicador, en tanto que las estaciones de monitoreo de Reynosa, Matamoros y El

Mante se mantuvieron fuera de operacion en 2015.
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Tabla 20.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en Tamaulipas, en el afio 2015.
Matamoros

Contaminante Limite normado Nuevo Laredo Reynosa
TECNL CBTIS IMSS  BOM PRE SEC UREY DIF QRE BOM  SOL
2ahrs | Maximo DI DI DI DI FO FO | FO FO | FOo| FO | FO | FO
OpMm <75 pg/m
10 Promedio
Anual 3 DI DI DI DI FO FO FO FO FO FO FO FO
<40 pg/m

... continlla
Cartaran Lt rares Victoria El Mante Tampico Madero
— TECV | PMNV__ COBAT PNMM
- 24 hrs S:?i{f?;j DI W o | FoO DI DI
Anual <40 ug/m3 Dl 22 FO FO DI DI

D' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a).
DI = Datos insuficientes; FO = Fuera de operacion.

@0 = Cumple con el limite normado.

@ = No cumple con el limite normado.
» El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién méaxima registrada como promedio de 24 horas. El promedio anual se obtiene a partir del dato diario registrado en cada estacién

de monitoreo a lo largo del afio.
» Las NOM de particulas se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.
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20.2.2 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v No excedieron el valor diario normado (verde).

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

v Excedieron el valor diario normado (rojo).

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

condiciones anteriores (blanco).

El dato base para construir este indicador es la concentracion maxima del dia en cada estacion de
monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PMi, - limite de 24 horas En las cuatro ciudades que reportaron datos de
monitoreo de PMjy, para el afio 2015
1 . (Tampico, Ciudad Victoria, Madero y Nuevo
507 Laredo), se registré al menos un dia con mala
g a0 I calidad del aire (rojo), siendo los casos mas
i ol notables Madero y Nuevo Laredo.
201
P (i) En todas las estaciones de monitoreo
"l BE5E abundaron los dias donde no fue posible
e L . e generar el indicador.

Tampico Ciudad  Madero Nuevo Laredo
Victoria

A nivel de ciudad la Tabla 20.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con concentraciones
superiores al limite normado de 24 horas de particulas (PMy). Estimacion hecha sobre la base del

nimero de muestreos con informacion valida en 2015. En ella se aprecia que este contaminante
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registré concentraciones superiores al limite normado en méas del 50% de los muestreos validos
realizados en Ciudad Madero y Nuevo Laredo. Aunque la informacién disponible no es suficiente
para realizar la evaluacion de cumplimiento de la Norma, el porcentaje de dias con concentraciones
que rebasan el limite normado pone de manifiesto la existencia de un problema de calidad del aire
importante que no se esta diagnosticando adecuadamente por la insuficiencia de datos que genera
este SMCA.

Tabla 20.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMy, y PM35s.

PMyo PM,s Os

Ciudad d:'\el;\(; ggn No de % Dias dgg ((:jgn No de % Dias d,i\eliz ggn dNiggi % Dias
dias > 75 >75 dias > 45 > 45 >0.095
datos datos datos 0.095

validos validos validos

Ciudad
Madero 45 23 51% o a a a o o
Nuevo Laredo 33 17 52% a o o a o o
Tampico 37 1 3% a a a a o o
Ciudad
. . 47 6 13% o] o} o} o] o] o]
Victoria

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

De las 18 estaciones de monitoreo manual con que cuenta este SMCA, en 2015, 10 se
reportaron fuera de operacion, 7 no generaron informacion suficiente y solo una de ellas
genero informacién que permiti6é hacer la evaluacion de cumplimiento de la Norma de PMyj,.
Esta estacion se ubica en Ciudad Victoria y el resultado de la evaluacion arrojo

incumplimiento de la Norma en cuestion.
El indicador sobre dias con calidad del aire buena, regular y mala deja ver la existencia de
un problema de calidad del aire por PM,, en Tampico, Ciudad Madero y Nuevo Laredo, pues

en todos estos sitios se registraron concentraciones superiores al limite normado de 24 horas.

Dado lo anterior, es recomendable mejorar el desempefio de este SMCA a fin de incrementar

el porcentaje de recuperacion de datos y reactivar el funcionamiento de las estaciones

reportadas fuera de operacion.
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21. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE YUCATAN.

21.1 Informacion general.

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Yucatén, a cargo de la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Gobierno del Estado, se mantuvo en el afio 2015
Gnicamente con una estacion de monitoreo automatico que se ubica en el centro de la ciudad de
Mérida y tiene capacidad para la medicién de particulas suspendidas - PM,s, 0zono, dioxido de
azufre, dioxido de nitrogeno y monoxido de carbono (ver Tabla 21.1y Figura 21.1).

Tabla 21.1 Estaciones de monitoreo que conformaron el SMCA de Yucatan en el afio 2015y

capacidades de medicién de contaminantes.

- Tipo de equipo y Contaminantes medidos
Estacion Clave afo de inicio de
OeraCién PM]_O PM2_5 03 SOZ NOZ
Centro CEN Aut. 2012 o v v v v v
Aut. = Equipo automético.
o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracién propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Gobierno del Estado
de Yucatan.

Figura 21.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Yucatén, 2015.
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21.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Mérida, Yucatan para el afio 2015 tomando
como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM) en la materia y el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de

monitoreo.

21.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

En esta seccién se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante en Mérida,
Yucatén. Los valores normados usados como referencia para realizar tal evaluaciéon son indicados
en cada figura.

Limite de 24 horas
(Méaximo de los promedios de 24 horas)

El méximo de los promedios de 24 horas de
PM, 5 en 2015, fue de 43 ug/m3' que es 4%

inferior al limite normado.

Limite de 24 horas: 45 ug/m?®

L4

CEN

Concentracion (pgim?)

Limite anual
(Promedio anual)

Particulas — PM, 5

El promedio anual de PM,s, por su parte,
rebas6 el limite normado con wuna
concentracion de 16 pg/m® y como
cen consecuencia de ello no se cumplié la Norma,

pues para que ello suceda se deben cumplir

Concentracion (pg/m®)
L 2

Limite anual: 12 pg/m?

tanto el limite de 24 horas como el anual.
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Limite de 1 hora
(Méaximo horario)

150

El maximo horario de ozono registrado en
z Limit de 1 hora: 1.9 pprn Meérida durante el afio 2015 fue de 0.035 ppm,
e lo que equivale a menos del 40% del valor
u normado.

§ o

030

000

Ozono - O4

Limite de 8 horas
(Méaximo del promedio movil de 8 horas)

120

Por su parte el maximo del promedio moévil de

ocho horas de ozono registrado en el afio 2015

060

£ Limite de 8 horas: 0,070 ppm también se ubicO por debajo del limite
u normado, con una concentracién de 0.031
Enm— ppm'

CEN

020

000

La Tabla 21.2 resume el estatus de cumplimiento de cada uno de los valores normados por
contaminante. En ella se puede apreciar, al igual que en las figuras anteriores, que hay
cumplimiento de los limites normados de Os, en tanto que la Norma de PM,s no se cumplio al

rebasarse el limite normado como promedio anual.
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Tabla 21.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire en

Meérida, en el afio 2015.

Estacion
Contaminante Limite normado
Maximo
24 hrs o
OpMm <75 l—lg/ms
10 Anual Promedio o
< 40 ug/m?
Maximo
24 hrs
Opm <45 ug/m3
25 Anual Promedio
<12 ug/m?
Maximo
20 Lhr < 0.095 ppm
8 8 hrs Maximo
<0.070 ppm

D' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a).

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

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

@ = No cumple con el limite normado.

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentraciéon maxima registrada en el afio ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas 0 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado. En el caso de PMyo y PM,5 el promedio anual se obtiene a
partir del dato diario registrado en cada estacion de monitoreo a lo largo del afio.

» Las NOM de particulas y ozono se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen los dos limites normados.

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

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

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

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

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

cumplen con alguna de las siguientes condiciones:

v
v

No excedieron el valor diario normado (verde).

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

Excedieron el valor diario normado (rojo).

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

condiciones anteriores (blanco).

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

promedio de una hora o 24 horas, dependiendo del contaminante que se trate), en cada estacion de
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monitoreo. Para ver el detalle sobre la construccion de este indicador, dirijase a la seccion 3.2.2.2

del Capitulo 3 Metodologia para la generacion de indicadores.

PM, s — limite de 24 horas

En el 74% de los dias del afio se registré una

3607

2301 buena calidad del aire (verde) por PM,s en

3007

Mérida. Otro 8% correspondié a dias con calidad

270

2401 del aire regular (amarillo) y el restante 18%

210

correspondi6 a dias donde no se generd

180

Dias del afio

1504 informacién suficiente para poder generar este
= Pz (i) indicador
90 | B '
Bosa
60 Dg‘ 5]

T
CEN

O; - limite de 1 hora

3607

3301 El 98% de los dias del afio 2015 presentd buena

3007

calidad del aire (verde) por ozono y el 2% restante

2707

2401 correspondi6 a dias en los que por insuficiencia de

2107

datos (blanco) no fue posible generar el indicador.

1807

Dias del afio

150

1207 0: (ppm)

90 W:00%5

[J(0.0475 0.095]

50 D0.0.0475]
Ooi

307

T
CEN

A nivel de toda la ciudad, la Tabla 21.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2015 con
concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y de 24 horas de particulas
(PM_5). En ella se aprecia que ninguno de estos contaminantes parece representar un problema de
calidad del aire en la ciudad, al menos a partir del analisis de los datos diarios. En términos del

promedio anual, como ya se indicé antes, el limite de PM, 5 fue rebasado.
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Tabla 21.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de PMygy PM,5.

Ciudad, PMio PM,s O,
municipio o
P No i No de % Dias [\lo i No de % Dias No L N,O L % Dias
Z0ha dias con . dias con . dias con dias >
. dias > 75 >75 dias > 45 > 45 >0.095
metropohtana da_tos Lg/m? ug/m? y ug/m? da_tos 0.095 ppm
validos a validos ppm

0% 0%

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

Al igual que en el afio previo, en 2015 esta ciudad no presentd ningun problema de calidad del

aire por Os; sin embargo, con respecto a PM,s si se observd un cambio importante, ya que el

promedio anual incrementd y como resultado de ello se rebasé el limite normado, situacion que
Ilevo al incumplimiento de la Norma correspondiente.
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22. CONCLUSIONES.

A continuacioén se resumen las principales conclusiones, sobre la base de los resultados encontrados

en cada uno de los SMCA incluidos en el presente documento.

Baja California: EI SMCA de Baja California cuenta con un total de 13 estaciones de monitoreo.
De todas ellas, sélo fue posible evaluar el cumplimiento de norma de PMy, en cinco estaciones y de
PM,s ¥ Oz en una. Los resultados indican el incumplimiento de las normas de PMy,, PM,5y Oz en
Mexicali, asi como de la Norma de PMy, en Tijuana. Por otra parte, el indicador de nimero de dias
con calidad del aire buena, regular y mala hace evidente la existencia de problemas de calidad del
aire por PM, 5 en Tijuana, pues en 18 de los 161 dias en los que se cuenta con informacion se
encontraron concentraciones superiores al limite normado de 24 horas. Esto, sin embargo, no se
refleja en el incumplimiento de la Norma, debido a que no se cumple con el criterio de suficiencia

de datos que establece la norma para evaluar su cumplimiento.

Chihuahua: La entidad conté en 2015 con 4 SMCA, uno administrado por el gobierno estatal
ubicado en el municipio del mismo nombre y tres mas administrados cada uno por los siguientes
gobiernos municipales: Chihuahua, Ciudad Juarez y Ojinaga. La informacién disponible indica la
posible existencia de problemas de calidad del aire por particulas suspendidas, especialmente por
PM;o y PM,5 en Chihuahua y por PMy, en Ojinaga. En ambos casos se identificé la ocurrencia de
dias con concentraciones superiores al limite normado de 24 horas. Esta situacion, sin embargo, no
se refleja en el incumplimiento de la Norma correspondiente debido que la informacion disponible
no cumple con los criterios de suficiencia de datos que establece la misma para llevar a cabo la
evaluacion de cumplimiento. La norma de ozono se cumpli6 en Chihuahua que fue el Unico
municipio donde se pudo evaluar dicho cumplimiento. Con respecto a Cd Juarez no se dispuso de la
informacion generada por este SMCA en 2015 para su analisis.

Ciudad de México y su zona conurbada: Los datos generados por este SMCA en el afio 2015
muestran que los problemas de calidad del aire tanto por particulas como por ozono persisten en la
region. En préacticamente todas las estaciones de monitoreo que generaron informacion suficiente
para evaluar el cumplimiento de norma se rebas6 al menos uno de los dos limites normados de
PMyo, PM;5 y Os. Solo en la estacion Pedregal se cumplieron los dos limites normados de PMy,. La
norma que con mayor frecuencia se rebasa es la de Os, seguida de PMoy PM, 5
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Coahuila: La entidad contd, administrativamente, con dos SMCA. Uno a cargo del gobierno del
estado (con estaciones de monitoreo en Torredn, Saltillo, Monclova y Piedras Negras) y otro a
cargo del gobierno del municipio de Torredn (con tres estaciones de monitoreo en su territorio). No
se tuvo disponible para su anélisis la informacion generada por ninguna de las estaciones de
monitoreo administradas por el gobierno del estado. Por otra parte, la informacién generada por el
SMCA del municipio de Torreon, indica que los dos limites normados de PMy, fueron rebasados en
dos estaciones de monitoreo. El limite de 24 horas se rebas6 en al menos el 19% de los muestreos

realizados en el afio.

Colima: A partir de la escasa informacion disponible se puede establecer que en el SMCA de
Colima préacticamente estuvo fuera de operacion y a decir de los responsables de la gestion del
mismo esto se debe a la falta de presupuesto para llevar a cabo el mantenimiento oportuno de los

equipos de medicién. Sélo se reportaron datos validos de ozono para 11 dias en todo el afio.

Estado de México: En la entidad son patentes los problemas de calidad del aire tanto por particulas
(PMy, y PM, ), como por ozono. En todas las estaciones de monitoreo que operaron en 2015 en la
ZMVT se rebasaron los dos limites normados de PM, y PM,s. En tanto que en cuatro de ellas
también se excedieron los dos limites de O;. La estacion San Cristobal, sigue siendo el caso méas
critico de incumplimiento de norma, en ella se rebasaron todos los valores normados de PMyq, PM, 5
y O3, y ello ocurre frecuentemente con las concentraciones mas altas registradas en la entidad. En
términos del nimero de dias al afio en que se rebasa cada norma, la que con mayor frecuencia se

rebasé en la entidad fue la de PMy, seguida de PM, 5 y la de O3,

Guanajuato: En la entidad se presentan problemas de incumplimiento de las normas de calidad del
aire de PMyg, PM,5 y Ozono. De hecho, en todas las estaciones de monitoreo de Celaya, Irapuato,
Ledn y Salamanca se rebasaron los dos limites normados tanto de particulas (PMyy y PM,5), como
de ozono. Las concentraciones mas altas de PMyo y PM, 5 se registraron en Salamanca, en tanto que
las de ozono ocurrieron en Ledn. En términos del nimero de dias al afio, la Norma de PMy, se
rebasa con mayor frecuencia que la de ozono y la de PM, s en Celaya, Leon, Salamanca y Silao. Por
otra parte, en Irapuato la norma que se rebasa con mayor frecuencia es la de Ozono.

Hidalgo: La informacion disponible permitio identificar la existencia de problemas de calidad del
aire por ozono en Pachuca, Tula de Allende, Atotonilco de Tula y Tizayuca, asi como por PM,s en
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Xochicoatlan. En todos los casos se rebas6 al menos uno de los dos limites normados y por tanto se

incumplieron las Normas correspondientes.

El indicador de numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, deja ver la posibilidad de
que también existan problemas de calidad del aire por PM,s en Atitalaquia, Atotonilco, Tula y
Tepeji dado que se reportan dias con concentraciones superiores al limite normado de 24 horas; sin
embargo, esta situacion no es concluyente debido a que no se ve reflejada en incumplimiento de
Norma por falta de informacion. Es indispensable mejorar la eficiencia de generacion de datos para

poder realizar un andlisis mas robusto.

Jalisco: En la ZMG persisten los problemas de calidad del aire tanto por O; como por PMy,. La
Norma de ozono no se cumplié en ninguna estacion de monitoreo y por tanto en ninguno de los
municipios gue conforman la zona metropolitana, en tanto que la Norma de PMy, s6lo se cumplié
en el municipio de Tonald. En Guadalajara, Zapopan, El Salto, Tlajomulco y Tlaquepaque hubo al
menos una estacién de monitoreo en la que al menos uno de los limites normados de PM,, fue
rebasado. A lo largo del afio, la Norma de PMy, se rebasa con mayor frecuencia que la de O3 En
cuanto a PM,;, sélo se tuvo informacion disponible para la estacion de monitoreo SFE, pero esta
no cumplié con el criterio de suficiencia de datos para poder llevar a cabo la evaluacion de
cumplimiento de Norma. Para el resto de las estaciones de monitoreo la informacion fue invalidada
por el personal encargado de la gestion de este sistema de monitoreo al identificar fallas en la
operacion de los equipos.

Michoacan: El analisis de la informacion generada por el SMCA de Morelia para el afio 2015
revela problemas de incumplimiento de la norma de Ozono. En dos de las tres estaciones que
conforman este sistema se rebasaron los dos limites normados para este contaminante. EI nimero de
dias en que se rebaso el limite normado de 1 hora fue de 6 en una estacion y 3 en otra, y las
concentraciones horarias maximas alcanzadas en 2015 en cada estacién fueron 3% y 5% superiores

al limite normado.

Morelos: Se identificd la existencia de problemas de calidad del aire por ozono en los cuatro
municipios que cuentan con equipos de medicion de este contaminante (Cuernavaca, Cuautla,
Ocuituco y Zacatepec), pues en ninguno de ellos se cumple con la norma correspondiente. En el
caso particular de Cuautla llama la atencién que la concentracion méaxima horaria reportada en el

afio 2015, fue 80% superior al limite normado y casi tan alto como el méximo reportado para el
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mismo afo en la ZMVM. El limite normado de una hora se rebas6 con mas frecuencia en

Cuernavaca, seguido de Cuautla y Ocuituco.

Nayarit: A pesar de tratarse de un Sistema de Monitoreo que recién consolidd sus procesos
operativos, generd informacion validada suficiente para elaborar los indicadores usados en este
documento, los cuales revelaron el incumplimiento de las normas de calidad del aire tanto para Os
como para PM,, especificamente en la ciudad de Tepic que es donde se ubican las dos estaciones
de monitoreo con las que cuenta este sistema. En ambas estaciones se incumplio la Norma de PMy,

y s6lo en una la Norma de Ozono.

Nuevo Leon: Los datos generados en el afio 2015 por las estaciones de monitoreo que se ubican en
el Area Metropolitana de Monterrey, revelan problemas de calidad del aire por PMio, PM,5 Yy Os
De hecho, en todas las estaciones donde se pudo evaluar el cumplimiento de los limites normados
para estos contaminantes se observé incumplimiento de los mismos. La estacién en la que con
mayor frecuencia se presentan concentraciones superiores al limite normado de PMy, y PM,5 es
Santa Catarina con el 45% y 9% de los dias de 2015, respectivamente. Con respecto al ozono la
estacion con el mayor numero de dias con concentraciones por arriba del limite del hora es Garcia

con el 11% de los dias del afio en esta condicidn.

Puebla: En todas las estaciones de este SMCA donde fue posible evaluar el cumplimiento de la
Norma de particulas suspendidas el resultado fue desfavorable, tanto para PMy, como para PM,s,
pues en todas se rebaso al menos uno de los dos limites normados para cada contaminante. En lo
que se refiere al ozono, la norma se cumplié en dos estaciones y se incumplié en otras dos. Esta
situacién pone en condiciones de incumplimiento tanto de la Norma de particulas suspendidas como
de ozono a los municipios de Puebla y Coronango en el 2015. La estacién de monitoreo con el
mayor numero de dias con concentraciones superiores al valor de la norma de PMy, fue Ninfas
(15% de dias), para PM,s fue Benemérito Instituto Normal de estado (3%) y para ozono fue
Velddromo (1%).

Querétaro: Solo en tres de las ocho estaciones de monitoreo con que conto este SMCA en 2015 fue
posible hacer la evaluacion de cumplimiento de las NOM en la materia y los resultados revelaron
que en una de ellas, ubicada en el municipio de Santiago de Querétaro, se registrd el
incumplimiento del limite normado anual para PM,s. Las concentraciones de 0zono y PMy, en las

tres estaciones referidas se ubicaron por debajo de los limites establecidos en las respectivas normas
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de calidad del aire. El indicador sobre nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala,
permitid, sin embargo, identificar un problema de calidad del aire por PMy, en la estacion UMMAL1
ubicada en Santiago de Querétaro al rebasarse para dicho contaminante el 16% de los dias el limite
normado de 24 horas.

Tabasco: La mayoria de las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en 2015
entraron en operacion ese mismo afio y ello puede explicar por qué en ningin caso se generd
informacion suficiente para poder evaluar el cumplimiento de las diferentes normas de calidad del
aire. A pesar de ello, el indicador sobre el nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala
deja ver la posibilidad de que en la entidad se presenten problemas de calidad del aire por PMyg,
especificamente en el municipio Centro donde el monitoreo continuo report6 la ocurrencia de cinco

dias con valores superiores al limite normado de 24 horas.

Tamaulipas: En 2015 sblo ocho de las dieciocho estaciones de monitoreo que conformaron este
SMCA generaron informacion sobre las concentraciones de PM,. En una de ellas (ubicada en
Ciudad Victoria) se present6 el incumplimiento del limite normado de 24 horas de PMy,. En las
siete estaciones restantes (ubicadas en Nuevo Laredo, Tampico y Ciudad Madero) no se generd
informacion suficiente para poder evaluar el cumplimiento de la norma de PM;, que es el Unico
contaminante medido en la entidad. Sin embargo, el indicador de nimero de dias con calidad del
aire buena, regular y mala deja ver la posibilidad de que existan problemas de calidad del aire en las
tres ciudades, pues en todas ellas se encontr6 que entre el 2% y el 38% de los muestreos realizados
registro concentraciones superiores al limite normado de 24 horas. Las estaciones localizadas en

Reynosa, Matamoros y EI Mante estuvieron fuera de operacion todo el afio.

Yucatan: La informacion generada por la Gnica estacién de monitoreo que integra este SMCA y
que se ubica en la ciudad de Mérida, revela que esta ciudad no presentd ningun problema de
calidad del aire por Os; sin embargo, con respecto a PM;s si se observé el incumplimiento del

limite anual, situacién que llevé al incumplimiento de la Norma correspondiente.
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ANEXO 1

Sistemas de monitoreo de la calidad del aire, redes de muestreo/monitoreo y estaciones de
muestreo/monitoreo existentes en México
(Informacidn actualizada al mes de diciembre de 2015)

‘ Ndmero total de

Numero de Estaciones**

estaciones
Nombre del Nombre de la Ry — R — ‘
S o
SMCA Red/Municipio Autoxatlca Red/entidad SMCA
® M aym |
Aguascalientes | Aguascalientes | Aguascalientes 3 2 1 6 6
Ensenada 1 1
Mexicali 1 2 3 6
Baja Baja California | Rosarito 1 1 13
California
Tecate 1 1
Tijuana 1 3 4
Campeche Campeche Campeche 1 1 1
Chiapas Chiapas Tuxtla Gutiérrez 1 1 --- 2 2
Chihuahua ;
Estatal Chihuahua Estatal 2 2 2
Chihuahua -
Chihuahua municipal Chihuahua 1 1 1
Cd Juérez Cd Juarez 8 3 11 11
Ojinaga Qjinaga 3 3 3
Ciudad de
México y zona | Ciudad de - .
conurbada del | Méxicoy zona CCc:gS?ga(é:Mexmo y zona 26 2 9 37 37
Estado de conurbada
México
Torrgqn Torredén 1 2 -—- 3
Municipal
Torredén 1 - 1
Coahuila ; 7
Coahuila Saltillo 1 --- 1
estatal Monclova 1 --- 1
Piedras Negras 1 --- 1
Colima Colima Colima 1 1 1
Durango 3 3 - 6
Durango Durango Gomez Palacio 2 1 3 11
Lerdo 2 2
Estado de Estado de Zona Metropolitana del 7 7 7
México México Valle de Toluca
Celaya 3 --- 3
Irapuato 3 - 3
Guanajuato Guanajuato 27
Ledn 3 1 4
Salamanca 3 3
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NUmero total de

NuUmero de Estaciones** ‘

estaciones
Sntidad NOSm l\ﬁ(r;ﬁim R,:((i)/ml\/? Jriigiepliz* Automatica | Manual Mixta*
] Red/entidad ~~ SMCA
& (Aym)
Silao 1 1
San Miguel de Allende 1 1
Abasolo 1 1
San Luis de la Paz 1 1
Guanajuato 1 1
Villagran 1 1
Dolores Hidalgo 1 1
Cortazar 1 1
Juventino Rosas 1 — 1
Acambaro 1 - 1
Moroleén 1 1
San José lturbide 1 1
San Fco. del Rincon 1 1
Purisima del Rincon 1 - 1
Guerrero Guerrero Acapulco 1 1 1
Ajacuba 1 1
Atitalaquia 1 1
Atotonilco 1 1
Tepeapulco 1 - 1
Huichapan 1 — 1
Tepetitlan 1 1
Tepeji del Rio 1 1
Hidalgo Hidalgo Tlaxcoapan 1 1 21
Tula de Allende 2 1 3
Pachuca 2 2 4
Tizayuca 1 1
Zapotlan de Juarez 1 1
Xochicoatlan 2 2
Lolotla 1 - 1
Tulancingo 1 — 1
Jalisco Jalisco é%r;%alxggopolitana de 10 10 10
Michoacéan Michoacéan Morelia 3 - 3 3
Cuautla 1 - 1
Morelos Morelos Ocuituco 1 1 4
Cuernavaca 1 1
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NUmero total de

NuUmero de Estaciones** ‘

estaciones
Entidad Nombre del Nombre de la Manual Mixta®**
S .
SMCA Red/Municipio Autoxatlca Red/entidad SMCA
® Aym) |
Zacatepec 1 1
Nayarit Nayarit Tepic 2 2 2
. . Zona Metropolitana de
Nuevo Leon Nuevo Ledn Monterrey 10 10 10
Oaxaca Oaxaca Oaxaca 2 2 2
Puebla 4 4
Puebla Puebla 5
Coronango 1 1
Corregidora 1 - 1
El Marqués 1 - 1
Querétaro Querétaro 8
Santiago de Querétaro 5 - 5
San Juan del Rio 1 1
san L’ms San Luis Potosi | San Luis Potosi 3 - 3 3
Potosi
Culiacan 1 1 2
Mazatlan 1 1 - 2
Sinaloa Sinaloa Ahome 1 1 --- 2 8
Guasave 1 1
Salvador Alvarado 1 - 1
Agua Prieta 1 1
Cajeme 1 1
Sonora Sonora 4
Hermosillo 1 1
Nogales 1 1
Centro 1 1 2
Balancan 1 — 1
Huimanguillo 1 - 1
Tabasco Tabasco 7
Centla 1 1
Comalcalco 1 — 1
Paraiso 1 — 1
Nuevo Laredo 4 4
Reynosa 4 - 4
Matamoros 4 — 4
Tamaulipas Tamaulipas Ciudad Victoria 2 2 18
El Mante 2 2
Ciudad Madero 1 - 1
Tampico 1 1
Tlaxcala 1 1
Tlaxcala Tlaxcala 3
Calpulalpan 1 - 1
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Nlmero de Estaciones**

‘ NGmero total de

estaciones
Entidad Nombre del Nombre de la Rp— —
S o
SMCA Red/Municipio Automatlca Red/entidad SMCA
*) M AyMm) |
Santa Cruz Quilehtla 1 1
Minatitlan 1 - 1
Veracruz Veracruz Xalapa 1 1 3
Poza Rica 1 1
Yucatan Yucatan Meérida 1 1 1
Guadalupe 1 1
Zacatecas Zacatecas 4
Zacatecas 1 2 -- 3

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por los responsables de la gestion de cada SMCA referido en la tabla.

*En esta columna se indica el nombre de la Red de monitoreo en negritas o el nombre del municipio en la que se ubican las estaciones de
monitoreo referidas en las siguientes columnas. En este documento sélo se habla de Red de monitoreo cuando hay mas de una estacion
de monitoreo en una region determinada, en este caso un municipio.

** El nimero de estaciones indicado en esta tabla no toma en cuenta las estaciones en las que se miden contaminantes distintos a los
contemplados por las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire emitidas por la Secretaria de Salud, tales como Benceno,
Tolueno, Xileno o Particulas Suspendidas Totales. Se asume como estacién de monitoreo mixta a aquella que cuenta con equipo de
medicion tanto manual como automatico.

***En este documento se habla de una estacién de monitoreo mixta cuando en ella se cuenta con equipo de medicién tanto automatico
como manual.
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ANEXO 2

Limites de concentracidén recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y
comparacion con la normatividad vigente en México, Estados Unidos (USEPA), California
(CARB-US) y Uniodn Europea (UE).

: Tiempo para o NAAQS-
Contaminante el promedio Mexico \ USEPA
24 horas 75 pg/md 150 pg/m3 50 pg/msd 50 pg/ms3 50 pg/ms3
PMyg
Anual 40 pg/ms | T 20 pg/ms3 20 pg/ms3 40 pg/m?
24 horas 45 pg/md 3Bpg/m | T 25 pg/ms3
PM;s
Anual 12 pg/msd 12 pg/md 12 pg/msd 10 pg/ms3 25 pg/msd
1 hora 0.09%5 ppm | 77 0.090 ppm | 77
Ozono (03) PP PP
8 horas 0.070 ppm 0.070 ppm 0.070 ppm 0.050 ppm | 0.060 ppm
10 minutos | 7 | T | 77 0.191ppm | 77
lhora | 77 0.075 ppm 0.250 ppm | 77 0.134 ppm
Di6xido de 3horas | 7T 0500ppm | T | T 7
azufre (SO) 8 horas 0.200ppm | T | T T T
24 horas 0.110ppm | 77 0.040 ppm 0.008 ppm | 0.048 ppm
Anual 0.025ppm | T T 0 T T
Dioxido de 1 hora 0.210 ppm 0.100 ppm 0.180 ppm 0.106 ppm | 0.106 ppm
nitrégeno
(NO,) Anual | 7 0.053 ppm 0.030 ppm 0.021 ppm | 0.021 ppm
Mondxido de lhora | = = 35 ppm 20ppm |
Carbono
(CO) 8 horas 11 ppm 9 ppm 9 ppm 9 ppm 9 ppm

Fuente: México: Calidad del aire http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Paginas/NormasPorTema/Calidad-de-aire.aspx
NAAQS-USEPA. National Ambient Air Quality Standards. http://www.epa.gov/air/criteria.html
CARB-US. California Air Resources Board. http://www.arb.ca.gov/research/aags/aaqs2.pdf
UE. Uni6n Europea. http://ec.europa.eu/environment/air/quality/standards.htm
OMS — Organizacion Mundial de la Salud — http://whglibdoc.who.int/hg/2006/WHO_SDE_PHE_OEH_06.02_spa.pdf

Informe Nacional de Calidad del Aire 2015, México

171


http://www.cofepris.gob.mx/MJ/Paginas/NormasPorTema/Calidad-de-aire.aspx
http://www.epa.gov/air/criteria.html
http://www.arb.ca.gov/research/aaqs/aaqs2.pdf
http://ec.europa.eu/environment/air/quality/standards.htm
http://whqlibdoc.who.int/hq/2006/WHO_SDE_PHE_OEH_06.02_spa.pdf

Coordinacién General de Contaminaciéon y Salud Ambiental

ANEXO 3

Distribucion de dias buenos, regulares y malos por ciudad y zona metropolitana en 2015.

PMo PM;s O3
Nombre Red -—
Entidad  del e Buenos  Regulares Malos Buenos Regulares = Malos Buenos Regulares Malos
SMCA MunIcipo - p (37.6,75] DI (22.5,45] (0.0475,0.095]
| pom® | pgm’ po/m® ppm
Baja Baja Mexicali* | 11 2 13 35 25 110 183 47 110 149 104 2
California | California Tijuana* 9 22 22 8 204 10 133 18 212 153 0 0
Chihuahua
estatal y Chihuahua 24 62 238 41 126 56 180 3 69 162 134 0
Chihuahua | municipal
Ojinaga Ojinaga™ 40 8 8 4 a o o a a a a a
Ciudad de | Ciudad de
Méxicoy | Mexicoy | CDMXyzona | 29 204 132 0 78 244 43 0 19 134 212
zona zona conurbada
conurbada | conurbada
Coahuila Coah_u_lla Torredn* 0 22 49 17 a o o o o o o o
Municipal
Colima Colima Colima X X X X X X X X 354 11 0 0
Estadode | Estado de ZMVT 0 9 192 164 0 12 214 139 0 71 278 16
Mexico Meéxico
Celaya 0 16 196 153 25 239 97 4 0 17 341 7
Irapuato 0 94 234 37 25 185 150 5 19 41 235 70
Guanajuato | Guanajuato Leodn 0 1 205 159 152 143 57 13 0 31 217 117
Salamanca 0 7 249 109 6 189 162 8 0 46 310 9
Silao 8 175 171 11 171 84 109 1 9 67 287 2
Ajacuba* 56 4 1 0 a o o a o o a a
Hidalgo Hidalgo Atitalaquia** X X X X 16 11 18 16 X X X X
Atotonilco** X X X X 15 5 7 34 9 103 242 11
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PMo PM;s O3
Entidad Re_d o Buenos  Regulares Malos Buenos Regulares  Malos Buenos Regulares Malos
municipio
P (37.6,75] (22.5,45] (0.0475,0.095]
pg/m® pg/m’
Lolotla** o o o o 12 40 9 0 o o o o}
Pachuca* 7 46 8 0 X X X X 70 65 223 7
Tepetitlan* 15 36 10 0 o ] ] ] o a a o
Tep’eji del X X X X 27 11 16 7 X X X X
Rio**
Tizayuca* 11 31 17 2 X X X X 34 131 194 6
Tlaxcoapan® 7 40 13 1 X X X X X X X X
Tula de
Allende** X X X X 14 7 32 8 43 171 142 9
Xochicoatlan** a o o o 9 42 10 0 o o o o
Zapotlan* 7 43 11 0 a o o a a a a o
Jalisco Jalisco ZMG 0 8 107 250 160 176 29 0 0 89 230 46
Michoacan | Michoacan Morelia 61 197 107 0 169 151 45 0 4 111 242 8
Cuautla o o o o o o} o} a 242 24 95 4
Ocuituco X X X X o a a a 303 28 33 1
Morelos Morelos
Cuernavaca 288 43 33 1 o o o a 150 20 180 15
Zacatepec 315 11 37 2 a a a a 211 76 78 0
Nayarit Nayarit Tepic 37 150 153 25 59 292 14 0 31 151 181
Nuevo Nuevo AMM 0 5 121 239 10 66 238 51 0 103 208 54
Ledn Ledn
Puebla 0 60 245 60 2 182 163 18 0 185 180 0
Puebla Puebla
Coronango 35 180 140 10 314 24 27 0 90 104 169 2
Corregidora | 108 257 0 0 a o o a 97 120 148 0
El Marqués 91 149 124 1 o o o ] 108 219 38 0
uerétaro uerétaro i
Q Q Santiagode | 475 | 109 53 30 25 259 81 0 2 242 121 0
Querétaro
San f;a n del X X X X X X X X 351 2 12 0
io
Tabasco Tabasco Centla* 43 19 0 0 o o o ] a a a o
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PMyo P O3
Nombre Red
Entidad del edo Buenos  Regulares Malos Buenos  Regulares W E Buenos Regulares Malos
SMCA municipto (37.6,75] (22.5,45] (0.0475,0.095]
pg/m? po/m®
Centro* 48 14 0 0 o a a a o o o o
Huimanguillo* | 44 17 1 0 a ] a a a a a o
Balancan* 54 8 0 0 o a a a o o o o
Paraiso* 46 16 0 0 o o o a o o o o}
Madero* 16 2 20 23 o a a a o o o o
Nuevo* 28 3 13 17 o o o a o o o o}
Tamaulipas | Tamaulipas Laredo
Tampico* 24 31 5 1 a o o a a a a o
Victoria* 14 19 22 6 o a a a o o o o
Yucatan Yucatan Meérida o o o o} 65 269 31 0 7 358 0 0

*Estimado con datos provenientes de monitoreo manual de PM,
**Estimado con datos provenientes de monitoreo manual de PM, 5
a = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

x = No se recibié informacién sobre estos contaminantes

Nota: Para los usuarios interesados en el porcentaje de la distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala por ciudad, municipio o zona
metropolitana, este se debe de calcular a partir del nimero de datos diarios representativos esperados en un afio, esto es, 365 datos diarios en el caso del
monitoreo automético o el total de los muestreos calendarizados cada seis o siete dias en el caso del monitoreo manual.
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