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SIGLAS Y ACRONIMOS

AMM Area Metropolitana de Monterrey

Aut Equipo automatico

CENICA Centro Nacional de Informacion de Calidad del Aire
CFR Code of Federal Regulations

CIMAV Centro de Investigacién en Materiales Avanzados
Cco Mondxido de carbono

CONAPO Consejo Nacional de Poblacion

DI Datos insuficientes

DOF Diario Oficial de la Federacion

Edomex Estado de México

FO Fuera de operacion

IND Informacion no disponible

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

INV Datos invalidados

Man Equipo manual

NAAQS National Ambient Air Quality Standards

NOM Norma Oficial Mexicana

NO, Dioxido de nitrégeno

O, Ozono

OMS Organizacion Mundial de la Salud

PMyo Particulas suspendidas con didmetros aerodindmicos menores de 10 um
PM, 5 Particulas suspendidas con didmetros aerodindmicos menores de 2.5 um
ppm Partes por millon
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SCICA Sistema de Consulta de Indicadores de Calidad del Aire
SINAICA Sistema Nacional de Informacion de Calidad del Aire
SIMAEH Sistema de Monitoreo Atmosférico del Estado de Hidalgo
SMCA Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire

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

USEPA United States Environmental Protection Agency

ZMG Zona Metropolitana de Guadalajara

ZMVM Zona Metropolitana del Valle de México

ZMVT Zona Metropolitana del Valle de Toluca

pg/m? Microgramos por metro cubico
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RESUMEN EJECUTIVO

Este informe presenta el analisis de la informacion disponible para el afio 2017, sobre particulas
suspendidas (PMy y PM;5), 0zono (Os), monoxido de carbono (CO), didxido de nitrogeno (NO,) y
diéxido de azufre (SO,) 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, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo,
Jalisco, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y
Yucatan.

Para cada zona metropolitana y 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 distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala. Asi mismo, para
cada ciudad se muestran las tendencias histéricas de las concentraciones diarias, el porcentaje de
dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada contaminante, el nimero de horas por afio
en gue se rebasa el limite normado de 0zono y el nimero de dias por afio en que se rebasa el limite

normado de cualquier contaminante.

La Tabla RE1 resume el estatus de cumplimiento de las NOM de calidad del aire a nivel de zona
metropolitana y ciudad. Para hacer esta evaluacion general se tomd como referencia la
concentracién 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
(méximo horario, maximo de los promedios moviles de ocho horas, maximo de los promedios de 24
horas o promedio anual). Esto es, si en una estacion de monitoreo no se cumple con la Norma
evaluada, 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 analisis por estacion de monitoreo se puede consultar en

cada capitulo de este documento.

Entre los hallazgos méas 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 informacion de 14 de
ellos (Aguascalientes, Campeche, Chiapas, Cd. Juarez, Ojinaga, Colima, Durango,
Guerrero, Michoacan, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas) siendo las
razones principales el no haber atendido la solicitud de informacion por parte del INECC,
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haber tenido sus estaciones de monitoreo fuera de operacién, haber entregado su

informacién de forma tardia o haber proporcionado datos sin validar.

En su conjunto, los 20 SMCA incluidos en este informe (Baja California, Chihuahua
estatal, Chihuahua Municipal, Ciudad de México y zona conurbada, Coahuila estatal,
Torredn, Estado de México, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn,
Oaxaca, Puebla, Querétaro, Tabasco, Tlaxcala, Veracruz y Yucatan) agruparon un total de

177 estaciones de monitoreo, distribuidas en 71 ciudades y zonas metropolitanas.

De las 177 estaciones de monitoreo referidas en el parrafo anterior, 132 contaron con
infraestructura para la medicién de ozono, 140 para la medicion de particulas suspendidas
PMyo, 102 para la medicion de particulas suspendidas PM,s 126 para la medicion de CO,
126 para medir NO, y 119 para medir SO,.

De las 132 estaciones de monitoreo con capacidad para medir ozono, el cumplimiento de la
Norma correspondiente se pudo evaluar en 102, esto es, en el 78% del total. En 8 de estas
102 estaciones se cumplié con la Norma y en las restantes 94 esto no ocurrid. De las 94
estaciones en donde no se cumpli6 con la NOM se encontrd que en 81 se rebasaron los dos
limites normados (1 y 8 horas), en 6 se rebaso solo el limite de una hora y en 7 solo el
limite de 8 horas.

De las 140 estaciones con capacidad para medir PMy,, 87 generaron informacion suficiente
para permitir la evaluacion de cumplimiento de la norma correspondiente. De ellas, en 8 se
cumplid con la Norma y en 79 no (en 64 se rebasaron los dos limites normados, en 13 s6lo
el limite de 24 horas y en 2 s6lo el limite anual). De las 53 estaciones en las que no se pudo
evaluar el cumplimiento de norma 41 no generaron informacion suficiente para ello, 8 se

reportaron fuera de operacion y 4 no reportaron informacion al INECC.

De las 102 estaciones con capacidad para medir PM, s, 48 generaron informacion suficiente
para permitir la evaluacion de cumplimiento de la norma correspondiente y sélo en una se
cumplio con esta. De las 47 estaciones en que esto no ocurrio, en 37 se rebasaron los dos
limites normados y en diez se rebasé sélo el limite anual. De las 54 estaciones en las que no
se pudo evaluar el cumplimiento de norma, 38 no generaron informacion suficiente para
ello, 11 se reportaron fuera de operacion, 4 no reportaron informacion al INECC y en 1 se
invalidaron los datos generados por problemas en el equipo de medicion.
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A nivel de ciudad o zona metropolitana, 47 de las 71 ciudades y zonas metropolitanas
incluidas en este reporte contaron con infraestructura para la medicion de ozono en 2017.
De ellas, solamente en tres se cumplié con la Norma correspondiente (Mexicali, Purisima
del Rincon y San Juan del Rio.); en 33 no se cumpli6 con la misma (Chihuahua, ZMVM,
Torredn, Saltillo, Monclova, ZMVT, Celaya, Irapuato, Leon, Salamanca, Silao, Pachuca,
Tula de Allende, Atitalaguia, Atotonilco de Tula, Tepeji del Rio, Tizayuca, Tepeapulco,
Huichapan, Tulancingo, ZMG, Cuernavaca, Tepic, AMM, Oaxaca, Puebla, Coronango,
Corregidora, Santiago de Querétaro, Tlaxcala, Minatitlan, Xalapa y Poza Rica); y, en once
no se pudo llevar a cabo la evaluacién de cumplimiento por falta o insuficiencia de
informacién (Tijuana, Piedras Negras, EI Marqués, Mérida, Ensenada, Rosarito, Tecate,

Cuautla, Ocuituco, Zacatepec y Balancan).

56 ciudades contaron con capacidad para la medicion de particulas suspendidas PM;,. De
ellas solo tres cumplieron con la norma respectiva (Saltillo, Tula de Allende y Tulancingo);
en 23 no se cumplio con los limites normados (Mexicali, Chihuahua, ZMVM, Torreén,
ZMVT, Celaya, Irapuato, Leo6n, Salamanca, Silao, Pachuca, Atitalaquia, Atototonilco,
Tepeji, Tizayuca, Zapotlan, ZMG, Cuernavaca, Tepic, AMM, Oaxaca, Puebla y Centro-
Tabasco); y en 30 no se pudo llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento por falta o
insuficiencia de informacion (Tijuana, Ensenada, Tecate, Monclova, Piedras Negras,
Purisima del Rincon, Tepetitlan, Tlaxcoapan, Huichapan, Santiago de Querétaro, San Juan
del Rio, Balancdn, Huimanguillo, Centla, Paraiso, Macuspana, Tlaxcala, Minatitlan,
Xalapa, Poza Rica, Rosarito, Cuautla, Ocuituco, Zacatepec, Coronango, Comalcalco,

Dolores Hidalgo, Acambaro, Morole6n y San José lturbide).

54 ciudades contaron con capacidad para la medicion de particulas suspendidas PM,s. De
ellas 20 no cumplieron con la norma (Mexicali, Tijuana, Chihuahua, ZMVM, ZMVT,
Celaya, Irapuato, Salamanca, San Miguel de Allende, Abasolo, Pachuca, Tula de Allende,
Atitalaquia, Tizayuca, Lolotla, Tulancingo, ZMG, Cuernavaca, Tepic y Puebla) y en 34 no
se pudo llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento por falta o insuficiencia de
informacion (Torreon, Saltillo, Monclova, Piedras Negras, Leon, San Luis de la Paz,
Guanajuato, Atotonilco de Tula, Tepeji, Tepepulco, Huichapan, AMM, Oaxaca,
Corregidora, EI Marqués, Santiago de Querétaro, San Juan del Rio, Tlaxcala, Minatitlan,
Xalapa, Poza Rica, Ensenada, Tecate, Cuautla, Ocuituco, Zacatepec, Coronango, Apizaco,
Cuapiaxtla, Mérida, Villagran, Cortazar, Juventino Rosas y San Francisco del Rincon).
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46 ciudades contaron con capacidad para la medicién de monodxido de carbono. De ellas
solo en una se incumplié la norma correspondiente (Santiago de Querétaro), en 30 se
cumplié con la misma (Tijuana, Chihuahua, ZMVM, Torredn, Saltillo, Monclova, Piedras
Negras, ZMVT, Irapuato, Celaya, Leon, Salamanca, Silao, Pachuca, Tula, Atitalaquia,
Atotonilco de Tula, Tepeji, Tizayuca, Tepeapulco, Huichapan, Tulancingo, ZMG,
Cuernavaca, Tepic, Monterrey, Oaxaca, Puebla, San Juan del Rio y Tlaxcala), y en 15 no
fue posible llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento por falta o insuficiencia de

informacion.

El didxido de nitrogeno se midi6 en 46 ciudades y en ninguna de aquellas donde fue posible

la evaluacion de cumplimiento de la norma se rebaso el limite normado correspondiente.

El dioxido de azufre se monitoreo en 44 ciudades y sélo en Tula de Allende se incumplié

con la norma correspondiente al rebasarse el limite de 8 horas.

Las concentraciones horarias mas altas de ozono registradas en 2017 ocurrieron en: ZMG
(0.240 ppm), ZMVM (0.190 ppm), AMM (0.185 ppm), Poza Rica (0.148 ppm), Huichapan
(0.128 ppm), ZMVT y Querétaro (0.127 ppm), Saltillo, Tepeapulco y Puebla (0.124 ppm),
Irapuato, Tula De allende y Tlaxcala (0.120 ppm), Minatitlan (0.116 ppm) y Pachuca (0.112
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 2017 se
presentaron en: ZMG (0.161 ppm), ZMVM (0.140 ppm), AMM (0.123 ppm), Santiago de
Querétaro (0.116 ppm), Puebla (0.114 ppm), Celaya e Irapuato (0.108 ppm), ZMVT y Poza
Rica (0.100 ppm), Pachuca (0.098 ppm), Saltillo (0.097 ppm) y Tula de Allende (0.091
ppm). Todas ellas superiores al limite normado que es 0.070 ppm.

Las concentraciones més altas de PMyo, como promedio de 24 horas, ocurrieron en: Torreon
(276 ug/m3), Mexicali (274 pg/m®), Celaya (249 pug/m®), AMM (243 pug/m®), ZMG (236
ng/m), Irapuato (234 pg/m®), ZMVT (203 pg/m®), Salamanca (181 pg/m®), ZMVM (175
ng/m®) y Atotonilco de Tula (173 ug/m?). El limite normado que es 75 pg/m®.

Las concentraciones promedio anuales més altas de PMy, se registraron en: Mexicali (95
ng/m®), ZMG (87 pg/m®), Celaya (85 pg/m®), Leén (83 pg/m®), AMM (82 pg/m?), ZMVT
(80 pg/m?), Torredn (78 pg/m®), Irapuato (77 pg/m®), ZMVM (65 pg/m®) y Chihuahua (64
ng/md). El limite normado es 40 pg/m?®.
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Las concentraciones mas altas de PM,s, como promedio de 24 horas, se presentaron en:
ZMVT (187 pg/m®), Mexicali (174 pg/m®), ZMG (141 pg/m®), Irapuato (115 pg/m?),
Atitalaquia (99 pg/m®), Tijuana (97 pg/m®), ZMVM (94 pg/m®), Salamanca (87 pg/m?),
Cuernavaca (82 pug/m®) y Abasolo (72 pg/m®). El limite normado es 45 pg/m®.

Los promedios anuales mas altos de PM,5 se registraron en: ZMVT (43 pg/m®), ZMVM
(29 pg/m?), Tijuana (28 pg/m®), ZMG (27 ug/m®), Atitalaquia (26 pg/m®), Mexicali (24
ng/m®, Celaya, Irapuato, Salamanca y Cuernavaca (23 pg/m®), Chihuahua y Puebla (22
ng/m), Tizayuca (20 pg/m®), y Abasolo y Tula de Allende (19 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 (64%), ZMG (37%), AMM (21%), Saltillo y ZMVT (12%), Puebla
(9%), Tlaxcala (6%), Santiago de Querétaro y Pachuca (4%), Celaya, Tula y Tepeapulco
(3%), Minatitlan y Poza Rica (2%), y Monclova, Atotonilco, Irapuato y Corregidora (1%).

Las ciudades en las que con mayor frecuencia se presentaron dias con concentraciones de
PMy, superiores al limite normado de 24 horas (estimado como numero de dias 0 muestreos
con concentraciones superiores al limite normado / nimero de dias o muestreos del afio con
informacién valida) fueron: ZMG (61%), AMM (60%), Celaya (54%), ZMVT (50%),
Torredn, ZMVM y Lebn (47%), Irapuato (46%), Mexicali y Tijuana (45%), Ensenada y
Silao (32%), Tecate y Salamanca (30%), y Atitalaquia (28%), .

Las ciudades en las que con mayor frecuencia se presentaron dias con concentraciones de
PM, 5 superiores al limite normado de 24 horas (estimado como nimero de dias 0 muestreos
con concentraciones superiores al limite normado / nimero de dias o muestreos del afio con
informacion vélida) fueron: ZMVT (49%), ZMVM y ZMG (19%), Atotonilco de Tula
(17%), Mexicali (13%), Atitalaquia (10%), Tijuana (9%), Torredn (7%), Celaya, Irapuato,
Ledn, Cuernavaca, AMM y Pachuca (6%), Salamanca (4%) y Abasolo, Tepic, Puebla y
Minatitlan (35).
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Tabla RE1. Estatus de cumplimiento de las NOM de calidad del aire, a nivel de ciudad y zona metropolitana, en 2017.

i PM;o PM_5 0, Co NO, SO,
E NOM-025-SSA1-2014 NOM-025-S8A1-2014 GRLE EAL S NOM-021-SSA1- NOM:-023-SSA1- NOM-022-85A1-2010
Nombre del Ciudad/Zona proyectada Lo L0
Entidad SMCA T 2017 Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite
P (CONAPO, 24 hrs anual Cumple 24 hrs anual Cumple 1hr 8 hrs Cumple 8 hrs Cumple 1lhr Cumple 8 hrs 24 hrs anual Cumple
2012) (75 (40 NOM (45 @2 0.095  (0.070 NOM (11 (0.210 (0.200 (0110  (0.025 NOM
ug/me) pg/m®)  pg/m®) ppm) ppm) ppm) ppm) ppm) ppm)
Mexicali 1,052,657 0.060 0.063
Baja Baja Tijuana 1,773,557
California California Ensen_ada 535,362
Rosarito 108,935
Tecate 114,095
Chihuahua | Chihuahua 929,884
Estatal Estatal
Chihuahua Chihuahua 929,884
Chihuahua | municipal municipal
Ojinaga Ojinaga 31,483
Giudad Ciudad Juarez | 1448859 | \Np | IND | IND IND | IND | IND | IND | IND | IND | IND
Ciud_ad de Ciud_ad de Ciudad de
Méxicoy Méxicoy Méxicoy zona | 21,497,028
zona zona 1
conurbada conurbada conurbada
Torreén 708,755
Coahuila Saltillo 807,848
Coahuila estatal Monclova 235,739
Piedras Negras 164,935
Torreén .
municipal Torreon 708,755
Zona
Estado de Estado de Metropolitana
México México del Valle de 2,225,285
Toluca®
Celaya 506,101
Irapuato 576,418 23
Ledn 1,553,437
Salamanca 279,922
Silao 190,465
Purisima  del 77,767
Rincén
Guanajuato Guanajuato g:; Luis de la 125,724
Guanajuato 186,060
San Miguel de 175,157
Allende
Abasolo 89,209
Villagran 60,130 IND IND IND
Dplores 158,095 IND IND IND
Hidalgo

1 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 afio 2013, disponible para consulta en :
http://www.conapo.gob.mx/ess CONAPO/Zonas_metropolitanas_2010
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v PMyq PMys (o g9 o2 50,
oA NOM-025-S5A1-2014 NOM-025-SSA1-2014 NOM-020-SSA1-2014 B MELIRZZAE TS
Entidad NG C|udad/_Zona* - %,017 Limite Limite Limite Limite Limite  Limite Limite Limite Limite Limite  Limite
Siie feticbelians (CONAPO, 24 hrs anual Cumple 24 hrs anual Cumple 1hr 8 hrs Cumple 8 hrs Cumple 1lhr Cumple 8 hrs 24 hrs anual
2012) (75 (40 NOM (45 (12 NOM 0.095  (0.070 NOM (0.210 NOM (0.200 (0110  (0.025
pg/m?)  pg/m3) pg/m®)  pg/m®) ppm) ppm) ppm) ppm) ppm) ppm)
Cortazar 92,574 IND IND IND
Juventino 85,480 IND IND IND
Rosas
Acdmbaro 113,381 IND IND IND
Moroleén 51,305 IND IND IND
San Jpsé 81,368 IND IND IND
Iturbide
Sz_in ,Fco. del 120,882 IND IND IND
Rincén
Pachuca 274,967
Tula de 113,620
Allende
Atitalaguia 29,532
Atotonilco  de 34,351
Tula
Tepetitlan 10,784
Hidalgo Hidalgo Tepeji del Rio 89,810
Tlaxcoapan 28,830
Tizayuca 133,303
Lolotla 10,077
Tepeapulco 53,847 . by 0.014 0.008  0.003
Huichapan 48,118 . 0.089 NO . . 0.011  0.003
Tulancingo 170,211 N b 0.085 by y 0.006 | 0.003
Zapotlan 19,371
Zona
Jalisco Jalisco l';’e!etmp"“ta”a 4,853,424 0.240  0.161 . 0019 | 0009 = 0.003
Guadalajara’
Cuautla 193,026
Morelos Morelos Qcuituco 18,375
Cuernavaca 393,577 0.096 0.079 0.007 0.006 0.002
Zacatepec 37,441 _
Nayarit Nayarit Tepic 445,512 125 51 NO 0.097 0.079 Y 0.007 0.005
Area
Nuevo Ledn Nuevo Leén Metropolitana 4,540,429 243 82 \[e] Dl 0.185 0.123 y 0.055 0.027 0.012
de Monterrey*
Oaxaca Oaxaca Oaxaca 272,133 43 | DI XA I 0.014 | 0.013 || 0.003
Pugbla Puebla Puebla 1,661,497 52 0.124  0.114 b . 0.011 0.009  0.001
Coronango 39,307 0.104 0.081
Corregidora 176,301 0.107 [0:0%0
El Marqués 149,256
Querétaro Querétaro Santlggo de 885,870 0.127  0.116 NO
Querétaro
San Juan del | 574,005 0078 0.069
Centro 705,804

XVi
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Poblacié PMy PM;s Os NOM-(?Z?—SSAI- NOM-'(;‘ZO;»SSAl- NOM»OZS»CS)ESAl-ZOlO
. pr‘(’)yeacctg‘a NOM-025-SSA1-2014 NOM-025-SSA1-2014 NOM-020-SSA1-2014 e A
Entidad NaTIEIR Gl C|udad/_Zona* 2017 Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite Limite
Siie feticbelians (CONAPO, 24 hrs anual Cumple 24 hrs anual Cumple 1hr 8 hrs Cumple 8 hrs Cumple 1lhr Cumple 8 hrs 24 hrs anual Cumple
2012) (75 (40 NOM (@5 (2 NOM (0.095  (0.070 NOM (0.210 NOM (0200  (0.110  (0.025 NOM
pg/m’)  pg/m) ppm) ppm) ppm) ppm) ppm) ppm)
Balancan 59, 283 DI DI DI
Huimanguillo 191,110 [8]] DI DI
Tabasco Tabasco Centla 108,750 | DI DI DI
Comalcalco 207,369 FO FO FO
Paraiso 92,914 DI DI DI
Macuspana 162,402 DI DI DI
Apizaco 84,172 FO FO FO
Tlaxcala Tlaxcala Cuapiaxtla 15,064 FO FO FO
Tlaxcala 100,311 DI DI DI DI DI DI
Minatitlan 166,049 [8]] DI DI DI DI DI
Veracruz Veracruz Xalapa 502,151 DI DI DI DI DI DI
Poza Rica 205,528 [8]] DI DI DI DI DI
Yucatan Yucatan Mérida 919,177 FO FO FO

* 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; INV = Datos invalidados; IND= Informacion no disponible; ___] = No se monitorea este contaminante; " = Cumple con el limite normado; @ = No cumple con el limite normado; 7= No fue posible
evaluar cumplimiento de NOM; 57 = En todas las estaciones de monitoreo se cumple con la NOM correspondiente; EEEM = En al menos una estacién de monitoreo no se cumple con la NOM correspondiente.

»  Los nimeros dentro de cada celda indican la concentracion mas alta registrada en la Ciudad o Zona Metropolitana, de acuerdo con el dato base empleado para evaluar cumplimiento de NOM de cada contaminante.

»  Enel caso de ozono y particulas (PMy, y PM,5), de acuerdo con lo establecido en cada Norma, un sitio cumple con la misma sdlo si acata los dos valores limite normado en cada caso. Para diéxido de azufre se asume el mismo principio y solo se cumple la Norma
en los sitios donde se acatan los tres limites normados.
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1. INTRODUCCION.

La contaminacion del aire es uno de los principales problemas ambientales y de salud publica de
México y del mundo. Es un fenémeno inherente al estado econémico, poblacional y tecnoldgico de
toda sociedad. A su vez, es uno de los problemas més dificiles de comprender, evaluar, normar y
controlar, entre otras causas, por la gran cantidad y variedad de las fuentes emisoras, la dilucion y/o
transformacion de los contaminantes en la atmoésfera y los efectos que tienen los contaminantes
sobre la salud humana y los ecosistemas. Para medir y evaluar el impacto de la contaminacion del
aire en la poblacion y los recursos naturales, es indispensable contar con sistemas, redes y

programas adecuados de medicion de la calidad del aire.

El establecimiento de Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire, SMCA, ha permitido que las
autoridades ambientales de la mayoria de las grandes ciudades en el mundo enfrenten la
problematica urbana de la contaminaciéon atmosférica. Los SMCA se han convertido en una
herramienta que permite conocer, con niveles aceptables de confiabilidad, la calidad del aire con
respecto a contaminantes especificos y formular, con base en los datos obtenidos, las estrategias de
control y las medidas oportunas y adecuadas para una efectiva gestion ambiental.

En este contexto general, el presente Informe tiene como proposito poner a disposicion de todos los
interesados en el tema un diagnostico de la calidad del aire en México durante el afio 2017, asi
como una descripcion de las tendencias histdricas de los contaminantes atmosféricos en diversas
ciudades y zonas metropolitanas de nuestro pais. Para ello se presenta informacion de 20 SMCA
distribuidos en 18 Entidades Federativas de la Republica Mexicana que cuentan con datos para el
afio 2017 con respecto a, al menos uno de los siguientes contaminantes: Particulas suspendidas
(PMyg y/o PM,5), Ozono (Os), Dioxido de azufre (SO,), Didxido de Nitrégeno (NO,) y Mondxido
de Carbono (CO). Se evalla el estado de la calidad del aire en cada ciudad y zona metropolitana a

partir de la generacion y revision de los siguientes indicadores:

Evaluacion del cumplimiento de las NOM de calidad del aire;
Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala;
Tendencias de las concentraciones diarias;

Porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores a los limite normados; v,

® o 0o T p

Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.
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En el primer capitulo de este documento se plantea el propoésito del mismo y los indicadores usados
para hacer el diagndstico de la calidad del aire en las diferentes ciudades y zonas metropolitanas. En
el segundo capitulo se describen las capacidades de monitoreo de la calidad del aire en México en el
afio 2017 y los SMCA incluidos en este informe; igualmente, se identifican 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 diagnostico del estado de la calidad del aire. Del
capitulo 4 al 21 se presenta el estado de la calidad del aire en cada entidad federativa. En el capitulo
22 se presentan las conclusiones derivadas de los datos analizados. Finalmente, se incluye un anexo
donde el lector podra conocer informacion detallada y actualizada sobre las capacidades especificas

de monitoreo en el pais, por entidad federativa.
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2. ANTECEDENTES.

A diciembre del afio 2017 el INECC tuvo registro de la existencia de 34 SMCA administrados por
alguna autoridad gubernamental, ya fuera estatal o municipal. Estos 34 SMCA estuvieron
distribuidos en 30 entidades federativas. Quintana Roo y Baja California Sur contintan siendo las
Unicas entidades de nuestro pais que no poseen actualmente un SMCA en su territorio. En su
conjunto, estos SMCA agrupan un total de 249 estaciones de monitoreo/muestreo (138 automaticas,
75 manuales y 36 mixtas). Estas 249 estaciones de monitoreo estuvieron repartidas en un total de
103 ciudades y zonas metropolitanas (Figura 2.1). Con respecto a diciembre de 2016 se observa que
hay cuatro ciudades que aparecen por primera vez en este listado. Estas ciudades son Apizaco,
Cuapiaxtla y Chiautempan, en el Estado de Tlaxcala y Macuspana en Tabasco. Asi mismo, dejd de
realizarse monitoreo en Santa Cruz Quilehtla, en el Estado de Tlaxcala. EI Anexo | detalla la

distribucion de las estaciones de monitoreo existentes en el afio 2017 por entidad federativa.

Figura 2.1 Ciudades y zonas metropolitanas de México con monitoreo de la calidad del aire en 2017.

® Zonas y con de calidad del aire
AGUASCALIENTES GUERRERO SINALOA
1 Aguascalientes 39 Acapulco de Judrez 70 Ahome
BAJA CALIFORNIA HIDALGO 71 Culiacan
2 Ensenada 40 Atitalaquia 72 Guasave
3 Mexicali 41 Atotonilco de Tula 73 Mazatlan
4 Tecate 42 Huichapan 74 Salvador Alvarado
5 Tijuana 43 Lolotia SONORA
6 Playas de Rosarito 44 Pachuca de Soto 75 Agua Prieta
CAMPECHE 45 Tepeapulco 76 Cajeme
7 Campeche 46 Tepeji del Rio de Ocampo 77 Hermosillo
COAHUILA 47 Tepetitlan 78 Nogales
8 Monclova 48 Tizayuca TABASCO
9 Piedras Negras 49 Tlaxcoapan 79 Balancan
' 10 Saltilio 50 Tula de Allende 80 Centla
11 Torredn 51 Tulancingo de Bravo 81 Centro
COLIMA 52 Zapotian de Juarez 82 Comalcalco
12 Villa de Aivarez JALISCO 83 Huimanguillo
HIAPAS 53 Zona Metropolitana 84 Macuspana
13 Tuxtla Gutiérrez de Guadalajara 85 Paraiso
CHIHUAHUA MEXICO TAMAULIPAS
14 Chihuahua 54 Zona Metropolitana 86 Ciudad Madero
15 Juérez de Toluca 87 ElMante
16 Ojinaga MICHOACAN 88 Matamoros
CIUDAD DE MEXICO 55 Morelia 89 Nuevo Laredo
17 Ciudad de México y MORELOS 90 Reynosa
érea conurbada 56 Cuautla 91 Tampico
DURANGO 57 Cuemavaca 92 Victona
18 Durango 58 Ocuituco TLAXCALA
19 Gémez Palacio 59 Zacatepec 93 Apizaco
20 Lerdo NAYARIT 94 Calpulalpan
¥ GUANAJUATO 60 Tepic 95 Cuapiaxtia
21 Abasolo NUEVO LEON 96 Chiautempan
22 Acambaro 61 Zona Metropolitana 97 Tlaxcala
23 San Miguel de Allende de Monterrey VERACRUZ
24 Celaya OAXACA 98 Xalapa
25 Cortazar 62 Oaxaca de Juarez 99 Minatitidn
26 Dolores Hidalgo Cuna de PUEBLA 100Poza Rica de Hidalgo
la Independencia Nacional 63 Coronango YUCATAN
27 Guanajuato 64 Puebla 101Meérida
28 Irapuato QUERETARO ZACATECAS
29 Leén 65 C i
30 Moroledn 66 El Marqués 103Zacatecas
31 Purisima del Rincén 67 Querétaro
32 Salamanca 68 San Juan del Rio

33 San Francisco del Rincon
34 San José Iturbide

SAN LUIS POTOSI
69 San Luis Potosi

Estados que cuentan con i i de 35 San Luis de la Paz
36 Santa Cruz de Juventino Rosas
_ ) 37 Silao
- Estados que no cuentan con de 38 Villagran

Fuente: Elaboracion propia.

La informacion de la calidad del aire contenida en este Informe corresponde al andlisis realizado
con los datos validados del afio 2017, que proporcionaron las instancias encargadas de la
administracion de cada uno de los SMCA que se muestran en la Tabla 2.1. En ella se incluyen con

detalle las entidades federativas a quienes se solicitd informacion, la respuesta que dieron a la
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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 si se incluyen en este documento.

En total son 20, los cuales estan distribuidos en 18 Estados y en su conjunto albergaron a 177

estaciones de monitoreo. De ellas, 132 contaron con infraestructura para la medicion de ozono, 140

para particulas suspendidas PM,, 102 para particulas suspendidas PM,s, 119 para SO,, 126 para

NO,y 126 CO.

Tabla 2.1 SMCA incluidos en este informe.

¢Respondié a la
solicitud de
informaciéon?

¢Se uso la
informacion?

Razones por las que no
se utilizé la informacion

Aguascalientes Aguascalientes No No |
Baja California Baja California Si si |
Campeche Campeche Si No Enviaron datos manuales solo
para el primer semestre del afio.
Chiapas Chiapas No No | e
Chihuahua estatal Si si | -
Chihuahua . .
. . Si “o 0 ===
Chihuahua municipal
Cd Juérez No No |
Ojinaga No No | -
Ciudad de México y zona Ciudad de México - -
i i
conurbada del Estado de México | y zona conurbada
. Coahuila estatal Si si
Coahuila _ _ _
Torreon Si si | -
Colima Colima Si No No hubo datos. Estacion de
monitoreo fuera de operacion.
Durango Durango No No |
Estado de México Estado de México Si si ! -
Guanajuato Guanajuato Si si | -
Guerrero Guerrero Si No No hubo datos. Estacién de
monitoreo fuera de operacion.
Hidalgo Hidalgo Si si | -
Jalisco Jalisco Si si | -
. . . i . Enviaron datos sin validar para
Michoacan Michoacan Si No unas estaciones e insuficientes
para otras.
Morelos Morelos Si si e
Nayarit Nayarit Si si | -
Nuevo Ledn Nuevo Ledn Si si !
Oaxaca Oaxaca Si si 0 -
Puebla Puebla Si si !
Querétaro Querétaro Si si e
San Luis Potosi San Luis Potosi Si No Enviaron datos sin validar.
Sinaloa Sinaloa No No | -
. No hubo datos. Tres estaciones
Sonora Sonora Si No de monitoreo estuvieron fuera

de operacion y una estacion si
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’ ¢Respondio6 a la
Entidad solicitud de
informaciéon?

¢Se uso la Razones por las que no
informacién? se utilizd la informacion

oper6 pero no enviaron datos
validados.

Tabasco Tabasco Si si | e

. . . No hubo datos. Equipo de
Tamaulipas Tamaulipas Si No laboratorio para analisis de
muestras descompuesto.

Tlaxcala Tlaxcala Si si 1
Veracruz Veracruz Si si
Yucatan Yucatan Si si 1
Zacatecas Zacatecas Si No No hubo datos. Estacion de

monitoreo fuera de operacion.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México.




Coordinacion General de Contaminacién y Salud Ambiental.

3. METODOLOGIA PARA LA GENERACION DE
INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AIRE.

Para poner en contexto los resultados que se presentan en los siguientes capitulos en torno al
diagnostico del estado actual y las tendencias historicas de la calidad del aire en diferentes ciudades
y zona metropolitanas de México, a continuacion se describe brevemente la metodologia empleada
tanto para la verificacion de los datos base empleados, como para la construccion de los indicadores
usados para llevar a cabo dicho diagnéstico.

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 invalidacién por los responsables de los SMCA de acuerdo a sus bitacoras de
operacion. Una vez realizado este procedimiento se determina si los datos deben o no ser incluidos

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

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

3.1.1 Limpieza de datos.

Durante el proceso de limpieza de las bases 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 medicién, y por la calibracion o

mantenimiento de los equipos de medicion.

2 Es un cadigo alfa-numérico que sirve para identificar eventos extraordinarios ajenos a la medicién y los datos confiables que pueden ser
utilizados para analisis posteriores.
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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
incluye 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 duracidn, corrimientos de la linea base y valores constantes (es decir registros con
valores iguales en cuatro 0 mas horas consecutivas).
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b) Gréaficas de comportamiento temporal del contaminante (p.e. perfiles horarios, diarios y
mensuales). En estas gréficas se verifico visualmente la continuidad y tendencia de cada
uno de los contaminantes con referencia a su comportamiento tipico. Por ejemplo, el 0zono,
por ser un contaminante fotoquimico es sumamente sensible a la presencia de radiacién
solar por lo que, en presencia de sus precursores, a mayor radiacion solar resulta una mayor
concentracion de este contaminante; es decir, resulta incorrecto tener las mayores

concentraciones de ozono durante la noche.

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,5 > 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 elabord el diagnéstico de la calidad del aire de las ciudades y

zonas metropolitanas incluidas 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 tomo en cuenta el criterio de suficiencia de al menos contar con el
75% de datos validos para la realizaciéon de cada calculo. En las siguientes secciones se describen
las herramientas, los criterios de suficiencia y los indicadores calculados para cada contaminante.
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3.2.1 Herramientas y bases de datos utilizadas en la generacién de indicadores.

La generacion de los indicadores de la calidad del aire de los diferentes SMCA se llevo a cabo
utilizando el Sistema de Consulta de Indicadores de Calidad del Aire (SCICA) desarrollado en el
INECC, mismo que se aliment0 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), distribucion de dias con calidad

del aire buena, regular y mala, asi como de estadisticas descriptivas.

3.2.2 Indicadores.

El diagndstico del estado actual y tendencias de la calidad del aire con respecto a particulas
suspendidas (PMy, Y PM,;), Ozono (O3), Didxido de azufre (SO,), Didxido de nitrégeno (NO,) y
Mondxido de carbono (CO) en ciudades y zona metropolitanas de México se realizé haciendo uso
de diferentes indicadores tanto a nivel de estacién de monitoreo como a nivel de ciudad o zona
metropolitana. A nivel de estacién de monitoreo se generaron indicadores sobre: evaluacion del
cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de Salud Ambiental y distribucion de dias con
calidad del aire buena, regular y mala; en tanto que a nivel de ciudad o zona metropolitana se
incluye la tendencias del minimo, el méximo, el promedio y los percentiles 10 y 90, el porcentaje de
dias por afio con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada
contaminante y nimero de dias por afio en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire
en el periodo 1990 a 2017.

3.2.2.1 Evaluacion del cumplimiento de las NOM.

Se evalud el cumplimiento de las NOM de salud ambiental 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 con respecto a cada uno de los contaminantes incluidos. Se muestra ademas el tipo de
dato base que se utiliz6 en el célculo y el tiempo para calcular la métrica, el tipo de exposicidn, la
frecuencia tolerada, los valores limite, los criterios de suficiencia de informacion y la NOM que

corresponde a cada contaminante.
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Tabla 3.1. Indicadores calculados para evaluar el cumplimiento de las NOM de salud

ambiental.
. !Z)'ato sk . Frecuencia 'Valor iz Criterio de Norma Oficial
Contaminante | utilizado para = Exposicion Indicador con el que A .
. tolerada z suficiencia anual Mexicana
la evaluacion se evalla
. - 75 pg/md
. Promedio Aguda No se permite i
Pall;tlizulas 24 horas Méximo Por lo menos tres
10 - 40 pg/me trimestres con al
Cronica Promedio anual menos el 75% de 2‘3%"{'%5’4
. 45 pug/md los promedio_s de DOF. 2014a
Particulas Promedio Aguda | No se permite Maximo Z%Dhgrgs g/giﬁi)as (DOF, 2014a)
PM 24 horas '
28 Croénica 12 ug/me
Promedio anual
. - 0.095 ppm Al menos 75% de
Dato horario No se permite Méximo l0s datos horarios
NOM-020-
0zono (Oy* o Aguda Al'menos 75% de SSA1-2014
Promedio movil No se permite 0.070 ppm los promedios (DOF, 2014b)
de 8 horas Maximo moviles de ocho
horas (DOF, 2014)
S Al menos 75% de
Promedio movil Aguda 1 vez al afio 0.200 ppm los promedios
de 8 horas Segundo maximo méviles de 8 horas
Di6xido de Almenos 75% de | NoM-022-
azufre (SO,) Promedio Aguda No se permite 0.110 ppm los promedios de SSA1-2010
2 24 horas Maximo (DOF, 2010) ©
24 horas
0,
Dato horario Cronica --- 0.025_ppm Al menos 75 /O.de
Promedio anual los datos horarios
Dioxido de o NOM-023-
nitrégeno Dato horario Aguda 1 vez al afio Se ?Jrﬁg %ngnimo ﬁgrgzpo()sshzsra{?igg SSA1-1993
(NO,) Y (DOF, 1994a) ©
Monéxido de Promedio mévil 11 pom Al menos 75% de NOM-021-
carbono (CO) de 8 horas Aguda 1 vez al afio Seaun dopnriéximo b los promedios SSA1-1993
Y moviles de 8 horas | (DOF, 1994b) ¢

2 En el caso del ozono en los numerales 5.2.3.1y 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.

® Calculado sin traslape de informacion con el que se obtuvo el méaximo.

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

Los detalles sobre el manejo de datos tanto de particulas (PM1, y PM;5), como de ozono, para
generar los indicadores con los que se evalta el cumplimiento de sus respectivos limites pueden ser
consultados en las respectivas NOM (DOF, 2014a; DOF, 2014b). Por otra parte, en el caso del
dioxido de azufre, didxido de nitrégeno y mondxido de carbono, las NOM correspondientes no
especifican cdmo realizar el manejo de datos y tampoco criterios de suficiencia de informacion,
pero en congruencia con las especificaciones de las NOM de Particulas y Ozono se aplica, en la
agregacion de cada dato, el criterio de 75% de suficiencia de informacioén para obtener los

indicadores respectivos.

En adicién a lo antes descrito con respecto al manejo de datos, es oportuno sefialar que en la
mayoria de las estaciones de monitoreo incluidas en este analisis se miden las particulas sélo con un
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tipo de equipo, automatico o manual. Sin embargo, también hay estaciones de monitoreo donde la
medicién se hace con ambos tipos de equipo. En estos casos debido a que en México no existen
especificaciones sobre cuales datos utilizar para evaluar el cumplimiento de la normatividad vigente
para las PMy, y PM,s cuando se cuenta con ambos tipos de medicion, en el andlisis se dio
preferencia a los datos obtenidos en el muestreo manual. Se utilizo este criterio en congruencia con
las recomendaciones de la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de América
(USEPA) sobre el uso de los datos provenientes de la red manual, pues se considera que la calidad
de dichos datos es mejor en relacion con la precision y el sesgo, amén de un mejor control en el
laboratorio, en términos de temperatura y humedad (Cddigo Federal de Regulaciones -CFR 40-
Partes 50, 53 y 58). Cuando los datos obtenidos en el muestreo manual no cumplieron con los
criterios de suficiencia de informacion para evaluar el cumplimiento de la normatividad vigente se

usaron los datos obtenidos del equipo automatico.

En el documento, los resultados se presentan a través de graficas de dispersién donde cada simbolo
corresponde a una estacion de monitoreo y como referencia un par de lineas que especifican los
limites normados y que permite identificar cuando se rebasa o no tal valor. La Figura 3.2 ilustra el
tipo de grafico empleado para realizar la evaluacién de cumplimiento de norma. Los simbolos en
color verde indican que se cumplié con la norma. Por el contrario, los simbolos en color rojo

indican que no se cumplid con ésta al rebasarse al menos uno de los dos limites normados.

Figura 3.2. Representacion gréafica de
la evaluacién del cumplimiento de los limites normados.
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En este Informe se presenta, en cada capitulo, sélo la evaluacion del cumplimiento de los limites

por estacion de monitoreo. Sin embargo, para aquellos interesados en un dato representativo a nivel
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de ciudad o zona metropolitana y debido a que en las NOM de calidad del aire no se especifica
cémo 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 monitoreo. Se
considera que el dato que representa las condiciones de la calidad del aire en esta escala es el valor
mas alto de los indicadores calculados para cada una de las estaciones de monitoreo. Esto es, si en
una estacion de monitoreo no se cumple con la norma, se considera que en la ciudad o zona
metropolitana tampoco se cumple y el valor representativo del incumplimiento corresponde a las
peores condiciones registradas en la ciudad. Un ejercicio de esta naturaleza se incluye en el resumen

ejecutivo de este informe (Tabla RE1).

3.2.2.2 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.
El célculo de esta distribucion se generd a partir de los datos diarios conforme a lo que se muestra
en la Tabla 3.2. Como puede observarse, en todos los casos se utilizo el criterio de suficiencia de

75% de los datos.

Tabla 3.2 Datos diarios y criterios de suficiencia utilizados para la generacion del

indicador sobre distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Contaminante Dato diario

o ?
PMy Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horarios (DOF,
2014a)
5 -
PMys Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horarios (DOF,
2014a)
.. . . Al menos el 75% de los datos horarios (DOF,
Os Maximo horario en un dia 2014b)
SO, Promedio de 24 horas Al menos el 75% de los datos horarios
NO, Maximo horario en un dia Al menos el 75% de los datos horarios
co Maximo de los promedios Al menos el 75% de los datos de promedios
méviles de 8 horas moviles de 8 horas

Se definid la calidad de aire de cada dia de acuerdo con el dato diario obtenido, de acuerdo con los
siguientes criterios:
e Dias con calidad del aire buena: el dato diario obtenido se ubica en el intervalo definido
entre cero y la mitad del limite respectivo especificado en las NOM de salud.
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e Dias con calidad del aire regular: 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: el dato diario obtenido rebasa el limite especificado en la
NOM respectiva.

En la Tabla 3.3 se muestran el color y calificativo asociado a cada intervalo, asi como la definicidn

de los intervalos por contaminante.

Tabla 3.3 Color, calificativo e intervalos de concentracién por contaminante.
Color Calificativo de PMyo PM_s Os SO,
calidad del aire /m?3 /m?3 ppm ppm

(37.5,75] (225,45] | (0.0475,0.095] | (0.055,0.110] | (0.105,0.210] | (5.5, 11]

La distribucion 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
antelacién. En las barras, el espacio en blanco indica que no se contd con informacién suficiente
para determinar la calidad del aire en ese dia, mientras que los espacios vacios (sin barra) indican
que no se realizaron mediciones en esa estacion de monitoreo (Figura 3.3). Esto es, el indicador
califica la situacion que se vivio en cada uno de los dias del afio en cada estacion de monitoreo, de

tal forma que para el afio 2017 los 365 dias quedan agrupados en la descripcion de cada barra.

3.2.2.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores a los limites normados

vigentes para cada contaminante en 2017.

El célculo del porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de
ozono Yy didxido de nitrogeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24 horas de PMyg, PM,5y
dioxido de azufre en 2017 se gener0 a partir de los datos diarios representativos de cada ciudad o
zona metropolitana. Se asume que el valor representativo de cada dia del afio corresponde a las

peores condiciones registradas en la ciudad o zona metropolitana.
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Figura 3.3 Ejemplo de la representacion gréafica de la distribucion de dias con calidad del

aire buena, regula y mala.
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A diferencia del indicador anterior donde la calidad del aire de cada uno de los 365 dias del afio, o
de cada uno de los dias con muestreos manuales posibles en un afio, es calificada como buena,
regular, mala o con informacién insuficiente, este indicador muestra el porcentaje de dias con
concentraciones superiores a los limites normados, sobre la base del nimero de dias del afio con
datos validos y suficientes. Por ejemplo, suponiendo que en una ciudad que cuenta con monitoreo
automatico de ozono se reportan datos diarios validos s6lo para 200 dias y 50 de ellos corresponden
a dias con concentraciones superiores al 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, 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 propdsitos.

3.2.2.4 Tendencias de los datos diarios.

La tendencia de los datos diarios, a nivel de ciudad y zona metropolitana, se presenta a través del
minimo, el méaximo, el promedio y los percentiles 10 y 90 de todos los datos registrados en todas las
estaciones de monitoreo de una zona metropolitana o ciudad durante el periodo de analisis. Con el
fin de asegurar que el indicador muestre una tendencia confiable del comportamiento de los
contaminantes, se consideraron dos criterios de suficiencia: la suficiencia diaria y la suficiencia
anual de los datos diarios, por estacion de monitoreo, de al menos el 75% de la informacion. Asi,
este indicador solo se presenta para aquellas ciudades o zonas metropolitanas que cumplen con los
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criterios anteriores en cada uno de los afios del periodo de analisis. En la Figura 3.4 se muestra un
ejemplo de la representacion grafica de este indicador.

Figura 3.4 Ejemplo de la representacion grafica de las tendencias de los datos diarios
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3.2.2.5 Tendencias del porcentaje de dias, por afio, en que se rebasa el limite
normado de cada contaminante.

El célculo del porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de
ozono Y didxido de nitrogeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24 horas de PMyg, PMys y
diéxido de azufre en el periodo analizado se generd a partir de los datos diarios representativos de
cada ciudad o zona metropolitana. El valor representativo corresponde a las peores condiciones
registradas en la ciudad o zona metropolitana en cada uno de los dias en el periodo analizado. La
Figura 3.5 se muestra un ejemplo de la representacion grafica de este indicador.

Figura 3.5 Ejemplo de la representacion grafica del porcentaje de dias por afio, en que se rebasa el
limite normado de un contaminante
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3.2.2.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono

Este indicador muestra el nimero de horas por afio en que se supera el limite normado de una hora
de ozono a nivel de ciudad y zona metropolitana. Su uso permite identificar con mayor precision,
que el indicador sobre numero de dias con concentraciones superiores al limite normado, la
evolucion de la calidad del aire en una ciudad con respecto a este contaminante. Este indicador se
gener0 a partir de los registros maximos de cada en cada ciudad o zona metropolitana y se asume
como representativo de las peores condiciones registradas en la ciudad o zona metropolitana en
cada una de las horas del dia en el periodo analizado. La Figura 3.6 se muestra un ejemplo de la

representacion grafica de este indicador.

Figura 3.6 Ejemplo de la representacion grafica del nimero de horas, por afio, en que se rebasé norma

vigente de calidad del aire para ozono.
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3.2.2.7 Tendencias del numero de dias, por afio, en que se rebasa el limite

normado de cualquier contaminante.

Este indicador muestra el nimero de dias por afio en que se supera cualquiera de los limites diarios
de cualquier contaminante (limite de 1 hora de ozono y dioxido de nitrogeno, de 8 horas de
mondxido de carbono y de 24 horas de PMyo, PM, 5 y didxido de azufre) a nivel de ciudad y zona
metropolitana. Ademas, permite identificar el nimero de dias en que se rebaso, el limite de 1 0 mas
contaminantes. Este indicador se generd a partir de los datos diarios representativos de cada ciudad

0 zona metropolitana y se asume que el valor representativo corresponde a las peores condiciones
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registradas en la ciudad o zona metropolitana en cada uno de los dias en el periodo analizado. La

Figura 3.7 muestra un ejemplo de la representacion gréafica de este indicador.

Figura 3.7 Ejemplo de la representacion grafica del nimero de dias, por afio, en que se rebaso
cualquier norma vigente de calidad del aire.
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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 2017 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 inicié 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 2017 y capacidades de

medicion de contaminantes.

Contaminantes

Req de Estacion Tipo. d_e equipoy afio de
monitoreo inicio de operacion
Aut. 2004 a v v v v v
UABC SPABC12
Man. 2004 v a a a o o
Aut. 2004 a v v a v v
COBACH SPABC14
o Man. 2004 v o o o a o
Mexicali Aut. 2011 a vl v ]| v ]|v
CESPM SPABC19
Man. 2011 v o o o a o
UPBC SPABC22 Aut. 2012 a a v a v v
CETYS SPABC24 Man 2017 v a a a o o
Aut. 2004 a ] v a o V4
ITT SPABCO1
Man. 1995 v o o o a o
. Aut. 2011 o} v v a v v
B Laboratorio SPABC21
Tijuana Man. 2011 v a a a a a
Aut. 2004 v v v v v v
La Mesa SPABCO03
Man. 1996 v o o o a o
COLEF SPABC16 Man. 2004 v a a a a o
Secundaria Aut. 2011 o] v v o} v v
(Ensenada) SPABC20 Man. 2011 v a a a a a
i Aut. 2005 v o v v v v
Rosarito SPABCO4
(Playas de Rosarito) Man. 1996 v/ a a a a a
Aut. 2004 o v v o v v
Tecate SPABC23
(Tecate) Man.2004 4 o o o a a
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, 2017.
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Es importante mencionar, que en este afio salieron de operacion las estaciones manuales SPABC11-
CONALEP y SPABC15-Progreso que estaban ubicadas en Mexicali. Con el equipamiento de la
estacion SPABCL5 inici6 operaciones la estacion SPABC24-CETYS ubicada también en Mexicali.

4.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Baja California para el afio 2017 tomando como
base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas (NOM)
en la materia y la distribucion del namero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por
estacion de monitoreo. Asi mismo, se incluye una descripcion, a nivel de municipio, sobre las
tendencias del afio 1997 a 2017 con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de
las concentraciones diarias, nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados
vigentes para cada contaminante y, nimero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del

aire.
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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 y estacion de

monitoreo en el afio 2017 en Baja California. Los resultados se presentan en la Figura 4.2 y en la

Tabla 4.2 para aquellas estaciones de monitoreo donde se produjo informacion suficiente para hacer

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

cumplimiento son indicados en cada figura. La informacion analizada revela que:

En 2017, Baja California cont6 con infraestructura para llevar a cabo la medicion de PM,, con
equipo manual en 11 estaciones de monitoreo, pero solo se llevaron a cabo mediciones en 9 de
ellas; 4 en Mexicali, 3 en Tijuana, 1 en Ensenada y 1 en Tecate. En 3 de estas 9 estaciones se
generd informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de los limites normados de este
contaminante. En las 3 se incumplié con los mismos, al rebasar tanto el limite de 24 horas como
el anual. La concentracion mas alta, tanto como promedio de 24 horas como anual, se registro en
SPABC19 (CESPM) con 274 pg/m® y 95 pg/m®, respectivamente. El primero equivale a 3.6

veces el valor normado y el segundo a 2.4 veces el limite respectivo.

De las 7 estaciones con capacidad para medir PM,, solo en 4 se realiz6 tal medicion. Dos en la
ciudad de Mexicali y dos en la ciudad de Tijuana. En ninguna se cumplié la Norma. La
concentracion mas alta, como promedio de 24 horas, se registrd en la estacion SPABC14
(COBACH) ubicada en Mexicali y fue de 174 pg/m3, que equivale a 3.9 veces el limite
normado. El promedio anual més alto se registro en SPABCO03 (La Mesa) ubicada en Tijuana y

fue de 28 pg/m3, que equivale a 2.3 veces el limite normado correspondiente.

El ozono s6lo se midi6 en dos estaciones. En Mexicali (SPABC14, COBACH) se cumplio con
los dos limites normados, mientras que la estacion ubicada en Tijuana (SPABC21, Laboratorio)
se incumpli6 el limite de 8 horas ya que en el mes de mayo se registrd una concentracion de

0.079 ppm, que equivale a 1.1 veces el limite normado.

Las concentraciones de monoxido de carbono y didxido de nitrdgeno cumplieron con sus
respectivos limites normados en todas las estaciones de monitoreo en donde se generd
informacion suficiente para su evaluacion. Por su parte el diéxido de azufre s6lo se midio en la
estacion SPABC12-UABC ubicada en Mexicali y no gener6 informacién suficiente para la

evaluacién de sus limites normados.
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Figura 4.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Baja California, en el afio 2017.
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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
2017.

Tecate

SPABC
23

Rosarito

SPABC
04

Mexicali Tijuana Ensenada

SPABC SPABC SPABC SPABC SPABC
14 19 21 03 20

Contaminante Limite normado

Maximo
(1)p|\/| 24 hrs <75 ug/m3 202 274 FO DI FO DI
10 :
Anual f;%":fgd/:ga 73 95 FO DI FO DI
Maximo
O 24 hrs < 45 pg/m? a FO o FO
25 :
Anual f;‘ﬂ%‘mg a FO o FO
Maximo
@0 Lhr < 0.095 ppm o FO FO FO
3 ]
ghrs | _ y@?&?ﬁm o FO FO FO
3 — O. ]
“co ghrs | 2 Maximo a FO FO FO
<11 ppm
@ 2°Méximo
NO, 1lhr <0.210 ppm 0.063 o} FO FO FO
2°Maximo
8 hrs <0200 ppm DI o o o o o o FO o o FO o
®) Maximo
SO, 24 hrs <0.110 ppm DI o o o o o o FO o o FO a
Promedio
Anual <0.025 ppm DI o o o o o o FO o ] FO o

(1) NOM-025-S8A1-2014 (DOF, 2014a);
(2) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
(3) NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
(4) NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
(5) NOM-022-5SA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes; FO = Fuera de operacion; & = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; @ Cumple con el limite normado; @8 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, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite

normado.
»  Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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4.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Este indicador, se gener6 tanto con la informacion proveniente de los equipos de medicion

automatica como manual e ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada

estacion de monitoreo, en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del aire

buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos en

la seccidn 3.3.2 del capitulo de metodologia. En la Figura 4.3 se puede observar que:

En todas las estaciones de monitoreo de Baja California se registraron dias con mala calidad
del aire por PMyg, lo que indica que se trata de un problema generalizado en la entidad. En las
estaciones SPABC19 y SPABC21 ubicadas en Mexicali y Tijuana respectivamente fue mas
frecuente la ocurrencia de dias en esta condicion, 24 y 21 dias en cada una. Destaca también,
que si bien en todas las estaciones hubo dias en que no se registraron mediciones validas, fue
en las estaciones de Ensenada y Tecate donde més dias se contabilizaron sin datos. En la
Figura correspondiente a este contaminante, la escala solo llega a 60 porque los datos

analizados provienen del monitoreo manual que se realiz6 cada 6 dias.

Con respecto a las particulas suspendidas PM,s, en las 4 estaciones que midieron el
contaminante, 2 en Mexicali y 2 en Tijuana, se registraron dias con mala calidad del aire. Las
estaciones SPABC14 y SPABC12 ubicadas en Mexicali registraron 44 y 25 dias en rojo,
mientras que SPABCO03 y SPABC21 ubicadas en Tijuana registraron 34 y 3 dias en esta

condicion, respectivamente.

En relacion al ozono, en ninguna de las dos estaciones que midieron el contaminante, una en
Mexicali y otra en Tijuana, se registraron dias con mala calidad del aire. Sin embargo, es
importante mencionar que en ambas hubo bastantes dias con informacién insuficiente para
tener un dato representativo del dia o bien no se midio. En la estacion de Tijuana por ejemplo,
el 62% de los dias del afio no fue posible evaluar la calidad del aire.

Para el didxido de nitrgeno y dioxido de azufre se observa que no se registro ni un dia con
mala calidad del aire por estos contaminantes en ninguna estacion de monitoreo. En ambos

casos predominaron los dias con calidad del aire buena.

e El monoxido de carbono registro un dia con mala calidad del aire en la estacion SPABC12

ubicada en Mexicali. Esto, sin embargo, no se reflejo en incumplimiento de la norma
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correspondiente porque para dicha evaluacion se toma en consideracion el segundo

maximo.

Figura 4.3 Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de
monitoreo en Baja California, en el afio 2017.
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A nivel de ciudad, la Tabla 4.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones

superiores al limite normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrogeno, de 8 horas de monoéxido de
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carbono y de 24 horas de particulas (PMy Yy PM,5) y dioxido de azufre. La escasa informacion
disponible indica que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala
calidad del aire (que significan concentraciones por arriba del limite de norma) en Mexicali,
Tijuana, Ensenada y Tecate, son las PMy,, en donde méas del 30% de los dias con informacion
vélida para cada ciudad indican esta condicion. Le siguen las PM,s en Mexicali y Tijuana con
porcentajes de dias con concentraciones por arriba de 45 pg/m? de 3 y 9%, respectivamente. Asi
mismo, destaca el hecho de que en Mexicali se rebasd en 0.3% de los dias el limite de 8 horas de

mondxido de carbono.

Tabla 4.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PM, PM, 5y SO, en Baja California en el afio 2017.

Ciudad LIES % dias No. dias % dias No. dias % dias
con con datos con datos
datos vélidos validos
validos
Mexicali 13%
Tijuana 9%
Ensenada 25 8 32% FO FO FO FO FO FO
Rosarito FO FO FO o o o FO FO FO
Tecate 10 3 30% FO FO FO FO FO FO
NO,* SO,*
e No No
A dias No. % dias No. dias o % dias No. dias o % dias
Ciudad con dias > >11 con datos %'gslg >0.210  con datos %'?Slg >0.110
datos = 11 ppm ppm validos . ppm validos . ppm
validos ppm ppm
Mexicali 0.3% () 0%
Tijuana 0% 0%
Ensenada FO FO FO FO FO FO o o o
Rosarito FO FO FO FO FO FO FO FO FO
Tecate FO FO FO FO FO FO o a o

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.
** Estimado con datos provenientes de monitoreo manual.
FO = Fuera de operacién

o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante

4.4 Tendencia de los datos diarios

Las Figuras 4.4 a 4.9 muestran la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles
10 y 90 para PMyy, PM,5, Oz, CO, NO, y SO,, respectivamente, a nivel de ciudad, en el periodo
1997 a 2017 de acuerdo con la disponibilidad de informacion. Para la mayoria de los contaminantes
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es dificil establecer una tendencia puesto que en varios afios no fue posible calcular el indicador por

la falta de datos.

Con respecto de las PMy, se calculé el indicador a partir de los muestreos manuales. En Mexicali se
conto6 con informacion suficiente en los periodos y afios: 1997 a 2006, 2008, 2011 a 2012 y 2015 a
2017, en el primer periodo no se aprecia una tendencia clara; en cambio, en el Gltimo se aprecia una
ligera baja en los valores del percentil 90, promedio y percentil 10. En Tijuana, los periodos con
informacién suficiente fueron més cortos: 1997 a 2000, 2002 a 2006, 2011 a 2013, 2015y 2017, lo
anterior complica establecer una tendencia del contaminante a través del tiempo; sin embargo, por
los valores alcanzados en el ultimo afio parece que van a la alza. Para Ensenada, Tecate y Rosarito

fueron muy escasos los afios en los que se logré generar el indicador.

En relacién a las PM, 5, Mexicali es la ciudad de la entidad en donde por mas tiempo se ha medido
el contaminante; sin embargo, fue escasa la informacion para calcular los indicadores y establecer
una tendencia. Se cont6 con informacion suficiente en los periodos: 2006 a 2008, 2014 a 2015 y
2017. Tijuana cuenta con informacidn suficiente en los dos ultimos afios y en estos los valores del

percentil 10, 90 y promedio fueron practicamente iguales.

Para el ozono, se aprecia que en Tijuana se cont6 en un periodo de afios consecutivos, 1998 a 2012,
con informacion suficiente, se observa el 2011 como el afio con las concentraciones mas bajas de
todo el periodo. En el resto del periodo no hay mucha variabilidad en los indicadores entre un afio y
otro. En Mexicali no se cont6 con informacion suficiente en periodos continuos, en los tltimos dos
afios los valores de los indicadores son casi constantes. En Rosarito, para el periodo 2001 a 2010 se
observa una tendencia a la baja, y por dltimo en Tecate, debido a la escasa informacion, no es
posible establecer una tendencia. En Ensenada no se gener6 informacion suficiente en ninguno de

los afios analizados.
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Figura 4.4 Tendencias de las concentraciones diarias de PMy,, en Baja California, en el periodo 1997 — 2017.
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Figura 4.5 Tendencias de las concentraciones diarias de PM, s, en Baja California, en el periodo 2003 — 2017.

300 300
spaBC12
250 250
T e
£ E
—~ 2 el
- 2200 . 2200
== B spaBCL c 5 5
S 8 g spaBciz~. SPABCE2 Méaximo C o S
2 £ 150 © § £1s0
% | 3 S5 g sPABC21
[92] s S
(SIS 8 = 8
S 100 |_ o SPABCO3
= Y spaacis I 100 Méximo
= ~
SPABC19 /
50 Percentil 9f 50
percentil 90
Promedio
— inimo Minimo

o =i o
2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Figura 4.6 Tendencias de las concentraciones diarias de Oz, en Baja California, en el periodo 1997 — 2017.
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Figura 4.7 Tendencias de las concentraciones diarias de CO, en Baja California, en el periodo 1997 — 2017.
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Figura 4.8 Tendencias de las concentraciones diarias de NO,, en Baja California, en el periodo 1997 — 2017.
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Figura 4.9 Tendencias de las concentraciones diarias de SO,, en Baja California, en el periodo 1997 — 2017.
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En el caso del mondxido de carbono, a pesar de los afios sin informacion suficiente, se aprecia una
tendencia a la baja en todos los indicadores de 1999 a 2008 en Mexicali, después de ese afio parece
gue hay una tendencia a la alza, sin embargo, esto no se puede confirmar debido a la intermitencia
de la informacion disponible. En Tijuana, en general, las concentraciones fueron bajas y con muy
poca variabilidad hasta el afio 2013. En 2017 los valores del percentil 10, el promedio, el percentil
90 y méaximo son mas altos que en el resto de los afios. En Tecate y Rosarito la informacion fue
muy escasa y en ambos casos las concentraciones del contaminante en todos los indicadores son
menores a las de Mexicali y Tijuana. En Ensenada no se generd informacion suficiente en ningln

afio del periodo analizado.

Para el dioxido de nitrégeno se contd con informacion suficiente para algunos afios en Mexicali,
Tijuana, Tecate y Rosarito. En las cuatro ciudades los indicadores del percentil 10, promedio y
percentil 90 no muestran mucha variabilidad. En términos del maximo, en Mexicali se aprecia una

disminucién en las concentraciones, en Tijuana y Rosarito no se aprecia ninguna tendencia.

Por ultimo, para el diéxido de azufre, la informacion fue mas escasa todavia y se midié en Mexicali,
Tijuana y Rosarito. Esta Gltima ciudad cuenta con el mayor nimero de afios con informacién
suficiente en el periodo 2000 a 2008, para el cual se aprecia una clara tendencia decreciente hasta el

afio 2007 en el percentil 10, promedio y percentil 90.

4.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La Figura 4.10 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores
al limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad. En el caso de las PMyy, el

andlisis se realizo con la informacion proveniente de los equipos manuales.
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Figura 4.10 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites

normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 1997 — 2017.
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Coordinacion General de Contaminacién y Salud Ambiental

Con respecto a las PMy, se observa que Mexicali es la ciudad que histéricamente ha registrado mas
muestreos por afio con concentraciones por arriba del limite normado, le siguen Tecate y Tijuana.
En Mexicali, excepto por el afio 2017, en todos los demas afios el porcentaje de muestreos por
arriba de 75 pg/m3 es superior al 60%. De 1998 a 2011 se aprecia una tendencia creciente, al igual
que de 2014 a 2016. En Tijuana se observa que en los afios 2008, 2009 y 2017 el porcentaje de
muestreos por arriba del limite fueron mas altos, alcanzando el 48% para el primer afio y el 45%
para los dos Ultimos. En Tecate, destaca una tendencia creciente en el porcentaje de muestreos por
arriba del limite normado de 2007 a 2008 al pasar de 38% al 86%, levemente por debajo del
alcanzado en Mexicali para el mismo afio. En 2015 y 2016 no se midi6é el contaminante. En
Rosarito no hay una tendencia clara, unos afios a la alza y otros a la baja, los afios con los mayores
porcentajes de muestreos por arriba del limite normado fueron el 2000 y 2003 con porcentajes de 31
y 30%, respectivamente. En 2012 y de 2015 a 2017 no se midié el contaminante. En Ensenada, el
contaminante se midio6 en el periodo 2011 a 2014 y en el afio 2018, en este Gltimo el porcentaje de
dias por arriba del limite normado fue del 32%, superior a los registrados en el periodo 2011 a 2014,

en donde incluso la tendencia fue decreciente.

En relacion a las PM,;, se observa, en general, una tendencia decreciente en el porcentaje de dias
por arriba de 45 pg/m3 en los afios en los que reportaron mediciones validas; sin embargo, cabe
destacar que el 100% del afio 2005 correspondid a cinco dias con promedios de 24 horas validos.
De 2010 a 2013 el equipo estuvo fuera de operacion y en 2016 no se cuenta con informacion del
contaminante en el INECC. En Tijuana el contaminante se empezé a medir recientemente (en
2015), se observa una muy leve tendencia decreciente en el porcentaje de dias por arriba del limite
normado, el cual pasé del 11% en 2015 al 9% en 2017.

En el caso del ozono, el indicador muestra un problema menos severo que en las PM;,. En general,
para Mexicali, se observa una tendencia decreciente en el porcentaje de dias por arriba del limite de
1 hora. En 1998 este fue de 17% y en el ultimo afio (2017) ningun dia super6 las 0.095 ppm.

El monoxido de carbono ha presentado dias por arriba del limite normado en Mexicali y Tijuana,
aungue en esta ultima ciudad de manera muy poco frecuente, solo en un dia en el 2001 y 2002. En
Mexicali se observa una clara tendencia decreciente de 1999 a 2006. De 2007 a 2010 no se excedio
el limite, al igual que en 2013, 2014 y 2016. En 2015 el porcentaje por arriba de limite de 8 horas
fue del 27% y en 2017 del 0.3%.
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El diéxido de nitrégeno presentd de manera esporadica dias por arriba del limite normado. No mas
de 3 dias en algunos afios en Mexicali y no més de 2 dias en Tijuana. Debido a lo anterior no se
muestra la gréafica con las tendencias del indicador en la Figura 4.10. Por su parte el dioxido de
azufre se mantuvo dentro del limite normado de 24 horas en la entidad durante todo el periodo
analizado.

4.6 Namero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador Util para visualizar con detalle la evolucion de los problemas de calidad del aire por
0zono a través de tiempo es el nimero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso, el indicador se generé a nivel de ciudad y la Figura 4.11 muestra que en ninguna
de las ciudades evaluadas se super6 el 3% de las horas del afio con concentraciones de o0zono
superiores al limite normado vigente. De manera particular por ciudad, destaca que en Mexicali el
periodo de afios con la mayor cantidad de horas con concentraciones por arriba del limite normado
fue de 1997 a 2000 con 119 a 169 horas en esta condicion, en tanto que en 2016 y 2017 no se
registré ninguna hora por arriba de este umbral. En Tecate se observa que en muy pocas horas se
super0 el limite de 0.095 ppm, no mas de 65 por afio entre el 2000 y 2006, en 2014 fueron 10 horas.
En Tijuana y Rosarito fueron muy pocas las horas que se excedio el umbral. En 1997 en Tijuana se

presentd el mayor nimero de horas con esta condicién con 15.

Figura 4.11 Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
ozono en el periodo 1997 — 2017.
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4.7 Namero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

La Tabla 4.4 y la Figura 4.12 muestran la tendencia historica del nimero de dias por afio en que se
incumplio cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se puede observar
gue Mexicali es la ciudad en la que se present6 la peor situacion en relacion al indicador del nimero
de dias por afio en que se incumplid cualquier norma vigente de calidad del aire en Baja California.
El periodo mas critico fue de 1997 a 2009 con no menos de 92 dias por afio en esta condicion. Los
contaminantes que mas han contribuido a la situacidn anterior son el Oz, las PMy,, el CO vy las
PM,s. Los afios 2007 y 2008 registraron el mayor nimero de dias con incumplimiento de al menos
una norma de calidad del aire con un total de 240 y 212 dias respectivamente, los cuales se debieron
principalmente a las PM,5 (con 170 y 171 dias en cada afio), asi como a combinaciones en un
mismo dia de las PMyo y PM, s en 34 y 29 dias en cada afio. También se presentaron combinaciones
de O3 y PMyy, Oz y PM,5, O3 y CO, y hasta de tres contaminantes. De 2010 a 2017, si bien, el
numero de dias en la condicion referida disminuyd con respecto al periodo anterior, un nimero
importante de dias siguieron presentando dicha condicion, desde 51 dias en 2016 hasta 98 en 2015,
sin mostrar una tendencia clara. Al igual que en el primer periodo, los contaminantes que mas

contribuyeron a la situacion anterior fueron por orden de importancia PMy,, PM,5 Os y CO.

En Tijuana también se incumplid la normatividad vigente de calidad del aire en todos los afios del
periodo analizado, los afios con el mayor nimero de dias en dicha condicion fueron 2010 y 2011
con un total de 43 y 46 dias, respectivamente. De ellos, en 40 y 43 se rebaso el limite normado de
un solo contaminante (principalmente PMy, y PM,s), y en ambos afios en 3 dias se rebasaron los
limites de dos contaminantes (PMo Yy PM;s). A diferencia de Mexicali, en Tijuana el nimero de
contaminantes que superan el limite normado en un mismo dia fue de dos, mientras que en Mexicali

fueron hasta tres.

Tecate también registré dias con concentraciones superiores a los limites normados de calidad del
aire para al menos un contaminante, asi por ejemplo, en el periodo analizado la cantidad de dias por
afio en esta condicion vario entre 1 (en 2011) y 50 (en 2003). Los afios 2003 y 2004 fueron en los
que se rebasé con mas frecuencia el limite normado tanto de un contaminante, principalmente PMy,
0 bien, de dos contaminantes, PMy, y Oa.
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Rosarito también presenta dias donde se rebasan los limites normados de calidad del aire para al
menos un contaminante; sin embargo, son menos frecuentes que en otras ciudades de la entidad
(varian entre el 0.3% en 2008 y el 5% en 2003) y lo mas comun es que se rebase el limite de un solo

contaminante, predominantemente PM .

Por ultimo, de los cinco afios con mediciones en Ensenada, en cuatro de ellos se registraron dias con
concentraciones superiores a los limites normados de calidad del aire para un solo contaminante, las

PMyo, en 2017 se alcanzé el mayor nimero de dias con 8.

Tabla 4.4 Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Baja California, 1997 — 2017.

Namero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales
de cualquier contaminante
NOM

No. de dias No. de dias >

con datos

1 Contaminante 2 Contaminantes 3 Contaminantes
1997 364 136 115 20 1
1998 365 169 124 40 5
1999 365 172 134 30 8
2000 366 142 126 16 0
2001 365 140 123 16 1
2002 364 107 90 17 0
2003 364 130 107 19 4
2004 366 198 157 38 3
2005 363 92 88 4 0
E 2006 365 182 144 34 4
S 2007 364 240 201 38 1
s 2008 366 212 166 43 3
2009 365 134 127 7 0
2010 364 59 58 1 0
2011 364 69 66 3 0
2012 364 85 81 4 0
2013 365 76 75 1 0
2014 364 84 68 16 0
2015 354 98 90 8 0
2016 341 51 51 0 0
2017 365 65 57 8 0
1997 201 34 33 1 0
1998 365 28 28 0 0
1999 365 29 29 0 0
2000 366 21 20 1 0
2001 365 12 11 1 0
2002 365 26 26 0 0
2003 365 26 25 1 0
2004 366 25 24 1 0
2005 365 19 19 0 0
it 2006 365 16 16 0 0
_3 2007 364 13 13 0 0
[ 2008 366 11 11 0 0
2009 365 37 36 1 0
2010 365 43 40 3 0
2011 365 46 43 3 0
2012 366 7 7 0 0
2013 365 15 15 0 0
2014 202 9 9 0 0
2015 190 8 8 0 0
2016 311 9 9 0 0
2017 364 24 24 0 0
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Namero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales

Ciudad con datos NOM de cualquier contaminante
1 Contaminante 2 Contaminantes 3 Contaminantes
© 2011 10 2 2 0 0
2 2012 243 7 7 0 0
5 2013 217 3 3 0 0
= 2014 32 0 0 0 0
2017 25 8 8 0 0
1999 49 18 18 0 0
2000 193 24 23 1 0
2001 229 40 39 1 0
2002 243 35 33 2 0
2003 326 50 44 6 0
2004 323 49 46 3 0
2005 333 38 36 2 0
I 2006 218 24 23 1 0
8 2007 292 7 7 0 0
= 2008 311 6 6 0 0
2009 361 16 16 0 0
2010 328 11 11 0 0
2011 248 1 1 0 0
2012 296 8 8 0 0
2013 25 4 4 0 0
2014 58 5 5 0 0
2017 10 3 3 0 0
2000 345 16 16 0 0
2001 353 8 8 0 0
2002 341 13 13 0 0
2003 356 18 17 1 0
2004 350 5 5 0 0
S 2005 362 9 9 0 0
= 2006 365 4 4 0 0
4 2007 329 3 3 0 0
@ 2008 354 1 1 0 0
2009 341 5 5 0 0
2010 315 2 2 0 0
2011 195 4 4 0 0
2013 185 0 0 0 0
2014 181 0 0 0 0
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Figura 4.12 Namero de dias, por afio, en que se rebaso cualquier norma vigente de calidad del aire en
Baja California, 1997 — 2017.
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El SMCA de Baja California cuenta con un total de 12 estaciones de monitoreo. En 2017
en todas ellas, al menos un analizador se encontrd fuera de operacién por falta de

recursos suficientes para su correcto mantenimiento.

Los resultados indican el incumplimiento de las normas de PM;, en Mexicali y de PM,
en Mexicali y Tijuana, siendo particularmente preocupante la situacion de Mexicali por
las concentraciones tan altas que registr6 en ambos contaminantes, los maximos

registraron valores equivalentes a mas de 3.6 veces el limite de 24 horas.

En Tijuana se incumplié la Norma de ozono, al superar el limite de 8 horas en una

estacion de monitoreo, aunque no asi el limite de 1 hora.

Se cumplié con la Norma de ozono en Mexicali, la de mondxido de carbono en Tijuana y

la de dioxido de nitrogeno en Mexicali y Tijuana.

No fue posible evaluar, por la poca informacion registrada, el cumplimiento de la norma
de: PMy en Tijuana, Ensenada y Tecate, asi como la de monéxido de carbono y didxido

de azufre en Mexicali.
El indicador de nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala en 2017 hace
evidente la existencia de problemas de calidad del aire por PMy, en toda la entidad y de

PM, s en Mexicali y Tijuana.

Histéricamente en Baja California, Mexicali es la ciudad que ha registrado mas dias por

afio con concentraciones por arriba de los limites normados vigentes, seguida de Tijuana

y Tecate.
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5. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE CHIHUAHUA.

5.1 Informacion general.

En 2017 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 Juarez y Ojinaga.

La Tabla 5.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron estos SMCA en el afio 2017, los
contaminantes que se midieron en las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié su operacion.

Por otra parte, la Figura 5.1, muestra la ubicacidn geografica de cada una de las estaciones referidas.

Tabla 5.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Chihuahua en el afio 2017 y capacidades de
medicion de contaminantes.

Tipo de equipo Contaminantes ‘
Estacion Clave y afio de inicio
deoperacion PMip PMps O; SO, NO, CO
. SUR SUR Aut. 2012 v v | v/ v v
Chihuahua Estatal CENTRO CENTRO | _ Aut 2015 R 2R2RN2N
Chihuahua Municipal CIMAV CIMAV Aut. 2007 v a |V v v
ACS ACS Man. 2008 v o o} o} o} o}
Advance ADV Aut. 1990 2 2 /| =@ - v
Man. 1990 v a a a o o
ANAPRA ANA Man. 2008 v o o} o o o
BABICORA BAB Man. 2010 v o a o} o} o}
Benito Juarez BEJ Man. 2008 v a a a a a
. . Chamizal CHA Man. 2009 v a o | @o a o
Ciudad Juérez
Club 20-30 CcLB Aut. 1996 N I T . . B 4
Man. 1996 v o a o o o
Federal 3 FED 3 Man. 2008 v a a a a o
Nifiez Mexicana NIM Man. 2008 v a a a a o
Tecnolégico TEC Aut 1995 g z /| @ 2 v
Man. 1995 v a a a ] ]
Zenco ZEN Man. 2010 v a a a a o
Presidencia Municipal PMN Man. 2015 v a g | @© ] ]
Ojinaga Taller de Obras Publicas TOP Man. 2015 v a a a a a
Proteccion Civil PTC Man. 2015 v o o o o o

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

equipo de monitoreo de este contaminante.

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del Gobierno del Estado de
Chihuahua, el Centro de Investigacion en Materiales Avanzados (CIMAV), la Direccion de Ecologia del Municipio de Ciudad
Juérez y la Direccion de Desarrollo Urbano y Ecologia del Municipio de Ojinaga.
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Figura 5.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Chihuahua, 2017.
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Es importante destacar que en este capitulo sélo se incluye el analisis de la informacion generada
por los SMCA de Chihuahua (Estatal y Municipal) hasta 2017 y de Ciudad Juérez hasta 2016. Los
SMCA de Ciudad Juarez y Ojinaga no enviaron datos al INECC correspondientes al afio 2017 para

su analisis.

5.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Chihuahua para el afio 2017 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo. Asi mismo,
se incluye una descripcidn, a nivel ciudad, sobre las tendencias del afio 1997 al 2017 con respecto al
promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nimero de dias
con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada contaminante y, nimero

de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.
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5.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 5.2 y en la Tabla 5.2. En general, se
puede apreciar que:

e En la entidad durante el afio 2017 se llevo a cabo la medicion de PM;q en las estaciones SUR,
CENTRO y CIMAYV, en las tres se rebaso el limite de 24 horas y el limite anual. La
concentracion mas alta como promedio de 24 horas fue de 169 pg/m*® y como promedio anual
de 64 pg/m®, ambas concentraciones se registraron en la estacion SUR y equivalen a 2.2 'y 1.6

veces los limites normados respectivos.

o Las PM,s s6lo se midieron en la estacion SUR y se incumplié la norma en 2017 al rebasar
tanto el limite de 24 horas y como el limite anual. La concentracion mas alta registrada como
promedio de 24 horas fue de 46 pg/m?®, ligeramente por arriba del limite normado, en tanto que

el promedio anual fue de 22 pg/m?, casi dos veces mayor que el limite anual.

e El ozono se midié en las estaciones de SUR y CENTRO, y en ambas estaciones s6lo se rebaso
el limite de 8 horas; pero suficiente para el incumplimiento de la norma. La concentracion mas
alta como promedio de 8 horas se registré en la estacion CENTRO y fue de 0.082 ppm, que
equivale a 1.2 veces el limite normado (0.070 ppm).

e El limite del CO se cumplio en la estacion SUR, donde el segundo méximo de los promedios
moviles de 8 horas fue de 6 ppm, que estd muy por debajo del limite normado (11 ppm). En la
estacion CENTRO no se registraron datos suficientes para evaluar la norma.

e EI NO, s6lo se midié en la estacion SUR y se cumplié con la norma. Para el caso de SO, se
midio este contaminante en las estaciones SUR y CENTRO, en ambas se cumplié con la norma

al no rebasarse ninguno de los tres limites (8 horas, 24 horas y anual).
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Figura 5.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por

estacion de monitoreo en Chihuahua, en el afio 2017.
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Tabla 5.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacién de monitoreo en Chihuahua, en el afio 2017.

SMCA - SMCA -

Chihuahua Chihuahua SMCA - Ciudad Juarez SMCA - Ojinaga
Estatal Municipal

SUR CENTRO CIMAV ACS ANA BABI BEJ CHA | CLB FED3 NIM ZEN PMN TOP | PTC

169 161 126 IND IND IND IND IND | IND IND IND IND | IND | IND IND IND | IND

Contaminante Limite normado

Maximo
<75 ug/m®
Promedio
< 40 pg/m?®
Maéaximo
< 45 ug/m?®
Promedio
<12 pg/m®
Maximo

1lhr < 0.095
@) ppm
Os Méximo
8 hrs <0.070
ppm
2°Maximo
<11 ppm
2°Maximo
“NO, 1hr <0.210
ppm
2°Maximo
8 hrs <0.200
ppm
Maximo <
0.110 ppm
Promedio
Anual <0.025
ppm
@'NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); ® NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);

24 hrs
OPMy

Anual 64 43 58 IND IND IND IND IND | IND IND IND IND | IND | IND IND IND | IND

24 hrs 46 o o o o o o o o o o o o o o

WPM, 5

Anual 22 o o] o] o o o] o] o o o o] o o] o o]

FO o IND o o o o IND o o IND a o a o

FO o IND o o o o IND o o IND a o a o

®co 8 hrs FO o IND o o a a IND o o IND o o o o

FO o] o] o o o] o] o o o o] o] ol o] ol

FO o o o o o o o o o o a o a o

®s0, 24 hrs

FO o o o} o} o o o} o} o} o o} o} o} o}

NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993) @ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994); ® NOM-022-55A1-2010 (DOF, 2010).

| DI = Datos insuficientes; FO = Fuera de operacién; IND = Informacién no disponible; @ = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; @5 = 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, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite
normado.

> LasNOM de particulas, ozono y didxido de azufre se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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5.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos
en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 5.3 se puede observar

que:

e En la ciudad de Chihuahua, se registraron dias con mala calidad del aire por PMy, en las
estaciones CENTRO, SUR y CIMAYV. La estacion SUR fue en la que se registrd6 mayor
cantidad de dias en esta condicién, 66 dias, seguida por CIMAV con 52 dias y CENTRO con

29 dias. El resto del afio predominaron los dias con calidad del aire regular.

e Con respecto a las particulas suspendidas PM, s, en la estacién SUR se registré solo un dia con

mala calidad del aire; en general predominaron los dias con calidad del aire regular.

e En el caso del ozono, en las estaciones CENTRO y SUR no se presentd un solo dia con mala
calidad del aire, en ambas estaciones predominaron los dias con calidad del aire regular, siendo
maés frecuentes en la estacion CENTRO. Lo anterior, a pesar de que no se cumpli6 la norma, al

superarse el limite de 8 horas en ambas estaciones.

¢ En relacion al mondxido de carbono, se registré un dia con calidad del aire mala en la estacion
CENTRO; ello a pesar de que no fue posible evaluar la norma en esta estacion por
insuficiencia de datos. En el resto de los dias del afio en las dos estaciones que midieron el
contaminante (CENTRO Y SUR) predominaron los dias con calidad del aire buena.

e En cuanto al NO, y SO,, en ninguna estacion se registraron dias con mala calidad del aire, en

ambos contaminantes predominaron los dias con calidad del aire buena.
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Figura 5.3 Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de
monitoreo en Chihuahua, en el afio 2017.
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La Tabla 5.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24

horas de particulas (PMy, y PM,5) y dioxido de azufre en Chihuahua. En ella se aprecia que el
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contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala calidad del aire en la

regién son las particulas PMy,, seguido en menor medida por las particulas PM, sy el CO.

Tabla 5.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O3y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PMy PM,5y SO, en Chihuahua en el afio 2017.

No dias con datos
validos

No dias con datos
validos
No dias > 75
pg/m?

% dias > 75 pg/m?
No dias con datos
validos
No dias > 45

No dias > 11 ppm

% dias > 11 ppm

No dias con datos
validos

pg/me
% dias > 45 pg/m?

ppm
% dias > 0.210
ppm
No dias con datos
validos

No dias con datos
validos

No dias > 0.095
. ppm ]
% dias > 0.095

No dfas > 0.210 ‘
No dias > 0.110 ‘

_ ppm |

% dfas > 0.110 ‘
ppm

ppm

5.4 Tendencia de los datos diarios

Las Figuras 5.4 a 5.9 muestran la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles
10 y 90 para PMyy, PM,5, O3, CO, NO, y SO,, respectivamente, para Ciudad Juarez y Chihuahua,

en el periodo 1997 a 2017, de acuerdo con la disponibilidad de informacion en cada una de ellas.

Para el caso de las particulas PM, en ciudad Judrez desde al afio 1997 y hasta en 2016 se observa
que el promedio y el percentil 90 se mantuvo casi constante y por debajo de los 200 pug/m?, excepto
para el afio 2006 donde se registra un aumento de ambos indicadores, en cuanto al valor maximo se
observa un comportamiento variable en todo el periodo con concentraciones altas y bajas (Figura
5.4). En la ciudad de Chihuahua hay pocos afios con datos suficientes y no es posible observar una

tendencia clara para este contaminante.

Con respecto a las PM,s no es posible observar tendencia en la ciudad de Chihuahua, ya que solo
se registraron datos suficientes para generar los indicadores en el afio 2017 (Figura 5.5).

En la Figura 5.6 se ilustra la tendencia de los maximos diarios del ozono en ciudad Juarez y a pesar

de la escasez de informacion para construir los indicadores en algunos afios, se observa de 2008 a
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2013 una tendencia a la baja de todos los indicadores, el maximo pas6 de 0.145 ppm en 2008 a
0.079 ppm en 2013. En la ciudad de Chihuahua se empez6 a medir el contaminante en 2007, no se
aprecia una tendencia clara; sin embargo, a partir de 2012 la tendencia del percentil 10, el percentil

90 y el méaximo ha sido a la alza.

Para el caso del CO, tanto en Ciudad Juarez como en Chihuahua no se observa una tendencia clara,
debido a que en muy pocos afios del periodo analizado la informacion fue suficiente y ademas no
fue en afios consecutivos (ver Figura 5.7). De manera similar en cuanto al NO,, en la ciudad de
Chihuahua los afios con informacién suficiente fueron escasos y no se define una tendencia clara
(Figura 5.8).

Por ultimo, con respecto al SO,, en la Figura 5.9 se observa que para la ciudad de Chihuahua el
promedio, el percentil 90 y el maximo de 2017 registraron concentraciones mas altas con respecto a
2016 y 2014.

Figura 5.4 Tendencias de las concentraciones diarias de PMy, -promedio de 24 horas— en Chihuahua en
el periodo 1997 — 2017.
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Figura 5.6 Tendencias de las concentraciones diarias de O; —maximo diario de una hora- en Chihuahua
en el periodo 1997 — 2017.
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Figura 5.9 Tendencias de las concentraciones diarias de SO, —promedio de 24 horas- en Chihuahua en
el periodo 2007 — 2017.
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5.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

En la Figura 5.10 se presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones
superiores al limite normado vigente para cada contaminante. En relacion a las PMy, se observa que
en general el porcentaje de dias en que se rebaso el limite de PMy,en Ciudad Juérez fue en aumento,
pasé del 54% al 82% de 1997 a 2016. De manera similar en la ciudad de Chihuahua, se aprecia en
los dltimos cuatro afios un aumento en el indicador, paso de 3% en 2009 a 26% en 2017.

Con respecto a las PM;5, en la ciudad de Chihuahua no se observa una tendencia clara, ademas de
que son pocos los dias que superaron el limite de 24 horas en los afios que lleva de medicion, 2, 3y

1 dias en los afios 2014, 2015 y 2017, respectivamente.

Para el ozono, en Ciudad Juarez se aprecia una clara tendencia a la baja en el porcentaje de dias por
afio con concentraciones superiores al limite de 1 hora, pas6 de 5% en 1997 a 0% en 2014, ultimo
afio con registros del contaminante. En la ciudad de Chihuahua desde 2007 que empezaron las
mediciones del contaminante se ha rebasado el umbral esporadicamente, 2% y 0.03 % en 2007 y

2016, respectivamente.

En Ciudad Juarez se super6 el limite de 8 horas de CO en los primeros 4 afios de medicién con
porcentajes de dias que van de 7% a 0.3% en el periodo de 1997 a 2000, se volvié a superar el
umbral en 2 y 1 dias en 2008 y 2012. En cambio, en la ciudad de Chihuahua el limite s6lo se ha

superado en el afio 2017 con un dia en esta condicion.
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Figura 5.10 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en Chihuahua
en el periodo 1997 — 2017.
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Por altimo, es de destacar que el NO, y SO,, en los afios que llevan de medicién en la ciudad de

Chihuahua no han registrado concentraciones superiores a los limites respectivos.

5.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucion de los problemas de calidad del aire por
ozono a traves del tiempo es el nimero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso el indicador se generd para Ciudad Juarez y para la ciudad de Chihuahua. En la
Figura 5.11 se observa que en ambas ciudades son pocas las horas que rebasaron el limite de una
hora del contaminante y no hay una tendencia clara, en el caso de Ciudad Juarez las horas en esta
condicion van de 6 en 2009 a 54 en 1998, en el periodo de afios de 1997 a 2010. En la ciudad de

Chihuahua, el limite se superd en 2009 y 2016 en 11 y 1 hora, respectivamente.

Figura 5.11 Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
0zono en el periodo 1997 — 2017.
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5.7 Numero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 5.4 y la Figura 5.12 muestran la tendencia histérica del nimero de dias por afio
en que se incumpli6 cualquier norma vigente de calidad del aire, tanto en Ciudad Juarez como en la
ciudad de Chihuahua. En el caso de Ciudad Juarez, en el afio 2009 se presentaron las peores

condiciones de calidad del aire, ya que se incumplié en 89 dias al menos una de las normas de
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calidad del aire, de estos, en 87 dias se rebaso el limite de un contaminante (principalmente las
PMy,), y dos dias el limite de 2 contaminantes (PMy, y Os). En el resto de los afios con mediciones
la situacion es similar en términos de que el incumplimiento de los limites se debid la mayor parte
de las veces a las PMy,, seguido del Os, este Gltimo sobre todo en los primeros 6 afios de
mediciones. Con respecto a la ciudad de Chihuahua, en afios recientes ha aumentado la cantidad de
dias en que rebasa el limite de al menos un contaminante, mientras que en 2013 fueron 15 dias en
esta condicion, en 2016 y 2017 fueron 77 y 95 dias respectivamente, mismos que se debieron
principalmente a las PMy,. En los afios 2014, 2015 y 2017 se rebasaron el mismo dia los limites

para dos contaminantes (PMio Y PM;5).

Tabla 5.4 Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Ciudad de Juéarez y Chihuahua, 1997 — 2017.

No. de Numero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de

dias con i g2 s cualquier contaminante
3 Contaminantes 4 Contaminantes
1997 360 67 60 7 0 0
1998 365 61 58 3 0 0
1999 350 59 53 6 0 0
2000 349 68 65 3 0 0
2001 364 55 53 2 0 0
2002 309 63 63 0 0 0
2003 357 47 46 1 0 0
2004 365 45 45 0 0 0
> 2005 364 51 50 1 0 0
s 2006 365 47 45 2 0 0
- 2007 354 39 37 2 0 0
=] 2008 366 82 81 1 0 0
[8) 2009 364 89 87 2 0 0
2010 365 64 63 1 0 0
2011 360 46 46 0 0 0
2012 366 44 44 0 0 0
2013 365 49 49 0 0 0
2014 327 51 51 0 0 0
2015 IND IND IND IND IND IND
2016 60 49 49 0 0 0
2017 IND IND IND IND IND IND
2008 334 20 334 20 0 0
2009 346 11 346 11 0 0
2010 359 23 359 23 0 0
s 2011 345 24 345 24 0 0
E 2012 362 34 362 34 0 0
% 2013 333 15 333 15 0 0
O 2014 363 67 363 66 1 0
2015 359 42 359 40 2 0
2016 366 77 366 77 0 0
2017 365 95 365 94 1 0

IND = Informacién no disponible
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Figura 5.12 NUmero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en

Ciudad Juarez y Chihuahua, 1997 — 2017.
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En Chihuahua, en 2017 se presentan problemas de calidad del aire tanto por
particulas, principalmente PM;,, como por PM,s y ozono. La Norma de PMj, se
incumplié en las tres estaciones localizadas en la ciudad de Chihuahua. Las
concentraciones mas altas, como promedio de 24 horas y como promedio anual, de
las PMy, se registraron en la estacion SUR. En cuanto a los limites normados de las
PM,;s estos se rebasaron en la Unica estacion que midio el contaminante (SUR). El
ozono se midi6 en las estaciones SUR y CENTRO, y en ambas se rebaso el limite de 8
horas; la concentracion méas alta del contaminante se registré en la estacion Centro.
Los limites normados de monéxido de carbono, didéxido de nitrégeno y didxido de

azufre se cumplieron en todas las estaciones de monitoreo donde fueron medidos.

El limite de 24 horas de PM,, se rebasé con més frecuencia en la estacion SUR (66
dias). Por el contrario, el limite de 1 hora de 0zono no se superd en ningln dia, a

pesar de haber incumplido la norma al rebasar el limite de 8 horas.

Histéricamente, Ciudad Juarez presenta dias con concentraciones superiores a los

limites normados de calidad del aire para al menos un contaminante, el

incumplimiento de los limites se debi6 en la mayoria de los dias y de los afios a las

PM,, seguido del ozono, este ultimo sobre todo en los primeros 6 afios de mediciones,
esporadicamente se presentan dias con combinaciones de 2 contaminantes (PMy, Y
05). Con respecto a la ciudad de Chihuahua, en afios recientes ha aumentado la
cantidad de dias en que se rebaso el limite de al menos un contaminante, mientras que
en 2013 fueron 15 dias en esta condicion, en 2016 y 2017 fueron 77 y 95 dias
respectivamente, mismos que se debieron principalmente a las PM;,. En los afios
2014, 2015 y 2017 se rebasaron el mismo dia los limites para dos contaminantes con

la combinacién PMy y PM,s.
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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 2017 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 Gestidn de la Calidad del Aire de la Secretaria
del Medio Ambiente del Gobierno de la Ciudad de México, estuvo integrado por 36 estaciones de
monitoreo; 21 de estas estaciones se localizan en territorio de la Ciudad de México y 15 en la zona
conurbada del Estado de México. Es importante destacar, sin embargo, que en septiembre dejaron
de operar las estaciones Coyoacan (COY) y San Juan de Aragén (SJA), ambas como consecuencia

de los dafios provocados en los inmuebles que las albergaban por el sismo del dia 19 de dicho mes.

En 25 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 2017, 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

2017 y capacidades de medicion de contaminantes.
Contaminantes

Tipo de equipo y afio

Estacion P -~
de inicio de operacion PMyp PM,s
i Aut. 2015 a v a o o
Ajusco AJU
; ; Aut. 2015 v v v v v v
Ajusco Medio AIM
Benito Juarez BIU Aut. 2015 v v v v v v
Aut. 2003 v v v v v v
Camarones CAM
Centro de Ciencias de la Aut. 2014 4
g | Atmoésfera CCA B / / v /
g Aut.2003 2 v a v/ a
< | Coyoacéan coy
b Man.2003 a v a a a a
[+
3 Aut.1994 o
3 | _Cuajimalpa CUA v v v 4 4
Aut. 2015
Gustavo A. Madero GAM o v v o o o
Hospital General de México
Aut. 2007 a
Iztacalco 1ZT Y / Y / /
Lomas LOM Man. 1989 v 8 8 a a a
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Tipo de equipo y afio Contaminantes

Estacion e iy
de inicio de operacion PMyo PM,s 0s SO,

Man. 1989 o o o o
. . Aut. 2015 v v v v v v
Miguel Hidalgo MGH
. Aut. 2016 v v v v v v
Milpa Alta MPA
Aut. 1986 v v v v v v
Pedregal PED Man_ 1989 7 7 - - - -
i Aut. 2003 a v v v v v
San Juan de Aragon SJIA
Aut. 2012 v v v v v v
Santa Fe SFE
. . Man. 1989 v o o a o o
Secretaria de Hacienda SHA
Tléhuac TAH Aut. 1994 v B v v v v
Aut. 1987 v v v v v v
UAM lztapalapa uiz Man 1989 7 v - - - -
. Aut. 2012 o v v v v v
UAM Xochimilco UAX
Acolman ACO Aut. 2007 v o v/ v v/ v/
Aut. 1994 o
Atizapan ATI v/ v v v 4
Aut. 2007 o
Chalco CHO v A A A
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/ o v
Aut. 1986 a a v v v v
La Presa LPR Man, 1989 7 5 o 2 2 =
] Aut. 1986 o o
E Los Laureles LLA v v 4 4
§ Montecillo MON Aut. 1994 a o v 4 v v
8 Aut. 2011 el v/ v/ v/ v/ v/
(B z
E Nezahualcoyotl NEZ Man 1989 7 Z - - - -
Aut. 1986 v v v v v v
San Agustin SAG Man. 2003 - 7 Z - - -
Aut. 1986 v v v v v v
Tlalnepantla TLA Man 1989 7 7 - - - -
Aut. 1994 o
Tultitlan TLI / v A A
Aut. 1994
Villa de las Flores VIF u v . v v 4 4
Aut. 1986 v v v v v v
Xalostoc XAL Man_ 1989 7 7 - S - -

Aut. = Equipo automatico; Man. = Equipo manual; @ = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracién propia con informacién proporcionada por la Direccién General de Gestion de la Calidad del Aire de la Secretaria de Medio Ambiente de la Ciudad de México.
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Figura 6.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de la Ciudad de México
y su zona conurbada, 2017.
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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 2017 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en
la materia y la distribucion del namero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por
estacion de monitoreo. Asi mismo, se incluye una descripcion, a nivel de toda la zona
metropolitana, sobre las tendencias del afio 1990 a 2017 con respecto al promedio, minimo, maximo
y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nimero de dias con concentraciones superiores
a los limites normados vigentes para cada contaminante y, nimero de dias en que se rebasa

cualquier norma de calidad del aire.
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6.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire.

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante y estacion de

monitoreo en el afio 2017 en la Ciudad de México y su zona conurbada. Los resultados de esta

evaluacion se presentan en la Figura 6.2 y en la Tabla 6.2. En general, se puede apreciar que:

En 2017 la ZMVM contd con infraestructura para llevar a cabo la medicion de PMy, en 28
estaciones de monitoreo. En 3 de ellas (CUA, LOM y PED) se cumpli6 la Norma, en 18 no se
cumplié con esta, en 6 no se contd con informacion suficiente para hacer la evaluacion de
cumplimiento y 1 mas se reportd fuera de operacion (SHA). De las 18 estaciones en las que se
registro incumplimiento, en 11 se rebasaron los dos limites normados y en 7 solo se rebaso el
limite de 24 horas. La concentracién méas alta, tanto como promedio de 24 horas como
promedio anual, se registr6 en Villa de las Flores — VIF. El promedio de 24 horas fue de 175
ng/m® y el promedio anual de 65 pug/m?®. El primero equivale a 2.3 veces el valor normado vy el

segundo a 1.6 veces el limite respectivo.

En ninguna estacién de monitoreo se cumplié la NOM de PM,s. De las 21 estaciones con
capacidad para medir este contaminante, en 20 se realizé tal medicién y una estacion (SJA) se
reportd fuera de operacion. De las 20 estaciones con mediciones, 13 rebasaron tanto el limite
de 24 horas como el anual, 3 sélo el limite anual (COY, PED y TLA) y en 4 no se cumpli6 el
criterio de suficiencia de datos para llevar a cabo la evaluacion de cumplimiento de norma. La
concentracién mas alta, como promedio de 24 horas, se registr6 en la estacion GAM y fue de
94 pg/m?, que equivale a poco més de dos veces el limite normado. El promedio anual mas alto
se registrd en Xalostoc y fue de 29 pg/m® que equivale a 2.4 veces el limite normado

correspondiente.

El ozono se midi6 en 34 estaciones y en todas ellas se rebasaron los dos limites normados. La
concentracion mas alta de una hora se registro en la estacion Benito Juarez (BJU), en tanto que
la de 8 horas ocurri6 en Pedregal (PED). Dichas concentraciones fueron 0.190 ppm y 0.140

ppm, respectivamente. Estos valores equivalen a 2 veces el limite normado respectivo.

Los limites normados de monodxido de carbono, dioxido de nitrogeno y dioxido de azufre se

cumplieron en todas las estaciones de monitoreo donde estos contaminantes fueron medidos.
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Figura 6.2 Evaluacion 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 2017.
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MER - Merced

MGH — Miguel Hidalgo
MON - Montecillo

MPA - Milpa Alta
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PED - Pedregal

SAG - San Agustin
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VIF - Villa de las Flores
XAL - Xalostoc
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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 2017.

Contaminante  Limite normado Ciudad de México

AIM BJU CAM | CCA COY CUA GAM HGM 1ZT LOM MER | MGH SFE | SHA* | TAH UIZ
2 Méximo
<75 79 9 (] DI 103 65 101 92 81 82
o hrs ug/m®
PMyo Promedio
Anual <40
pg/m®
24 Méximo
o hrs uSg/4ni3
PM.s Promedio
Anual <12 19 21 20 22
pg/m®
Méximo
1hr <0.095 b 0.178 | 0.190  0.161 b b b b b b b b b b 0.154  0.158 0.154 0167 0.162
“0s Mgg?;wo
8 hrs <0.070 b 0.137
@), me
co 8 hrs 2<l\1/I1ax imo “
=!lppm
2°Maximo
“NO, 1hr <0.210
ppm
2°Méximo
8 hrs <0.200 0.066 = 0.120
ppm
Maximo
®50, ﬁ;‘; <0.110
ppm
Promedio
Anual <0.025 X 0.0051 0.0040
ppm

@'NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
@) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
) NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
©) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes; FO = Fuera de operacion; & = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; @ = Cumple con el limite normado; @ = No cumple con el limite normado.

Nota: La estacion de monitoreo SHA no oper6 en 2017 debido al impacto que sobre sus mediciones tiene una construccion localizada frente a las instalaciones de la Casa de Moneda, donde se encuentra
el colector de particulas.

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion maxima registrada en el afio, ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite

normado.
> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sdlo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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Continua
; o Zona conurbada
Contaminante Limite normado T A
Méaximo
24 hrs
®pMm <75 pg/m*
0 Anual Promedio
<40 pg/m®
Méaximo
24 hrs
Opm <45 pg/m’®
25 Anual Promedio
<12 pg/m®
1hr < l(\)/lg)g(lsn;:;)m L 0.119 0.156 b 0.139 0.139
(2)0 =Y
3 T
8 hrs - OMS;((')r;Zm \ 0102 0.19 . 0.109 0.111
®co 8 hrs 2° Maximo
<11 ppm
(4) 2° Méximo
NO, 1hr 20210 ppm 0.083
8 hrs <20 '\2"(;3‘8"1,";21 0.039 0092 | 0025 ] 0.075 0029 | 0063 | 0125
50, 24 hrs - OMfi((')”]')zm 0.014 0034 | 0011 0.075 0.032 0013 | 0033 | 0052
Anual <%”(’)r2"5e‘:)';’m 00021 | 00067 | 00020 | 00067 | 00060 | 00023 00045  0.0052 ! ! 0.0062

@'NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
@) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
) NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes; FO = Fuera de operacién; @ = 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 maxima registrada en el afio, ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite

normado.
> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sdlo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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6.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Este indicador, que se generd sélo con informacidn proveniente de equipos de medicion automatica

por su mayor cobertura espacial y temporal, ilustra la severidad de los problemas de la calidad del

aire en cada estacion de monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan

dias con calidad del aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los

intervalos definidos en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura

6.3 se puede observar que:

Las estaciones Investigaciones Nucleares (INN) y Cuajimalpa (CUA) no registraron dias con
mala calidad del aire por PM,, en 2017, condicién que si se presentd en el resto de las
estaciones de monitoreo, siendo mas frecuente en Xalostoc (XAL), Villa de las Flores (VIF),
Chalco (CHO), Acolman (ACO) y Tultitlan (TLI) con un total de 162, 84, 62, 61 y 60 dias,

respectivamente.

Con respecto a las particulas suspendidas PM, s, sélo la estacion INN no registré dias con mala
calidad del aire en el afio 2017, hecho que si ocurrié en el resto de las estaciones con capacidad
para medir este contaminante, siendo mas frecuente su ocurrencia en Xalostoc (XAL),
Nezahualcoyotl (NEZ), y Gustavo A Madero (GAM) con 56, 17 y 15, dias respectivamente.

En las 34 estaciones que midieron ozono se registraron dias con mala calidad del aire, siendo
las estaciones Centro de Ciencias de la Atmosfera (CCA), UAM Xochimilco (UAX), Benito
Juarez (BJU), Ajusco Medio (AJM) y Pedregal (PED) donde esta condicion se presentd en mas
de 130 dias del afio en cada caso. La mayor frecuencia de ocurrencia de estos dias se registro
en la estacion PED con un total de 148 dias (esto es, 41% de los dias del afio). Por el contrario,
el sitio con la menor cantidad de dias en esta condicion fue Nezahualcdyotl (NEZ), con sélo

dos.

Con respecto a mondéxido de carbono, didxido de nitrégeno y diéxido de azufre se observa que
no se registré ni un solo dia con mala calidad del aire por estos contaminantes y que en la
mayoria de las estaciones de monitoreo predominaron los dias con buena calidad del aire.
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Figura 6.3 Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de
monitoreo en la Ciudad de México y su zona conurbada, en el afio 2017.
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La Tabla 6.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24
horas de particulas (PMy y PM,5) y diéxido de azufre a nivel de toda la zona metropolitana. En ella
se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad
del aire en la region es el Os, seguido de las PMy, y las PM;s en tanto que CO, NO, y SO,, no
representaron un problema de calidad del aire al no registrar en ninguno de los dias con informacion

valida y suficiente concentraciones superiores al limite normado correspondiente.

Tabla 6.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PMyg PM, 5y SO, en la Ciudad de México y su zona conurbada en el
afo 2017.

No dias con datos
- vélidos

No dias con datos
validos

No dias > 75
pg/m?

% dias > 75 pg/m?

No dias con datos
validos

No dias > 11 ppm

% dlas > 11 ppm

No dias con datos
validos

No dias > 45
pg/m? ppm

% dias > 0.210

% dias > 45 pg/m3
EY pg/m ppm

No dias con datos
validos

No dias con datos
validos

No dias > 0.110

. ppm |
% dlas > 0 110

No dias > 0.095
ppm
% dias > 0.095
..., ppm_ |
* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

No dfas > 0.210 ‘

6.4 Tendencia de los datos diarios

La Figura 6.4 muestra la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles 10 y 90
para cada contaminante, a nivel de toda la zona metropolitana, en el periodo 1990 a 2017 de
acuerdo con la disponibilidad de informacion. En el caso de las PM;, se muestra la tendencia en el
periodo 1995 a 2017, que corresponde al periodo con datos generados por monitoreo automatico.
En general, se observa una ligera tendencia decreciente entre 1997 y 2014 en todos los indicadores
referidos, siendo més evidente en el promedio, el percentil 90 y los méximos; sin embargo, en los
tres afios mas recientes se registra un repunte que es especialmente claro en el caso de las
concentraciones maximas. En cuanto a las PM, 5 el periodo mostrado es 2004 a 2017 y se aprecia
que los percentiles 10 y 90 asi como el minimo y el promedio muestran un comportamiento con
muy poca variacion en el tiempo. Sélo las concentraciones maximas presentan una muy ligera
tendencia a la alza entre 2014 y 2017. El ozono, por su parte, muestra una clara tendencia
decreciente en todos sus indicadores, especialmente entre 1991 y 2012, en tanto que a partir del afio
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2013 y hasta 2017 se observa una condicién mas estable en el caso de los percentiles 10 y 90 y el

promedio; en cuanto a los méaximos, se aprecia un pequefio repunte en los afios 2016 y 2017. La

tendencia observada, en todos los indicadores es decreciente hasta 2006 en el caso de SO,y hasta

2017 en el caso del CO y NO,. El SO, ha mostrado un comportamiento muy estable en todos sus

indicadores en los 10 afios mas recientes.

Figura 6.4 Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en la ZMVM en el periodo
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6.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La Figura 6.5 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante. Se observa que las PM, registran una tendencia
decreciente en la que los dias en esta condicion pasaron de casi el 90% en 1997 a 35% en 2014. A
pesar de ello, en los tres afios mas recientes se registra un ligero pero sostenido repunte. Las PM,s
por su parte, presentaron un repunte en 2017 para situarse en un 19% de los dias en esta condicién,
después de tres afios de haber permanecido casi constante en 12%. La tendencia del ozono es
decreciente de 1991 a 2012, periodo en el que se paso del 98% al 48% de los dias del afio con
concentraciones superiores al limite normado, pero de 2013 a 2017 esta tendencia se invierte y el
porcentaje de dias en esta condicion se sita en 68% en 2017. EI CO, NO, y SO,, no registran

concentraciones superiores a los limites normados desde 2003, 2010 y 2006, respectivamente.

Figura 6.5 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 1990 — 2017.
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6.6 Namero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucién de los problemas de calidad del aire por
ozono a través de tiempo es el numero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
hora. El indicador se generé a nivel de toda la zona metropolitana y la Figura 6.6 muestra una clara
tendencia a la baja de 1991 a 2012, periodo en el que se pasé del 36% de las horas del afio 1991 con
concentraciones superiores al limite horario normado vigente a 7% de las horas en 2012. Sin
embargo, a partir de 2013 esta tendencia se invierte y se observa un incremento de 2014 a 2017,
situdndose en poco mas de 800 horas al afio.

Figura 6.6 Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
ozono en el periodo 1990 — 2017.
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6.7 Numero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 6.4 y la Figura 6.7 muestran la tendencia histdrica del nimero de dias por afio
en que se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de toda la zona
metropolitana. Asi por ejemplo, en 1990 que es el afio con las peores condiciones de acuerdo con
este indicador, se incumplié al menos una de las normas de calidad del aire en 355 de los 363 dias
con datos. De ellos, en 146 dias se rebaso el limite de 1 contaminante, en 160 dias el limite de 2
contaminantes, en 42 dias el limite de 3 contaminantes y en 7 dias el limite de 4 contaminantes. En
2012, por el contrario, que se identifica como el afio mas limpio en el periodo analizado, se rebaso
al menos uno de los limites normados vigentes en 227 de los 366 dias con datos; en 138 dias se
rebaso el limite normado de 1 contaminante, en 67 dias el de dos contaminantes y en 22 dias el de
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tres contaminantes. En 2017, que se ubica entre los 10 afios con menos dias en que se rebasé alguno

de los limites normados, se presento esta situacion en 279 de los 366 dias con datos.

Tabla 6.4 NGmero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en la
Ciudad de México y su zona conurbada, 1990 — 2017.

Namero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de cualquier

No. de dias No. de dias > e e

B0l E 21108 el Contaminante 2 Contaminantes 3 Contaminantes 4 Contaminantes
1990 363 355 146 160 42 7
1991 355 350 81 213 53 3
1992 365 350 119 156 73 2
1993 365 342 236 85 21 0
1994 365 354 307 40 7 0
1995 365 349 59 253 33 4
1996 366 349 64 200 78 7
1997 365 352 53 260 39 0
1998 365 350 71 245 32 2
1999 365 328 138 172 18 0
2000 366 350 160 160 29 1
2001 365 339 131 193 14 1
2002 365 334 131 201 2 0
2003 365 331 100 204 24 3
2004 366 300 130 110 59 1
2005 365 303 109 116 76 2
2006 365 301 142 102 56 1
2007 365 299 142 119 38 0
2008 366 299 112 92 95 0
2009 365 306 155 124 26 1
2010 365 276 122 120 34 0
2011 365 292 136 121 35 0
2012 366 227 138 67 22 0
2013 365 259 129 103 27 0
2014 365 240 151 80 9 0
2015 365 261 167 77 17 0
2016 366 257 153 70 34 0
2017 365 279 141 80 58 0

Figura 6.7 Namero de dias, por afo, en que se rebas6 cualquier norma vigente de calidad del aire en la
Ciudad de México y su zona conurbada, 1990 — 2017.

2017 e
2016 P —
2015 ]
2014 e ]
2013 ]
2012 . ]
2011 > |
20104 ==
2009 e 1
2008 e
20074 e
2006-] . 1
2005 e 1]
2 2004 L —
2003 e 0 ]
2002-] 1
2001 1
2000 I ——
1999+ S m=
19858 e —
1997 > 1
1996 . |
1995+ e ]
]
. 1
O ———
I ]
[

M Cuatro contaminantes
B Tres contaminantes
¥ Dos contaminantes
Un contaminante
1994
1993
1992
1991
1990

T T T T T T T T T T
0 0 60 80 120 150 180 M0 240 270 300 330 360
Dias arriba de limites de NOM

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México 70




Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

Es importante destacar que las combinaciones de contaminantes cuyo limite normado es rebasado
en un mismo dia ha ido variando en el tiempo, asi mientras en los afios 90’s era comin que se
rebasaran en un mismo dia los limites actuales de Oz y CO, Oz y NO, u O3 y SO,, en afios mas
recientes las combinaciones mas comunes suelen ser O3 y PMyy 0 PMyo y PM, 5. Esto se debe, entre
otros factores, a que las PMy, se empezaron a medir con equipo automatico en 1995 y las PM,s en
2003.

En 2017 la Norma de PMy, se cumpli6 en las estaciones Cuajimalpa, Lomas y Pedregal,
en tanto que en las otras 18 estaciones donde se pudo evaluar el cumplimiento de la
misma al menos uno de los limites normados fue rebasado. Las concentraciones mas altas

de este contaminante se presentaron en Villa de las Flores.

Los limites normados de PM, 5 se rebasaron en todas las estaciones de monitoreo donde
se llevd a cabo su medicion en 2017. Las concentraciones mas altas se registraron en las

estaciones Gustavo A Madero (promedio de 24 horas) y Xalostoc (promedio anual).

El ozono se midi6 en 34 estaciones de monitoreo y en todas ellas se incumplié la Norma
respectiva, registrandose las concentraciones mas altas en las estaciones Benito Juarez

(promedio de una hora) y Pedregal (promedio de 8 horas).

Los limites normados de mondxido de carbono, diéxido de nitrégeno y dioxido de azufre

se cumplieron en todas las estaciones de monitoreo donde fueron medidos.

La Norma de PMyyy PM,5 se rebasd con mas frecuencia en Xalostoc (162 y 56 dias,

respectivamente), en tanto que la de ozono se rebasé mas frecuentemente en Pedregal

(148 dias). A nivel de toda la zona metropolitana la Norma de 0zono se rebaso en el 64%

de los dias del afio, la de PMy, en el 47% de los dias y la de PM,senel 19% de los dias.

La tendencia histérica tanto de las concentraciones maximas como del nimero de dias
con concentraciones superiores a los limites normados vigentes de PMy, PM,s y Os
muestran una tendencia a la baja que se ha invertido en los tres afios mas recientes,

periodo en el cual se observd un repunte en ambos indicadores.
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7. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE COAHUILA.

7.1 Informacién general.

En el afio 2017 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 Torredn (SMCA — Torre6n municipal). EIl SMCA Estatal
estuvo integrado por las estaciones de monitoreo de Torredn, Saltillo, Monclova y Piedras Negras,
en tanto que el SMCA municipal estuvo integrado por tres estaciones de monitoreo manuales, todas
ubicadas en el municipio de Torredn. La Tabla 7.1 muestra las capacidades de medicidn de cada

estacion, en tanto que la Figura 7.1 ilustra su ubicacion geografica.

Cabe destacar que con respecto a 2016, la estacion Hospital Infantil (HOS) que se encontraba en
comodato a cargo del SMCA Municipal, dejo de operar y fue regresada al gobierno del Estado de

Coahuila.

Tabla 7.1 Estaciones que conformaron los SMCA de Coahuila en el afio 2017 y capacidades de
medicion de contaminantes.

Tipo de equipo Contaminantes medidos ‘
Estacion Clave y afio de inicio
de OperaCién PMyg PM,s O3 SO, NO, co ‘
CONALEP CNP Aut. 2013 v o lvilv|v]|v
(Torreén)
Finanzas FIN Aut. 2015 o olvlv | v |v
(Saltillo)
Coahuila Jurisdiccion
Estatal Sanitaria JUR Aut. 2015 v v v v v v
(Monclova)
Centro de
Rehabilitacion DIF R-DIF Aut. 2015 v v v v v v
(Piedras Negras)
DIF — Torreén DIF Man. 1999 v o o o o o
Torreon HECAT HECAT Man. 2015 v o o o o o
Municipal Contro Cultural R
entro Lullural R. - copm Man. 2016 v o | s | s | & | @
Mijares

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

ciudad donde se encuentra ubicada.

Aut. = Equipo automético.

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 del Gobierno del Estado de Coahuila y
la Direccion General de Medio Ambiente del Gobierno Municipal de Torreén.
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Figura 7.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Coahuila, 2017.
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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 2017 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo. Asi mismo,
se incluye una descripcion, a nivel de ciudad, sobre las tendencias del afio 2013 a 2017 con respecto
al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nimero de dias
con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada contaminante y, nimero

de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

7.2.1 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 Coahuila. Los resultados de esta evaluacion se

presentan en la Figura 7.2 y en la Tabla 7.2, en las cuales se puede apreciar que:

e En 2017 la Norma de PMy, se incumplio en todas las estaciones de monitoreo localizadas

en Torredn. En las cuatro estaciones de monitoreo se rebasaron los dos limites normados
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(cuadrante superior derecho de la figura). Las concentraciones mas altas de este
contaminante, tanto como promedio de 24 horas como promedio anual se registraron en la
estacion de monitoreo CONALEP (CNP), con concentraciones de 276 pg/m®y 78 pg/m®,
respectivamente. El primero equivale a casi 4 veces el limite de 24 horas y el segundo a casi
2 veces el limite anual. En el resto de las estaciones de la entidad, la estacion de monitoreo
Finanzas (FIN) ubicada en Saltillo cumpli6 durante el 2017 con los dos limites normados de
calidad de aire para PMyg, en tanto que las estaciones de Monclova (JUR) y Piedras Negras
(R-DIF) no registraron informacion suficiente para generar los indicadores.

La Norma de PM, 5 no pudo ser evaluada en ninguna de las estaciones de monitoreo debido

a la insuficiencia de datos.

La Norma de ozono se incumplié en las estaciones de monitoreo de las ciudades de Saltillo,
Torre6n y Monclova, en las dos primeras se rebasaron los dos limites normados, mientras
gue en la tercera se rebaso el limite de 1 hora. Las concentraciones mas altas de 0zono,
tanto como promedio de una hora como de 8 horas, se registraron en Saltillo, con valores de
0.124 ppm y 0.098 ppm, respectivamente, que equivalen a 1.3 y 1.03 veces el limite
normado respectivo. En Piedras Negras no se evaluaron los limites normados de ozono por

insuficiencia de informacién.

Los limites normados de mondxido de carbono, dioxido de nitrégeno y dioxido de azufre se
cumplieron en todas las estaciones de monitoreo. Sélo en la estacion de monitoreo ubicada

en Torredn no se realizé la evaluacion de didxido de nitrégeno por falta de informacion.
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Figura 7.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Coahuila, en el afio 2017.
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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 2017.

Monclova PIELIES
Limite normado Negras

JUR R-DIF FIN DIF HECAT CCRM

Saltillo Torreon

Contaminante

24 hrs Maximo 69 150 183 223
WpM <75 pg/m
10 Anual Promedio 39
<40 ug/m?®
Maximo
Sop 24 hrs < 45 pg/m?®
25 Anual Promedio
<12 yg/m®
Maximo
@0 Lhr < 0.095 ppm
8 8 hrs Méximo
<0.070 ppm
2°Méaximo
@
co 8 hrs <11 pom
2°Méaximo
@
NO: Lhr <0.210 ppm
2°Maximo
8 hrs <0.200 ppm
Maximo
®
SO, 24 hrs <0.110 pom
Anual Promedio
< 0.025 ppm

) NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
© NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
©) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes.

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

@ = No cumple con el limite normad.

> 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.
> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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7.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos
en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 7.3 se puede observar

que:

e En todas las ciudades de Coahuila donde se midi6 PMy, en 2017 se registraron dias con
mala calidad del aire, siendo méas frecuentes en Torre6n, Monclova y Piedras Negras. A
nivel de estacién de monitoreo, la mayor cantidad de dias con mala calidad del aire por
PMy, se registr6 en CONALEP (CNP), localizada en la ciudad de Torredn, con un total de
137, lo que representa el 37% de los dias del afio. La ciudad con un menor nimero de dias
con mala calidad del aire por particulas PM, fue Saltillo con 3, que representan menos del

1% de los dias del afio.

e No se presentd ningin dia con mala calidad del aire por PM,s en las estaciones de
monitoreo ubicadas en Monclova, Piedras Negras y Saltillo, predominando los dias con
calidad del aire buena. Por el contrario, en Torreon se presentaron 10 dias con mala calidad
del aire por este contaminante, los que representan casi el 3% de los dias del afio. Otro
aspecto que destaca es la gran cantidad de dias con informacion insuficiente para generar

este indicador en todas las estaciones de monitoreo.

e Respecto a los dias con mala calidad del aire por ozono, destaca el registro de la estacion
Finanzas localizada en Saltillo con 41 dias, seguido por Monclova con 2 y Torreon con 1.
En Piedras Negras no se presentaron dias con mala calidad del aire por este contaminante
durante el 2017.

e Finalmente, con respecto a monoxido de carbono, dioxido de nitrégeno y dioxido de azufre
practicamente la totalidad de los dias del afio, en todas las estaciones de monitoreo,
registraron concentraciones que los ubicaron en la categoria de buena calidad del aire.
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Figura 7.3 Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de
monitoreo en Coahuila, en el afio 2017.
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La Tabla 7.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24
horas de particulas (PMy y PM,5) y didxido de azufre a nivel de ciudad. En ella se aprecia que los
contaminantes que con mayor frecuencia determinan una condicién de mala calidad del aire son las
PMy, y el ozono. En el caso de las PMy,, se presenta dicha condicion con més frecuencia en
Monclova, Piedras Negras y Torreon, en este ultimo municipio se registraron 47% de los dias del
2017 con concentraciones superiores al limite de 24 horas. En lo que respecta al ozono, en Saltillo
se registraron mas del 11% de los dias del afio con concentraciones superiores al limite de 1 hora.

Tabla 7.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PMy, PM, 5y SO, en Coahuila en el afio 2017.

Ciudad

No. dias
con datos
validos

PMyo

No. dias >
75 pg/m?

% dias
>75
pg/mé

No. dias con
datos validos

CO

No.
dias >

11 ppm

No. dias
con datos
validos

con datos

vélidos

% dias
>0.210

No. dias
con datos
validos

O3
No.
dias >
0.095

No. dias

con datos

validos

% dias
>0.095

ppm

Monclova 16% 1%
Piedras Negras 267 10 4% 0%
Saltillo 303 3 1% 12%
Torreén* 289 137 0.3%

% dias
>0.110

ppm

Monclova 0% 0%
Piedras Negras 154 0 0% 0%
Saltillo 272 0 0% 0%
Torreén 67 0 0% 0%

*El porcentaje de las PM, se calculé a partir de los datos horarios de la estacion CONALEP

7.4 Tendencia de los datos diarios.

Las Figuras 7.4 a 7.9 muestran la tendencia del minimo, el méximo, el promedio y los percentiles
10 y 90 para PMyy, PM,5, O3, CO, NO, y SO,, respectivamente, a nivel de ciudad, en el periodo

2013 a 2017 de acuerdo con la disponibilidad de informacion.

En el caso de las PMy, se cuenta con informacion para Torredn y Saltillo. Respecto a los datos para
Torredn, se puede observar un incremento en las concentraciones maximas alcanzadas del afio 2014
al 2017. En Saltillo no se puede realizar el andlisis de tendencia de los datos diarios debido a que
s6lo se cuenta con informacion del 2017. Comparativamente hablando, tanto los promedios como
los maximos mas elevados en 2017 se presentaron en Torre6n (Figura 7.4)
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En cuanto a las PM, s (Figura 7.5), sélo hay datos para el afio 2017 para la ciudad de Saltillo. Otras
ciudades como Monclova, Piedras Negras y Torre6n no han generado informacién suficiente para

este indicador en ninguno de los afios.

Respecto al ozono (Figura 7.6), sélo fue posible construir los indicadores para los afios 2013 en
Torreon y 2017 Saltillo y Monclova, razén por la cual no es posible establecer una tendencia
definida. Al comprar los diferentes indicadores entre ciudades para el afio 2017, se observa que el
promedio, el maximo y el percentil 90 suelen ser ligeramente méas elevados en Saltillo.

Las estaciones de monitoreo atmosférico localizadas en Coahuila registraron informacién historica
escasa con respecto a CO, por lo que no es posible establecer alguna tendencia. Unicamente se

reportd informacidn de este contaminante para el afio 2017 en Saltillo (Figura 7.7).

En el caso del dioxido de nitrégeno (Figura 7.8), la irregularidad con la que se ha generado
informacién suficiente sobre este contaminante impide identificar alguna tendencia historica de las
concentraciones en Coahuila, los registros fueron suficientes solo para el célculo de los indicadores
del afio 2013 para Torredn y del 2017 para Saltillo, Monclova y Piedras Negras. Una comparacién
entre estas tres Ultimas ciudades muestra que el promedio, el maximo y el percentil 90 suelen ser

ligeramente mas elevados en Saltillo.

Finalmente, con respecto al SO, se generaron indicadores del 2013 y 2017 para Torre6n y sélo del
2017 para Monclova. En Torredn se observa un incremento importante en los valores del promedio,
el méaximo y el percentil 90 del afio 2013 al 2017. Una comparacion entre los valores reportados
para Torredn y Monclova durante el afio 2017 muestra mayores concentraciones para Torredn.
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Figura 7.4 Tendencias de las concentraciones diarias de PM, en Coahuila, en el periodo 2013 — 2017.
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Figura 7.5 Tendencias de las concentraciones diarias de PM, s, en Coahuila, en el periodo 2013 — 2017.
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Figura 7.6 Tendencias de las concentraciones diarias de Os, en Coahuila, en el periodo 2013 — 2017.
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Figura 7.7 Tendencias de las concentraciones diarias de CO, en Coahuila, en el periodo 2013 — 2017.
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Figura 7.8 Tendencias de las concentraciones diarias de NO,, en Coahuila, en el periodo 2013 — 2017.
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Figura 7.9 Tendencias de las concentraciones diarias de SO,, en Coahuila, en el periodo 2013 — 2017.
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7.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La Figura 7.10 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores
al limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad. Con respecto a las PMy, se
observa que en Monclova y Torredn se registra una tendencia a la alza en este indicador. En
Monclova se pas6 del 12% al 16% del afio 2016 al 2017, mientras que en Torre6n se paso de 27% a
47% de dias por afio con concentraciones superiores al limite normado del 2013 al 2017. La ciudad
gue histdricamente registra mas dias por afio con concentraciones por arriba del limite normado de

PMy, es Torreon.

Respecto a PM,s s6lo en Torredn se observa una tendencia creciente del nimero de dias por afio
con concentraciones superiores al limite normado vigente de este contaminante entre 2013 y 2017,
ya que en 2014 registro menos del 1% de dias con concentraciones por arriba de limite normado y

en 2017 se incremento a casi el 7% de dias en esa condicion.

En Coahuila, en los Gltimos afios el municipio de Saltillo ha presentados la mayor cantidad de dias
con concentraciones superiores al limite normado de ozono. La tendencia histrica muestra que en
el 2016, el porcentaje de dias fue de 29%, mientras que en el 2017 disminuy0 a casi el 12%. En
Torredn el mayor porcentaje de dias con concentraciones por arriba de la norma fue de 1.3% en
2015y del 0.7% en Monclova en 2017.

El CO, NO, y SO; no han registrado concentraciones superiores al limite diario normado vigente.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México

85



Coordinacion General de Contaminacién y Salud Ambiental

Figura 7.10 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2013 — 2017.
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7.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucién de los problemas de calidad del aire por
ozono a través de tiempo es el nimero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso, el indicador se gener6 a nivel de ciudad y la Figura 7.11 muestra que en ninguna
de las ciudades evaluadas se super6 mas del 2% de las horas del afio con concentraciones de 0zono
superiores al limite normado vigente. Es de destacar que en Saltillo el afio con la mayor cantidad de
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horas con concentraciones por arriba del limite normado fue 2016 con 130, en tanto que en 2017 se

registraron 75.

Figura 7.11 Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
ozono en el periodo 2014 - 2017.
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7.7 Numero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 7.4 y la Figura 7.12 muestran la tendencia histdrica del nimero de dias por afio
en que se incumplio cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se puede
observar que en Torredn se registré un incremento considerable de dias fuera de Norma para al
menos un contaminante del afio 2014 al 2017. En el afio 2014 se registraron 99 dias en esta
condicion, de los cuales 97 fueron por PMy,, uno por ozono y otro mas por dos contaminantes
(PMy y PM,5). En 2015 hubo 2 dias fuera de Norma; sin embargo, cabe precisar que se cont6 con
concentraciones diarias validas solo en el 42 % de los dias del afio y en 2016 la estacion estuvo
fuera de operacion. En 2017 se incrementd el nimero de dias fuera de Norma 143 (133 por PMy, 5
por PM, s, uno por ozono) y 5 mas a dos contaminantes (PMy, Yy PM;5).

En Saltillo destaca 2016 como el afio con mas dias en los que se incumple la normatividad vigente
de calidad del aire con un total de 88. De ellos, en 84 se rebasé el limite normado de un solo
contaminante (75 por ozono, 8 por PMy, y 1 por PM,s), en 4 se rebasaron los limites de dos
contaminantes (3 ozono y PMy, asi como uno PM; y PM,;5). En 2017 se rebasaron en 44 dias los
limites normados, es decir, la mitad con respecto a 2016. Los 44 dias que incumplieron la Norma
fueron por un solo contaminante (41 por ozono y 3 por PM).
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La ciudad de Monclova registr6 en 2017 la cantidad de 27 dias fuera de norma (8% de los dias del
afio con informacion suficiente), de los cuales 25 se debieron a las PMy, y 2 al ozono. En 2016 se
presentaron 26 dias fuera de norma, uno menos que 2017, pero hubo un dia que se debi6 a la
combinacion de 2 contaminantes (PMy y PM;5).

Piedras Negras incumplié durante el 2016 en 5 dias al menos una norma de calidad del aire,
mientras que en 2017 fue el doble, es decir, 10 dias, mismos que representan el 3% de los dias por
arriba de Norma en el afio con datos suficientes. En ambos afios los dias fuera de norma estuvieron

relacionados con un solo contaminante, las PMy,,.

Tabla 7.4 Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Coahuila, 2013 - 2017.

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

No. de

Ciudad Afo dias con Ng. Seofvilas cualquier contaminante
datos 1 Contaminante | 2 Contaminantes | 3 Contaminantes 4 Contaminantes |
2013 354 95 95 0 0 0
S 2014 310 99 98 1 0 0
= 2015 154 2 2 0 0 0
o
= 2016 FO FO FO FO FO FO
2017 325 143 138 5 0 0
2013
o 2014
= 2015
<
@ 2016 281 88 84 4
2017 363 44 44
2013
S 2014
o
S 2015
(ED 2016 274 26 25 1
2017 340 27 27 0
g 2013
> | 2014
z
g 2015
5 | 2016 | 266 5 5
e 2017 337 10 10
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Figura 7.12 Namero de dias, por afio, en que se rebaso cualquier norma vigente de calidad del aire en
Coahuila, 2013 - 2017.
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En Coahuila se presentan problemas de calidad del aire tanto por particulas,
principalmente PMy, como por ozono. Las concentraciones de particulas PMy
rebasaron los dos limites normados en cuatro de las cinco estaciones de monitoreo
evaluadas. El limite de 1 hora para ozono se rebaso en las 3 estaciones evaluadas y el

limite de 8 horas en 2.

En 2017 los limites normados de PM;, y Os se incumplieron en Torredn, en tanto que en
Saltillo y Monclova se incumplié con la Norma de ozono. En Piedras Negras no se

evaluaron las Normas de PM, s, PM;, ¥y O3 por insuficiencia de informacién.

Las concentraciones mas altas de PMyo y PM, 5 se registraron en Torreén, en tanto que

los niveles mas altos de ozono tuvieron lugar en Saltillo.

Las concentraciones superiores al limite normado de 24 horas de PM;, se presentaron
con mayor frecuencia en la ciudad de Torredn (47% de los dias del afio), seguida de

Monclova (16%) y Piedras Negras (4%). En Torreon, el 7% de los dias del afio se

presentaron concentraciones superiores al limite normado de PM,s. Finalmente, el limite

de 1 hora de ozono se rebasé en el 11% de los dias en Saltillo y en menos del 1% de los

dias en Monclova.

Los mayores problemas de calidad del aire en la entidad se presentaron en la ciudad de
Torreodn, no sélo se alcanzaron las concentraciones mas altas de PMy, sino que fue
también el sitio donde con mayor frecuencia se presentan dias con concentraciones

superiores al limite normado de este contaminante (47%).
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8. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DEL ESTADO DE MEXICO.

8.1 Informacion general.

En el afio 2017 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). Es importante
destacar, sin embargo, que la estacion de monitoreo Aeropuerto esta en proceso de reubicacion y

dejo6 de generar informacion desde el mes de septiembre del afio 2015.

En todas las estaciones se realiz6 Unicamente monitoreo automatico. La Tabla 8.1 muestra las
estaciones que conformaron este SMCA en el afio 2017, 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 8.1,
muestra la ubicacién geografica de cada una de las estaciones referidas.

Tabla 8.1 Estaciones que conformaron el SMCA del Estado de México en el afio 2017 y capacidades de
medicién de contaminantes.

Tipo de equipo y afio Contaminantes ‘
Estacion Clave de inicio de
operacion PMy | PMys Oz SO, NO, CO ‘
Aeropuerto* AP Aut. 1994 4 v |/ v/ v
Ceboruco CB Aut. 2011 v oV Y v 4
Centro CE Aut. 1994 v oV Y v 4
Metepec MT Aut. 1994 4 v |/ v/ v/
Oxtotitlan OX Aut. 1994 v v |V v v
San Cristébal Huichochitlan | SC Aut. 1994 v oV Y v 4
San Mateo Atenco SM Aut. 1994 v A 4 v

*En proceso de reubicacion. Dejé de operar desde el mes de septiembre del afio 2015.

Aut. = Equipo automético.

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.
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Figura 8.1 Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de la ZMVT, 2017.
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8.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en la ZMVT para el afio 2017 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asi mismo,
se incluye una descripcion, a nivel de toda la zona metropolitana, sobre las tendencias del afio 1994
a 2017 con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones
diarias, nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada

contaminante y, nimero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

8.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante y estacion de
monitoreo en el afio 2017 en la ZMVT. Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura

8.2 y en la Tabla 8.2. En general se puede apreciar que:
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Los limites normados de 24 horas y anual, tanto de PM;, como de PM,s, se rebasaron en

todas las estaciones de monitoreo.

Las concentraciones mas altas de PM,, tanto como promedio de 24 horas como anual se
registraron en la estacion San Cristobal — SC. EI promedio de 24 horas fue de 208 pg/m®y
el promedio anual de 80 pg/m®. El primero equivale a 2.7 veces el valor normado y el
segundo a 2.0 veces el limite respectivo.

Las concentraciones més altas de PM,s, tanto como promedio de 24 horas como anual se
registraron en la estacién San Mateo — SM. El promedio de 24 horas fue de 187 pg/m®y el
promedio anual de 43 pg/m?®. El primero equivale a 4.1 veces el valor normado y el segundo

a 3.6 veces el limite respectivo.

Los limites de 1 y 8 horas de ozono s6lo se cumplieron en la estacion de monitoreo Centro
(CE) que se ubica en el municipio de Toluca. En las cinco estaciones restantes (Oxtotitlan,
San Cristobal, Ceboruco, Metepec y San Mateo), los dos limites normados fueron
rebasados, situacién que indica el incumplimiento de la Norma correspondiente. Las
concentraciones mas altas de este contaminante se registraron en la estacion Metepec (MT),
y fueron de 0.127 ppm como promedio de una hora y 0.100 ppm como promedio de 8
horas. Estas concentraciones equivalen a 1.3 y 1.4 veces el limite normado respectivo.

Los limites normados de mondxido de carbono, didxido de nitrégeno y dioxido de azufre se
cumplieron en todas las estaciones de monitoreo donde estos contaminantes fueron

medidos.

La estacion Aeropuerto (AP) se reportd fuera de operacién por reubicacion y no reportd

datos para ningun contaminante.
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Figura 8.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en la ZMVT, en el afio 2017.
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Tabla 8.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacién de monitoreo en la Zona Metropolitana del Valle de Toluca, en el afio 2017.

San
Mateo
CB MT SM

Metepec

Contaminante Limite normado

24 hrs Maximo 132 142 175
® <75 pg/m
PMio Promedio
Anual <40 ug m? FO 60 58 74
Méaximo
" 24 hrs < 45 pg/m® FO 77
PM,5 -
Anual Promed|03 FO 30
<12 pg/m
Maximo
1hr FO
@0, < 0.095 ppm
Maximo
8 hrs <0.070 ppm FO
®co 8 hrs 2"Maximo FO
<11 ppm
2°Maximo
AN
©: Lhr <0.210 ppm FO
2°Maximo
Bhrs | _gp00ppm | FO [T || s e e
Maximo
5)
SO, 24 hrs <0.110 ppm FO S R R A e
Promedio
Anual | o 605 ppm | O
@' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a); FO = Fuera de operacion por reubicacion.
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b); @9 = Cumple con el limite normado.
© NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993); @ = No cumple con el limite normado.

® NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
© NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

> 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.

> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites
normados.

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

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos
en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 8.3 se puede observar

que:
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e Lamala calidad del aire por PMy, (rojo) estuvo presente en al menos el 10% de los dias del afio
en todas las estaciones de monitoreo de la ZMVT; sin embargo, esta situacion fue mas
recurrente en las estaciones San Cristobal (SC) y San Mateo (SM), donde tal condicion se
presentd en 162 y 160 dias respectivamente, lo que represent6 el 44% de los dias del afio, en
cada caso.

e Al igual que con las PMyy, las estaciones San Cristobal (SC) y San Mateo (SM), fueron las que
presentaron el mayor porcentaje de dias con calidad del aire mala por PM, s, representando el

39% de los dias del afio en el caso de SC y el 40% de los dias en el caso de SM.

e Los dias con mala calidad del aire por 0zono estuvieron presentes en el 1% de los dias del afio
en las estaciones Oxtotitlan (OX), San Cristébal (SC) y San Mateo (SM), asi como en el 4%
de los dias del afio en la estacion Ceboruco (CB) y en el 9% de los dias del afio en Metepec
(MT). La Unica estacion que no presentd mala calidad del aire por este contaminante en el afio
2017 fue la estacion Centro (CE), donde el porcentaje de dias con calidad del aire buena fue de
46% vy regular 54%.

e Mondxido de carbono, diéxido de nitrogeno y didxido de azufre no registraron ni un dia con
mala calidad del aire en ninguna estacién de monitoreo y que en la mayoria de ellas

predominaron los dias con buena calidad del aire.

La Tabla 8.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24
horas de particulas (PMy y PM,5) y dioxido de azufre a nivel de toda la zona metropolitana. En ella
se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad
del aire en la region son las PMy, seguido de las PM,5s y el Os, en tanto que CO, NO, y SO,, no
representaron un problema de calidad del aire al no registrar en ninguno de los dias con informacion

valida y suficiente concentraciones superiores al limite normado correspondiente.
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Figura 8.3 Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de
monitoreo en la ZMVT, en el afio 2017.
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Tabla 8.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O3y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PMy, PM,5y SO, en la ZMVT en 2017.

No dias con datos No dias con datos
validos validos

leo* No dias > 75
pg/me
% dias > 75 pg/m?3 % dias > 11 ppm

No dias > 11 ppm

No dias con datos No dias con datos
validos validos

No dias > 45 * No dias > 0.210
pg/me ppm
% dias > 45 pg/m?3

ppm
No dias con datos No dias con datos
validos validos

No dias > 0.095 No dias > 0.110

ppm ppm
% dfas > 0.095 % dias > 0.110
ppm ppm
* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

% dfas > 0.210 ‘

8.4 Tendencia de los datos diarios.

La Figura 8.4 muestra la tendencia del minimo, el méaximo, el promedio y los percentiles 10 y 90
para cada contaminante, a nivel de toda la zona metropolitana, en el periodo 1994 a 2017 de

acuerdo con la disponibilidad de informacién.

En el caso de las PM;, se muestra la tendencia en el periodo 1999 a 2017, que corresponde al
periodo con datos disponibles en el INECC. En general, se observa una ligera tendencia decreciente
entre 2011 y 2017 en practicamente todos los indicadores referidos, siendo mas evidente este
comportamiento en el caso de los maximos, los cuales pasaron en este periodo de concentraciones
de casi 500 pg/m® a concentraciones cercanas a los 200 pug/m®. En cuanto a las PM,s el periodo
mostrado es 2011 a 2017 y se aprecia que el promedio, el percentil 90 y el maximo muestran un
comportamiento ligeramente a la alza entre 2014 y 2017.

En el caso del ozono no se observa una tendencia bien definida, pues de un afio a otro las

concentraciones aumentan o disminuyen aunque no de manera significativa.

Finalmente, con respecto a CO, NO, y SO, salvo en los maximos, en el resto de los indicadores se
observa una tendencia a la baja, especialmente entre 2011 y 2017.
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Figura 8.4 Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en la ZMVT en el periodo

1994 — 2017.
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8.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite nhormado de cada

contaminante.

La Figura 8.5 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores al
limite normado vigente para cada contaminante a nivel de toda la zona metropolitana. Con respecto
a las PMy, se observa que el 2001 fue el afio con el menor porcentaje de dias en esta condicion
(21%) en tanto que el afio con el porcentaje mas alto fue 2003 (69%). Como tendencia, destaca que

de 2011 a 2016 hay una disminucion importante en el nimero de dias con concentraciones
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superiores al limite normado pero en 2017 dicha tendencia se ve interrumpida al registrarse un
repunte en este indicador. Las PM, s por su parte, presentaron una tendencia a la alza entre 2014 y
2017. En este periodo de tiempo la ZMVT paso de tener el 32% de los dias del afio 2014 con
concentraciones superiores al limite normado vigente a 49% de los dias en esta condicion en 2017.

La tendencia historica de este indicador con respecto al ozono ha sido irregular, con periodos de
tiempo que muestran una tendencia decreciente y otros con una tendencia a la alza. Ejemplo de ello
es lo que se observa en los afios més recientes. De 2011 a 2015 hay una clara tendencia a la baja, la
cual se invirtid en los afios 2016 y 2017.

El CO y el SO,, no han registrado concentraciones superiores al limite diario normado vigente en
ninguno de los afios con informacion disponible (1994-2017). Por esta razon no se incluyen las
graficas correspondientes en la Figura 9.5. Finalmente, el NO, no ha registrado concentraciones

superiores al limite normado actual desde el afio 2005.

Figura 8.5 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 1994 — 2017.
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8.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucién de los problemas de calidad del aire por
ozono a través de tiempo es el nimero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso, el indicador se gener6 a nivel de toda la zona metropolitana y la Figura 8.6
muestra que en la ZMVT el afio con la menor cantidad de horas con concentraciones superiores al
limite normado actual fue 1995 con 25 y el afio con la mayor cantidad de horas en esta condicion
fue el 2000 con un total de 216. Como tendencia se puede destacar que de 2011 a 2016 se registro
una reduccion consistente a la baja en la que se pasé de 97 a 26 horas con concentraciones horarias
de ozono superiores al limite normado; sin embargo esta tendencia se invirtié marcadamente en los
afios 2016 y 2017.

Figura 8.6 Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
0zono en el periodo 1994 — 2017.
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8.7 Numero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 8.4 y la Figura 8.7 muestran la tendencia histdrica del nimero de dias por afio
en que se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de toda la zona
metropolitana. Asi por ejemplo, en 2003 que es el afio con las peores condiciones de acuerdo con
este indicador, se incumpli6 al menos una de las normas de calidad del aire en 256 de los 365 dias
con datos. De ellos, en 216 dias se rebaso el limite de 1 contaminante y en 40 dias el limite de 2
contaminantes. 1995, por el contrario, se identifica como el afio mas limpio en el periodo analizado,
pues s6lo en 20 dias se rebaso uno de los limites normados vigentes. Otro aspecto que destaca es
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que de 2011 a la fecha aument6 de manera notoria la cantidad de dias por afio en los que se rebaso
el limite diario normado de dos y tres contaminantes (0zono, PM;y y PM;5), aunque es importante
sefialar que en 2011 inici6 el monitoreo de PM; s en esta region.

Tabla 8.4 NUmero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en la
ZMVT, 1994 — 2017.

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

con datos NOM contaminante

No. de dias No. de dias >

1 Contaminante 2 Contaminantes 3 Contaminantes 4 Contaminantes
1994 365 25 24 1 0 0
1995 365 20 20 0 0 0
1996 360 98 93 5 0 0
1997 365 60 60 0 0 0
1998 365 160 115 45 0 0
1999 363 226 162 64 0 0
2000 363 149 100 47 2 0
2001 365 106 84 22 0 0
2002 365 210 156 53 1 0
2003 365 256 216 40 0 0
2004 366 231 199 32 0 0
2005 365 248 184 64 0 0
2006 365 212 171 41 0 0
2007 365 195 174 21 0 0
2008 366 240 226 14 0 0
2009 365 200 200 0 0 0
2010 271 134 134 0 0 0
2011 365 254 85 136 33 0
2012 366 212 67 119 26 0
2013 365 201 56 127 18 0
2014 365 194 75 104 15 0
2015 365 181 54 116 11 0
2016 366 199 66 115 18 0
2017 365 216 54 135 27 0

Figura 8.7 Namero de dias, por afio, en que se rebaso cualquier norma vigente de calidad del aire en la
ZMVT, 1994 — 2017.
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En la entidad se mantienen los problemas de calidad del aire tanto por particulas (PMy y
PM,5), como por ozono Y ello se refleja en el hecho de que en el afio 2017, a nivel de toda
la ZMVT, en el 50% de los dias del afio se rebaso el limite normado de 24 horas de PMy,
en el 40% de los dias se rebasé el limite normado de PM,s y en el 12% de los dias el

limite normado de ozono.

Las concentraciones mas altas de PMy, se registraron en Toluca, las de PM,s en San
Mateo Atenco y las de Ozono en Metepec, alcanzando registros que fueron equivalentes a

2.7, 4.1y 1.3 veces el limite normado respectivamente.

Las estaciones San Cristobal y San Mateo son las estaciones en las que con mayor
frecuencia se rebasa el limite normado de 24 horas de PM;,; San Mateo Atenco es el sitio
donde con mayor frecuencia se rebasa el limite normado de PM,s y Metepec donde se

excede con mas frecuencia el limite horario de ozono.

El indicador sobre el nimero de dias por afio con concentraciones superiores a los

limites normados vigentes muestra que para PMy, se registré un repunte en 2017 después

de haber mostrado una tendencia decreciente en el periodo 2011 a 2016; en el caso de
las PM, s destaca una tendencia a la alza de 2014 a 2017 y en el caso del ozono no se

puede establecer con claridad alguna tendencia.

En los tres afios méas recientes el nimero de dias por afio en los que se rebaso el limite
diario normado de al menos un contaminante presenta una tendencia a la alza después de

haber registrado una tendencia constante a la baja entre 2011 y 2015.
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9. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE GUANAJUATO.

9.1 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 2017 por un total de 26 estaciones de monitoreo,
distribuidas en las redes de monitoreo de Celaya, Irapuato, Ledn y Salamanca, asi como por las
estaciones de monitoreo ubicadas en los municipios de Silao, Purisima del Rincén, San Luis de la
Paz, Guanajuato, San Miguel de Allende, Abasolo, Villagran, Dolores Hidalgo, Cortazar, Juventino
Rosas, Acdmbaro, Moroledn, San José Iturbide y San Francisco del Rincdn. La Tabla 9.1 muestra
las estaciones de monitoreo que conforman cada red, asi como la capacidad de medicion de
contaminantes en cada estacion y el afio en que cada una de ellas inici6 su operacion. Por otra parte,
la Figura 9.1, muestra la ubicacién geografica de cada una de las estaciones de monitoreo listadas
en la Tabla antes referida.

Tabla 9.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Guanajuato en el afio 2017 y capacidades de
medicion de contaminantes.

Red de _ Tipo de equipo Contaminantes
. Estacion* Clave y afio de inicio
monitoreo de operacién PMy | PM;s O3 SO, NO;
Policia POL Aut. 2002 v v v v o v
Celaya San Juanico SJ Aut. 2001 v v v o v v
Tecnolodgico TEC Aut. 2002 v o v e 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 o v v v v
Ledn Facultad de Medicina FM Aut. 2007 v v v v v v
IMSS - T21 T21 Aut. 2006 v o v v v v
Cruz Roja CR Aut. 1999 v v v v v v
Salamanca DIF DIF Aut. 2000 v o} v v v v
Nativitas NAT Aut. 2002 v o} v v v v
Hospigi'laf)e“era' HG Aut. 2006 o lel|lv|v]|v|v
DIF Municipal PUR Aut. 2014 v | s | v ]e|a|oa
(Purisima del Rincén)
Presidencia
Municipal SLP Aut. 2015 o v o o a o
(San Luis de la Paz)
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Red de . Tipo de equipo Contaminantes ‘
G Estacion* y afio de inicio

de operacion

My | PMzs O3 SO, NO, CO ‘

Universidad de
Guanajuato Sede | ;g Aut. 2015 o | v | o | o | o |
Belén
(Guanajuato)
CAISES
(San Miguel de Allende)

SMA Aut. 2005 a v o o o o}

Presidencia
municipal ABA Aut. 2005 o v a a a o]
(Abasolo)

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

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

Presidencia
Municipal COR Man. 2005 o v a a o a
(Cortazar)
Presidencia
Municipal JR Man. 2005 o v a o o o

(Juventino Rosas)

Direccion Ecologia
Municipal ACAM Man. 2010 v a a a a a
(Acémbaro)

Direccion Ecologia

Municipal MOR Man. 2010 v o a a o a
(Moroledn)

Presidencia

Municipal Sl Man. 2014 v o o o o o

(San José lturbide)
Direccion Ecologia
Municipal SFR Man. 2009 o V| 8| 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: Elaboracién propia con informacion proporcionada por el Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato.
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Figura 9.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Guanajuato, 2017.
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9.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Guanajuato para el afio 2017 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asi mismo,
se incluye una descripcion, a nivel de ciudad, sobre las tendencias del afio 2006 a 2017 con respecto
al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nimero de dias
con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada contaminante y, nimero

de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

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 cada una de las
estaciones de monitoreo que conforman el SMCA de Guanajuato. Los resultados de esta evaluacion

se presentan en la Figura 9.2 y en la Tabla 9.2, en las cuales se puede apreciar que:
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En 2017 la Norma de PMy, se incumpli6 en todas las estaciones de monitoreo de Celaya,
Irapuato, Leon, Salamanca y Silao. De hecho, en todas ellas se rebasaron los dos limites
normados (cuadrante superior derecho de la figura). Igualmente destaca que las
concentraciones mas altas de este contaminante, tanto como promedio de 24 horas como
promedio anual se registraron en Celaya, especificamente en la estacion de monitoreo San
Juanico (SJ). Dichas concentraciones fueron: 249 pg/m?, como promedio de 24 horas y 76
pg/m®, como promedio anual. El primero equivale a poco mas de 3 veces el valor normado

y el segundo a casi 2 veces el limite respectivo.

La Norma de PM, 5 se incumplid en todas las estaciones de monitoreo de Celaya, Irapuato,
Salamanca, Abasolo y San Miguel de Allende. Salvo en esta Ultima ciudad, en donde sélo
se rebaso el limite anual, en todas las demés se rebasaron los dos limites normados (24
horas y anual). La concentracion mas alta, como promedio de 24 horas, se registré en
Irapuato (TEO) y fue de 115 ug/m?, el cual equivale a 2.6 veces el valor normado. Por otra
parte, como promedio anual la concentracion més elevada de PM,s se registré en Celaya
(SJ), Irapuato (TEO) y Salamanca (CR) y fue de 23 pug/m?, equivalente a 1.9 veces el limite

normado.

No se dispuso en el INECC de la informacidon generada por los equipos manuales de
muestreo de particulas suspendidas. Situacion que impidi6 diagnosticar la calidad de la aire
con respecto a PMy, en Dolores Hidalgo, Acdmbaro, Moroledn, San José de Iturbide y San
Francisco del Rincon; y, con respecto a PM,s en Villagran, Cortazar, Juventino Rosas y

San Francisco del Rincon.

La Norma de ozono se cumplié en una estacién de monitoreo de cada una de las siguientes
ciudades: Irapuato, Leon, Salamanca y Purisima del Rincon; sin embargo, ello no es
suficiente para establecer cumplimiento a nivel de ciudad ya que salvo en Purisima del
Rincdn en el resto de las ciudades hubo al menos una estacion de monitoreo en la que se
rebaso al menos uno de los dos limites normados de este contaminante. La concentracion
mas alta de ozono, tanto como promedio de una hora como de 8 horas, se registro en
Irapuato. Estas concentraciones fueron 0.120 ppm y 0.108 ppm, respectivamente, las cuales
son equivalentes a 1.3 y 1.5 veces el limite normado respectivo.

Los limites normados de mondxido de carbono, dioxido de nitrégeno y dioxido de azufre se
cumplieron en todas las estaciones de monitoreo.
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Figura 9.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Guanajuato, en el afio 2017.
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Tabla 9.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacién de monitoreo en Guanajuato, en el afio 2017.

Contaminante Limite normado Irapuato Salamanca
SEC DIF
Maximo
Wppm 24 hrs <75 pg/m?® 168
10 Anual Promedio 85
< 40 pg/m?®
Maéaximo
24 hrs 70
(1)PM <45 ug/m?®
25 Anual Promedio 23
<12 yg/m®
Maximo
(2)0 1lhr < 0.095 ppm 0.096 0.103 0.066
3 — B I e I e
8 hrs B gﬂg;‘(;r;gm DI0B6N 0.079
2Maximo | | | . 1 ~ 1 1 ~ | ]
®
Cco 8 hrs <11 ppm
2°Maximo
@
NO: Lhr <0.210 ppm
2°Maximo
8 hrs <0.200 ppm
Maximo
®)
SO, 24 hrs <0.110 ppm I e e
Anual Promedio
< 0.025 ppm

@' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
© NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes.

o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
(0 = 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 o 24 horas, de acuerdo al contaminante y limite normado.
»  Las NOM de particulas, ozono y didxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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Continua
Uz San Miguel Dolores Juventino San José ol
. o del San Luis de la Guanajuato ak AIIe?]de Abasolo Villagran Hidalgo Cortazar Rosas Acémbaro Moroleén Iturbide Francisco del
Contaminante Limite normado Rincén Paz g Rincon
PUR SLP UG-B SMA ABA VILL DH JR ACAM MOR SJI SFR
Méximo
®pM 24hrs | 36 o DI o] o] o] o] o] IND o] o] IND IND IND o]
10 Promedio
Anual <40 pgin? DI o] o] o] o] o] IND o} o] IND IND IND o
o 2nes | _HOS o DI DI 42 72 IND o IND IND o o o IND
I:>|V|2.5 Promedio
Anaal | T, DI DI 14 19 IND o IND IND o o o IND
Maximo
@ 1hr < 0.095 a o] o} o] o] o] o] o] a a a a
O3 ppm
Maximo
8hrs <0.070 ppm a o] o] o] o] o] o] o] a a a a
®co 8 hrs 2:"1"15‘;:;‘;’ o o] o o o ] ] o o o o o]
(@), 2°Maximo
NO; 1hr <0.210 ppm a a o] o} o] o] o] o] o] a a a a
2°Maximo
8hrs <0.200 ppm o} o} o] o} o} o} o} o} o] o} o} o} o]
(5) Méximo
SO, 24 hrs <0.110 ppm o] o] o] o} o} o} o} o} o] o} o} o} o]
Promedio
Anual <0.025 ppm a a o] o] o] o] o] o] o] a a a a

O NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
© NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes.

IND= Informacidn no disponible.

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

@B = No cumple con el limite normado.

»  Elvalor 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.
»  Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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9.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos
en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 9.3 se puede observar

que:

e Dias con mala calidad del aire por PMy, se registraron en todas las ciudades donde este
contaminante fue medido en 2017, siendo més frecuentes en Celaya, Ledn e Irapuato. A nivel
de estacion de monitoreo la mayor cantidad de dias con mala calidad del aire por PMy, se
registrd en San Juanico, en la ciudad de Celaya, con un total de 190, lo que representa el 52%
de los dias del afio. En contraparte Purisima del Rincon fue la ciudad donde se registro la
menor cantidad de dias en esta condicion con un total de 11, que representan el 3% de los

dias del afio.

e No se presentd ningun dia con mala calidad del aire por PM,s en San Luis de la Paz,
Guanajuato y San Miguel de Allende, situacién que si se presentd en Celaya, Irapuato, Ledn,
Salamanca y Abasolo, aunque en ninguna de las estaciones de monitoreo de estas ciudades
los dias en esta condicion superaron el 5% de los dias del afio. Otro aspecto que destaca es la
gran cantidad de dias con informacion insuficiente para generar este indicador en las
estaciones de monitoreo de la ciudad de Leon. Los dias en esta condicion representaron mas

del 50% de los dias del afio en esta ciudad.

e No se registro ni un sélo dia con mala calidad del aire por ozono en Purisima del Rincon, en
tanto que en Silao y en Leon ello ocurrid sélo en un dia y en Salamanca en dos dias. En todos
estos casos dichos registros se dieron en una sola estacion de monitoreo. Por otra parte
Irapuato y Celaya presentaron dias con mala calidad del aire en al menos dos de sus tres

estaciones.

e Finalmente, con respecto a mondxido de carbono, dioxido de nitrégeno y bioxido de azufre
practicamente la totalidad de los dias del afio, en todas las estaciones de monitoreo,
registraron concentraciones que los ubicaron en la categoria de buena calidad del aire.
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Figura 9.3 Distribucion de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de
monitoreo en Guanajuato, en el afio 2017.
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La Tabla 9.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24
horas de particulas (PMy, Y PM,s) y didxido de azufre a nivel de ciudad. En ella se aprecia que el
contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala calidad del aire en
Celaya, Irapuato, Leon, Salamanca, Silao y Purisima del Rincdn son las PMy, siendo el caso méas
Ilamativo el de la Ciudad de Celaya en donde en mas del 50% de los dias del afio se registraron
concentraciones superiores al limite normado de este contaminante, en al menos una estacion de
monitoreo. En Abasolo es de preocupar, el Unico contaminante que mide, las PM,s, registrd

concentraciones superiores al limite normado en el 3% de los dias del afio.

Tabla 9.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O3y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PMy, PM, 5y SO, en Guanajuato en el afio 2017.

No.
: i o No. dias o No. dias Ay % dias
Ciudad (ioans con datos con datos > 0.095
datos vélidos validos .
validos <~ | "= ]

Celaya
Irapuato
Leon 365 173
Salamanca 365 108
Silao 340 108
Purisima del Rincon 275 11
San Luis de la Paz o o
Guanajuato o o
San Miguel de Allende o o
Abasolo o o

No. % dias e LA IES No. dias o % dias
dias > >11 con datos >0.210 | con datos >0.110
datos 11 ppm ppm validos . ppm validos . ppm
validos
Celaya 0% 0% 0%
Irapuato 365 0 0% 0 0% 0 0%
Ledn 358 0 0% 362 0 () 365 0 0%
Salamanca 365 0 0% 365 0 0% 365 0 0%
Silao 298 0 0% 275 0 () 360 0 0%
Purisima del Rincon n n o o o o o o o
San Luis de la Paz o o o o o o o o o
Guanajuato o o a a o o o o o
San Miguel de Allende o o o o n n n 0 n
Abasolo o o o o o o o o a
o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
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9.4 Tendencia de los datos diarios.

Las Figuras 9.4 a 9.9 muestran la tendencia del minimo, el méximo, el promedio y los percentiles
10 y 90 para PMyy, PM,5, O3, CO, NO, y SO,, respectivamente, a nivel de ciudad, en el periodo
2006 a 2017 de acuerdo con la disponibilidad de informacion.

En el caso de las PMy se puede observar un incremento importante en las concentraciones maximas
alcanzadas en los afios mas recientes (2015 a 2017) en practicamente todas las ciudades. Igualmente
destaca el incremento en el percentil 90 en el mismo periodo de tiempo en Celaya, Irapuato y Leon,
en tanto que en el promedio la tendencia creciente mas notable se aprecia en la ciudad de Silao.
Comparativamente hablando, tanto los promedios como los maximos mas elevados entre 2006 y
2011 se presentaron cominmente en Ledn y en Salamanca, pero a partir del afio 2012 y hasta el

2017, estos suelen presentarse con mayor frecuencia en la Ciudad de Celaya (Figura 9.4)

En cuanto a las PM, s (Figura 9.5), el periodo de mediciones es méas corto y sélo hay datos para los
afios 2013 a 2017 de manera regular para las ciudades de Celaya, Irapuato y Salamanca. Otras
ciudades como Leon y Silao no han generado informacion suficiente para generar este indicador en
ninguno de los afios, en tanto que otras ciudades como San Luis de la Paz, Guanajuato, San Miguel
de Allende y Abasolo iniciaron el monitoreo de este contaminante en 2017. Los datos disponibles
muestran que el promedio y el percentil 90 tienen una tendencia a la alza en Celaya e Irapuato de
2015 a 2017 y en Salamanca s6lo de 2016 a 2017. Los maximos por su parte suelen ser mas
elevados en Salamanca e Irapuato, especialmente en esta Gltima ciudad en los afios 2016 y 2017. En
general, los indicadores aqui mostrados revelan que la situacion de calidad del aire por PM,s

requiere una mayor atencion en Salamanca e Irapuato.

Respecto al ozono (Figura 9.6) no es posible establecer una tendencia bien definida, pues de un afio
a otro se observan cambios tanto a la alza como a la baja respecto al afio inmediato anterior en todas
las ciudades y en todos los indicadores incluidos (minimo, promedio, méximo, percentiles 10y 90y
maximo). Incluso tampoco se observan diferencias significativas al comprar los diferentes
indicadores entre ciudades; sin embargo, si se puede establecer que los promedios, los maximos y el
percentil 90 suelen ser ligeramente mas elevados en Ledn, Irapuato y Silao.

Celaya y Silao tienen informacion historica escasa con respecto a CO, por lo que no es posible
establecer alguna tendencia. Por su parte Irapuato, Leon y Salamanca registran las concentraciones
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maximas mas altas en 2008, 2009 y 2012, respectivamente. Después de dichos afios, en todas las
ciudades se registra una tendencia a la baja. Comparativamente hablando Irapuato es la ciudad que
registra las concentraciones mas altas asociadas tanto al promedio como al percentil 90 (Figura 9.7).

En el caso del didxido de nitrégeno (Figura 9.8), la irregularidad con la que se ha generado
informacién suficiente sobre este contaminante impide identificar alguna tendencia historica de las
concentraciones en Celaya, Irapuato y Silao. En Le6n se observa una disminucion en las
concentraciones maximas y en el promedio de 2012 a 2017, en tanto que el percentil 90
experimenta una caida importante de 2012 a 2013. En Salamanca, por su parte, destaca el registro
de las concentraciones maximas mas elevadas de 2008 a 2010 y luego de 2015 a 2017. El promedio

y el percentil 90 en esta ciudad registran un comportamiento relativamente estable de 2013 a 2017.

Finalmente, con respecto al SO, se observa que histéricamente es la ciudad de Salamanca donde se
registran las concentraciones mas altas asociadas tanto al promedio como al percentil 90 y al
méaximo, registrandose incluso incumplimiento del limite normado (0.110 ppm) del afio 2000 al
2008 y en 2012, afio a partir del cual hay una tendencia descendente especialmente del promedio y
del percentil 90. En Celaya, Irapuato, Ledon y Silao se observa que predominan concentraciones

muy bajas de este contaminante en todo el periodo analizado (Figura 9.9).
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Figura 9.4 Tendencias de las concentraciones diarias de PMy,, en Guanajuato, en el periodo 2006 — 2017.
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Figura 9.5 Tendencias de las concentraciones diarias de PM,s, en Guanajuato, en el periodo 2014 — 2017.
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Figura 9.6 Tendencias de las concentraciones diarias de Oz, en Guanajuato, en el periodo 2006 — 2017.
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Figura 9.7 Tendencias de las concentraciones diarias de CO, en Guanajuato, en el periodo 2006 — 2017.
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Figura 9.8 Tendencias de las concentraciones diarias de NO,, en Guanajuato, en el periodo 2006 — 2017.
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Figura 9.9 Tendencias de las concentraciones diarias de SO,, en Guanajuato, en el periodo 2000 — 2017.
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9.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La Figura 9.10 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores
al limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad. Con respecto a las PMy, se
observa que de 2015 a 2017 en Celaya, Irapuato, Ledn y Silao se registra una tendencia a la alza en
este indicador. En estas ciudades se paso, en este periodo de tiempo, de 36% a 47% (Celaya), de
44% a 47% (Ledn), de 10% a 46% (lrapuato) y de 3% a 32% (Silao) de dias por afio con
concentraciones superiores al limite normado. Es claro que el crecimiento de dias en esta condicion
ha sido muy acentuado en lIrapuato y en Silao. A pesar de ello, las ciudades que histéricamente
registran mas dias por afio con concentraciones por arriba del limite normado de PMy, son Celaya
(2006 a 2014) y Ledn (2015 a 2017).

Respecto a PM,5 solo en Celaya e Irapuato se observa una tendencia creciente del nimero de dias
por afio con concentraciones superiores al limite normado vigente de este contaminante entre 2014
y 2017. En Le6n y Salamanca no hay una tendencia clara, en tanto que en Silao se observa un
comportamiento estable con muy pocos dias por afio en esta condicion. Por su parte en San Luis de
la Paz, Guanajuato, San Miguel de Allende y Abasolo es muy escasa la informacion generada como
para establecer tendencias en el tiempo.

La tendencia histdrica de este indicador con respecto al 0zono muestra que en la ciudad de Celaya,
del 2012 a la fecha, el porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores al limite normado
actual de este contaminante ha variado entre 1% y 3% sin que se pueda establecer una tendencia
especifica. En Irapuato por su parte se observa una reduccién significativa del afio 2015 al 2017,
periodo en el que se pasé del 20% al 1% de dias en esta condicion. En la ciudad de Le6n hay un
comportamiento irregular de este indicador, con grandes cambios de un afio a otro, asi por ejemplo
se observa un cambio de 14% a 1% de dias en esta condicion de 2013 a 2014 y luego a 30% en
2015y a 2% en 2016. En Salamanca se registro una disminucion significativa de 2006 a 2010, pero
después de ese afio el comportamiento ha sido regular con incrementos y decrementos de un afio a
otro. En Silao basicamente destaca el bajo porcentaje de dias por afio en esta condicién. En general
en la entidad, son las ciudades de Irapuato y Ledn las que historicamente suelen registrar la mayor

cantidad de dias por afio con concentraciones arriba del limite normado.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México

121



Coordinacion General de Contaminacién y Salud Ambiental

El CO so6lo ha registrado concentraciones superiores al limite diario normado vigente en Irapuato y
en Ledn, en cada caso con un total de dos dias, en Irapuato en 2010 y en Ledn en 2008. Por
cuestiones de escala esta situacion no es observable en la Figura ya que corresponde con el 0.6% de
los dias de cada afio. Ante esta situacion y para evitar confusion se decidié no incluir dicha gréfica
en la Figura 7.10. Esta misma situacion se presenta con respecto al NO,, contaminante que s6lo ha
presentado concentraciones superiores al limite normado correspondiente en la ciudad de
Salamanca en 2008 y 2010. En cada afio con un solo dia en estas condiciones, por lo que la gréfica

para este contaminante tampoco aparece en la Figura referida.

En lo que respecta al SO,, destaca que en las ciudades de Celaya, Irapuato, Ledn y Silao la
informacién disponible indica que en el periodo analizado nunca se han presentado concentraciones
de este contaminante superiores al limite normado vigente de 24 horas, en tanto que en la ciudad de
Salamanca esta situacion s6lo ha ocurrido de 2009 a 2011 y de 2013 a 2017. Por el contrario, en
esta Ultima ciudad, del afio 2000 al 2008 y nuevamente en 2012 se registraron dias con
concentraciones superiores al limite referido en un cantidad tal que representaron entre el 0.5% (en

2012) y 28% (en 2002 y 2003) de los dias de cada afio.

Figura 9.10 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2000 — 2017.
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Celaya Irapuato Leén Salamanca Silao Purisima del Rineén
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9.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucién de los problemas de calidad del aire por
0zono a través de tiempo es el numero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso, el indicador se genero a nivel de ciudad y la Figura 9.11 muestra que en ninguna
de las ciudades evaluadas se super6 el 5% de las horas del afio con concentraciones de ozono
superiores al limite normado vigente. De manera particular por ciudad destaca que en Celaya el afio
con la mayor cantidad de horas con concentraciones por arriba del limite normado fue 2011 con
110, en tanto que en 2012 no se registré ninguna hora por arriba de este umbral. En Irapuato se
observa una notable disminucién de este indicador de 2012 a 2017, periodo en el que se paso de 297
a 12 horas en esta condicién. Esta misma tendencia se observa en Ledn pero en el periodo 2015 a
2017, donde se pasé de 461 horas a s6lo 1 hora con concentraciones de 0zono que superaron el
valor normado. En Salamanca y Silao no se aprecia ninguna tendencia, pues hay variaciones a la
baja y a la alza de un afio a otro. Finalmente, en Purisima del Rincon sélo se tuvieron datos para el

afio 2017 en el cual no se registré ni una hora por arriba del umbral establecido en la Norma.
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Figura 9.11 Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
ozono en el periodo 2006 — 2017.
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9.7 NUumero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 9.4 y la Figura 9.12 muestran la tendencia histérica del niumero de dias por afio
en que se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se puede

observar lo siguiente:

En Celaya se registré un incremento considerable de dias fuera de Norma para al menos un
contaminante a partir del afio 2011. A partir de este afio en al menos 130 dias de cada afio se
presentd esta situacion y ello obedecié principalmente a las altas concentraciones de PMy,. Asi
mismo de 2013 a 2017 el nimero de dias en los que se rebasa de manera simultanea el limite
normado de dos contaminantes ha crecido de manera sostenida, pasando de dos dias en 2013 a 26
dias en 2017. El afio 2017 no solo es el que registrd el mayor numero de dias con concentraciones
superiores al limite normado de al menos un contaminante con un total de 198 (de los cuales en 169
esto se debio a las PMy), sino también el afio en el que se registré la mayor cantidad de dias en los
que se rebasaron los limites normados de dos contaminantes con un total de 26 (en ocho dias dichos
contaminantes fueron 0zono y PMy, y en 16 dias PMy y PM;5) y tres contaminantes con un total de

dos, donde los limites rebasados fueron los de PM;o, PM, 5y Ozono .

En Irapuato también destaca el afio 2017 como el afio con méas dias en los que se incumple la
normatividad vigente de calidad del aire con un total de 169. De ellos, en 148 se rebasd el limite
normado de un solo contaminante (146 PMy, y dos 0zono), en 20 se rebasaron los limites de dos
contaminantes (19 PMy, y PM,s y en uno ozono y PMy), y en uno el de tres (PMyy, PM,s y
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0zono). Otro hecho a destacar en esta ciudad es que del 2013 al 2017 en todos los afios, excepto
2015, se ha registrado al menos un dia en el que se han rebasado los limites normados de tres

contaminantes distintos.

Ledn es la ciudad del Estado de Guanajuato en la que con mayor frecuencia se presentan dias con
concentraciones superiores a los limites normados de calidad del aire para al menos un
contaminante, asi por ejemplo, en el periodo analizado la cantidad de dias por afio en esta condicion
vario entre el 28% (en 2013) y 65% (en 2015). 2015 fue el afio en que se rebasé con mas frecuencia
el limite normado tanto de uno (principalmente PMy, seguido de ozono) como de dos
contaminantes (prioritariamente PMy, y 0zono, seguido de PMyy PM,5).

Salamanca es la ciudad que cuenta con la serie histérica mas completa de datos, pues incluye el
periodo 2000 a 2017. En dicho periodo, los afios en los que se incumplié con méas frecuencia al
menos una norma de calidad del aire fueron 2006, 2007 y 2008, con 175, 136 y 146 dias de cada
afio, respectivamente. En todos los afios el contaminante que mas contribuyé a esta situacion fueron
las PMy, con al menos el 60% de los casos. Por otra parte destaca que sélo en los afios 2007, 2013,

2014 y 2016 se presentaron dias en los que se rebasaron los limites normados de tres contaminantes.

La ciudad de Silao también presenta dias donde se rebasan los limites normados de calidad del aire
para al menos un contaminante; sin embargo, son menos frecuentes que en otras ciudades de la
entidad (varian entre el 4% en 2015 y el 30% en 2017) y lo mas comun que se rebase el limite de un
solo contaminante, predominantemente PM,), siendo raros los casos donde esto ocurre para dos

contaminantes distintos en el mismo dia (en la mayoria de los casos PM;, Y 0z0no).

Purisima del Rincdn, San Luis de la Paz, Guanajuato, San Miguel de Allende y Abasolo Gnicamente
cuentan con datos para el afio 2017 y ellos revelan que sélo en Purisima del Rincén y Abasolo se
registraron 11 y 10 dias, respectivamente en los cuales se rebasd el limite de calidad del aire de un
solo contaminante, que fueron PMy, en el caso de la primera'y PM;s en la segunda.
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Tabla 9.4 Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Guanajuato, 2000 — 2017.

: No. de No. de dias Namero de dias con concentracjones olo] g a_rriba de los limites actuales de
Ciudad fi dias con >' NOM : cualquier contaminante
datos 1 Contaminante | 2 Contaminantes 3 Contaminantes 4 Contaminantes
2006 365 45 43 2 0 0
2007 345 15 15 0 0 0
2008 366 75 71 4 0 0
2009 365 46 45 1 0 0
< 2010 365 48 44 4 0 0
& 2011 365 133 126 7 0 0
3 2012 366 195 195 0 0 0
2013 365 184 182 2 0 0
2014 365 181 178 3 0 0
2015 365 159 154 5 0 0
2016 366 141 125 16 0 0
2017 365 198 170 26 2 0
2006 330 23 21 2 0 0
2007 362 85 80 5 0 0
2008 365 98 92 6 0 0
2009 365 56 54 2 0 0
) 2010 365 104 77 27 0 0
< 2011 365 158 138 20 0 0
g 2012 366 117 101 16 0 0
- 2013 365 78 61 15 2 0
2014 365 90 70 18 2 0
2015 365 104 96 8 0 0
2016 366 77 60 14 3 0
2017 365 169 148 20 1 0
2006 356 168 167 1 0 0
2007 364 201 189 12 0 0
2008 366 179 138 39 2 0
2009 365 196 159 36 1 0
2010 365 112 96 16 0 0
5 2011 365 185 160 25 0 0
g 2012 366 117 103 14 0 0
2013 365 104 88 16 0 0
2014 365 122 118 4 0 0
2015 365 237 193 44 0 0
2016 366 163 126 36 1 0
2017 365 174 162 12 0 0
2000 332 86 86 0 0 0
2001 333 84 84 0 0 0
2002 353 100 100 0 0 0
2003 362 101 101 0 0 0
2004 362 94 94 0 0 0
2005 354 46 46 0 0 0
2006 365 236 175 58 0 0
S 2007 365 155 136 18 1 0
S 2008 366 152 146 6 0 0
£ 2009 365 86 81 5 0 0
& 2010 365 76 76 0 0 0
2011 365 140 137 3 0 0
2012 366 110 109 1 0 0
2013 365 78 48 28 2 0
2014 365 109 83 23 3 0
2015 365 112 98 14 0 0
2016 366 93 77 13 3 0
2017 365 109 95 14 0 0
o 2006 227 19 18 1 0 0
% 2007 365 26 26 0 0 0
2008 350 74 74 0 0 0
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No. de No. de dias Ndmero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de
Ciudad fi dias con >‘ NOM cualquier contaminante
datos 1 Contaminante | 2 Contaminantes 3 Contaminantes 4 Contaminantes
2009 322 38 38 0 0 0
2010 364 60 60 0 0 0
2011 359 60 30 0 0 0
2012 361 35 34 1 0 0
2013 363 21 18 3 0 0
2014 364 17 15 2 0 0
2015 361 13 12 1 0 0
2016 363 32 30 2 0 0
2017 362 108 107 1 0 0
e
§ z 2017 286 11 11 0 0 0
23
v N
28
| o
il 2017 253 0 0 0 0 0
T ©
" o
2
©
=
o 2017 245 0 0 0 0 0
g
(O]
T8
25
> <=( 2017 333 0 0 0 0 0
c
53
o
S
§ 2017 313 10 10 0 0 0
<
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Figura 9.12 Namero de dias, por afio, en que se rebaso cualquier norma vigente de calidad del aire en Guanajuato, 2000 — 2017.
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En la entidad se mantienen los problemas de calidad del aire tanto por particulas (PMy, y
PM,5) como por ozono. Los problemas por particulas aparentemente tienen un caracter
mas regional que los asociados a ozono, pues mientras en el caso de las particulas se
rebasaron los dos limites normados en todas las estaciones de monitoreo de
practicamente todas las ciudades donde se pudo hacer la evaluacién de cumplimiento de
NOM, los limites de ozono sélo se rebasaron en algunas estaciones y se cumplieron en

otras aun dentro de una misma ciudad.

En 2017 los limites normados de PM;, PM,5s y O3 se rebasaron en Celaya, Irapuato y
Salamanca, en tanto que en Silao y Ledn se rebasaron los de PMj, y 0zono y en San
Miguel de Allende y Abasolo los de PMs.

Las concentraciones méas altas de PMy, se registraron en Celaya, en tanto que las de

PM, s y ozono tuvieron lugar en Irapuato.

Las concentraciones superiores al limite normado de 24 horas de PM;, se presentaron
con mayor frecuencia en la ciudad de Celaya (54% de los dias del afio), seguida de Leon
(47%) e lrapuato (46%). En estas mismas ciudades el 6% de los dias del afio presentaron
concentraciones superiores al limite normado de PM,s. El limite de 1 hora de ozono se

rebasé en el 3% de los dias en Celaya y en el 1% de los dias en Irapuato.

A decir por los resultados del afio 2017, los mayores problemas de calidad del aire en la
entidad se presentaron en la ciudad de Celaya, pues en dicha ciudad no sélo se
alcanzaron las concentraciones mas altas de PMy, sino que fue también el sitio donde con
mayor frecuencia se presentan dias con concentraciones superiores al limite normado de
este contaminante (54%). Ademas también se rebasaron los limites normados de PM, 5 y

0zono.

Histéricamente Ledn es la ciudad del Estado de Guanajuato en la que con mayor
frecuencia se presentan dias con concentraciones superiores a los limites normados de
calidad del aire para al menos un contaminante, asi por ejemplo, en el periodo analizado
la cantidad de dias por afio en esta condicidn vari6 entre el 28% (en 2013) y 65% (en
2015).
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10. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE HIDALGO.

10.1 Informacién general.

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Hidalgo, a cargo de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales del Estado, estuvo integrado en el afio 2017 por la red de
monitoreo de Pachuca asi como por las estaciones de monitoreo instaladas en los municipios de
Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco, Tepetitlan, Tepeji del Rio, Tlaxcoapan, Tizayuca, Lolotla,
Tepeapulco, Huichapan, Tulancingo y Zapotlan. En su conjunto este SMCA estuvo integrado por
16 estaciones de monitoreo. La Tabla 10.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron el
SMCA de Hidalgo en el afio 2017, su capacidad de medicidn de contaminantes y el afio en que cada
una de ellas inici6 su operacion. Por otra parte, la Figura 10.1, muestra su ubicacion geogréafica.

Con respecto a 2016, se aprecian los siguientes cambios: en Atotonilco y Tizayuca dejaron de
operar los analizadores automaticos de PM,s y desaparecié el monitoreo de PMy, con equipo
automatico en Tepeapulco. La clave de la estacién DIF municipal en Tulancingo en el Informe 2016
se reportd con las siglas TUL, en consistencia con las siglas asignadas por los responsables del
SMCA vy del Sistema Nacional de Informacion de Calidad del Aire en este documento se reporta
como TLN.

Tabla 10.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Hidalgo en el afio 2017 y capacidades de medicién
de contaminantes.

i i A Contaminantes

Req de Estacion Clave Tlpo_ d_e equipo y afio de ‘
monitoreo inicio de operacion PMp PM,s Os; SO, NO, CO ‘

Jardin del Maestro JDN Aut. 2010 v (V| VS

Museo del Rehilete REH Aut. 2011 v | V|V

Pachuca Casa de la Mujer CMH Man. 2012 v o o|lo| oo

Hidalguense Man. 2016 a | v |o|ao|o|a

Instituto Tecnoldgico
de Pachuca ITP Man. 2012 v g @ | o | o |a&
Aut. 2006 VAR A A A 4

Centro de Salud
(Tula de Allende) CSA
Man. 2016 v / | o] o o | o

Centro de Salud ATI Aut. 2009 A A A A e
(Atitalaquia)
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Red de Estacis Tipo de equipo y afio de Contaminantes
monitoreo inicio de operacion PMy, PM,s Os SO, NO, CO‘
Man. 2004 o / |o| o o | o
L L Aut. 2011 v o |V V|V |/
Primaria Revolucion ATO
(Atotonilco) Man. 2015 o / | o | & o | o
Presidencia Municipal
(Tepetitlén) TPT Man. 2012 v a |@| o | o|a@
Primaria Melchor Aut. 2010 4 AR A RaEY
Ocampo TPJ
(Tepeji del Rio) Man. 2004 o / |o|a| oo
Centro de Salud TCP Man. 2004 /| o |o|o| oo
(Tlaxcoapan)
Aut. 2010 v a | V|V /|
Biblioteca TIZ Man. 2012 R CIERERE:
(Tizayuca)
Man. 2016 a / |o| o | oo
Presidencia Municipal
(Lolotla) LOL Man. 2012 a vV |g|a|a|ao
Bomberos TEP Aut. 2014 o | v |v|v|v|v
(Tepeapulco)
Hospital HUI Aut. 2014 vivivlvlvlv
(Huichapan)
Tulancingo TLN Aut. 2015 vl
(Tulancingo)
Presidencia Municipal
(Zapotlén) ZAP Man. 2014 v a |o| @ | o |aq

* 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: Elaboracién propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno del
Estado de Hidalgo.
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Figura 10.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Hidalgo, 2017.
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10.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Hidalgo para el afio 2017 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asi mismo,
se incluye una descripcion, a nivel de ciudad y municipio, sobre las tendencias del afio 2013 a 2017
con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias,
nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada

contaminante y, nimero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.
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 Hidalgo. Los resultados de esta evaluacién se
presentan en la Figura 10.2 y en la Tabla 10.2, en las cuales se puede apreciar que:
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La norma de PMy, se incumpli6 en 7 de las 14 estaciones del estado que midieron el
contaminante: en JDN e ITP ubicadas en Pachuca y ZAP en Zapotlan de Juarez, debido a
que se rebaso el limite de 24 horas y en las estaciones de TPJ, TIZ, ATl y ATO ubicadas en
Tepeji del Rio, Tizayuca, Atitalaquia y Atotonilco respectivamente, debido a que se
rebasaron tanto el limite de 24 horas como el promedio anual. Las concentraciones mas
altas de particulas PMyq se registraron en la estacion Atotonilco (ATO), donde el méaximo
de los promedios de 24 horas fue de 173 pug/m® y el promedio anual fue de 60 ug/m?® el
primero equivale a 2.3 veces el valor del limite de 24 horas y el segundo a casi 1.5 veces el
limite anual. En las estaciones REH, TPT, TCP, HUI ubicadas en Pachuca, Tepetitlan,
Tlaxcoapan y Huichapan respectivamente, no hubo datos suficientes para evaluar el

cumplimiento de la norma.

De las 12 estaciones con capacidad para medir PM,s, la norma se incumplié en las
estaciones CMH ubicada en Pachuca, TLN en Tulancingo, LOL en Lolotla, CSA en Tula de
Allende y TIZ en Tizayuca al rebasar el limite anual, y en la estacion ATI ubicada en
Atitalaquia por rebasar los dos limites normados. Las concentraciones mas altas se
registraron en la estacion Atitalaquia con 99 y 26 pg/m® para los limites de 24 horas y anual
respectivamente, en ambos casos equivalentes a poco mas de 2 veces los valores de norma.
En las estaciones ATO, TPJ, TEP y HUI no hubo suficiencia de datos para evaluar el

cumplimiento de norma.

En el caso del ozono se incumpli6 la norma en todas las estaciones. Se rebasaron los limites
de una y ocho horas en las estaciones: TPJ, TIZ, ATI, ATO, JDN, CSA, REH y HUI. En la
estacion TLN solo se rebaso el limite de 8 horas y en TEP el limite de una hora. La
concentracion mas alta de ozono, como promedio de una hora, se registro en Huichapan
(HUI) y como promedio de 8 horas en Pachuca (estacion Museo del Rehilete - REH) con
valores de 0.128 ppm y 0.098 ppm respectivamente, que son equivalentes a 1.4 y 1.3 veces

los limites normados correspondientes.

Los limites normados de mondxido de carbono, dioxido de nitrégeno y dioxido de azufre se
cumplieron en todas las estaciones de monitoreo, excepto en la estacion de Tula de Allende
(CSA) donde se rebaso el limite de 8 horas de SO,.
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Figura 10.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Hidalgo, en el afio 2017.

imite de oras m°>- linea horizonta imite de oras m°- linea horizonta
Limite de 24 h 75 pg/m?2- 1 h tal Limite de 24 h 45 pg/m?®- | h tal
Limite anual (40 ug/m®- linea vertical) Limite anual (12 ug/m®- linea vertical)
] 0
— o ] -
= 300 Municipio S 160
o a ® Aitalaguia
20 ® atctonico o @ attaisauia
™ pachuca o Lolatla
| & oy A Tepei del Rio | § 150 HEES
© 4
2] 2 T e %) 2 v T ce Alence
< & 2104 P Tuancinge 3 3 P Tulancinga
= 2 AL k=] 2 107
E E
R e R -
e =
[<5} £ 150 Tiz <] £ oo
E) E)
& 2 |t - =3 E
S 5 1207 < A S S §
o £ 90 w- e w £ 6o
%) 5 %) 5 son| Lol iz
© g | Ty © 2 v om Y
_— & 60 > —_— S > w ' csa
>S5 o n CsA S O 3 ™
\9 . CMH \U
+ =}
— |
& i g i
6 1‘0 17‘0 SID A 5‘0 S‘D 7‘0 E‘ﬂ QID 1 60 D‘ 6 5I 1‘0 1‘5 2‘0 2‘5 SID 3‘5 AID
Concentracion (ug/m?), limite anual Concentracion (ug/m®), limite anual
Limite de 1 hora (0.095 ppm- linea horizontal) Limite de 8 horas (11 ppm - linea horizontal)
Limite de 8 horas (0.070 ppm - linea vertical)
2149 o 144
1] ®attaequa © .
- ::ﬁgx;m\co ! "
fud ichapan
2 ‘Pschucpl =] E
= 154 .Fpei;;u\‘c; c .
o
o“J 2 : 'Ep::lm: G o a @ Aittalaquia
E Tula ce Allende o s ® atotonic
£ 4 " 2
= 1o ® Tulancingo ® TEP — 2 M Pachuca
| 7 csa I E gd A Tepeji del Rio
g TIZ jpu_ ATOAREH o = # Tizayuca
(@] =3 'P ATI 'é ¥ Tula de Allende
S £ 3 5 e
o ] = 6] = Tepeapuico
N ] o S
g
o 8 06 o §
c - < =
S 4 csa
037 c o ATl a0 [T =
§ o P & A Ju L
L}
00
UID EIIE l]IE EIIB 1'2 1‘5 7
Concentracién (ppm), limite 8 horas
Limite de 8 horas (0.210 ppm - linea horizontal) Limite de 8 horas (0.200 ppm- linea vertical)
imite de oras (0. m - linea horizonta
Limite de 24 h 0.110 pp | h tal
240+
N 15
O 210 N
zZ s o
| E 180 :mmunucn (‘,I) é 12
o e <
c s <5} 3 &0
£ 150 a
% E ¥ Tula de Allende qt £ ] \
S = » Tuancings =] = 09
£ ] =
b ; 120 % E AP
= = CSA -
< ; L Eo
ho] E ATO o & an alaquia
o E 060 e ¢ Hui T © E Paro ::::Sc“:"
o L] = g - A Tepeiidel Rio
S 8 P 3 o3 e # Tzayuca
r— O ¥ Tula ce Allende
6( 030+ —_ _ :Tu\anmngu
R Holeh
2 a iy Qs
000 00
T T T T T T T
oo 05 10 15 0 y.:] 30 35
Concentracion (ppm), limite 8 horas
Limite anual (0.025 ppm- linea horizontal)
Pachuca Tlaxcoapan
£E0 @ citasquie JDN - Jardin del Maestro TCP — Centro de Salud
«~ § arico REH — Museo del Rehilete
@) S CMH — Casa de la Mujer Hidalguense Tizayuca
@ = 7 M TIZ - Biblioteca
| 3 e Tula de Allende
o 5 e CSA — Tula de Allende Lolotla
Y E o LOL - Presidencia Municipal
= 2 Atitalaquia
© 2 ATI — Centro de Salud Tepeapulco
[} = TEP — Bomberos
o S o0 s Atotonilco
o H A ATO - Primaria Revolucién Huichapan
o S
‘= g HUI - Hospital
) © ot g o Tepetitan B _
-5 . TPT — Presidencia Municipal Tulancingo
Jon REn TZ  tep W TLH TLN - Tulancingo
" e Tepeji del Rio Zapotlan
0007 TPJ — Primaria Melchor Ocampo ZAP — Presidencia municipal

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México 134




Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental

Tabla 10.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en Hidalgo, en el afio 2017.

H imi Pachuca Tula de Atitalaquia Atotonilco Tepetitlan Tepeji del Rio Tlaxcoapan Tizayuca Lolotla
Contaminante Limite Allende

mado ITP CSA ATI AT TPJ TCP TIZ
Maximo
(1)P|\/| 24 hrs <75 'Jg/mg 106 66 123 115
10 Anual | Promedio
<40 ug/m®
24 hrs Maximo

32
a B -
(1)PM2.5 <45 ug/m

Anual | Promedio 19 26

32 59 42

<12 ug/m®

Maximo

1hr < 0.095

() ppm
Os Méximo

8 hrs <0.070
o -

9co ghrs | ZMaximo : : 20

<11 ppm

2°Méaximo
“NO, 1hr <0.210 ! J J
ppm

2°Maximo

8 hrs <0.200
ppm

Maximo

®s0, 24hrs | <0.110
ppm

Promedio

Anual <0.025

ppm

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

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

& NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);

“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);

© NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes.

& = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
@9 = cumple con el limite normado.
@ = No cumple con el limite normad.

»  Elvalor 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.
> Las NOM de particulas, ozono y didxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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Continta...

Limite Tepeapulco Huichapan Tulancingo Zapotlan
normado

Contaminante

TEP HUI TLN ZAP

Méximo
<75 B/ 116
1 pg/m?
“PMy Promedio
Anual <40 24
pg/m®
24 hrs <'\£5a)£1|$r0n3

(1)PM2,5 “Promedio DI = Datos insuficientes.
Anual <12 13 © = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
pg/m® @5 = cumple con el limite normado.
Maximo @B = No cumple con el limite normad.
1lhr < 0.095
2 ppm
“o, Maximo
8 hrs <0.070
ppm
2°Méximo
<11 ppm
2°Méximo
“NO, 1hr <0.210
ppm
2°Maximo
8 hrs <0.200
ppm
Méaximo
®s0, 24 hrs <0.110
ppm
Promedio
Anual <0.025
ppm

35

»  Elvalor 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.

»  Las NOM de particulas, ozono y didxido de azufre se cumplen en un sitio s6lo cuando en
este se cumplen todos los limites normados.

®co 8 hrs

' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
© NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
© NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).
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10.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos
en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 10.3 se puede

observar que:

e Se registraron dias con mala calidad del aire por PMy en las estaciones JDN y REH de
Pachuca, asi como en las estaciones de Tula de Allende, Atitalaquia, Atotonilco, Tepeji del
Rio y Tizayuca. En la estacién de Huichapan no se registraron dias con mala calidad,
aunque es importante mencionar que hubo 224 dias con informacion insuficiente, en tanto

gue en la estacion de Tulancingo predominaron los dias con calidad del aire buena.

e En cuanto a las PM; 5 se presentaron 14 dias con mala calidad del aire en la estacion REH
ubicada en Pachuca y 19 dias en la estacién de Atitalaquia, aunque es de destacar que el
70% y el 46% de los dias del afio respectivamente los datos fueron insuficientes. En las
estaciones JDN, TEP, TUL, TPJ y HUI ubicadas en Pachuca, Tepeapulco, Tulancingo,
Tepeji del Rio y Huichapan predominaron los dias con calidad del aire buena: registraron
90, 215, 268, 163 y 153 dias en esta condicion respectivamente. La estacion CSA ubicada

en Tula de Allende registré 309 dias sin datos, 26 dias buenos y 30 regulares.

e Para el caso del ozono, excepto en la estacion TUL, se registré al menos un dia con mala
calidad del aire, pero predominaron los dias con calidad del aire regular, de 117 dias en la
estacion de Tepeapulco a 240 en la estacion REH en Pachuca. La mayor cantidad de dias

malos se presentaron en las estaciones REH y CSA, con 13y 9 dias respectivamente.

e Finalmente, con respecto a mondxido de carbono, dioxido de nitrégeno y dioxido de azufre
practicamente la totalidad de los dias del afio, en todas las estaciones de monitoreo,

registraron concentraciones que los ubicaron en la categoria de buena calidad del aire.

La Tabla 10.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de mondxido de carbono y de 24

horas de particulas (PM10 y PM2.5) y dioxido de azufre a nivel de ciudad.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México 137




Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Figura 10.3 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en Hidalgo, en el afio 2017.
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En ella se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determin6 una condicién de mala

calidad del aire fueron las PMy, en Atitalaquia y Atotonilco, con un 27.5 % y un 20.4 % de dias en

esta condicion, seguido de las particulas PM, s en Atotonilco con un 17.4 % de dias por arriba de los

45 pg/m3. En Pachuca la mala calidad del aire se determin6 por las PM;;s, el 0zono y las PMy,. En

Tula de Allende, Tepeji del Rio y Tizayuca es el Oz y las PMy,. En Tlaxcoapan y Zapotlan son las

PMy,, mientras que en Tepeapulco y Huichapan es por el ozono.

Tabla 10.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O;y NO,,

Ciudad

(\[o}
dias
con
datos
validos

No.
dias
con
datos
validos

% difas >
75 pg/m?

VP

\[o}
dias> 9% dias >
45 pg/m3

de 8 horas de CO y de 24 horas de PMy PM, 5y SO, en Hidalgo en el afio 2017.
PMji

No.
dias
con
datos
validos

O3
No.
dias >
0.095

Pachuca

Tula de Allende 215 4

Atitalaquia 255 70

Atotonilco 245 50

Tepetitlan 46> 0

Tepeji del Rio 269 14

Tlaxcoapan 46* 1 2.2% a a
Tizayuca 207 16 7.7% 57* 0
Lolotla a a a 53* 0
Tepeapulco a a 0
Huichapan 141 0 0
Tulancingo 348 0 0
Zapotlan 58* 1

Ciudad

No.
dias
con
datos
validos

(\[}
dias >
11 ppm

314
357
355
a
291
a
357
a
240
334
359

o]

% dias >
0.095 ppm

3.8%

2.9%

0.6%
1.1%

0.3%

0.3%

2.9%
0.9%

0%

% dias
>11 con datos
ppm validos

% dias
>0.210

ppm

0%

0%

0%

0%

0%

Pachuca 0 0%
Tula de Allende 327 0 0%
Atitalaquia 350 0 0%
Atotonilco 345 0 0%
Tepetitlan o o -
Tepeji del Rio 303 0 0%
Tlaxcoapan o o -
Tizayuca 351 0 0%

0%

No. dias
con datos
validos

No.

dias >
0.110

% dias
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CcO
No.
q dias No. % dias No. dias o % dias No. dias
Ciudad con dias > >11 con datos a >0.210  con datos
datos = 11 ppm ppm validos . ppm validos
validos

Lolotla o o -
Tepeapulco 308 0

Huichapan 326 0

Tulancingo 354 0

Zapotlan a o

o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante

*Equipo manual.

10.4 Tendencia de los datos diarios.

Las Figuras 10.4 a 10.9 muestran la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles
10 y 90 para PMyy, PM,;, O3, CO, NO, y SO,, respectivamente, a nivel de ciudad, en el periodo
2013 a 2017 de acuerdo con la disponibilidad de informacién. Cabe aclarar que este indicador se
generd sélo con los datos provenientes de los equipos automaticos, a fin de contar con una mejor

representatividad en todos los dias de cada uno de los afios.

En el caso de las PMy, se puede observar que en la ciudad de Pachuca y Tulancingo, del afio 2016 al
2017, el promedio, percentil 90 y maximo permanecieron casi constantes. En las ciudades de Tula,
Atitalaquia, Atotonilco, Tepeji del Rio y Tizayuca no fue posible determinar alguna tendencia,
debido a que soélo se cuenta con datos para el afio 2016, donde el valor maximo fue mayor que el

registrado en la ciudades de Pachuca y Tulancingo en ese mismo afio (Figura 10.4).

En cuanto a las PM, s (Figura 10.5), s6lo se pudo determinar tendencias para la ciudad del Pachuca
y Tulancingo. Del afio 2016 al 2017, se observa que los indicadores permanecieron constantes
excepto por el valor maximo de Pachuca que pas6 de 53 pg/m? a 43 ug/m®. En Tepeji del Rio s6lo
hubo datos suficientes para el afio 2016 y las concentraciones fueron menores que en Pachuca y
Tulancingo.

Respecto al ozono (Figura 10.6), en la ciudad de Pachuca se observa que el promedio y el percentil
90 aumentaron ligeramente desde el afio 2013 hasta el 2017; sin embargo, el valor maximo ha
tenido una tendencia variable, es decir, los valores maximos de los afios 2014 y 2016 fueron
mayores que para los afios 2013, 2015 y 2017, el valor maximo mé&s grande en esta ciudad se
presentd en el afio 2016 y fue de 0.162 ppm. En la ciudad de Tizayuca la tendencia indica que el
promedio, el percentil 90 y el m&ximo aumentaron del afio 2015 al 2016, y para el 2017
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disminuyeron, el valor maximo de este Ultimo afio es similar al valor méaximo para el mismo afio en
la ciudad de Pachuca. En Atotonilco, del afio 2013 al afio 2014 los indicadores disminuyeron, pero
de 2014 a 2016 aumentaron, sobre todo el maximo que pasé de 0.111 ppm (en 2014) a 0.146 ppm
(en 2017). En la ciudad de Tula no hay una tendencia clara dado que los indicadores fueron
menores en el afio 2016 respecto a los afios 2015 y 2017. Para las ciudades de Atitalaquia y
Tulancingo solo es posible apreciar que del afio 2016 al afio 2017 la tendencia es a la baja, mientras
que en Huichapan es a la alza, el maximo registrado en 2017 es el mas grande de toda la entidad. En
Tepeji del Rio y Tepeapulco no fue posible establecer tendencias.

Para el CO (Figura 10.7), del afio 2015 al 2017, en la ciudad de Pachuca se observa una ligera
tendencia a la baja del promedio y el percentil 90, no asi el valor maximo que fue mayor en el afio
2016 que en el afio 2015 y 2017. En Atotonilco, en estos mismos afios, se aprecia una clara
tendencia a la baja de todos los indicadores, por el contrario, en Tizayuca de 2016 a 2017 el
promedio y el percentil 90 aumentaron, mientras que el maximo disminuy6. En la ciudad de Tula,
del afio 2016 al 2017 la tendencia es a la baja, mientras que en Tepeapulco y Tulancingo el
promedio y percentil 90 permanecieron casi constantes, en Atitalaquia estos indicadores
aumentaron, pero el maximo se mantuvo constante. Para el resto de las ciudades no fue posible

identificar tendencias. Los valores maximos mas grandes para el afio 2017 se registraron en Tula.

En el caso del NO, (Figura 10.8), en Pachuca, Tula de Allende, Atotonilco y Tulancingo fue posible
determinar una tendencia del afio 2016 a 2017, en las ultimas dos ciudades el promedio y el
percentil 90 se mantuvieron casi constantes. En Tula la tendencia fue a la alza, pero el maximo
disminuyd, y en Pachuca la tendencia de todos los indicadores es ligeramente a la baja. Para el caso
de Tizayuca, de 2015 a 2017, el promedio y percentil 90 no mostraron cambio, en cambio, el
maximo aumentd de 2015 a 2016. En Atitalaquia y Huichapan solo hubo informacién suficiente
para un afio, 2016 y 2017 respectivamente.

Finalmente, con respecto al SO, se observa que historicamente tanto en el afio 2016 como en el afio
2017, las concentraciones més altas asociadas al valor maximo se presentaron en Tula. En Pachuca
y Tizayuca, el promedio y el percentil 90 se mantuvieron constantes del afio 2014 al afio 2017, el
valor méximo méas grande en este periodo no rebaso las 0.031 ppm (Figura 10.9). Para Atotonilco,
del afio 2015 al 2017, el promedio y percentil 90 se mantuvieron sin cambio, pero el mé&ximo
aumento en el afio 2017 respecto de 2016. En Huichapan se observa una clara tendencia a la baja en
los afios analizados, y por ultimo en Tulancingo y Tepeapulco los indicadores se mantuvieron
constantes del afio 2016 al afio 2017.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México

141



Pachuca
(2016 — 2017) (2016 2017)

Atitalaquia

Tepeji del Rio
(2016 — 2017)

Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Figura 10.4 Tendencias de las concentraciones diarias de PM,,, en Hidalgo, en el periodo 2016 — 2017.
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Figura 10.6 Tendencias de las concentraciones diarias de Os, en Hidalgo, en el periodo 2013 — 2017.
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Huichapan
(2013 -2017)

0.210

Hul

Maximo
0.180
0.150
T
g
g
0120
o
)
g
b4 HuI
30090
g Percentil o0
o
0.060 romedio
Percenti 10
0.030 -
0.000
2013 2016 2017

145



Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Pachuca
(2013-2017)

Tula
(2013 — 2017)

Atotonilco
(2013 — 2017)

7.00
6.00 REH
5.00
£ REH
400
3
§3.00
H
3
200
REH
Maximo
100 Percentil 9¢
Promedio
Percentt 10
000 - - Minimo
2013 2014 2015 2016 2017
7.00
Tz
6.00
5.00
£
g
g
| Maximo
2 iz
£
§3.00
2
8 Percentil 90
200
Promedio
1.00
10
Minimo
0.00
2013 2014 2015 2016 2017
7.00
ATO
6.00
500
H
400
S
S
£
z
300 |
g ATO
8
200 | ATo| Méximo
100 | Percentil o
: Promedio
Percentil 10
Minimo
0.00
2013 2014 2015 2016 2017

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México

Concentracion (ppm)
-4 » o
8 8 8

Figura 10.7 Tendencias de las concentraciones diarias de CO, en Hidalgo, en el periodo 2013 — 2017.
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Figura 10.8 Tendencias de las concentraciones diarias de NO,

en Hidalgo, en el periodo 2013 — 2017.
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Figura 10.9 Tendencias de las concentraciones diarias de SO,, en Hidalgo, en el periodo 2013 — 2017.
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10.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La Figura 10.10 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores
al limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad. Cabe aclarar que este indicador
se generd solo con los datos provenientes de los equipos autométicos. Con respecto a las PMyy, en
todas las ciudades, solo se cuenta con datos para los afios 2016 y 2017; en Atitalaquia, Atotonilco y
Tizayuca se registré una tendencia a la baja, los dias con concentraciones superiores al limite
normado pasaron de 46% a 27%, de 50% a2l % y de 16% a 8% respectivamente. En Pachuca y
Tepeji del Rio se aprecia una ligera tendencia a la alta, en el resto de las ciudades no se observa una

tendencia.

En relacion a PM,5, en la ciudad de Atitalaquia de 2016 al 2017 se aprecia un aumento de 6% a 9%
en el nimero de dias gque rebasaron el limite de normado, en Pachuca aumentaron de 0.6% a 4.3%.

Destaca Tizayuca en el 2016 con un 19% de dias que superaron el limite de 24 horas.

Para el ozono se aprecia que Pachuca fue la ciudad en la que se super6 en un mayor nimero de dias
el limite vigente de 1 hora en el periodo de 2013 a 2017. En 2016 se registr6 el mayor porcentaje de
dias en esta condicion (12%). En Atotonilco, del afio 2014 al 2016, los dias que rebasaron el limite
normado pasaron de 1% a 5%. En el caso de Tepeapulco y Tula de Allende para los afios en que
hubo informacién, el porcentaje de dias que rebasaron el limite practicamente no cambio, alrededor
del 3% en ambos casos. Finalmente, en Tizayuca no se aprecia una tendencia en el periodo

analizado, los porcentajes de dias en esta condicién van del 1.5% en 2014 hasta un 4% en 2016.

Por Gltimo en el CO, NO, y SO, no se presentd un solo dia son concentraciones superiores a los

limites respectivos en ninguna de las ciudades analizadas.
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Figura 10.10 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2013 — 2017.
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10.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucién de los problemas de calidad del aire por

ozono a través de tiempo es el numero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
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hora. En este caso, el indicador se gener6 a nivel de ciudad y la Figura 10.11 muestra que en
ninguna de las ciudades evaluadas se super6 el 3% de las horas del afio con concentraciones de
ozono superiores al limite normado vigente. Destaca que en Pachuca se registraron la mayor
cantidad de horas que rebasaron el limite, pero no se observa una tendencia, por ejemplo, 17 horas
rebasaron el limite en 2015, 189 en 2016, y 34 en 2017.

Figura 10.11 Tendencia del nUmero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
ozono en el periodo 2013 - 2017.
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10.7 Numero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 10.4 y la Figura 10.12 muestran la tendencia histdrica del namero de dias por
afio en que se incumplio cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se

puede observar lo siguiente:

En general, en todas las ciudades analizadas, excepto en Tula, el afio en que se rebasdé con mayor
frecuencia el limite para al menos un contaminante fue el afio 2016. Se aprecia que en ese afio en
Atitalaquia se registraron 162 dias en esta condicion, de los cuales 141 fueron por un contaminante,
en este caso 140 de ellos debido a las PMyy, y el resto a las combinaciones de Oz y PM;g PMyo y
PM,s e incluso Os;, PMyy y PM,s. En Atotonilco se superaron los limites de las normas para al
menos un contaminante en 148 dias, de los cuales se rebaso el limite por un contaminante en 136
dias, debido principalmente a las PM;,_ las combinaciones de dos contaminantes se debieron al O3y
PM;,. Para Tizayuca en 71 dias se rebaso el limite para al menos un contaminante, de los cuales 32
se debieron a las particulas PMy, 19 a las PM, s y 10 dias al ozono, cabe mencionar que hubo 14
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dias en que se rebasaron simultaneamente los limites para dos contaminantes, siendo la
combinacion mas frecuente PMy,y PM,s. En la ciudad de Pachuca, se registraron 46 dias, de estos
en 39 dias se rebaso principalmente el limite de ozono, y las combinaciones O3y PMjj.

En el afio 2017 se registrdé una menor cantidad de dias en que se rebasaron los limites con respecto
al afio 2016, el contaminante cuyo limite se rebasé con mayor frecuencia fueron las PMy, y fue en
las ciudades de Tizayuca, Atitalaquia, Atotonilco y Tepeji del Rio, el segundo contaminante que se
rebas6 con mayor frecuencia fue el O3 principalmente en las ciudades de Pachuca, Tula de Allende,
Huichapan y Tepeapulco.

Tabla 10.4 Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Hidalgo, 2013 — 2017.

Ciudad No. de dias No. de Numero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de

condatos d@s>  cualquiercontaminante
NOM 1 Contaminante | 2 Contaminantes 3 Contaminantes 4 Contaminantes

2013 359 3 3 0 0 0

g 2014 333 24 24 0 0 0

£ 2015 355 7 7 0 0 0

& 2016 366 46 41 5 0 0

2017 365 33 28 5 0 0

2013 333 4 4 0 0 0

s 2014 306 4 4 0 0 0

= § 2015 346 9 9 0 0 0

F< 2016 353 0 0 0 0 0

2017 361 9 9 0 0 0

2013 132 4 4 0 0 0

8 2014 324 5 5 0 0 0

CE 2015 332 6 6 0 0 0

i 2016 356 76 61 14 1 0

2017 363 17 17 0 0 0

o 2013 208 0 0 0 0 0

El 2014 350 0 0 0 0 0
= 2015

"2: 2016 363 162 141 17 4 0

2017 365 79 68 10 1 0

o 2013 286 13 13 0 0 0

S 2014 312 3 3 0 0 0

§ 2015 361 11 11 0 0 0

§ 2016 340 148 136 12 0 0

2017 361 52 50 2 0 0

Tulancingo 2016 365 9 9 0 0 0

2017 360 0 0 0 0 0

uichapan 2016 311 5 4 1 0 0

2017 340 3 3 0 0 0

Tepeaplco 2016 322 9 9 0 0 0

2017 324 7 7 0 0 0

Tepeji | 2016 364 19 16 3 0 0

del Rio | 2017 342 15 15 0 0 0
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10.12 NUmero de dias, por afio, en que se rebaso cualquier norma vigente de calidad del aire en
Hidalgo, 2013 — 2017.

Atitalaquia Atotonilco Huichapan Pachuca Tepeapulco
2017
2016
e
£ ws
2014
2013
L A S R A A T UL s Ay A A A O L A A A O L LR )
°E38&82 °"B3858% °s58c83 T"E8&88383 "B8&88
Dias arriba de limites de NOM
Tepeji del Rio Tizayuca Tula de Allende  Tulancingo
2017 |
2016~
=]
£ 205 |
M Tres contaminantes
2014- M Cos cortaminantes
¥ Un contaminante
2013
PR Y R Y R R Y
o o o o o o o o oo o o o oo o o oo o
Dias arriba de limites de NOM

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México

156



Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

En 2017 persisten los problemas de calidad del aire en Hidalgo, tanto por ozono como
por particulas suspendidas (PMy, y PM,5). En cada una de las ciudades se rebaso al
menos un limite normado de por lo menos uno de los contaminantes. Se incumplieron las
normas de PM;, PM,5 y O3 en Pachuca, Tizayuca y Atitalaquia; las de PMy, y Oz en
Atotonilco y Tepeji del Rio; las de PM, sy Oszen Tulancingo y Tula de Allende, ademas en
esta Ultima también se incumpli6 la de SO,. Las concentraciones mas altas de PMy, se
registraron en Atotonilco, en tanto que las de PM,s en Atitalaquia y las de O; en

Pachuca.

En 2017, las concentraciones superiores al limite normado de 24 horas de PMy, se

registraron con mayor frecuencia en Atitalaquia (28% de los dias del afio), seguida de

Atotonilco (20 %) y Tizayuca (8 %). Para el caso de las PM, s se presentaron con mayor
frecuencia en Atitalaquia (10 %) y Atotonilco (8 %). En cuanto al O3, las ciudades con
mayor cantidad de dias en que se rebaso el limite de 1 hora fueron Pachuca con 4 %y
Tepeapulco con 3 %.

En el periodo 2013 a 2017, el indicador de numero de dias por afio en que se rebaso el
limite normado de al menos un contaminante, revela que en practicamente todas las
ciudades, el afio con mas dias en esta condicion fue el 2016, de manera mas severa en
Atitalaquia, Atotonilco y Tizayuca. En las tres ciudades se superé principalmente el limite

de PMy, En la ciudad de Pachuca se rebaso principalmente el limite de ozono.
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11. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE JALISCO.

11.1 Informacién general.

En el afio 2017 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Jalisco, a cargo de la
Secretaria del Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado, estuvo conformado por la Red
de Monitoreo de la Zona Metropolitana de Guadalajara (ZMG) integrado por diez estaciones de
monitoreo; tres de las cuales se localizan en el municipio de Guadalajara (Centro, Miravalle y
Oblatos), tres mas en el municipio de Zapopan (Atemajac, Las Aguilas y Vallarta), y una en cada
uno de los siguientes municipios: El Salto (Las Pintas), Tonala (Loma Dorada), Tlajomulco de
Zufiga (Santa Fe) y Tlaquepaque (Tlaquepaque). En todas las estaciones se realiza el monitoreo de
la calidad del aire con equipo automatico.

La Tabla 11.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en el afio 2017, los
contaminantes que se midieron y el afio en que cada una de ellas inici6 operacion. Por otra parte, la

Figura 11.1, muestra la ubicacion geogréafica de cada una de las estaciones referidas.

Tabla 11.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Jalisco en el afio 2017 y capacidades de medicion
de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes
Estacion Clave afio de inicio de
operacion PMy PMys O
Centro CEN Aut. 1993 4 4 v/ "4 v v/
Miravalle MIR Aut. 1993 4 v 4 v/ v v/
Oblatos OBL Aut. 1993 v o v v v v
Atemajac ATM Aut. 1993 4 4 v "4 v v/
Las Aguilas AGU Aut. 1993 4 4 v/ "4 v v/
Vallarta VAL Aut. 1993 v v v v v v
Las Pintas PIN Aut. 2011 v n v v 4 v
Loma Dorada LDO Aut. 1993 v a v/ "4 v v
Santa Fe SFE Aut. 2013 v v v v v v
Tlaquepaque TLA Aut. 1993 v/ v v/ v v v

Aut. = Equipo automatico; @ = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; v/ = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboraci6n propia con informacién proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente y Desarrollo Territorial del Estado de Jalisco.
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Figura 11.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de la ZMG, 2017.
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11.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en la ZMG para el afio 2017 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo. Asi mismo,
se incluye una descripcion, a nivel de toda la zona metropolitana, sobre las tendencias del afio 1993
a 2017 con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones
diarias, nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada

contaminante y, nimero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

11.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire.
En esta seccion se analiza el cumplimiento de las NOM para cada contaminante y estacion de
monitoreo en el afio 2017 en la ZMG. Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura

11.2 yenla Tabla 11.2. En general, se puede apreciar que:

e En 2017 la ZMG cont6 con infraestructura para llevar a cabo la medicién de PMy, en 10

estaciones de monitoreo, en dos de ellas: Atemajac y Vallarta (ATM y VAL) no se cont6 con
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informacién suficiente para hacer la evaluacion de cumplimiento de la norma. En la Figura 9.2
se aprecia que so6lo en la estacidn de Oblatos (OBL) se cumplieron los dos limites de la norma
(24 horas y anual). En las estaciones Aguilas (AGU) y Centro (CEN) se cumplié con el limite
anual, pero no con el de 24 horas, y en las estaciones de Loma Dorada, Miravalle, Las Pintas,
Santa Fe y Tlaquepaque se rebasaron ambos limites. La concentracién mas alta como promedio
de 24 horas se registré en la estacion Las Pintas con un valor de 236 pg/m® (poco méas de 3
veces el valor del limite normado) y la concentracion mas alta para el promedio anual se
presentd en la estacion Santa Fe con un valor de 87 pg/m® (poco més del doble del limite

normado).

En el caso de las PM,s seis estaciones tienen la capacidad de medir el contaminante; sin
embargo, solo en las estaciones Aguilas (AGU) y Santa Fe (SFE) se registraron datos
suficientes para evaluar el cumplimiento de la norma, en ambas se incumplié debido a que se
rebasaron los limites de 24 horas y anual (Figura 9.2). Las concentraciones mas altas de ambos
limites se presentaron en la estacion Santa Fe con 141y 27 ug/m® para el limite de 24 horas y
anual respectivamente, esto es, poco mas de 3y 2 veces los valores especificados en la norma.
En las estaciones Centro, Tlaquepaque y Vallarta, los datos no fueron suficientes para evaluar
el cumplimiento de la NOM y de las estaciones Atemajac (ATM) y Miravalle (MIR) no se
reportaron datos al INECC.

El ozono se midio6 en las 10 estaciones y en todas ellas se rebasaron los dos limites normados.
Las concentraciones mas altas de los limites de una hora y de 8 horas se registraron en la
estacion Tlaquepaque (TLA), con valores de 0.240 ppmy 0.161 ppm respectivamente, lo cual
equivale 2.5 veces el limite de 1 hora y 2.3 veces el limite de 8 horas.

Todas las estaciones tienen la capacidad de medir mondxido de carbono, didxido de nitrégeno
y didxido de azufre. Los limites de las normas de calidad del aire respectivas se cumplieron en
todas las estaciones que contaron con informacion suficiente para su evaluacion en los tres
contaminantes, ademéas de que los valores de los indicadores més altos que se comparan con
los limites de las normas quedaron muy por debajo de dichos valores. Muy pocas estaciones
presentaron insuficiencia de informacion para evaluar los limites de las normas, s6lo una
estacion en el caso de NO, (Atemajac - ATM) y dos en el caso de SO, (Atemajac - ATM y
Miravalle -MIR). En la estacion Las Pintas (PIN) no se midié SO,.
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Figura 11.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en la ZMG, en el afio 2017.
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Tabla 11.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en la ZMG, en el afio 2017.

Contaminante Limite normado Estacion

Guadalajara Zapopan El Salto Tlajomulco Tlaquepaque
CEN MIR OBL ATM | AGU VAL PIN SFE TLA
Maximo
OpM 24 hrs <75 ug/m3 118 204 74 “ 91 “ 236 219 111
10 ;
Anual <P£%TJZ°/':T(:3 40 67 36 n 37 n 87
Maximo
Wpp 24 hrs < 45 pg/m® FO 76 DI
25 Promedio
Anual <12 g/’ 25
1hr Maximo : . 0135 0133 0.140
@0, < 0.095 ppm
8hrs | _ 3"3;‘(')";;111 . : 0.099  0.087 0.102
®co _2°Méxim0 - ! 1 1 71 971 1 1
8 hrs <11 ppm
o) 2°Méximo
NO, 1 hr <0.210 ppm
2°Méximo
8hrs | 20,200 ppm
(5) Méximo
SO, 24 hrs <0.110 ppm
Promedio
Anual 4 025 ppm

(1) NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
@) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
) NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
©) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes; FO = Fuera de operacion; @ = 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, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite

normado.
> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sdlo cuando en este se cumplen todos los limites normados.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México 162




Coordinaciéon General de Contaminacién y Salud Ambiental

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

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

monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del

aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos

en la seccién 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 11.3 se puede

observar que:

De las 10 estaciones que miden PMyq, en la estacion de Oblatos (OBL) ningln dia se registrd
mala calidad del aire (color verde y amarillo); sin embargo, en el resto de las estaciones si se
presentaron desde 4 hasta 209 dias con mala calidad del aire (color rojo), siendo Miravalle
(MIR), Las Pintas (PIN) y Santa Fe (SFE) las que tienen la mayor cantidad de dias en esta
condicion con 110, 177 y 209 dias, respectivamente. Este Gltimo dato, representa el 58% de los
dias del afio con datos validos.

En el caso de las particulas suspendidas PM, s, en todas las estaciones se presentaron dias con
mala calidad del aire (rojo), siendo Tlaquepague y Santa Fe las que presentaron la mayor

cantidad de dias en esta condicion con 38 y 42 dias, respectivamente.

Para el ozono en todas las estaciones se presentaron dias en rojo, es decir con mala calidad del
aire. La estacion con menor cantidad de dias en esta condicion es Las Aguilas (con 14 dias), y
aquellas con mayor cantidad de dias rojos son Vallarta y Las Pintas con 56 dias, y Tlaquepaque
con 61 dias, lo que representa un 15% y un 17% respecto de los dias del afio con datos validos.

Con respecto a monoxido de carbono y dioxido de azufre, en la Figura 9.3 se aprecia que todos
los dias con datos validos presentaron buena calidad del aire (verde). Con respecto al dioxido
de nitrégeno, en general, en casi todas las estaciones la calidad del aire es buena; sin embargo,
en la estacion Las Pintas se presentaron 20 dias amarillos, es decir con una calidad del aire

regular, y con esta misma condicion se presentaron 2 dias en Las Aguilas y Loma Dorada.
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Figura 11.3 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en la ZMG, en el afio 2017.
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La Tabla 11.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monodxido de carbono, y de 24
horas de particulas (PMy y PM;5) y dioxido de azufre a nivel de toda la ZMG. En ella se aprecia
que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala calidad del aire en
la regidn son las PMyy, seguido por el Os y las PM, 5 en tanto que CO, NO, y SO,, no representaron
un problema de calidad del aire al no registrar en ninguno de los dias con informacién vélida y

suficiente concentraciones superiores al limite normado correspondiente.

Tabla 11.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O;y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PMyg PM,5y SO, en la ZMG y su zona conurbada en el afio 2017.

No dias con datos No dias con datos
validos

validos
PM No dias > 75
10 Lg/m?

% dias > 75 pg/m?3
No dias con datos
validos
No dias > 45

No dias > 11 ppm

No dias con datos
validos
No dias > 0.210

PM:s

ppm
% dias > 0.210

Hg/m?

% dias > 45 pg/m?
No dias con datos
validos
0 No dias > 0.095
- ppm

% dias > 0.095
ppm

ppm
No dias con datos
validos
No dias > 0.110
ppm
% dias > 0.110
ppm

11.4 Tendencia de los datos diarios

La Figura 11.4 muestra la tendencia del minimo, el méaximo, el promedio y los percentiles 10 y 90
para cada contaminante en la ZMG, del afio 1993 al 2017. Para el caso de las PMy, la tendencia se
analizé para el periodo de 1996 a 2017, que es cuando hubo suficiencia de datos para afos
consecutivos. Se observa que del afio 1999 al 2010 el percentil 90 tuvo una tendencia a la bajay a
partir de afio 2011 aumentO ligeramente; sin embargo, el valor maximo de afios recientes ha
alcanzado valores superiores a los registrados en afios anteriores al 2010, destaca que en los Gltimos
7 afos la estacion Las Pintas es en donde generalmente se presenta el valor maximo. En cuanto a las
PM, s se muestran las estadisticas para el afio 2014, 2016 y 2017, ya que en 2015 no hubo datos
suficientes para calcular los indicadores, se aprecia que el promedio y los percentiles se mantienen
estables en los dos ultimos afios; sin embargo, el valor maximo aumenté de 100 pg/m? en 2016 a
141 pg/m? al 2017. Con respecto al ozono, s6lo hubo suficiencia de datos a partir del afio 1996, los
indicadores para este contaminante han tenido un comportamiento variable, es decir, en algunos

afios bajaron y otros subieron, en los tres Gltimos afios se aprecia que el valor maximo ha ido en
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aumento. Para el caso del CO y el NO; hay datos suficientes para el afio 1994 y para periodo 1996 a
2017, de manera general, se observa una leve tendencia a la baja de todos los indicadores para CO a
partir de 2004. Para el NO, aunque también se observa una tendencia a la baja, en 2007, 2010 y
2011 el percentil 10, el promedio y el percentil 90 mostraron un leve incremento, en tanto que el
maximo registro valores muy superiores al percentil 90 en el periodo 1998 a 2007. En cuanto al SO,
la tendencia del percentil 10, el promedio y el percentil 90 en el periodo de 1996 a 2017 es a la baja.

| Figura 11.4 Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en la ZMG en el periodo
1993 - 2017.
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11.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

En la Figura 11.5 se muestra la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones
superiores al limite normado vigente para cada contaminante. En el caso de las PMy, del afio 1993
al 2010 se observa una tendencia a la baja en el nimero de dias que superaron el limite de 75 pg/m3,
mientras que en 1993 un 98% de los dias estuvo en esta condicion. Para 2010 se redujo a 42%, a
partir del afio 2011 se observa un aumento en la cantidad de dias que superan el limite llegando
hasta 61% para el afio 2017. Para las PM, 5 se observa que de 2014 a 2017 ha aumentado el nimero
de dias que rebasan el limite de 45 pg/m3, siendo en 2017 del 19%. Con respecto del Os, se observa
un comportamiento a la baja en el nimero de dias que rebasaron el limite de 0.095 ppm en un par
de periodos (1996 a 2001 y 2012 a 2016), de 2002 a 2011 se aprecia un incremento, y en 2017 se
presentd un aumento importante de dias por arriba del limite de 1 hora con respecto del 2016, al
pasar del 13% a un 37%. En cuanto al CO, para el periodo analizado (1993 a 2017), se observa una
clara tendencia a la baja en el porcentaje de dias por arriba de 11 ppm, incluso a partir del afio 2009
este no se rebasd. En el NO, hay un comportamiento variable en el porcentaje de dias por arriba de
las 0.21 ppm en el periodo 1995 a 2010, a partir del 2012 y hasta 2017 no se rebasé dicho limite.
Por altimo, el SO, solo registro un porcentaje de dias por arriba de 0.11 ppm menor al 1% en los
afios 1997 y 2002.

Figura 11.5 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 1993 — 2017.
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11.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucién de los problemas de calidad del aire por
0zono a través de tiempo es el nimero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
hora (0.095 ppm). El indicador se generd a nivel de toda la zona metropolitana del afio 1993 al
2017, en la Figura 11.6 se muestra que no hay una tendencia clara para este indicador, se muestra
una disminucion de horas que rebasan el limite de 1 hora del afio 1996 al 2005, de 2006 al 2011 hay
un aumento, y de 2012 a 2016 nuevamente disminuye el nimero de horas que superan el limite, en
tanto que en 2017 nuevamente aumenta el nimero de horas con esta condicidn, se registro alrededor

de un 6% de las horas, porcentaje similar al registrado en 2007.
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Figura 11.6 Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
ozono en el periodo 1993 — 2017.
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11.7 NUumero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 11.4 y la Figura 11.7 muestran la tendencia histdrica del nimero de dias por
afio en que se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de toda la zona
metropolitana. En el afio 1994 se presentaron las peores condiciones de calidad del aire, ya que de
365 dias en que hubo datos, en 161 de ellos se incumplié al menos una de las normas de calidad del
aire, en 153 se incumplié con el limite de dos contaminantes, y en 15 dias se incumplio con los
limites para tres contaminantes, sumando en total 329 dias. En cuanto a los afios mas limpios se
identifica que fueron el 2009 y el 2010, donde de 365 dias con datos, 206 y 210 dias

respectivamente se rebasé al menos uno de los limites normados vigentes.
El afio 2017 no fue de los mas limpios considerando que de 365 dias con datos, en 269 se incumpli6

con al menos una de las normas analizadas en este informe, y de estos, 30 dias se incumplié con los

limites para tres contaminantes y 94 dias para dos contaminantes.
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Tabla 11.4 Namero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en la
ZMG y su zona conurbada, 1990 — 2017.

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

No. de dias No. de dias >

EEMETIES Aol 1 Contaminante 2 Contaminantes 3 Contaminantes 4 Contaminantes
1993 51 51 17 18 16 0
1994 365 329 161 153 15 0
1995 205 196 58 113 22 3
1996 361 325 122 178 24 1
1997 361 288 126 146 16 0
1998 355 302 126 136 37 3
1999 359 286 195 87 4 0
2000 361 278 185 82 10 1
2001 365 262 185 70 7 0
2002 363 280 167 99 14 0
2003 365 217 122 91 4 0
2004 359 243 186 52 5 0
2005 363 217 129 82 6 0
2006 365 232 121 104 7 0
2007 365 230 133 86 11 0
2008 366 225 135 89 1 0
2009 365 206 119 87 0 0
2010 365 210 104 100 6 0
2011 365 279 120 159 0 0
2012 366 222 169 53 0 0
2013 365 233 183 50 0 0
2014 365 235 202 33 0 0
2015 365 261 226 35 0 0
2016 366 215 154 57 4 0
2017 365 269 145 94 30 0

Figura 11.7 Namero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en la
ZMG, 1993 - 2017.
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Es importante destacar que las combinaciones de contaminantes cuyo limite normado es rebasado
en un mismo dia ha cambiado con el tiempo, asi mientras en los afios 90’s era comiin que se
rebasaran en un mismo dia los limites actuales de Oz y PM;y 0 PMyoy CO 0 PMy y NO,, en afios
mas recientes las combinaciones mas comunes suelen ser Oz y PM;y 0 PMyo y PM,5; sin embargo,

cabe mencionar que apenas a partir de 2014 se cuenta con registros validos de las PMs.

En 2017 la Norma de PM;, se cumplié solo en la estacion Oblatos. En las estaciones
Santa Fe y Las Pintas se registraron las concentraciones més altas, como promedio de 24

horas y como promedio anual, respectivamente.

De las 6 estaciones con capacidad de medir PM, s en 2017, solo en las Aguilas y Santa Fe
hubo datos suficientes para evaluar el cumplimiento de norma y en ambas se incumplid,

al rebasar en ambos casos los limites de 24 horas y anual.

En todas las estaciones que midieron el O3 se incumplieron los dos limites de la norma
(promedio de una hora y promedio de 8 horas). La concentracion mas alta de una hora 'y

de 8 horas se presenté en la estacion Tlaquepaque.

Los limites normados de monéxido de carbono, diéxido de nitrégeno y didxido de azufre

se cumplieron en todas las estaciones de monitoreo donde fueron medidos.

El limite de 24 horas de PM;o y PM; 5 se rebaso con mas frecuencia en la estacién Santa

Fe (209 y 42 dias, respectivamente), en tanto que el limite de 1 hora de O se rebasé mas

frecuentemente en Tlaquepaque (61 dias). A nivel de toda la ZMG, el limite de 0.095 ppm

de ozono se rebasé en el 37% de los dias del afio, el de 24 horas de PMy, y PM,s en el

61% y 19% de los dias, respectivamente.

Desde 1993 y hasta 2010, la tendencia tanto de las concentraciones diarias como del
namero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes de PMy,
fue a la baja, a partir de 2011 la tendencia es a la alza. Para el Oz no hay una tendencia
clara en ambos indicadores; sin embargo, en 2017 con respecto de 2016 se aprecia un

incremento en los valores de las concentraciones diarias.
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12. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE MORELOS.

12.1 Informacion general.

En el afio 2017 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). Es
importante destacar, sin embargo, que en este informe sélo se presenta la informacién relativa a la
ciudad de Cuernavaca, ello debido a que en 2017 no operaron las estaciones de monitoreo ubicadas
en Ocuituco y Zacatepec, en tanto que en Cuautla no se tuvo acceso a la informacién generada por
la estacion de monitoreo debido a que el edificio en el que se encuentra alojada fue afectado

seriamente por el sismo del 19 de septiembre y no se tuvo acceso a él por cuestiones de seguridad.

La Tabla 12.1 muestra las capacidades de medicion de contaminantes en cada estaciéon de
monitoreo y el afio en que cada una de ellas inici6 su operacion. Por otra parte, la Figura 12.1,
muestra la ubicacion geogréafica de cada estacion de monitoreo en 2017.

Tabla 12.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Morelos en el afio 2017 y capacidades de medicién
de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes

Estacion afio de inicio de
operacion P PM,s O; SO, NO, CO

Palacio de gobierno de

PGO Aut. 2000 v v v v v v
Cuernavaca
Palacio municipal
alacio municipal de PMNC Aut. 2006 v A B BV BV
Cuautla
Palacio municipal de PMNO Aut. 2001 v o N N VA B
Ocuituco
Instituto Tecnoldgico de
. v o v v 4 4
Zacatepec TEC Aut. 2007
Aut. = Equipo automético.
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 12.1. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Morelos, 2017.
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12.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Morelos, especificamente en la ciudad de
Cuernavaca, para el afio 2017 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el
cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del nimero de dias con calidad del aire
buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asi mismo, se incluye una descripcion, a nivel de
ciudad, sobre las tendencias del afio 2014 a 2017 con respecto al promedio, minimo, maximo y
percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nimero de dias con concentraciones superiores a
los limites normados vigentes para cada contaminante y, nimero de dias en que se rebasa cualquier
norma de calidad del aire.
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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 y estacion de
monitoreo en el afio 2017 en Morelos. Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura
12.2 y en la Tabla 12.2. En ellas se puede apreciar que en la ciudad de Cuernavaca se incumplieron
las normas de particulas (PMy, y PM,s) y de ozono como consecuencia de haber registrado
concentraciones superiores a los dos limites normados de cada contaminante, en tanto que los
limites normados de mondxido de carbono y didxido de azufre si se cumplieron. Asimismo es
conveniente decir que el cumplimiento de la Norma de diéxido de nitrégeno no pudo ser evaluado

por insuficiencia de informacién.

En el caso de las PMy, las concentraciones méaximas registradas fueron 115 pg/m?®, como promedio
de 24 horas, y de 43 pg/m®, como promedio anual. Dichas concentraciones son equivalentes a 1.5 y
1.08 veces el limite normado respectivo. Para PM,s las concentraciones maximas fueron de 82
ng/m® como promedio de 24 horas y de 23 pug/m? como promedio anual, las cuales equivalen a 1.8 y
1.9 veces el limite normado correspondiente. Para ozono los registros maximos fueron de 0.096
ppm como promedio de una horay de 0.079 ppm como promedio de ocho horas, las cuales son 1%
y 13% superiores al limite normado respectivo.

Figura 12.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del
aire por estacion de monitoreo en Morelos, en el afio 2017.
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Tabla 12.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Morelos, en el afio 2017.

Cuernavaca Cuautla Ocuituco Zacatepec
PGO PMNC PMNO TEC

Contaminante Limite normado

WpM 24 hrs Maximo < 75 ug/m 115
10 Anual Promedio < 40 pug/m® FO FO FO
Wpm 24 hrs Méximo < 45 pg/m’ FO
25 Anual Promedio < 12 ug/m® FO o o
@0 1hr Maximo < 0.095 ppm FO FO FO
8 8 hrs Maximo < 0.070 ppm FO FO FO
®co 8 hrs 2°Méximo < 11 ppm FO FO FO
“NO, 1hr 2°Méaximo < 0.210 ppm FO FO FO
8 hrs 2°Méximo < 0.200 ppm FO FO FO
®50, 24 hrs Méximo <0.110 ppm FO FO FO
Anual Promedio < 0.025 ppm FO FO FO

@ NOM-025-SSAL-2014 (DOF, 2014a); — ..,
' ’ = Fuera de operacion por reubicacion.
Z; NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014[),); @ = Cumple coFr)m el Iimitg normado.
NOM-021-S5A1-1993 (DOF, 1993); @ - No cumple con el limite normado.

4 NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994); _ - - -
® NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010)' o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracion méxima registrada en el afio, ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite normado.

> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites
normados.
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12.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos
en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En la Figura 12.3 se puede observar que en
Cuernavaca 19 de los 365 dias del afio 2017 presentaron mala calidad del aire por PMyo y en 21 por
PM,;s, en tanto que para el ozono se registré un sélo dia en esta condicion (rojo). Los dias con
calidad del aire regular (amarillo) fueron los que predominaron a lo largo del afio en términos de
PMy, Yy 0zono, en tanto que para el caso de PM, s y sobre todo para CO y SO, predominaron los dias
con buena calidad del aire (verde). Para NO,, la condicién mas recurrente fue la de los dias con

informacién insuficiente para generar este indicador (blanco).

Figura 12.3 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en Morelos, en el afio 2017.
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La Tabla 12.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24
horas de particulas (PMy, y PM,5) y dioxido de azufre a nivel de toda la ciudad. En ella se aprecia
que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad del aire en
la region son las particulas (PMyo y PM,5), seguidas del ozono, en tanto que CO, NO, y SO,, no
representaron un problema de calidad del aire al no registrar en ninguno de los dias con informacion

valida y suficiente concentraciones superiores al limite normado correspondiente.

Tabla 12.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO,,

de 8 horas de CO y de 24 horas de PM;, PM,5y SO, en Cuernavaca, Morelos en 2017.
No dias con datos No dias con datos
validos validos
No dias > 75
pg/m?
% dias > 75 pg/m?3 % dias > 11 ppm ‘
No dias con datos No dias con datos
validos validos
No dfas > 45 * No dfas > 0.210 ‘

No dias > 11 ppm

pg/m? ppm
% dias > 0.210
ppm
No dias con datos No dias con datos
validos validos
No dias > 0.095 No dias > 0.110
ppm ppm
% dias > 0.095 % dlas > O 110
ppm )

% dias > 45 pg/m?

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automético.
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12.4 Tendencia de los datos diarios.

La Figura 12.4 muestra la tendencia del minimo, el méximo, el promedio y los percentiles 10 y 90
para cada contaminante, a nivel de ciudad, en el periodo 2014 a 2017 de acuerdo con la
disponibilidad de informacién. En dicha figura se observa que:

Solo fue posible generar el analisis de tendencias para Cuernavaca debido a que fue la Unica ciudad
gue generd informacion suficiente para ello en algunos afios. Zacatepec, Ocuituco y Cuautla, no
cumplieron con el criterio de suficiencia de datos del 75% para ninguno de los contaminantes en

ninguno de los afios con informacién disponible.

Con respecto a las PMy, los datos disponibles revelan que en el afio 2017 se registrd en Cuernavaca
un incremento significativo en la magnitud de las concentraciones minima, maxima y la asociada al
percentil 90, respecto a lo ocurrido en 2016. Sin embargo, sera necesario esperar a que la estacion
de monitoreo opere con mayor regularidad en los proximos afios para poder determinar alguna

tendencia.

Las PM,s se empezaron a medir recientemente en las ciudades de Cuernavaca y Cuautla, sin
embargo, la informacion se ha generado con intermitencia y como consecuencia de ello sélo se
incluye la informacion disponible para la ciudad de Cuernavaca, la cual corresponde a los dos afios
mas recientes y al igual que en las PMy, se observa un incremento importante del percentil 90 y del
maximo en 2017, respecto a lo observado en 2016.

El ozono se ha monitoreado desde hace varios afios, sin embargo, sélo su conté con informacién
suficiente para generar los indicadores aqui mostrados para los afios 2016 y 2017. Los datos para
estos afios muestran que la concentracion maxima y el percentil 90 son préacticamente iguales, en
tanto que el minimo, el percentil 10 y el promedio experimentaron un incremento de méas del 10%

de un afio a otro.

Para el monoxido de carbono se tuvieron datos para tres afios, sin embargo, estos no fueron
consecutivos por lo que tampoco es posible establecer alguna tendencia. Sélo se puede destacar la
notable reduccion de la concentracion maxima registrada en 2014, que aunque fue inferior al valor
normado, es de poco mas del doble de las concentraciones méaximas registradas en 2016 y 2017. El
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promedio y el percentil 90 muestran poca variacion en los tres afios, en tanto que el minimo y el

percentil 10 registraron un ligero incremento entre 2016 y 2017.

Para NO, no es posible establecer ninguna tendencia dada la existencia de datos sélo para los afios

2014 y 2016, en tanto que para el SO, destaca la reduccion de la concentracién méaxima entre 2016

y 2017.

Figura 12.4 Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en Morelos en el periodo
2014 - 2017.
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12.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La Figura 12.5 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores
al limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad. Con respecto a las PMy, se
observa que Zacatepec es la ciudad que suele rebasar con mayor frecuencia el limite normado,
llegando a representar hasta el 45% de los dias con datos suficientes (2014 y 2016). En Cuernavaca
destaca que aunque son pocos los dias con concentraciones superiores al valor normado se presenta
una tendencia creciente de este indicador entre 2015 y 2017. Asi mismo, se observa que en

Ocuituco no se ha registrado ningun dia en esta condicién en el periodo analizado.

Con respecto a las PM,5, el indicador s6lo se pudo generar para la ciudad de Cuernavaca y en ella
se observa que el porcentaje de dias del afio en el que se registraron concentraciones superiores al
limite normado pas6 de 1% en 2016 a 6% en 2017.

La tendencia histérica de este indicador con respecto al ozono muestra que en Cuernavaca ha
habido una reduccion constante del afio 2014 al 2017, periodo en el que porcentaje de dias con
concentraciones superiores al limite normado pasaron del 14% al 0.3%. Tendencia que es contraria
a lo que se observa en Cuautla y Ocuituco, donde la informacion disponible deja ver un incremento
en el nimero de dias en esta condicion entre 2015 y 2016. En Zacatepec sélo se registrd un dia con

concentraciones superiores a la norma en el afio 2016.

El CO, el NO; y el SO,, no han registrado concentraciones superiores al limite diario normado
vigente en ninguno de los afios con informacion disponible (2014-2017). Por esta razén no se

incluyen las gréficas correspondientes en la Figura 12.5.
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Figura 12.5 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2014 — 2017.
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12.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucién de los problemas de calidad del aire por
ozono a través de tiempo es el numero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
hora. Este indicador se generd a nivel de ciudad y en la Figura 12.6 se observa que Cuernavaca es la
ciudad en la que con mas frecuencia se suele rebasar el limite normado, sin embargo, esto ha ido
disminuyendo a través del tiempo, asi por ejemplo mientras en el afio 2014 se tuvo un registro de
121 horas con concentraciones superiores al limite normado, en 2017 sélo se registré una hora con
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esta condicion. En Zacatepec, Ocuituco y Cuautla el afio con la mayor cantidad de horas con
registros superiores al valor de norma ha sido 2016 con 6, 16 y 9 horas en esta condicion,
respectivamente. En 2017, sin embargo, ninguna de estas ciudades registrd una sola hora con

concentraciones superiores al limite referido.

Figura 12.6 Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
ozono en el periodo 2014 - 2017.
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12.7 Numero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

La Tabla 12.4 y la Figura 12.7 muestran la tendencia histérica del nimero de dias por afio en que se
incumplio cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad en el estado de Morelos. En
ellas se observa que, salvo en Cuernavaca en el resto de las ciudades y en préacticamente todos los
afios, la cantidad de dias con informacion disponible es inferior al 75% y a pesar de ello en todas se
registré al menos 1 dia por afio en el que se super0 el limite normado de al menos un contaminante.
En el caso de Cuernavaca se observa que el nimero de dias con registros superiores a los limites
normados disminuyd de 2014 a 2016 pasando de 40 a 8; sin embargo, en 2017 se registrd un
repunte al registrar un total de 26 dias en esta condicion, de ellos en 11 se rebaso el limite de un

solo contaminante (ozono 1, PMy, 4 y PM,5 6) y en 15 el limite de dos contaminantes distintos

(PMlo Yy PM2_5).

Zacatepec es la ciudad que registra, en el periodo analizado, la mayor cantidad de dias con
concentraciones superiores al limite normado de un contaminante en un afio con un total de 71 en el

afio 2014. En todos los casos se rebasoé el limite normado de PMyj.
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Ocuituco y Cuautla sélo reportaron datos para dos afios y en ambos casos la cantidad de dias con
concentraciones superiores a los limites normados actuales para los diferentes contaminantes fue
inferior a 10, registrdndose la mayor cantidad de eventos en el afio 2016 a causa de las altas
concentraciones de 0zono (ocho dias) en Ocuituco y PM, s en Cuautla (5 dias).

Tabla 12.4 Namero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire a
nivel de ciudad en el estado de Morelos, 2014 — 2017.

No. de p Numero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de
p No. de dias . :
dias con > NOM : cu_anLuer contamlnantg :
datos 1 Contaminante =~ 2 Contaminantes | 3 Contaminantes | 4 Contaminantes
2014 341 40 40 0 0 0
Cuernavaca 2015 216 16 16 0 0 0
2016 347 8 5 3 0 0
2017 350 26 11 15 0 0
2014 326 71 71 0 0 0
Zacatepec 2015 195 2 2 0 0 0
2016 141 28 28 0 0 0
2017 SM SM SM SM SM SM
2014 150 0 0 0 0 0
Ocuituco 2015 63 1 1 0 0 0
2016 136 8 8 0 0 0
2017 SM SM SM SM SM SM
2014 SM SM SM SM SM SM
Cuautla 2015 181 4 4 0 0 0
2016 289 9 8 1 0 0
2017 IND IND IND IND IND IND

SM: sin medicién
IND: informacién no disponible. No se tuvo acceso a la informacién generada por la estacién de monitoreo debido a que el edificio en el que se encuentra alojada fue afectado
seriamente por el sismo del 19 de septiembre.

Figura 12.7 Numero de dias, por afio, en que se rebasoé cualquier norma vigente de calidad del aire a
nivel de ciudad en el estado de Morelos, 2014 — 2017.
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En 2017, los problemas operativos de este SMCA se reflejaron en el hecho de que de las
cuatro estaciones que la conforman s6lo una gener6 datos para todo el afio (Cuernavaca),

dos no operaron (Ocuituco y Zacatepec) y una (Cuautla) vio afectada su operacién por el

sismo de 19 de septiembre, lo que impidié tener acceso a la informacién que generd hasta

antes de dicho evento.

La informacidn disponible para Cuernavaca en 2017 revela incumplimiento de las normas
de calidad de aire para ozono y particulas (PMy, y PM,s), siendo las PM,s las que
alcanzaron las concentraciones mas altas en comparacion con su limite normado y las que

con mayor frecuencia excedieron dicho limite a lo largo del afio.

El andlisis de la escasa informacion historica disponible indica que en Zacatepec se suele
rebasar el limite normado de PM;, con més frecuencia que en cualquier otra ciudad y que
en Cuernavaca se registrd un incremento en el porcentaje de dias con concentraciones
superiores al limite normado de PM, s, mientras que la tendencia de este indicador para el
ozono es la baja de 2014 a 2017.
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13. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE NAYARIT.

13.1 Informacion general.

En el afio 2017 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 la ciudad de Tepic. La Tabla 13.1 muestra las capacidades de
medicién de contaminantes en cada estacion de monitoreo, y el afio en que cada una de ellas inici6

su operacion. La Figura 13.1, por su parte, muestra la ubicacion geogréafica de dichas estaciones.

Tabla 13.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Nayarit en el afio 2017 y capacidades de medicion

de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes
Estacion Clave afio de inicio de
OperaCién PMlo PM2.5 03 SOZ NOZ
Tecnoldgico de Tepic TEC Aut. 2015 v 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: Elaboracién propia con datos proporcionados por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado de Nayarit.

Figura 13.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Nayarit, 2017.
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13.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Nayarit para el afio 2017 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y el nimero de dias con
calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asi mismo, se incluye una
descripcion sobre las tendencias del afio 2015 a 2017 con respecto al promedio, minimo, maximo y
percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, niUmero de dias con concentraciones superiores a
los limites normados vigentes para cada contaminante y, nimero de dias en que se rebasa cualquier

norma de calidad del aire.

13.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire.

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 13.2 y en la Tabla 13.2. En general, se

puede apreciar lo siguiente:

e Se contd con infraestructura para llevar a cabo la medicién de PM,, en 2 estaciones de
monitoreo y en ambas estaciones (PRIM y TEC) se incumpli6 con la Norma. En una estacién
(TEC) se rebasaron los dos limites normados y en la otra (PRIM) sélo el limite de 24 horas.
La concentracién mas alta, tanto como promedio de 24 horas como promedio anual, se
registré en la estacién TEC, en donde el promedio de 24 horas fue de 125 pg/m® y el
promedio anual de 51 pg/m®. El primero equivale a 1.7 veces el valor normado y el segundo a

1.3 veces el limite respectivo.

e En ninguna de las 2 estaciones de monitoreo se cumplio la NOM de PM,s, debido a que
rebasaron tanto el limite de 24 horas como el anual. Las concentraciones mas altas se
registraron en la estacion PRIM: como promedio de 24 horas el valor fue de 60 pg/m®; y el
promedio anual de 16 pg/m>. En ambos casos, las concentraciones més altas equivalen a 1.3

veces el limite normado correspondiente.

o El ozono también se midio en las 2 estaciones y solo en una de ellas, TEC, se rebasaron los dos
limites normados. La concentracién mas alta de una hora fue de 0.097 ppm, y la anual de 0.079
ppm, ambos valores ligeramente por arriba de los limites normados.

e Los limites normados de mondxido de carbono, dioxido de nitrégeno y didxido de azufre se

cumplieron en las 2 estaciones de monitoreo.
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Figura 13.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
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Tabla 13.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Nayarit, en el afio 2017.

Contaminante Limite normado
Maximo
24 hrs
Opm <75 Hg/m3
10 Anual Promedio
< 40 pg/m®
Maximo
24 hrs
Opm <45 ug/m3
25 Anual Promedio
<12 pg/m?
Maximo
@0 Lhr < 0.095 ppm
8 8 hrs Maximo
<0.070 ppm
I©) 2°Maximo
CO 8 hrs <11 ppm
() 2°Méaximo
NO Lhr <0210 ppm
2°Maximo
8 hrs <0.200 ppm
(5) Maximo
SO, 24 hrs <0.110 ppm
Anual Promedio
<0.025 ppm

@'NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
() NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
) NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
©) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

@ = Cumple con el limite normado.
@3 = 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, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite normado.

»  Las NOM de particulas, ozono y didxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites
normados.

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

Este indicador, ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos
en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 13.3 se puede

observar que:

e Las dos estaciones de monitoreo: Tecnoldgico de Tepic (TEC) y Primaria Julian Gascon
Mercado (PRIM) registraron dias con mala calidad del aire (rojo) por PM;, en 2017, con un
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total de 61 y 15 dias, respectivamente. En ambas también se presenta un nimero importante

dias con calidad del aire regular, 163 y 178 respectivamente.

e Con respecto a las particulas suspendidas PM, s, también registraron durante el afio 2017
dias con mala calidad en las 2 estaciones. La estacién PRIM registré 8 dias con mala

calidad del aire y la estacion Tecnologico (TEC) 3 dias.

e Shlo la estacion Tecnologico (TEC) registrd un dia con mala calidad del aire por 0zono
durante el 2017.

e Con respecto al monoéxido de carbono, dioxido de nitrégeno y didxido de azufre se observa
que no se registré ni un dia con mala calidad del aire por estos contaminantes en ninguna
estacion de monitoreo y que en la mayoria de ellas predominaron los dias con buena calidad

del aire.

Figura 13.3 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en Nayarit, en el afio 2017.
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La Tabla 13.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoéxido de carbono y de 24
horas de particulas (PMo y PM,5) y dioxido de azufre. En ella se aprecia que el contaminante que
con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad del aire en la region son las PMy, y
las PM, 5, seguidas por el Os, en tanto que CO, NO, y SO,, no representaron un problema de calidad
del aire al no registrar concentraciones superiores al limite normado correspondiente en ninguno de

los dias con informacidn valida y suficiente.

Tabla 13.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O3y NO,,

de 8 horas de CO y de 24 horas de PMy, PM,5y SO, en Nayarit, 2017.
No dias con datos No dias con datos
validos validos
No dias > 75
pg/m?

% dias > 75 pg/m?
No dias con datos
validos
No dias > 45
pg/m?

No dias > 11 ppm

% dias > 11 ppm ‘
No dias con datos
validos ‘
No dfas > 0.210 ‘
ppm
% dfas > 0.210 ‘

% dias > 45 pg/m?
EY pg/m Bpm

No dias con datos
validos
No dias > 0.110
ppm
% dias > 0.110
ppm

No dias con datos
validos
No dias > 0.095
ppm
% dias > 0.095
ppm

SO,

13.4 Tendencia de los datos diarios

La Figura 13.4 muestra la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles 10 y 90
para cada contaminante durante el periodo 2015 a 2017 de acuerdo con la disponibilidad de
informacién. En el caso de las PMy, se observa una tendencia creciente entre 2015 y 2016 en todos
los indicadores referidos, siendo mas evidente en el promedio, el percentil 90 y los maximos; sin
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embargo, del afio 2016 al 2017 se observan valores similares en los indicadores analizados. En
cuanto a las PM;;, del afio 2016 al 2017 se aprecia que el promedio y el percentil 90 presentan una
ligera tendencia al alza, pero el maximo muestra un crecimiento importante, en 2015 no se conto
con informacidn suficiente para generar los indicadores. El ozono, por su parte, muestra de 2016 a
2017 una tendencia decreciente en el percentil 10, el promedio, el percentil 90 y el maximo. Con
respecto del SO,, CO y NO, se observa una tendencia decreciente en el periodo analizado,

principalmente para el valor maximo.

Figura 13.4 Tendencia de las concentraciones diarias, por contaminante, en Nayarit en el periodo
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13.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La Figura 13.5 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores
al limite normado vigente para cada contaminante. En ella se observa que las PMyq registraron del
2015 al 2016 un alza, en donde el porcentaje de los dias por arriba de norma pasaron del 8% al
19%, para el 2017 se presentd un ligero descenso, con un porcentaje de 18% de los dias por arriba
del limite de 24 horas (75 pg/ms3). Las PM,s por su parte, presentaron un incremento del 2015 al
2017 para situarse en un 3% de los dias en esta condicion, después de haber permanecido sin dias
fuera de norma durante el 2015 y 2016. El ozono muestra una tendencia decreciente desde el 2015
hasta 2017, periodo en el que se pas6 del 0.6% al 0.3% de los dias del afio con concentraciones
superiores al limite de 0.095 ppm. Finalmente, el CO, NO, y SO, no han registrado
concentraciones superiores a los limites normados vigentes durante el periodo 2015 - 2017, mas

bien se observa una disminucidn constante de las concentraciones de estos contaminantes.

Figura 13.5 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminados analizados, en el periodo 2015 — 2017.
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Nota: No se muestran graficas de CO, NO, y SO, porque no se exceden los limites de estos contaminantes en

ningun dia durante el periodo evaluado (2015 — 2017).
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13.6 NUumero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 13.4 y la Figura 13.6 muestran la tendencia historica del namero de dias por
afio en que se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire en la ciudad de Tepic, Nayarit.
Por ejemplo, en 2016 que es el afio con las peores condiciones de acuerdo con este indicador, se
incumplié al menos una de las normas de calidad del aire en 68 de los 366 dias con datos. De ellos,
en 67 dias se rebaso el limite de 1 solo contaminante, y en 1 dia el limite de 2 contaminantes. En
2015, por el contrario, que se identifica como el afio mas limpio en el periodo analizado, se rebasé
al menos uno de los limites normados vigentes en 26 de los 336 dias con datos; en 25 dias se rebasé
el limite normado de 1 contaminante, y en 1 dia el de dos contaminantes. Sin embargo, se observa
gue para el 2017 se rebasé alguno de los limites normados en 65 de los 365 dias con datos, de ellos,

en 56 se rebaso el limite de 1 solo contaminante, pero en 9 dias el limite de 2 contaminantes.

Tabla 13.4 Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Nayarit, 2015 — 2017.
No. de Numero de dias con concentraciones por arriba de los limites

) No. de dias ; .
dias con > NOM actuales de cualquier contaminante
datos 1 Contaminante 2 Contaminantes 3 Contaminantes 4 Contaminantes
2015 336 26 25 1 0 0
2016 366 68 67 1 0 0
2017 365 65 56 9 0 0

Figura 13.6 NUmero de dias, por afio, en que se rebaso6 cualquier norma vigente de calidad del aire en
Nayarit, 2015 — 2017.
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Las combinaciones de contaminantes cuyo limite normado es rebasado en un mismo dia han
permanecido casi constantes durante el periodo de 2015 — 2017 para el caso de la ciudad de Tepic,
Nayarit. Cuando es un solo contaminante el que rebasa la norma es principalmente por PMyy,
mientras que cuando se trata de 2 contaminantes las combinaciones mas comunes han sido Oz y
PMyo 0 PMyoy PMy5s.
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En 2017 el estado de Nayarit contd con 2 estaciones de monitoreo de calidad del aire
localizadas en la ciudad de Tepic. Con la informacién generada durante ese afo, se pudo
evaluar el cumplimiento de la Norma de PM,,, de las dos estaciones y en ambas se
incumplié con la misma, al rebasar en ambas estaciones al menos uno de los limites
normados. Las concentraciones mas altas de este contaminante se presentaron en la

estacion Tecnologico de Tepic - TEC.

Por otra parte, los limites normados de PM,s se rebasaron en las 2 estaciones de
monitoreo donde se llevo a cabo su medicion. Las concentraciones mas altas, para el
promedio de 24 horas y promedio anual, se presentaron en la estacién Primaria Julian
Gascon Mercado — PRIM.

En cuanto al ozono, medido en ambas estaciones de monitoreo, se incumpli6 la Norma en
la estacion Primaria Julidn Gascon Mercado — PRIM, donde se superaron tanto el limite
de 1 hora, como el de 8 horas.

Los limites normados de mondxido de carbono, didxido de nitrégeno y didxido de azufre

se cumplieron en las 2 estaciones de monitoreo donde fueron medidos.

El limite normado de 24 horas de PMj, se rebasd con mas frecuencia en la estacion
Tecnoldgico de Tepic (61 dias), mientras que el limite de PM,s fue rebasado mas
frecuentemente en la estacion Primaria Julian Gascon Mercado con 8 dias durante el

2017. La Norma de ozono se rebasé sélo un dia y fue en la estacion Tecnoldgico de

Tepic. En menos del 1% de los dias del afio se rebaso el limite normado de 1 hora de

0zono, en el 18% de los dias el limite normado de 24 horas de PMy, y el 3% de los dias el

limite normado de 24 horas de PM, 5,

La tendencia historica tanto de las concentraciones maximas como del nimero de dias
con concentraciones superiores a los limites normados vigentes de PM,s muestran una
tendencia a la alza, mientras que para las PMy, se observa un comportamiento poco

variable y para el Oz una disminucion en los indicadores.
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14. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE NUEVO LEON.

14.1 Informacién general.

En el afio 2017 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 qued6 constituida por 13 estaciones de monitoreo
automatico. Tres estaciones se localizan en el municipio de Monterrey (Obispado — CE, San
Bernabé — NO y Pueblo Serena - S), dos en San Nicolas de los Garza (San Nicolds — NE vy
Universidad — N2) y una mas en cada uno de los siguientes municipios: Apodaca (Apodaca — NE2),
General Escobedo (Escobedo — N), Garcia (Garcia — NO2), Cadereyta (Sureste 3- SE3), Juérez
(Juérez - SE2), Guadalupe (La Pastora — SE), San Pedro Garza Garcia (San Pedro — SO2) y Santa
Catarina (Santa Catarina — SO). La Tabla 14.1 muestra las estaciones de monitoreo que
conformaron el SMCA de Nuevo Ledn en el afio 2017, sus capacidades de medicién de
contaminantes y el afio en que cada una de ellas inicié su operacién. Por otra parte, la Figura 14.1,

muestra la ubicacion geogréafica de cada una de las estaciones de monitoreo antes referidas.

Tabla 14.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Nuevo Leon en el afio 2017 y capacidades de
medicion de contaminantes.

Tipo de equipo Contaminantes
Municipio Estacion Clave vy afio de inicio
de operacion PMw PMz2s| Qs SO, NO
Obispado CE Aut. 1992 v AN 2 A A 4
Monterrey San Bernabé NO Aut. 1992 v a v v v v
Pueblo Serena S Aut. 2017 v v v v v v
Apodaca Apodaca NE2 Aut. 2012 4 Sl vilvilivI|v
General Escobedo | £<-opedo N Aut. 2009 4 o S vl v | v
Garcia Garcia NO2 Aut. 2009 4 o vl v |V
Cadereyta Sureste 3 SE3 Aut. 2017 4 Sl vilviliv|v
Juérez Juérez SE2 Aut. 2012 4 o S0 v vV
Guadalupe La Pastora SE Aut. 1992 v v v v v v
- San Nicolas NE Aut. 1992 v R EaEaRs
San Nicolas
Universidad N2 Aut. 2017 v v v v v v
San Pedro San Pedro S02 Aut. 2014 4 S EAEAaE
Santa Catarina Santa Catarina SO Aut. 1992 SRR EEaxs
Aut. = Equipo automatico; v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; @ = No se cuenta con equipo de medicién de este contaminante

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de Nuevo Le6n.
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Figura 14.1 Red de Monitoreo de la Calidad del Aire del AMM, 2017.
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14.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en el AMM para el afio 2017 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo. Asi mismo,
se incluye una descripcion, a nivel de toda el area metropolitana, sobre las tendencias del afio 1993
a 2017 con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones
diarias, nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada

contaminante y, nimero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

14.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 14.2 y en la Tabla 14.2. En ellas se
puede apreciar que en AMM se incumplieron las normas de particulas (PMyo) y de ozono en todas
las estaciones de monitoreo como consecuencia de haber registrado concentraciones superiores a los
dos limites normados de cada contaminante. Por otra parte, los limites normados de mondxido de
carbono, diéxido de nitrégeno y didxido de azufre se cumplieron en todas las estaciones de
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monitoreo donde fue posible su evaluacion. ElI cumplimiento de la Norma de PM,s no pudo ser
evaluado en ninguna estacion de monitoreo por insuficiencia de informacion. La estacion Juarez
(SE2), ubicada en el municipio del mismo nombre registro las concentraciones més altas de ozono
(1 hora) y PMy (24 horas). Dichas concentraciones fueron de 0.185 ppm y 243 pg/m®,

respectivamente, las cuales equivalen a 1.9 y 3.2 veces el limite normado correspondiente.

Figura 14.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en el AMM, en el afio 2017.
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Tabla 14.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en el AMM, en el afio 2017.

Estacion

Contaminante Limite normado San Santa

Monterrey Apodaca | Escobedo @ Garcia  Cadereyta  Judrez Guadalupe San Nicolas p .
edro Catarina
NO S NE2 N NO2 SE3 8=y SE N2 SO2 SO
Méaximo
10 -
Anual f;%":lzd/:ga 74 n 60 “ 74 51 60 75
Méximo
.y 24 hrs < 45 pg/m? DI DI
2% Anual Promedio
<12 pg/m®
Méaximo
@0 Lhr <0.095 ppm
s 8 hrs Maximo
<0.070 ppm
@co ghrs | 2 Ma’;g‘%" =11
2°Maximo <
@), =
2°Maximo <
8 hrs 0.200 ppm 0.034 0.043
Maximo <
(O] =
SO, 24 hrs 0.110 ppm 0.018 0.023
Promedio <
Anual 0.025 ppm 0.011 0.012

(1) NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
(2) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
(3) NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
(4) NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
(5) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

FO = Fuera de operacion por reubicacion.

DI = Datos insuficientes.

9 = Cumple con el limite normado.

@ = No cumple con el limite normado.

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

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentraciéon maxima registrada en el afio, ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite
normado.
» Las NOM de particulas, ozono y didxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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14.3 Distribucién de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos
en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 14.3 se puede

observar que:

e Entodas las estaciones de monitoreo se presentaron dias con mala calidad del aire por PMyq
(rojo). Sin embargo, son las estaciones NO2 (Garcia) y SO (Santa Catarina) las que con
mayor frecuencia presentaron esta condicion (184 y 148 dias del total de dias del afio 2017,
respectivamente). Destaca también que en las tres estaciones que entraron en operacion en
2017 (Universidad — N2, Pueblo Serena — S y Sureste 3 -SE3) se presentan dias con mala
calidad del aire aun cuando s6lo tuvieron informacién disponible para menos del 40% de

los dias del afio.

e Encuanto a las PM,5 se puede destacar la presencia de dias con mala calidad del aire en la
mayoria de las estaciones donde se mide este contaminante. Esta situacion sin embargo, no
se reflej6 en incumplimiento de la NOM correspondiente debido a que no se generd
informacion suficiente para poder llevar a cabo tal evaluacion con los criterios de
suficiencia de datos que se establecen en la misma. La mayor cantidad de dias con mala

calidad del aire por PM; 5 se registro en San Nicolas de los Garza (N2).

e En todas las estaciones de monitoreo que midieron ozono en 2017 se presentaron dias con
mala calidad del aire por este contaminante, siendo las estaciones como SE2 (en Juarez),
SO (Santa Catarina) y CE (en Monterrey) las que presentaron una mayor cantidad de dias
en esta condicion con 40, 38 y 23 dias, respectivamente.

e Las concentraciones de CO, NO, y SO, registradas en todas las estaciones de monitoreo se
mantuvieron permanentemente por debajo de los limites normados, situacién por la cual en

2017 no se registrdé ningun dia con mala calidad del aire por estos contaminantes en el
AMM.
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Figura 14.3 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en el AMM, en el afio 2017.
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La Tabla 14.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monéxido de carbono y de 24
horas de particulas (PMy y PM,5) y didxido de azufre a nivel de toda la zona metropolitana. En ella
se aprecia que el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicién de mala calidad
del aire en la regién son las PMy, (60%) seguido del O; (21%) y las PM, 5 (6%), en tanto que CO,
NO, y SO,, no representaron un problema de calidad del aire al no registrar en ninguno de los dias

con informacion vélida y suficiente concentraciones superiores al limite normado correspondiente.

Tabla 14.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O3y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PMy, PM,5Yy SO, en el AMM en 2017.

No dias con datos
validos
PMio N[0 dlasz75
Mg/m

% dias > 75 pg/m?

No dias con datos

validos
No dias > 45

PMZ.S ug/m3

% dfas > 45 pg/m?3

No dias con datos
validos

No dias con datos
validos

No dias > 11 ppm

% dias > 11 ppm

No dias con datos
validos

No dias > 0.210
ppm
% dias > 0.210
ppm
No dias con datos
validos

No dias > 0.095

No dias > 0.110 ‘

ppm ppm

% dias > 0.095 % dias > 0.110 ‘
ppm ppm

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automatico.

14.4 Tendencia de los datos diarios.

La Figura 14.4 muestra la tendencia de las concentraciones minima, maxima, promedio y
percentiles 10 y 90 para cada contaminante, a nivel de toda el &rea metropolitana, en el periodo
1993 a 2017 de acuerdo con la disponibilidad de informacion.

En el caso de las PMy, las concentraciones maximas muestran fluctuaciones aleatorias pero con una
tendencia a la alza, especialmente entre 1997 y 2017, contrario a lo observado con el promedio y los
percentiles 10 y 90 en los que se observa una tendencia decreciente entre 2001 y 2017, alcanzando

cierta estabilizacién en los Gltimos cinco afios.

En cuanto a las PM,5 no es posible establecer una tendencia para ningin indicador dada la escasez

y la dispersion de la informacion disponible en el periodo analizado.
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En el caso del ozono se observa, en todos los indicadores, una variacién aleatoria pero con una

tendencia ligeramente a la alza.

Finalmente, con respecto a CO, NO, y SO,, aln en la variabilidad anual de las concentraciones es
posible identificar una ligera tendencia a la baja en todos los indicadores, siendo especialmente

claro en el caso de los maximos.

Figura 14.4 Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en el AMM en el periodo
1993 - 2017.
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14.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La Figura 14.5 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores
al limite normado vigente para cada contaminante a nivel de toda el area metropolitana. En ella
destaca, con respecto a las PMy,, que mientras en el periodo 1993 a 2004 se registrd una tendencia
creciente de este indicador la misma cambi¢ a decreciente en el periodo 2005 a 2017, ello a pesar de
que en el afio 2011 se registré la mayor cantidad de dias en esta condicién con un total de 318, lo
que representd el 87% de los dias del afio.

Las PM,s, por su parte, presentaron una tendencia general a la baja, especialmente entre 2006 y
2017, después de haber experimentado tres afios (2003 a 2005) con condiciones muy similares con
respecto a este indicador.

La tendencia histdrica general de este indicador con respecto al ozono ha sido a la alza, si bien es
cierto que existen fluctuaciones a la alza y a la baja de un afio a otro. En general, destaca también
gue en los tres afios mas recientes el nimero de dias con concentraciones superiores al limite
normado actual ha aumentado de manera consistente pasando de 54 dias en 2015 a 78 dias en 2017.
Cifras que representaron el 15% y el 21% de los dias de cada afio. El afio con las peores condiciones
por ozono de acuerdo con este indicador ha sido 2011 con un total de 92 dias con esta condicién, los

cuales equivalen al 25% de los dias del afio.

No se incluyeron las gréficas correspondientes a CO y NO, debido a que los limites respectivos se
han rebasado en muy pocos dias. En el caso del CO, el limite normado vigente se rebasé dos dias en
1996, 1999 y 2002 y en un sdlo dia en 1997 y 2006, en tanto que el limite de NO, sélo se rebaso
una sola vez en 1993.

Finalmente, es oportuno destacar que el SO, no ha registrado concentraciones superiores al limite
diario vigente en ninguno de los afios con informacion disponible (1993-2017).
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Figura 14.5 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 1993 — 2017.

2] 100+ 2] 100
© ©
S o
o o
< o <
5 E
<t 5 o <t £ af
N o N £
@ P [<) g
© = =] 3
L~ f e L ~ 2 o
=~ ] =~ F
- " - o
ES @ ES &
= = °
- H i °
o s
LS F L8 3
SR H E=] £
=< % S
[Fo— S
o 20 o L.
- mPTLboL@moorAnITILeLEsoTrNRTLE L A
222858283383 88588s82:22L¢k [
2222020 RRRRRERRERBRRRRER 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Afio Afio
100
£
a
< ':-an-
= 3
o o
< k]
A 2 e
— E
(5] £
S 32
N s
Q| H
Eow B
[e2] 2
4]
\gg 2
- 8
5
| o 20
™

mmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmmm
aaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaa
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN

14.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucién de los problemas de calidad del aire por
ozono a través de tiempo es el nimero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso el indicador se generd a nivel de toda el area metropolitana y la Figura 14.6
muestra un comportamiento con fluctuaciones aleatorias pero sin tendencia en el periodo analizado.
Ademas se puede observar que en los afios 2011, 2014 y 2017 se superaron las 200 horas con
concentraciones superiores al limite normado de ozono, lo que representa entre el 2.3% y el 3% de
todas las horas en un afio. En relacién al niamero total de horas de un afio estas cifras parecen poco
significativas, sin embargo, para poner en su justa dimension dichos nimeros es necesario recordar

gue la norma de este contaminante establece que el valor normado no debe ser rebasado ni una sola

Vez.
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Figura 14.6 Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
0zono en el periodo 1993 — 2017.
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14.7 Numero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 14.4 y la Figura 14.7 muestran la tendencia histérica del namero de dias por
afio en que se incumplio cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de toda el éarea
metropolitana. De acuerdo con los datos disponibles, 2011 ha sido el afio con las peores condiciones
de calidad del aire al registrar en 319 de los 365 dias del afio concentraciones que superaron el
limite normado de al menos un contaminante. De ellos en 187 dias se rebasd el limite de un
contaminante, en 96 dias el limite de dos contaminantes y en 36 dias en limite de tres
contaminantes. Cuando solo se rebaso el limite de un contaminante en la mayoria de las ocasiones
(186 dias) se debio a la superacion del limite normado de PM, cuando se superaron dos limites la
mayoria de las ocasiones correspondié a la combinacion PM,-O; con 55, seguido de la
combinacion PMy,-PM,5s con 41 y cuando se rebasaron tres limites normados la combinacion

siempre fue PM1p-PM, 5-Os.

Por otra parte, el afio con las mejores condiciones de acuerdo con este indicador ha sido, hasta
ahora, el afio 1997, en el cual se incumpli6 al menos una de las normas de calidad del aire en 108 de
los 362 dias con datos. De ellos, en 88 dias se rebaso el limite de 1 contaminante y en 20 dias el
limite de 2 contaminantes. Es importante destacar, sin embargo, que las PM, 5 se empezaron a medir
en el afio 2003.
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Tabla 14.4 Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en el
Area Metropolitana de Monterrey, 1993 — 2017.

Namero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de cualquier

No. de dias No. de dias > e

G €A Ao 1 Contaminante 2 Contaminantes 3 Contaminantes 4 Contaminantes
1993 365 177 151 25 1 0
1994 365 220 186 34 0 0
1995 365 136 119 17 0 0
1996 366 149 114 34 1 0
1997 362 108 88 20 0 0
1998 365 150 132 18 0 0
1999 363 241 214 27 0 0
2000 363 259 234 25 0 0
2001 365 290 255 35 0 0
2002 362 309 279 29 1 0
2003 359 300 230 56 14 0
2004 366 290 164 98 28 0
2005 365 311 198 93 20 0
2006 365 287 157 93 37 0
2007 365 271 194 63 14 0
2008 365 276 171 89 16 0
2009 365 279 208 60 11 0
2010 365 294 203 72 19 0
2011 365 319 187 96 36 0
2012 366 274 206 67 1 0
2013 365 230 166 60 4 0
2014 365 269 172 86 11 0
2015 365 243 156 72 15 0
2016 366 222 153 60 9 0
2017 365 227 139 85 3 0

Figura 14.7 Namero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en el
Area Metropolitana de Monterrey, 1993 — 2017.
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Se mantienen presentes los problemas de calidad del aire tanto por PM;, como por Oz 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 dos limites establecidos en las mismas.

A nivel de municipio, las concentraciones mas elevadas de PM;,, como promedio de 24

horas se presentaron en Judrez, en tanto que como promedio anual esto ocurrié en

Garcia. Estas concentraciones fueron de 243 pg/m® y 82 pg/m®, que equivalen a 3y 2

veces el limite normado respectivo.

Por su parte, las concentraciones més altas de ozono tanto como promedio de 1 hora
como de 8 horas, se presentaron en Juarez y fueron equivalentes a casi dos veces el limite

normado correspondiente.

El cumplimiento o no de la Norma de PM, 5 no se pudo evaluar en ninguna estacion de
monitoreo debido a que no se gener6 informacion suficiente para ello. Sin embargo, el
problema de calidad del aire por este contaminante quedd revelado por el indicador
sobre dias con calidad del aire buena, regular y mala pues el mismo hizo patente la
presencia de dias con concentraciones superiores a la norma en la mayoria de las

estaciones de monitoreo.

Las normas de monodxido de carbono, didxido de nitrdgeno y dioxido de azufre se

cumplieron en todas las estaciones de monitoreo donde fue posible su evaluacion.

En general, en 2017 en el 60% de los dias del afio se rebasoé el limite normado para

PMyo, en el 21% de los dias el limite de ozono y en el 6% de los dias el limite de PMs.

Los indicadores de tendencia para las PM;, muestran que las concentraciones maximas
han venido aumentado en los Gltimos 20 afios aunque la tendencia de las concentraciones
promedio y del percentil 90 ha disminuido. El ozono, por el contrario muestra una ligera

tendencia a la alza en todos sus indicadores.
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15. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE OAXACA.

15.1 Informacion general.

En el afio 2017 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Oaxaca a cargo de la
Secretaria del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado de
Oaxaca, estuvo integrado por 2 estaciones de monitoreo automatico, Casa Hogar (CHO) y
CEDART (CED), ambas ubicadas en el municipio de Oaxaca de Juarez. La Tabla 15.1 muestra las
estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en el afio 2017, los contaminantes que se
midieron en las mismas y el afio en que cada una de ellas inicié su operacién. Por otra parte, la

Figura 15.1, muestra la ubicacion geogréafica de cada una de las estaciones referidas.

Tabla 15.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Oaxaca en el afio 2017 y capacidades de medicion
de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes
Estacion Clave afio de inicio de
Opel’acién PMlO PM2.5 03 SOZ NOZ
CEDART CED Aut. 2013 v v v v/
Casa Hogar CHO Aut. 2015 v v v v v v

Aut. = Equipo automatico; v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracién propia con informacién proporcionada la Secretaria del Medio Ambiente, Energias y Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado.

Figura 15.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire en Oaxaca, 2017.
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15.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnéstico de la calidad del aire en el municipio de Oaxaca de Juarez para el afio
2017 tomando como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la
materia y la distribucion del niamero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion
de monitoreo. Asi mismo, se incluye una descripcidn, a nivel de municipio, sobre las tendencias del
afio 2014 a 2017 con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las
concentraciones diarias, nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados
vigentes para cada contaminante y, nimero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del

aire.

15.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 15.2 y en la Tabla 15.2. En general, se
puede apreciar que:

e  Se incumpli6 la norma de las particulas suspendidas PM;, en la estacién Casa Hogar (CHO) al
superarse los dos limites normados. EI maximo de los promedios de 24 horas fue de 107
ng/m®, que equivale a 1.4 veces el limite de 24 horas, y el promedio anual fue de 43 ug/m?,
ligeramente por arriba del limite normado. En la estacion CEDART no hubo datos suficientes

para evaluar el cumplimiento de la norma.

e Enel caso de las PM;s, en ninguna de las dos estaciones se registraron datos suficientes para

evaluar el cumplimiento de la norma.

e En cuanto al ozono, se incumplio la norma en la estacion CEDART, debido que el maximo de
los promedios moviles de 8 horas fue de 0.077 ppm, que equivale a 1.4 veces el limite
normado. El limite de una hora no se evalué por insuficiencia de datos. Asimismo, en la

estacion CHO no fue posible evaluar el cumplimiento de la norma por insuficiencia de datos.

e Los limites normados de monoéxido de carbono (CO), didxido de nitrégeno (NO,) y dioxido de
azufre (SO,) se cumplieron en la estacion Casa Hogar, mientras que en la estacion CEDART

no fue posible evaluar su cumplimiento por insuficiencia de datos.
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Figura 15.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en el municipio de Oaxaca de Juarez, en el afio 2017.
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Tabla 15.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Oaxaca de Juarez, en el afio 2017.

Contaminante Limite normado Oaxaca de Juarez
CED  CHO

Maximo
e 24 hrs <75 pg/m® DI 107
10 Promedio
Anual < 40 pg/m® DI 43
Maximo
. 24005 | e g DI DI
25 Promedio
Anual <12 pg/m? DI DI
Maximo
@0 Lhr <0.095 ppm
3 Méximo
Bhrs | 20,070 ppm
®co 2°Méximo
8 hrs <11 ppm
2°Maximo
@
NO: Lhr <0.210 ppm
2°Maximo
8hrs | < 0.200 ppm
Maximo
)
SO, 24 hrs <0.110 ppm
Promedio
Anual <0.025 ppm

@'NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
©)NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
4 NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
©) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes; &% = 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, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite normado.

> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen todos los limites
normados.

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

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos
en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 15.3 se puede

observar que:

e Se registraron 5 y 10 dias con mala calidad del aire por PMy, en las estaciones CEDART
(CED) y Casa Hogar (CHO) respectivamente, en CHO predominaron los dias con calidad del
aire regular (170). Es importante destacar que en ambas estaciones un numero significativo de
dias no se calificaron por insuficiencia de informacion: 212 dias en CED y 84 en CHO.
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e Con respecto a las particulas suspendidas PM, s, de los dias con informacién suficiente, en la
estacion CED se present6 un dia con mala calidad del aire, y 4 en CHO, en ambas estaciones
predominaron los dias con calidad del aire regular, aunque destaca el hecho de que en CED,
239 dias no se calificaron por insuficiencia de datos.

e En cuanto al ozono, en ninguna de las dos estaciones se registraron dias con mala calidad del
aire. En CHO 223 se calificaron con buena calidad del aire y en CHO 66; sin embargo, es
importante destacar que en la estacion CED en 203 dias los datos fueron no suficientes y en la

misma condicion se registraron 83 dias en la estacion CED.

e Con respecto a CO, NO, y SO, se observa gque no se registraron dias con mala calidad del aire
por estos contaminantes en ninguna de las dos estaciones de monitoreo, en ambas todos los
dias con datos suficientes la calidad del aire fue buena.

Figura 15.3 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en Oaxaca de Juarez, en el afio 2017.
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La Tabla 15.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite

normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24
horas de particulas (PM;o y PM,5) y didxido de azufre a nivel del municipio. En ella se aprecia que
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el contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala calidad del aire en
Oaxaca de Juarez son las particulas suspendidas PM, seguidas por las PM,s. En tanto que el CO,
el NO, y el SO,, no representaron un problema de calidad del aire al no registrar en ninguno de los
dias con informacion vélida y suficiente concentraciones superiores al limite normado

correspondiente.

Tabla 15.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Os;y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PMyg PM,5 y SO, en Oaxaca de Juarez en el afio 2017.

No dias con datos No dias con datos
validos validos
PMy, No dias > 75

Hg/m?

% dias > 75 pg/m?

No dias con datos
validos
No dias > 45

No dias > 11 ppm

% dias > 11 ppm
No dias con datos
validos
No dias > 0.210

PM:s

Hg/m?
% dias > 45 pg/m?

ppm
% dias > 0.210

ppm
No dias con datos
validos
No dias > 0.110
ppm
% dias > 0.110
ppm

No dias con datos
validos

No dias > 0.095
Os ppm
% dfas > 0.095 ‘
ppm

15.4 Tendencia de los datos diarios

La Figura 15.4 muestra la tendencia del minimo, el méximo, el promedio y los percentiles 10 y 90
para cada contaminante, a nivel del municipio de Oaxaca de Juarez, en el periodo 2014 a 2017 de
acuerdo con la disponibilidad de informacion, en general no fue posible inferir alguna tendencia por
lo escaso de la informacion en 2016 y porque en el INECC no se recibieron datos del afio 2015. En
el caso de las PMyj se tiene informacion sobre los indicadores para los afios 2014 y 2017, por lo que
no es posible determinar una tendencia; sin embargo, se aprecia que el percentil 90 y el maximo son
mayores en el afio 2017 que en el 2014. Para el caso del ozono se generaron los indicadores en los
afios 2014 y 2017, se observa que el maximo presento una ligera disminucion en el afio 2017. En
cuanto a las PM,s y CO solo hubo informacion suficiente para el afio 2014, para el NO, solo se
calcularon los indicadores en el afio 2017, y por ultimo, para el SO, se aprecia que el maximo

aumento del afio 2014 al afio 2017.
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Figura 15.4 Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en Oaxaca de Juarez para el
periodo 2014 — 2017.
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15.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La Figura 15.5 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores
al limite normado vigente para las PMy, y PM,s, Unicos contaminantes que presentaron esta
condicion. Se observa que las PMy, registran una tendencia ligeramente a la alza, pasaron de 0.3%
en 2014 a 3.3% en 2017. Para las PM,;, se observa que en el afio 2016 y 2017 el porcentaje de dias
se mantuvo practicamente constante, siendo de 1y 1.3% de dias en cada afio respectivamente.
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Figura 15.5 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2014 — 2017.
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Finalmente, la Tabla 15.4 y la Figura 15.6 muestran la tendencia histdrica del nimero de dias por

afio en que se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire en Oaxaca de Juérez. Se

aprecia que el afio 2017 es el afio con las peores condiciones de acuerdo con este indicador, se

registraron 11 dias, de los cuales en 8 dias se incumpli6 por 1 contaminante, principalmente PMy,y

en los 3 dias restantes por 2 contaminantes, por la combinacion PMy y PM;5s.

Tabla 15.4 Namero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en

Oaxaca de Juérez, 2014 — 2017.
Numero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de cualquier

Ao '\éghdga?gis e ,ﬁeof\;las - contaminante
1 Contaminante | 2 Contaminantes 3 Contaminantes | 4 Contaminantes
2014 348 1 1 0 0 0
2015 0 0 0 0 0 0
2016 316 8 5 3 0 0
2017 360 11 8 3 0 0

Figura 15.6 NUmero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en

Oaxaca de Juarez, 2014 — 2017.
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En Oaxaca de Juarez se determind la existencia de problemas de calidad del aire
por particulas suspendidas PM;, y PM,s, asi como por ozono. En el caso de las
PMy, se incumplid la norma en la estacién Casa hogar. En el caso de las PM,s, a
pesar de que no fue posible evaluar el cumplimiento de su norma debido a
insuficiencia de datos, la informacion disponible sobre nimero de dias con

calidad del aire buena, regular y mala indica la posible existencia de problemas

por este contaminante. Para el ozono, si bien no se registraron dias con calidad

del aire mala con respecto al limite horario, se incumpli6 con el limite de 8 horas

en la estaciéon CED.

Los limites normados de CO, NO, y SO, se cumplieron en la estacion Casa hogar
y en la estacion CEDART no fue posible evaluar el cumplimiento por falta de
datos.

No fue posible observar una tendencia clara de las concentraciones diarias por
contaminantes en el periodo 2014 a 2017 debido a la falta de informacién, sobre
todo en el afio 2015 y 2016.

De acuerdo con el indicador nimero de dias por afio en que se incumplid
cualquier norma vigente de calidad del aire en Oaxaca de Juarez, histéricamente,
la mayor cantidad de dias en esta condicion se deben a las PMy,, en menor

medida al ozono y el resto por las combinaciones de las PMo y PM, .

En general, destaca la necesidad de mejorar el desempefio de las estaciones de

monitoreo de Oaxaca de Juarez.
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16. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE PUEBLA.

16.1 Informacién general.

En el afio 2017 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Puebla, a cargo de la
Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial (SSAOT) del Gobierno del
Estado, estuvo integrado por 5 estaciones de monitoreo, cuatro de las cuales conforman la Red de
Monitoreo de la Ciudad de Puebla: Benemérito Instituto Normal del Estado (BIN), Ninfas (NIN),
Agua Santa (STA) y Universidad Tecnoldgica de Puebla (UTP), y la estacion Veldédromo (VEL)
que se localiza en el municipio de Coronango. Todas las estaciones estan equipadas exclusivamente

con equipo de monitoreo automatico.

La Tabla 16.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en el afio 2017, los
contaminantes gque se midieron en las mismas 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

referidas.

Tabla 16.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Puebla en el afio 2017 y capacidades de medicion
de contaminantes.
Tipo de equipo Contaminantes

Estacion Clave | y afo de inicio
de operacion ~ PMuo

Red de

monitoreo

PM2_5 O3 SOZ NOZ

Benemérito Instituto Normal

del Estado BIN Aut. 2000 v v v |/ |/
Pusbla Ninfas NIN Aut. 2000 v v v |/ |/

u

Universidad Tecnolégica de UTP Aut. 2010 v sl s Ly

Puebla

Velodromo VEL Aut. 2012 v ilviiviv|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; @ = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; v"= Se cuenta con equipo de monitoreo de
este contaminante.
Fuente: Elaboracion propia con informacion proporcionada por la Secretaria de Sustentabilidad Ambiental y Ordenamiento Territorial.
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Figura 16.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Puebla, 2017.
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16.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Puebla para el afio 2017 tomando como base los
indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de monitoreo. Asi mismo,
se incluye una descripcion, a nivel ciudad y municipio, sobre las tendencias del afio 2000 al 2017
con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias,
nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada

contaminante y, nimero de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

16.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 16.2 y en la Tabla 16.2. En ellas se
puede apreciar que:

e Durante el afio 2017 se llevo a cabo la medicion de PMyq en las estaciones Benemérito Instituto
Normal del Estado (BIN), Ninfas (NIN), Agua Santa (STA) y Universidad Tecnoldgica de
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Puebla (UTP), la estacion Velédromo (VEL) estuvo fuera de operacion. En la estacion STA no
se registraron datos suficientes para realizar la evaluacion del cumplimiento de la norma. En el
resto de las estaciones se rebaso el limite de 24 horas y sélo en la estacion Ninfas se rebaso
también el limite anual. La concentracion mas alta como promedio de 24 horas fue de 111
ng/m®y se presentd en la estacion BIN, lo cual corresponde a 1.5 veces el valor normado (75
ng/m®), y para el promedio anual la concentracion mas alta se presentd en la estacion Ninfas
con 52 pg/m®, es decir, 1.3 veces el valor normado.

Las PM, 5 durante 2017 se midieron en las mismas estaciones que las PMy,. En las estaciones
BIN, NIN y UTP se incumplié con la norma, en BIN y NIN se rebasaron ambos limites (24
horas y anual), y en la estacion UTP solo se rebaso el limite anual. Las concentraciones mas
altas, como promedio de 24 horas y promedio anual se registraron en la estacion BIN y fueron
de 61 pg/m® y 22 ug/m?® respectivamente, que equivalen a 1.4 veces y 1.8 veces el valor

normado de cada limite.

El ozono se midi6 en todas las estaciones de Puebla y la estacion de Coronango, en todas se
incumplid con la norma. En la estacion BIN se rebasé el limite de 8 horas, mientras que en las
estaciones NIN, STA, UTP y VEL se rebasaron los dos limites, 1 y 8 horas. La concentracion
mas alta de una hora se registrd en la estacion NIN con un valor de 0.124 ppm, que equivale a
1.3 veces el limite de 1 hora y la méas alta de 8 horas se presentd en la estacion STA con 0.114
ppm, lo que equivale a 1.6 veces el valor de dicho limite.

Con respecto al CO, NO, y SO,, la entidad cuenta con infraestructura para medir los tres
contaminantes en todas las estaciones, solo el analizador de NO, en BIN estuvo fuera de
operacion. En todas las estaciones que contaron con informacion suficiente para la evaluacion

de las normas, estas se cumplieron.
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Figura 16.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Puebla, en el afio 2017.
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Tabla 16.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Puebla, en el afio 2017.

Coronango
VEL

Contaminante Limite normado

n— 24 hrs Méximf) <75 pg/m 3 89
Anual Promedio < 40 pg/m 37 36
OpM,.« 24 hrs Méximf) <45 HQ/m33 61 40
Anual Promedio < 12 pg/m 22 15
o0, 1hr MéXi_mO < 0.095 ppm 0089 0124 0123 0111
8 hrs Maximo =< 0.070 ppm 0071 0093 0114  0.094
®co 8 hrs 2°Maximo < 11 ppm ““ 4
“NO, 1 hr 2°Maximo < 0.210 ppm FO “
Shrs | 2°Méximo < 0.200 ppm DI “
®)50, 24 hrs Maximo < 0.110 ppm DI 7“77
Anual Promedio < 0.025 ppm DI “

@' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 20144);
4 NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
() NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
) NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
©) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

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 concentracion maxima registrada en el afio, ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite normado.

> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen todos los limites
normados.

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

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos
en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 16.3 se puede

observar que:

e Para el caso de las PMyy, se registraron dias con mala calidad del aire en las estaciones BIN,
NIN, STA y UTP, siendo Ninfas la que registr6 la mayor cantidad de dias en esta condicion

(38 dias). En la estacion UTP solo se present6 un dia con mala calidad del aire.
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e Con respecto a las particulas suspendidas PM,;, en la estacién BIN se registraron 11 dias con

PMj,— Limite de 24 horas

O;— Limite de 1 hora

NO,— Limite de 1 hora

mala calidad del aire, en la estacion Ninfas se registrd un dia en esta condicion .En la estacion

STA y UTP predominaron los dias con buena calidad del aire.

Figura 16.3 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en Puebla, en el afio 2017.
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e En relacion al ozono, las estaciones VEL, STA, UTP y NIN registraron 2, 5, 18 y 21 dias con

mala calidad del aire, predominando en UTP y VEL los dias regulares. En la estacién BIN no

se presentd un solo dia con mala calidad del aire, predominaron los dias con calidad del aire

regular.

e Para el de CO, NO, y SO,, no se registraron dias con mala calidad del aire, predominaron en

los tres contaminantes los dias con buena calidad del aire. Cabe mencionar que para el CO,

excepto en la estacion UTP, en una gran cantidad de dias (mas del 58%) no se generaron datos

horarios suficientes para obtener un dato representativo del dia.

La Tabla 16.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite

normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24

horas de particulas (PMy y PM;5s) y didxido de azufre en la region Puebla. En ella se aprecia que el

contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala calidad del aire en la

entidad son las particulas PMy,, seguido por el O3 y las particulas PM, s, mientras que el CO, el NO,

y el SO, no representaron un problema de calidad del aire, ya que no hubo un solo dia con

concentraciones superiores al limite normado correspondiente.

Tabla 16.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O3y NO,,

Ciudad

No dias con

datos validos

No dias > 75
pg/m?

% dias > 75
pg/m?
No dias con
datos validos
No dias > 45
pg/m?

% dias > 45
pg/m?
No dias con
datos validos
No dias >

Os 0.095 ppm
% dias >
0.095 ppm
FO = Fuera de operacién

PMji

Puebla

de 8 horas de CO y de 24 horas de PMy PM,5sy SO, en Puebla en el afio 2017.

Coronango

Ciudad Puebla | Coronango
No dias con
datos validos
No dias > 11

ppm
% dias > 11
ppm
No dias con
datos validos
No dias >

0.210 ppm
% dias >
0.210 ppm
No dias con
datos validos

No dias >
SO, 0.110 ppm
% dias >
0.110 ppm
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16.4 Tendencia de los datos diarios

Las Figuras 16.4 a 16.9 muestran la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles
10 y 90 para PMy, PM,5, Oz CO, NO, y SO,, respectivamente, para la ciudad de Puebla y el
municipio de Coronango, desde el afio 2000 al 2017, de acuerdo con la disponibilidad de

informacién e inicio de operacién de las estaciones.

Para el caso de las particulas PMy, tanto en la ciudad de Puebla como en Coronango no fue posible
observar una tendencia, debido a la insuficiencia de datos en varios de los afios para generar los
indicadores. Sin embargo, en los afios en los que si fue posible generarlos: en la ciudad de Puebla se
aprecia poca variabilidad en el promedio y el percentil 10, en cambio, en el maximo se observa un
aumento considerable en el afio 2016 con respecto de los demés afios (alcanz6 un valor de 364
ng/m3en la estacion BIN), en Coronango se observa una tendencia a la baja en el promedio del afio
2014 al 2016 (Figura 16.4).

Con respecto a las PM,s, en la ciudad de Puebla en el periodo 2015 al 2017, afios en los que la
informacién fue suficiente para generar los indicadores, se observa una tendencia a la baja del
méaximo, el resto de los indicadores se mantuvieron con muy poca variabilidad (Figura 16.5). En
Coronango no fue posible establecer alguna tendencia ya que s6lo se contd con informacion

suficiente en 2014.

En la Figura 16.6 se muestra la tendencia para el ozono, en el caso de Puebla se contd con
informacion suficiente en los periodos de informacion 2000 a 2008, 2011 a 2012 y 2014 a 2017. En
general, en el primer periodo se aprecia una tendencia a la baja en todos los indicadores de 2000 a
2004 y de ese afio a 2007 a la alza, bajando nuevamente al afio 2008. Del afio 2014 al 2017 el
promedio y el percentil 90 muestran una clara tendencia a la alza. En Coronango no se aprecia una

tendencia clara.

En relacién al CO, en la Figura 16.7 se muestra que en la ciudad de Puebla la tendencia de todos los
indicadores fue a la baja de 2000 a afio 2008, en cambio de 2011 al 2017 no se aprecia una
tendencia clara, aunque de 2016 a 2017 en el maximo, el percentil 90 y el promedio hay una baja
importante en sus valores. En Coronango, en el periodo de 2013 a 2015 tampoco se observa una

tendencia clara.
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Figura 16.4 Tendencias de las concentraciones diarias de PM;, -promedio de 24 horas — en Puebla en el

Ciudad de Puebla (2000 - 2017)

periodo 2000 — 2017.
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Figura 16.5 Tendencias de las concentraciones diarias de PM,s -promedio de 24 horas - en Puebla en el
periodo 2010 — 2017.
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Figura 16.6 Tendencias de las concentraciones diarias de O; —mé&ximo diario de una hora - en Puebla en
el periodo 2000 — 2017.
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Figura 16.7 Tendencias de las concentraciones diarias de CO —méaximo diario de 8 horas - en Puebla en
el periodo 2000 — 2017.

12 12

—
<
-
o
A ~
: S
o
= | =
ISE | E
N 2 ~N | &
= | 8 S | $
< £ ag' VEL
£
3 ] o | & VEL Méximo
ERE >3,
©
@ c ‘
o o Promedia
© pust 2
o
g U Minimo
lE = o =~ =3 L T S R B
© ggggzggggageecezees

Figura 16.8 Tendencias de las concentraciones diarias de NO, —maximo diario de una hora - en Puebla
en el periodo 2000 — 2017.

0.240 0.240
—~
N~ 0.210 0.210
S
™ 0.180 E 0.180
‘ SER STA o
S |- Q
1) Eo1s0 SER + Boaso
N & o~ &
= 8 NIN = 8
g go420 | TEC g goa20
8 8 o BIN ; g
03- :go.m NIN g) ‘go.m e Ve sximo
5 g 0.060 & Percentil 9
© <)
8 55 % . Promedio
=] (@] Percents 10
E S 0.000 il Minimo
= N o ~ e r 8 o % 0 o© o~
© §ggggageegs &

Figura 16.9 Tendencias de las concentraciones diarias de SO, —promedio de 24 horas - en Puebla en el
periodo 2000 — 2017.
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En la ciudad de Puebla con respecto al NO,, de manera similar con el comportamiento del CO, no
se observa una tendencia clara de los indicadores en todo el periodo analizado, ademas de la no
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suficiencia de datos para generarlos en los afios 2005, 2008 a 2010 y 2013. En Coronango tampoco

se aprecia una tendencia clara de los indicadores (Figura 16.8.)

Por ultimo, para el SO, del 2001 al 2016 y a pesar de la falta de informacion en los afios 2010 y
2014 se observa, de manera general, una tendencia a la baja en el promedio y el percentil 90. En
Coronango, al igual gue para los deméas contaminantes, no se aprecia una tendencia clara (Figura
16.9).

16.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

En la Figura 16.10 se presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones
superiores al limite normado vigente para cada contaminante. Se observa que la cantidad de dias
que se rebaso el limite de las PMyo en la ciudad de Puebla fue mayor en los afios 2001 a 2003 con
porcentajes que van del 32% al 41%. Cabe mencionar que en el periodo de 2010 a 2013 no se
dispuso de datos validados para generar el indicador y en los Gltimos 4 afios se volvieron a registrar
dias por arriba de 75 pg/ms3 con porcentajes entre el 10% en 2016 a 17% en 2014. Por su parte en
Coronango se observa que fue 2014 el afio en el que mas se rebaso el limite con un 35% de dias, de

2012 a 2013 no se dispuso de datos validados para realizar el analisis.

Para las PM,, en la ciudad de Puebla se aprecia que el porcentaje de dias que se rebaso el limite de
24 horas en el periodo 2014 a 2017 es menor o igual al 5%. Cabe precisar al igual que para las PMy,
que no se dispuso de datos validados en el periodo de 2010 a 2013. En Coronango se encontrd que
en 2014 un 15% de los dias rebasaron dicho limite, en 2015, de los 51 dias con informacion valida,
en ninguno de ellos se rebaso el limite, y en los afios 2016 a 2017 la estacion estuvo fuera de

operacion.

Con respecto al ozono, en la ciudad de Puebla el porcentaje de dias en que se rebasé el limite
vigente de 1 hora no muestra una tendencia clara. Las peores condiciones se observan en los
primeros 9 afios de medicidn, en el afio 2000 el porcentaje de dias validos en esta condicion fue del
25% vy en el 2009 de 10%, similar al registrado en 2017 con un 9%. En Coronango las mediciones
del contaminante inician en 2012 y desde entonces hasta el 2017 se han registrado muy pocos dias
que superan el limite, el m&s alto un 4% en 2016.
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En el caso del NO,, en la ciudad de Puebla destacan dos afios con dias que se super6 el limite
vigente de 1 hora, uno de ellos fue el 2008 con un 3.5% de los dias, y el otro 2016 con menos del

1%. En el municipio de Coronango no se registraron dias con concentraciones superiores a 0.21

ppm.

Por ultimo, tanto para el CO como para el SO,, no se registré en la entidad ningun dia con valores

superiores a sus respectivos limites normados.

Figura 16.10 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en Puebla en el periodo 2000 — 2017.
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16.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucién de los problemas de calidad del aire por
ozono a través del tiempo es el nimero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
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hora. En la ciudad de Puebla no se aprecia una tendencia en el indicador, los afios en los que se
rebasé el limite en una mayor cantidad de horas fueron 2001 a 2003 y 2006 a 2008, con valores que
van de 101 horas en 2002 a 264 horas en 2006, en los afios posteriores la cantidad de horas fue
menor de 80. En el caso de Coronango, y a partir de que inicié mediciones, en el afio 2012, la

cantidad de horas que se superé el limite fue menor a 30 dias (Figura 16.11).

Figura 16.11 Tendencia del niUmero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
ozono en el periodo 2000 - 2017.
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16.7 NUumero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

La Tabla 16.4 y la Figura 16.12 muestran la tendencia historica del nimero de dias por afio en que
se incumplié cualquier norma vigente de calidad del aire, tanto en la ciudad de Puebla como en el
municipio de Coronango. En el caso de la ciudad Puebla, en el afio 2002 se presentaron las peores
condiciones de calidad del aire, ya que se incumplié en 174 dias al menos una de las normas de
calidad del aire, de estos, en 142 dias se rebaso el limite de 1 contaminante y en 32 dias el limite de
2 contaminantes, los primeros se debieron principalmente a las PMy, y los segundos a la
combinacion Oz y PMy,. Por el contrario, los afios 2009 y 2010 fueron los mas limpios al no rebasar
en ningun dia alguno de los limites normados vigentes, en 2017 se registraron 49 dias en los que se
rebasé el limite normado de 1 contaminante y 18 dias los de dos contaminantes; los primeros se
debieron a las PMy, el Oz y un dia a las PM,, los segundos a las combinaciones de Oz y PMy,, asi
como PMyp Yy PMys.

En el caso de Coronango, el afio con la peor condicion de calidad del aire fue el 2014, se registraron
88 dias en los que se rebaso el limite normado de un contaminante (principalmente por PMy), 38

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México

229



Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

dias el limite de dos contaminantes (la mayoria de las veces por PMy, y PM,5) y 2 dias el limite de

3 contaminantes (O3, PM y PM,5).

Tabla 16.4 Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en la
ciudad de Puebla y Coronango, 2000 — 2017.

No. de No. de dias Ndmero de dias con concentrac_iones por a_rriba de los limites actuales de
dias con >‘ NOM cualquier contaminante
datos 1 Contaminante | 2 Contaminantes 3 Contaminantes | 4 Contaminantes
2000 154 71 61 10 0 0
2001 365 159 143 16 0 0
2002 365 174 142 32 0 0
2003 365 168 131 37 0 0
2004 366 87 85 2 0 0
2005 365 83 74 9 0 0
2006 365 111 105 6 0 0
- 2007 365 84 83 1 0 0
3 2008 360 45 45 0 0 0
g 2009 358 0 0 0 0 0
2010 365 0 0 0 0 0
2011 365 18 18 0 0 0
2012 366 30 30 0 0 0
2013 358 1 1 0 0 0
2014 365 62 47 15 0 0
2015 365 68 58 10 0 0
2016 366 50 44 5 1 0
2017 365 67 49 18 0 0
2012 209 7 7 0 0 0
=3 2013 356 4 4 0 0 0
§ 2014 348 128 88 38 2 0
g 2015 355 12 12 0 0 0
o 2016 358 16 16 0 0 0
2017 361 2 2 0 0 0

Figura 16.12 Numero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en

la Ciudad de Puebla y Coronango, 2000 — 2017.
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En 2017, la informacioén disponible revela la presencia de problemas de calidad del aire
tanto por particulas suspendidas (PMjo y PM;s) como por ozono en la ciudad de Puebla,
en tanto que en Coronango la mala calidad del aire es ocasionada por el ozono. En el
caso de Puebla en ninguna de las estaciones de monitoreo donde fue posible la
evaluacion de cumplimiento de norma de particulas se cumplié con la misma, tanto para
PM;, como para PM,s. En cuanto al ozono, la norma se incumplié en todas las
estaciones. Los limites normados de mondxido de carbono, diéxido de nitrégeno y didxido
de azufre se cumplieron en todas las estaciones de monitoreo de la entidad donde fueron

medidos.

En 2017, las Normas de PMy, y 0zono se rebasaron con mas frecuencia en la estacion
Ninfas, en tanto que la Norma de PM s se rebaso mas frecuentemente en la estacion BIN.
A nivel de la ciudad de Puebla la norma de ozono se rebasé en un 9% de los dias del afio,
la de PMyen un 11%y la de PM,senun 3%.

En términos de la tendencia histérica de las concentraciones diarias en la ciudad de
Puebla y Coronango, no fue posible definir tendencias claras debido a la falta de
informacién en uno o mas afos en el periodo de analisis. Sin embargo, con respecto al
indicador del nimero de dias por afio en que se incumplié cualquier norma vigente de
calidad del aire, tanto en la ciudad de Puebla como en el municipio de Coronango, se
identifico que para algunos afios un nimero importante de dias superaron al menos un

limite de las normas (por ejemplo en el 2002 en la ciudad de Puebla se registraron 172

dias), en el caso de un contaminante se debieron principalmente a las PMy, y O,
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17. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE QUERETARO.

17.1 Informacién general.

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Querétaro, a cargo de la Secretaria de
Desarrollo Sustentable del Estado, estuvo integrado en el afio 2017 por la red de monitoreo de
Santiago de Querétaro, asi como por las estaciones de monitoreo ubicadas en los municipios de
Corregidora, EI Marqués y San Juan del Rio. La Tabla 17.1 muestra las estaciones de monitoreo
que conforman la red, asi como la capacidad de medicion de contaminantes en cada estacion y el
afio en que cada una de ellas inicié su operacion. Es importante mencionar que las claves de las
estaciones que se utilizaron en este documento son diferentes a las utilizadas en el Informe Nacional
de Calidad del Aire 2016, México. Con el fin de homologarlas con las que estan definidas
actualmente en el SMCA de Querétaro, en la Tabla 17.1 se incluye una columna para identificar la
equivalencia de las claves con las usadas en el Informe 2016. Es de destacar que en 2017 sali¢ de

operacion la estacion Epigmenio Gonzélez.

Tabla 17.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Querétaro en el afio 2017 y capacidades de
medicion de contaminantes.

Tipo de Contaminantes
Red de Clave

Estacion Informe

equipo y afo

Monitoreo 2016 de inicic.),de PM;, PMs Oz SO, NO;
operacion

Bomberos BOM BOM Aut. 2010 o} v v v v v

Félix Osores | FEO FEL Aut. 2010 a |l v | v | v |V
Santiago de _
Delegacion
Querétaro Carrillo CAP | UMMAL | Aut. 2000 v o v v v v
Puerto

Auditorio AJO | UMMA2 | Aut. 2013 o I 2 2 4
Josefa Ortiz

Corregidora | COR CAM Aut. 2010 o
(Corregidora)

El Marqués | EMA MAR Aut. 2010 o
(El Marqués)

Universidad
Auténoma de

Querétaro
(San Juan del
Rio)

SJU USRJ Aut. 2015 v v v v 4 v

* 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 automético.
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 la Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado.
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La Figura 17.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las estaciones de monitoreo listadas

en la Tabla antes referida.

Figura 17.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Querétaro, 2017.
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17.2 Diagnostico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en Querétaro para el afio 2017 tomando como base
los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del
numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de monitoreo. Asi mismo,
se incluye una descripcién, a nivel de ciudad, sobre las tendencias del afio 2011 a 2017 con respecto
al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nimero de dias

con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada contaminante y, nimero

de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México 233




Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

17.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

Los resultados se presentan en la Figura 17.2 y en la Tabla 17.2 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, se puede apreciar que:

e En 2017, Querétaro contd con infraestructura para llevar a cabo la medicion de las
particulas PMy, en 2 estaciones de monitoreo, una ubicada en Santiago de Querétaro y otra
en San Juan del Rio; sin embargo, los registros validos no fueron suficientes para evaluar el

cumplimiento de norma, por lo que no se incluye su grafica en la Figura 17.2.

e Con respecto a las PM,s, de cinco estaciones con infraestructura para medir el
contaminante, los datos de la estacion Félix Osores fueron invalidados en el INECC por
mostrar inconsistencias, en las cuatro estaciones restantes (BOM, COR, EMA y SJU) no fue
posible evaluar el cumplimiento de la norma por insuficiencia de datos. Al igual que en el
caso de las PMyg, no se incluye la gréfica del contaminante en la Figura 17.2.

e En relacién al ozono, el sistema de monitoreo de la entidad cuenta con infraestructura para
medir el contaminante en todas las estaciones. En cuatro estaciones (AJO, CAP, FEO, y
EMA) no se registrd informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de la norma, en
tanto que la estacion ubicada en San Juan del Rio (SJO) cumplio6 con los dos limites y en la
estacion ubicada en Corregidora (COR) se incumpli6 con la norma, debido a que se superd
el limite de 1 hora, aunque no asi el de 8 horas. Por ultimo la estacion Bomberos (BOM)
ubicada en Santiago de Querétaro incumplié la norma y super6 los dos limites, registrd
concentraciones de 0.127 ppm y 0.116 ppm para los limites de 1 hora y 8 horas
respectivamente, las cuales equivalen a 1.3 y 1.8 veces el limite correspondiente.

e Al igual que para el ozono, la entidad cuenta con infraestructura para medir CO, NO,, y
SO, en todas las estaciones. En el caso del NO, no hubo datos suficientes para evaluar la
norma en ninguna de las estaciones, debido a esto no se incluye la grafica del contaminante
en la Figura 17.2. Los limites normados de SO, y CO se cumplieron en la estacion de
monitoreo San Juan del Rio (SJU), en cambio para CO se incumplié en la estacion
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Bomberos (BOM) con una concentracion de 11.34 ppm, ligeramente por arriba del limite
normado, en el resto de las estaciones de estos dos contaminantes no se pudieron evaluar las

normas por insuficiencia de datos.

Figura 17.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Querétaro, en el afio 2017.
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Tabla 17.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Querétaro, en el afio 2017.

Santiago de Querétaro Corregidora EL

Contaminante  Limite normado Marqués
BOM FEO CAP EMA
24 Maximo
WpM hrs | <75ug/m® B i DI : B a DI
10 A Promedio
nual < 40 pg/m?® o o DI o o o Dl
24 Maximo
(1)p|\/| hrs <45 Hglrn3 DI INV o o DI DI DI
25 Promedio
Anual <12 pg/m® INV o a DI DI DI
Maximo
(2)03 1lhr <0.095 ppm DI DI DI
Maximo
8 hrs <0.070 ppm DI DI DI
©co 8 hrs i'}"f’;;)"lf DI DI DI
2°Maximo
@
NO, 1lhr <0210 ppm DI DI DI
2°Maximo
8 hrs <0.200 ppm DI DI DI DI
24 Méaximo
®)
SO, bs | <0110ppm | D' DI DI DI
Promedio
Anual <0.025 ppm DI DI DI DI

) NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
@ NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
© NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
“ NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
© NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes.

INV= Datos invalidados.

o = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
FO = Fuera de operacion

@ =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 o 24 horas,
de acuerdo al contaminante y limite normado.
Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites normados.

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

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos
en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 17.3 se puede

observar que:

e Las particulas suspendidas PM,, se midieron en dos estaciones, la peor condicion se

presentd en la estacién Delegacién Carrillo Puerto (CAP) ubicada en Santiago de Querétaro
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ya que registr6 40 dias con mala calidad del aire, mientras que en la estacion San Juan del

Rio se registraron 4 dias con esta condicién.

Para las particulas suspendidas PM,s, en la estacion ubicada en EI Marqués (EMA) se
registro un dia con calidad del aire mala. En las estaciones BOM, COR y SJU no se
registraron dias con mala calidad del aire. En las estaciones COR, EMA y SJU
predominaron los dias con informacion insuficiente para calificar su calidad del aire (méas
del 60 % de los dias del afio).

En el caso del O3, sélo en las estaciones BOM en Santiago de Querétaro y COR en
Corregidora se registraron dias con calidad del aire mala, 12 dias y un dia respectivamente.
Son también las estaciones en las que se registr0 el mayor nimero de dias con
concentraciones validas, en el resto de las estaciones se registraron menos del 50 % de dias
con concentraciones validas.

Con respecto a CO, se registraron 3 dias con mala calidad del aire en la estacion BOM
ubicada en Santiago de Querétaro, en las seis estaciones restantes que midieron este
contaminante predominaron los dias con datos insuficientes o dias con calidad del aire
buena. Una situacion similar se observa en el NO, y el SO, Con respecto a este Gltimo
contaminante, todos con datos suficientes correspondieron a la categoria de buena calidad
del aire.

Figura 17.3 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en Querétaro, en el afio 2017.
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La Tabla 17.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24
horas de particulas (PMy, y PM,5) y didxido de azufre a nivel de ciudad. En ella se aprecia que el
contaminante que con mayor frecuencia determina una condicion de mala calidad del aire en la
ciudad de Santiago de Querétaro son las particulas PM;, con un porcentaje del 27%, seguido por el
O3 con un 4% de dias. En el caso de la ciudad de Corregidora el contaminante que determina una
mala calidad del aire es el ozono con un 1% de los dias. En la ciudad de EI Marqués el
contaminante que determind mala calidad del aire fueron las PM, 5 (2% de dias) y en la ciudad de
San Juan del Rio fueron las PMy, con un porcentaje de dias de 2%.
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Tabla 17.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O3y NO,,

Santiago de Querétaro

(\[o}
dias
con
datos
validos

PMio

No.
dias >
75
Hg/md

Corregidora

de 8 horas de CO y de 24 horas de PM,

%
dias >
75
pg/m?

271 %

No. dias
con datos

validos

PM, 5y SO, en Querétaro en el afio 2017.

%
dias >
45
pg/m?

0%

0%

El Marqués

San Juan del Rio

Ciudad

Santiago de Querétaro

No.

dias

con
datos

validos

No.
dias >
11

2%

0%

%
dias >
11
ppm

No. dias

con
datos

validos

)

dias >

0.210

No. dias
con datos

validos

No. dias

con
datos

validos

Corregidora

El Marqués

331

0%
0%
0%

San Juan del Rio 0 0%
a = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.

17.4 Tendencia de los datos diarios.

Las Figuras 17.4 a 17.9 muestran la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles
10 y 90 para PMyy, PM,;, O3, CO, NO, y SO,, respectivamente, a nivel de ciudad, en el periodo
2011 a 2017 de acuerdo con la disponibilidad de informacion. Para la mayoria de los contaminantes
fue dificil establecer una tendencia puesto que en varios afios no fue posible calcular los indicadores

por la falta de datos.

En el caso de las PMy, solo fue posible generar los indicadores de los afios 2014 y 2015 para la
ciudad de El Marqueés. Se observa que el promedio y el percentil 90 disminuyeron del afio 2014 al

afio 2015, pero el méximo aument6 de 102 ug/m?® a 129 ug/m?* (Figura 17.4).

En cuanto a las PM;s (Figura 17.6), al igual que en la PMyy, por la escasa informacion registrada,
solo fue posible generar los indicadores de los afios 2014 y 2015, pero de la ciudad de Santiago de
Querétaro. Se aprecia que el percentil 10, el promedio, el percentil 90 y valor maximo tuvieron un
incremento del 2014 al 2015, el valor del maximo paso de 27 pg/m® a 37 pg/m°.

Con respecto al ozono (Figura 17.5) fue posible generar los indicadores para seis de los siete afios
analizados en Santiago de Querétaro, un par de afios en ElI Marques y un solo afio en San Juan del
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Rio. En la ciudad de Santiago de Querétaro se observa en general para todos los indicadores una
ligera tendencia a la baja del afio 2011 al afio 2014, con un aumento en 2015, y mas marcado aun al
2017, la estacion de monitoreo Bomberos fue la que registré los valores mas altos en los Gltimos
tres afos con informacion suficiente, el incremento de 2015 a 2017 fue de un 61%. En la ciudad de
El Marqués solo se aprecia que los indicadores en el afio 2014 aumentaron respecto del afio 2011,
los indicadores del afio 2014 son menores que los registrados en ese mismo afio en la ciudad de
Santiago de Querétaro. Para la ciudad de San Juan del Rio, no fue posible graficar tendencias, solo
hay indicadores para el afio 2017, lo cuales son menores que los registrados, en ese mismo afio, en

la ciudad de Santiago de Querétaro.

En relacién al CO, en la ciudad de Santiago de Querétaro hubo informacidn suficiente para calcular
los indicadores en 2011 y de manera continua del afio 2013 al 2015, se observa en este periodo que
los valores de los indicadores fueron a la baja de 2014 a 2015. En EI Marqués solo hubo datos
suficientes en el afio 2011, mientras que en San Juan del Rio solo fue posible generar los
indicadores en el afio 2017 (Figura 17.7).

En la Figura 17.8 se muestra que para el NO, hubo suficiencia de datos para generar los indicadores
en la ciudad de Santiago de Querétaro en los afios 2011 y 2014. Se aprecia que las concentraciones
de los indicadores de 2011 a 2014 son mas bajas; sin embargo, no se puede afirmar una tendencia a

la baja, debido a que los datos no fueron continuos.

Finalmente, con respecto al SO, en la ciudad de Santiago de Querétaro hubo datos suficientes en el
periodo 2011 al 2013 y en 2015. Se observa que en general los indicadores permanecieron estables,
excepto por el maximo que fue variable, para el afio 2015 todos los indicadores muestran valores
maés bajos que en 2013. En la ciudad de ElI Marqués hubo informacion suficiente en 2011 y 2015,
con una considerable tendencia a la baja del primer al Gltimo afio, el maximo pasé de 0.034 ppm a
0.012 ppm. La otra ciudad en la que fue posible generar los indicadores fue San Juan del Rio, pero
para el afio 2017 (Figura 17.9).
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Figura 17.4 Tendencias de las concentraciones diarias de PM,,, en Querétaro, en el periodo
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Figura 17.5 Tendencias de las concentraciones diarias de Os, en Querétaro, en el periodo 2011 — 2017.
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Figura 17.6 Tendencias de las concentraciones diarias de PM, s, en Querétaro, en el periodo
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Figura 17.7 Tendencias de las concentraciones diarias de CO, en Querétaro, en el periodo 2011 —2017.
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Figura 17.8 Tendencias de las concentraciones diarias de NO,, en Querétaro, en el periodo 2011 — 2017.
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Figura 17.9 Tendencias de las concentraciones diarias de SO,, en Querétaro, en el periodo 2011 — 2017.
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17.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La Figura 17.10 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores

al limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad. Para el caso de las particulas
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suspendidas PM,, se observa que en 2017 y 2015 Santiago de Querétaro registr6 el mayor nimero
de dias en esta condicion, 27% y 16% respectivamente, lo que percibe como una tendencia a la alza.
Cabe recordar, que en 2016 no se contd con registros validos en ninguna de las estaciones de la
entidad, por lo que no es posible saber cuél es la condicién de la calidad del aire en ese afio en

ninguna de sus ciudades.

Para las particulas PM,5 la informacidén es mas escasa que para las PMy,. En Corregidora, El
Marqués y San Juan del Rio se contd con mediciones sélo en el afio 2017, en Santiago de Querétaro
de 2013 a 2015 y en 2017. Unicamente se excedi6 el limite normado en un 2% de dias con

informacion suficiente en EI Marqueés.

Con respecto al Os, fueron Santiago de Querétaro en 2017 y ElI Marqués en 2013 las ciudades en
donde se registré el mayor porcentaje de dias con concentraciones por arriba del limite de 1 hora,
alrededor del 4%. Para el resto de ciudades y afios, 0 no se excede el limite o se excede maximo en
3 dias.

En el caso del CO, de nueva cuenta en Santiago de Querétaro se aprecian dias en los que se supero
el limite normado, el mayor porcentaje de dias con esta condicidn se registré en 2012 con poco mas
del 4 % de los dias, seguido de 2016 con un 3%, no se observa una tendencia, pero si que al menos
en un dia, en cada uno de los afios se excede el limite correspondiente. Del resto de las ciudades se
super6 dicho limite en Corregidora y EI Marqueés, la primera en los afios 2013 y 2015 con uno y dos

dias y la segunda en 2012 con 2 dias.

Con respecto al NO,, se superd el limite normado s6lo en dos afios en las ciudades de Santiago de
Querétaro y El Marqués, en la primera en 2013 en un 4 % de dias y en la segunda en 2014 en un
2%.

Por altimo, el SO, fue el Gnico contaminante en el que no se superd su correspondiente limite

normado en ninguna ciudad y ningan afio.

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México

244



Coordinacion General de Contaminacion y Salud Ambiental

Figura 17.10 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2011 — 2017.
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17.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucién de los problemas de calidad del aire por
ozono a través de tiempo es el nimero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso, el indicador se generd a nivel de ciudad; sin embargo, la informacién es muy

escasa para ver una tendencia, solo en la ciudad de Santiago de Querétaro podemos ver que del afio
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2016 al afio 2017, el porcentaje de horas del afio en que se rebasa el limite pas6 de 0.1 a 0.5%
(Figura 17.11).

Figura 17.11 Tendencia del niGmero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
ozono en el periodo 2011 - 2017.
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17.7 NUumero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 17.4 y la Figura 17.12 muestran la tendencia histérica del nimero de dias por
afio en que se incumplio cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se

puede observar lo siguiente:

En Santiago de Querétaro se registrd la mayor cantidad de dias en los se rebasaron los limites
normados para al menos un contaminante en el afio 2017 con un total de 53 dias. En 51 de ellos por
un solo contaminante y 2 por dos contaminantes. De los 51 dias por un contaminante, 38 se
debieron a las PMy, y 11 al ozono. Las combinaciones de los dias con dos contaminantes fueron
PMj, con Oz, y PMy, con CO. Le sigui6 el afio 2015 con 33 dias, los cuales se debieron a las PMjj.

En la ciudad de Corregidora del afio 2012 al afio 2017 solo se registraron 4 dias en que se rebaso el
limite y fue debido a un solo contaminante, siendo el mas frecuente CO con 3 dias y 0zono un dia

en el afo 2017.

Para la ciudad de ElI Marqués durante el periodo de 2013 a 2017 se presentaron 30 dias con

concentraciones superiores a los limites normados de calidad del aire para al menos un
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contaminante, siendo el afio 2014 en el que se rebas6 con mayor frecuencia el limite normado con
un total de 20 dias. De ellos, en 19 dias se debid a las PMyy un dia al NO,. En esta ciudad no hubo

un solo dia en que se rebasaron los limites para dos contaminantes distintos.

La ciudad de San Juan del Rio, en el afio 2017, registré 4 dias con concentraciones superiores al
limite del particulas PMy,, y no hubo dias donde se superaran los limites de dos o mas

contaminantes

Tabla 17.4 Namero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Querétaro, 2011- 2017.

No. de q Ndmero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de cualquier
Ciudad i dias con Nat ﬂ%?vllas > ntaminante
datos 1 Contaminante | 2 Contaminantes 3 Contaminantes 4 Contaminantes
2011 365 2 2 0 0 0
2012 366 27 27 0 0 0
o 2013 365 2 4 0 0 0
2e 2014 356 1 1 0 0 0
3 & 2015 363 33 33 0 0 0
2016 360 9 9 0 0 0
2017 344 53 51 2 0 0
2012 71 0 0 0 0 0
© 2013 93 1 1 0 0 0
3 2014 76 0 0 0 0 0
E 2015 288 2 2 0 0 0
8 2016 140 0 0 0 0 0
2017 98 1 1 0 0 0
2011 309 0 0 0 0 0
2012 361 2 2 0 0 0
8 2013 160 6 6 0 0 0
g 2014 349 20 20 0 0 0
% 2015 310 1 1 0 0 0
2016 118 0 0 0 0 0
2017 62 1 1 0 0 0
<o 2015 14 0 0 0 0 0
e 2016 228 0 0 0 0 0
]
@ 2017 331 4 4 o 0 0

Figura 17.12 Numero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en
Querétaro, 2000 — 2017.
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Debido a la insuficiencia de datos no fue posible evaluar el cumplimiento de la norma de
PMio, PM, 5y NO, en ninguna de las estaciones de la entidad. La norma de O se cumplid
en la estacion San Juan del Rio, por el contrario, en la estaciones Corregidora y
Bomberos no se cumplid y en el resto de las estaciones no se evalué por falta de datos.
Los limites normados de SO, y CO se cumplieron en la estacion de monitoreo San Juan
del Rio, en cambio, para CO se incumplié en la estacion Bomberos, en el resto de las
estaciones de estos dos contaminantes en la entidad no se pudieron evaluar las normas

por insuficiencia de datos.

En relacién a las tendencias, solo para el caso del ozono en la Ciudad de Santiago de
Querétaro fue posible apreciar una tendencia en un periodo de 5 afios (2011 a 2015). El
promedio, percentil 90 y maximo presentaron una tendencia a la baja del afio 2011 al
ano 2014, en 2015 aumentaron y para el afio 2017continuaron a la alza. El promedio y el
percentil 90 aumentaron al doble respecto del afio 2014, mientras que el maximo

aumento al triple respecto del mismo afio.

En la entidad son evidentes los problemas de calidad del aire por PMy, y ozono. En el
caso de las PMyo a pesar de que no fue posible evaluar el cumplimiento de la norma en

2017, en las cuatro ciudades se superd el limite de 24 horas.

En Santiago de Querétaro, en el afio 2017, se registrd la mayor cantidad de dias en los se

rebasaron los limites normados para al menos un contaminante, 53 dias, 51 por un solo

contaminante y 2 por dos contaminantes. De los 51 dias por un contaminante, 38 se

debieron a las PMy, y 11 al ozono. Las combinaciones de los dias con dos contaminantes

fueron PMyq con O3, y PMy, con CO.
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18. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE TABASCO.

18.1 Informacién general.

En el afio 2017 el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire 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, Macuspana y Paraiso. La Tabla
18.1 muestra las estaciones de monitoreo que conformaron este SMCA en el afio 2017, los

contaminantes que se midieron en las mismas y el afio en que cada una de ellas inici6 su operacion.

Tabla 18.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Tabasco en el afio 2017 y capacidades de medicion
de contaminantes.

Tipode Contaminantes ‘
. equipo y afio
Estacion L
deiniciode  pp, pM,; O, SO, NO, CO
operacion
Instituto Tecnoldgico de ITVH Aut. 2012 v o v v v/ v
Villahermosa Man. 2016 v a a a ] a
. B Aut. 2008 v a v v v v
Secretaria de Educacion SE
Man. 2016 v a o o o o
Centro | Universidad Politécnica del
Centro UPC Man. 2015 v D D D i i
Universidad Juarez
Auténoma de Tabasco —
Division Académica de uaT- | Man2013 v S
Ciencias Bioldgicas DACBIOL
Tecnoldgico superior de los
Rios (Balancan) ITSR Man. 2015 v D D D i i
Instituto Tecnoldgico
Superior de la Venta ITSLV Man. 2015 v a a a a a
(Huimanguillo)
Instituto tecnolégico
Superior de Centla (Centla) ITSCe Man. 2015 v i i i i §
Universidad Politécnica del
Golfo de México (Paraiso) UPGM Man. 2015 v D D D i i
Instituto Tecnoldgico
Superior de Macuspana Man. 2017 v a a a a a
(Macuspana) ITSM
Instituto tecnoldgico
superior de Comalcalco Man.2018 v a a a a a
(Comalcalco) ITSCO

* En el caso de las estaciones que por definicién 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; = = 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 Recursos Naturales y Proteccion Ambiental del Gobierno del
Estado del Estado.
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La Figura 18.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las estaciones referidas en la Tabla

anterior.

Figura 18.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Tabasco, 2017.
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Es importante destacar que la informacion recibida en el INECC para el afio 2017 con respecto a
ozono, dioxido de azufre y didxido de nitrdgeno no se considero en el analisis que se presenta en
este capitulo. La de ozono y dioxido de azufre, debido a inconsistencias en las fechas y las
concentraciones. Por ejemplo, la base de datos tiene registrada més de una concentracion con

diferentes valores para el mismo dia, a la misma hora en la misma estacion.

18.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Tabasco para el afio 2017 de las PM;, tomando
como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la
distribucion del nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de
monitoreo. Se incluye una descripcion, a nivel ciudad, sobre las tendencias de los afios 2015 y 2017
con respecto al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias,
nimero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para PMj,. Es
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pertinente aclarar que para esta entidad no se incluye el indicador sobre nimero de dias en que se

rebasa cualquier norma de calidad del aire, debido a que s6lo se analiz6 informacion de PMyy,.

18.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

Durante el afio 2017 sélo se conté con informacion suficiente para evaluar el cumplimiento de la
norma de PMy, en la estacién Instituto Tecnoldgico de Villa Hermosa (ITVH) a partir de datos
automaticos. Los resultados de la evaluacion se presentan en la Figura 18.2 y en la Tabla 18.2. Se
aprecia que se incumpli6 la norma debido a que la concentracion maxima del promedio de 24 horas

supero el limite de 24 horas con un valor de 128 pug/m?, esto es 70 % superior del limite.

Del cuadro destaca que en todas las estaciones que midieron con equipo manual, el nimero de

muestreos realizados en el afio fueron insuficientes para evaluar la norma.

Figura 18.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Tabasco, en el afio 2017.
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Tabla 18.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por estacion de monitoreo en Tabasco, en el afio 2017.

Contaminante Limite normado Centro Balancan Huimanguillo Centla Paraiso Macuspana  Comalcalco
UPC UJAT-DACBIOL ITSR ITSLV ITSCe UPGM ITSM ITSCO

24 hrs <'\7"§X'm°3 128 DI DI DI DI DI DI DI DI a

o) <75 pg/m

PMu, Promedio
Anual < 40 pg/m? 34 DI DI DI DI DI DI DI DI o

Maximo
© 24 hrs <45 ug/m3 o] o] o] o] o] o] o o] o] o]

PM;s :
Anual Promedio o] o] o] o] o] o] o] o] o] o]
<12 pg/m?®

Maximo

1lhr < 0.095 INV IND o o a o a a a o
@0, ppm
ghrs | _ yg?é'gﬂm INV IND o o o o o a a a
©co ghrs | 2Maximos | \p IND o o a 5 a a o o
11 ppm
“NO, 1hr 28%?3‘;“‘)?“5 INV IND o a a o n n o o
8 hrs zgggg‘;g‘r’f INV IND n o o o o o o a
50, 24hrs g’llai‘é“;gé INV IND o o o a " a o o
Promedio <

Anual 0.025 ppm INV IND o o a o a a o o

@'NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
@) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
) NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
4 NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
©) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientesa = No se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; Fuera de operacion; £ = Cumple con el limite normado; @ = No cumple con el limite normado.
INV = Datos invalidados; IND = Informacion no disponible

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio, ya sea como promedio de 1 hora, 8 horas, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite
normado.
> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio s6lo cuando en este se cumplen todos los limites normados.
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18.3 Distribucidn de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a las PMy, de acuerdo con los intervalos definidos en la
seccién 3.3.2 del capitulo de metodologia. En este contexto, en la Figura 18.3 se puede observar

que:

e En el caso de las mediciones de PMy, con equipo manual, la informacion generada fue escasa
en practicamente todas las estaciones de monitoreo. Se realizaron menos del 50% de los
muestreos posibles en 2017. Aun asi, fue posible identificar problemas de calidad del aire en
tres municipios de Tabasco. Se registraron dias con mala calidad en las estaciones UPGM,
ITSLV e ITSM: 3 en la primera y 1 en las dos ultimas. Las estaciones estan ubicadas en los
municipios de Paraiso, Huimanguillo y Macuspana, respectivamente. Las estaciones con un
mayor numero de muestreos fueron ITSR y UJAT-DACBIOL, las cuales se encuentran en

Balancan y Centro. En estas predominaron los dias con calidad del aire buena.

e Enrelacion a las mediciones con equipo automatico, la estacion ITVH ubicada en el municipio
Centro registro 3 dias con mala calidad del aire, 103 con calidad del aire regular y 221 con

buena calidad del aire.

Figura 18.3 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de
monitoreo en Tabasco, en el afio 2017.
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La Tabla 18.3 muestra el porcentaje de dias del afio con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24
horas de particulas (PMy, y PM,5) y dioxido de azufre en Tabasco. En ella se aprecia que s6lo para
las PMy, fue posible determinar una condicion de mala calidad del aire, al rebasarse el limite de 24
horas del contaminante en los municipios del Centro, Huimanguillo, Paraiso y Macuspana con

porcentajes de dias al afio que van de 1% para el Centro al 13% en Paraiso.

Tabla 18.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O3y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PMyo PM,5y SO, en Tabasco en el afio 2017.

PM2,5* 03*
i dias e % dias No. dias o % dias No. dias NO' % dias
Ciudad con >75 con datos > 45 con (_jatos %|(a);5> > 0.095
datos pg/ms3 vélidos .
validos
Centro a o
Balancan 39 0 0% a a o o a a
Huimanguillo 10 1 10% a o o o o o
Centla 4 0 0% a o a o o o
Paraiso 23 3 13% a o o o o o
Macuspana 10 1 10% a o o o o o
Comalcalco IND IND IND a a o o a o

No.
A dias N[o} % dias No. dias NO' % dias No. dias ,NO' % dias
ke con dias > >11 con FJatos %'gslg >0.210 con Qatos C(‘)Iiig >0.110
datos = 11 ppm ppm validos . ppm validos . ppm
validos ppm ppm
Centro INV INV INV INV INV INV INV INV INV
Balancan o} o o} o} o o o o o
Huimanguillo a a ol ol o a a a o
Centla o o o o o o o o o
Paraiso o o o o o o o o] o]
Macuspana o o o o o o o o] o]
Comalcalco o a a a a o a o o

* Estimado con datos provenientes de monitoreo automético.

** Estimado con datos provenientes de monitoreo manual, excepto Centro.
INV = Datos invalidados.

IND = Informacién no disponible.

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

18.4 Tendencia de los datos diarios
La Figuras 18.4 muestra la tendencia del minimo, el méximo, el promedio y los percentiles 10 y 90

para PMy, del periodo 2015 a 2017 de acuerdo con la disponibilidad de informacion. En ella se
observa que 2017 fue el Unico afio en el que generd informacion suficiente para construir los
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indicadores por lo que no es posible determinar una tendencia; sin embargo, es claro que por lo

menos en el municipio Centro, en 2017, las concentraciones diarias de PM;, fueron altas.

Figura 18.4 Tendencias de las concentraciones diarias de PM, -promedio de 24 horas — en Tabasco en
el periodo 2015 — 2017.
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18.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

En la Figura 18.5 se presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones
superiores al limite normado vigente para las PMy,. Se observa que tanto en 2015 como 2017, afios
en los que recibieron datos horarios validos en el INECC, se super6 el limite de 24 horas en 2% y
1% de los dias, respectivamente. Si bien, no es una gran cantidad de dias, son suficientes para

inferir una mala calidad del aire por este contaminante.

Figura 18.5 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de PM, en Tabasco en el periodo 2015 — 2017.
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En 2017, en Tabasco la mayoria de las estaciones, tanto automaticas como manuales que
conforman este SMCA, no generaron informacion valida y suficiente para evaluar el
cumplimiento de las normas de calidad del aire. Sélo fue posible evaluar la norma de
PMy, a partir de datos generados en estaciones de monitoreo automaticas en la estacién

ITVH localizada en el municipio Centro.

Los resultados muestran que en el municipio Centro existen problemas de calidad del aire
por PM;, ya que se incumplié la norma. En el afio se registraron 3 dias por arriba del
limite normado, situacion que ya se habia presentado en el afio 2015, cuando se reportd
la ocurrencia de 5 dias con concentraciones por arriba del limite de 24 horas.

No solo en el municipio Centro se detectaron problemas de calidad del aire por PMy,

también en las estaciones UPGM, ITSLV e ITSM localizadas en los municipios de

Paraiso, Huimanguillo y Mascupana respectivamente, se registraron dias con
concentraciones por arriba del limite de 24 horas, sin embargo, ello no se refleja en
incumplimiento de la norma correspondiente debido a que no se cumplié con el criterio

de suficiencia de datos que establece la norma misma para hacer tal evaluacion.

Ante esta situacion resulta por deméas conveniente que este SMCA mejore su desempefio y
manejo de datos con el fin de que incremente el porcentaje de recuperacion de datos y

poder generar un analisis mas robusto y confiable sobre la calidad del aire en la entidad.
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19. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE TLAXCALA.

19.1 Informacion general.

En el afio 2017 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Tlaxcala, a cargo de la
Coordinacion General de Ecologia del Gobierno del Estado, estuvo integrado por tres estaciones de
monitoreo automaticas ubicadas en los municipios de Apizaco, Cuapiaxtla y Tlaxcala. En la Tabla
19.1 se muestran los contaminantes que se midieron y el afio en que inici6 su operacion. Por otra

parte, la Figura 19.1 muestra la ubicacion geogréfica cada una de ellas.

Tabla 19.1 Estaciones que conforman el SMCA de la Ciudad de Tlaxcala en el afio 2017 y capacidades

de medicién de contaminantes.

Tipo de equipo y afio Contaminantes

de inicio de operacion

Estacion

Palacio Municipal API Aut. 2017 a v/ o o o o

(Apizaco)
Palacio Municipal
(Cuapiaxtla) CUA Aut. 2017 a v/ a a a o
Palacio de Gobierno
(Tlaxcala) PGO Aut. 2016 v 4 v/ v v v

Aut. = Equipo automético; v'= Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante; @ = no se cuenta con equipo de medicion de este contaminante.
Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por la Coordinacién General de Ecologia del Estado de Tlaxcala.

Figura 19.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Tlaxcala, 2017.
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Cabe mencionar que el sistema cuenta con equipo manual para medir PMy, en el Palacio Municipal
de Chiautempan y en Calpulalpan, sin embargo, en el caso del primero la estacion de monitoreo aun
no se instala y en el caso del segundo se reportd fuera de operacion. Por otro lado, es importante
acotar que en el INECC sélo se recibieron datos de la estacion Palacio de Gobierno ubicada en la
ciudad de Tlaxcala.

19.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire en la Ciudad de Tlaxcala para el afio 2017 tomando
como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la
distribucion del ndmero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacion de
monitoreo. Asi mismo, se incluye una tabla con el nimero de dias con concentraciones superiores a
los limites normados vigentes para cada contaminante y el nimero de dias en que se rebasa
cualquier norma de calidad del aire. A diferencia de los demas capitulos, en este no se incluye la
descripcion, a nivel ciudad y municipio sobre las tendencias con respecto al promedio, minimo,
maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, debido a que s6lo se cuenta con un afio

de informacion.

19.2.1 Evaluacién del cumplimiento de normas de calidad del aire.

Los resultados de esta evaluacion, de acuerdo a la suficiencia de datos, se presentan en la Figura
19.2 y en la Tabla 19.2. En ellas se puede apreciar que:

e Para las particulas PMjo no se evalué el cumplimiento de sus limites en la estacion PGO
ubicada en la ciudad de Tlaxcala, debido a que los datos fueron insuficientes, misma
situacion que se presentd con respecto a las PM, s en la misma estacion, lo anterior a pesar
de que la entidad cuenta con infraestructura para medir este Ultimo contaminante en dos

estaciones mas, pero que se encuentran fuera de operacion.

e En relacion al O3 se incumpli6 la norma en la estacion Palacio de Gobierno al superarse los
limites de 1 hora y 8 horas, los valores registrados fueron de 0.120 ppm y 0.088 ppm

respectivamente, en ambos casos equivalen a 1.2 veces su limite respectivo.

e Encuanto al CO, NO, y SO, se cumplieron los limites normados.
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Figura 19.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Tlaxcala, en el afio 2017.
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Tabla 19.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Tlaxcala, en el afio 2017.

Contaminante Limite normado Apizaco Cuapiaxtla Ciudad de Tlaxcala
o API CUA PGO
— 24 hrs fl\;lgﬂ ;?;13 o o DI
Anual ;2%%‘;:;’3 a o DI
. 24 hrs <Pl\€§m);§,}:m03 FO Fo DI
Anual <12 pg/m?® FO FO
vo, 1hr < 2" g;slr;gm o a
8 hrs < gﬂg;((')”;gm a o
Hco 8 hrs il\lﬂla;'p"rl? a o
“NO;, 1hr SZSZI% ';g?n o o
8 hrs Szggggi;;?n a o
50, 24 hrs s g”fi‘(')";gm a o
Anual Sl’;‘)r‘%r;se ii;m a o

@'NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 2014a);
) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
() NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
) NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
©) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes;  ©% = Cumple con el limite normado; ®@®= No cumple con el limite normado; & = no se cuenta con equipo
de medicion de este contaminante.

> El valor dentro de cada celda corresponde a la concentracién maxima registrada en el afio, ya sea como promedio de 1 hora, 8
horas, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite normado.

> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites
normados.

19.3 Distribucidn de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en el afio 2017 en términos
de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del aire buena, regular y mala con respecto a
cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos en la seccion 3.3.2 del capitulo de
metodologia. En la Figura 19.3 se observa que para las particulas PMy, en la mayor parte de los
dias del afio los datos no fueron suficientes (94%) para generar este indicador; sin embargo, se logré
calificar la calidad del aire de 14 dias como buena, 8 como regulares y uno como mala. De manera
similar en las particulas PM,s, en 342 dias los datos no fueron suficientes y el resto (23 dias)
presentaron buena calidad del aire. Para el caso del ozono hubo 63 dias con calidad del aire buena,
210 regulares y 17 malos. Con respecto a monoxido de carbono, didxido de nitrégeno y dioxido de

azufre se observa que predominaron los dias con calidad del aire buena.
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Figura 19.3 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en Tlaxcala, en el afio 2017.
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La Tabla 19.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24
horas de particulas (PMy y PM,5) y didxido de azufre a nivel de ciudad calculados a partir de los
datos validos. En ella se aprecia, que el contaminante que con mayor frecuencia determina una
condicién de mala calidad del aire en la ciudad de Tlaxcala es el O3, seguido de las PM,, en tanto
que el CO, NO, y SO,, no representaron un problema de calidad del aire, al no registrar en ninguno
de los dias con informacion valida y suficiente concentraciones superiores al limite normado

correspondiente.
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Tabla 19.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O3y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PMyq PM,5sy SO, en Tlaxcala en el afio 2017.

Ciudad Apizaco = Cuapiaxtla  Tlaxcala Ciudad Apizaco  Cuapiaxtla  Tlaxcala
No dias con No dias
datos a o 23 con datos o a 299
. validos validos
PMyo No dfas > No dias >
75 pg/ms3 : i 11 ppm i i 0
% dias > 75 % dias >
0,
ug/m? ° i 11 ppm ° :
No dias con No dias
datos FO FO con datos o o 177
validos validos
. No dias >
BRI FO FO 0.210 a o 0
45 pg/m?
ppm
. % dias >
0,
% dias > 45 SR 0 0.210 o o 0%
Hg/m?
ppm
No dias con INGIGIES
datos a o 290 con datos o a 300
validos validos
. No dias >
Molis > o o 17 0.110 o o 0
0.095 ppm
ppm
. % dias >
% dias >
_ppm |

o = no se cuenta con equipo de medicién de este contaminante.

19.4 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar los problemas de calidad del aire por ozono es el nimero de
horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una hora, en este caso el indicador se generd
para la ciudad de Tlaxcala (Figura 19.4), se registraron 29 horas en esta condicion durante el 2017,

menos del 1% de las horas del afio.

Figura 19.4 NUumero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de ozono en 2017.
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19.5 NUumero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 19.4 y la Figura 19.5 muestran el nimero de dias por afio en que se incumplid
cualquier norma vigente de calidad del aire en la ciudad de Tlaxcala, se observa que en el afio 2017
se incumplid en 18 dias al menos una de las normas de calidad del aire. En todos los dias se rebas6

el limite de 1 contaminante, debido principalmente al Os (17 dias) y 1 dia por PMyj.

Tabla 19.4 Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en la
ciudad de Tlaxcala, 2017.

No. de Ndmero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de
dias con cualquier contaminante

No. de dias

4 Contaminantes

Tlaxcala | 2017 301 18 18 0 0 0

Figura 19.5 Numero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en la
ciudad de Tlaxcala, 2017.
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En 2017, de tres municipios que cuentan con infraestructura para medir la calidad del aire
en Tlaxcala, el INECC dispuso de datos solo para la estacion ubicada en la ciudad de
Tlaxcala. Dichos hicieron evidentes los problemas de calidad del aire por 0zono y PMy,. En
el caso del ozono se incumplié la norma para los dos limites con valores equivalentes a 1.2
veces sus respectivos valores. Ademas el limite de 1 hora se superd en 17 dias. En el caso de
las PMy, a pesar de que no fue posible evaluar el cumplimiento de la norma, se supero el

limite de 24 horas en uno de los 23 dias con datos validos y suficientes.

En el caso de las PM,s debido a la insuficiencia de datos no fue posible evaluar el

cumplimiento de la norma, y aunque no se rebasé en ningun dia el limite de 24 horas, en el

afo solo se registraron 23 dias con datos validos.

Los limites normados de monoxido de carbono, dioxido de nitrégeno y didxido de azufre se

cumplieron.
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20. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE VERACRUZ.

20.1 Informacion general.

El sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Veracruz, a cargo de la Secretaria de
Medio Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo integrado en el afio 2017 por un total de 3
estaciones de monitoreo automatico, localizadas en los municipios de Minatitlan (TEC), Xalapa
(STP) y Poza Rica (PR-03).

La Tabla 20.1 muestra las estaciones de monitoreo que conforman el sistema, asi como la capacidad
de medicion de contaminantes en cada estacién y el afio en que cada una de ellas inici6 su
operacion. Cabe aclarar que la clave de la estacién Universidad Veracruzana localizada en el
municipio de Poza Rica, que en el Informe 2016 se reporté con las siglas POZ, en este nuevo
informe se reporta como PR-03 en consistencia con las siglas asignadas por los responsables del
SMCA y las empleadas en el Sistema Nacional de Informacion de Calidad del Aire (SINAICA). De
igual manera, la clave de la estacion STPS localizada en el municipio de Xalapa, se reporta en este

Informe como STP, mientras que en el Informe 2016 se report6 como STPS.

Tabla 20.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Veracruz en el afio 2017 y capacidades de
medicién de contaminantes.

Tipo de equipo y Contaminantes medidos
Estacion Clave afo de inicio de
operacion P PM,s Oz SO, NO;
Tecnolégico
: v v v v v/ v/
(Minatitlan) TEC Aut. 2013
>TPS STP Aut.2013 v v v v v v
(Xalapa)
Universidad V(?racruzana PR.03 AUL2015 , , , P p P
(Poza Rica)

Aut. = Equipo automético.
v = Cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracién propia con informacién proporcionada por la Secretaria de Medio Ambiente del Gobierno del Estado.

La Figura 20.1, muestra la ubicacion geografica de cada una de las estaciones de monitoreo listadas
en la Tabla antes referida.
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Figura 20.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Veracruz, 2017.
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20.2 Diagndstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en Veracruz para el afio 2017 tomando como base

los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la distribucion del

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

se incluye una descripcion, a nivel de ciudad, sobre las tendencias del afio 2014 a 2017 con respecto

al promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nimero de dias

con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada contaminante y, nimero

de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

20.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Figura 20.2 y en la Tabla 20.2, en las cuales se

puede apreciar que:
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e En 2017 las Normas de PM;y y PM,5 no se pudieron evaluar, debido a que no se cumplio
con los criterios de suficiencia de informacion para generar los indicadores en ninguna de

las 3 estaciones que integran el SMCA de esta entidad.

e La Norma de ozono se incumplié en Minatitlan y Poza Rica por rebasar los limites
normados (1 y 8 horas) y en Xalapa por rebasar el limite promedio de 8 horas. La
concentracién mas alta de ozono, tanto como promedio de una hora como de 8 horas, se
registr6 en Poza Rica donde se alcanzaron valores de 0.148 ppm y 0.100 ppm,
respectivamente. Dichos valores son equivalentes a 1.6 y 1.4 veces el limite normado

correspondiente.

e Los limites normados de mondxido de carbono, bidxido de nitrégeno y bidxido de azufre no

se evaluaron por insuficiencia de datos.

Figura 20.2 Evaluacion del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Veracruz, en el afio 2017.
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Tabla 20.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Veracruz, en el afio 2017.

. o Minatitlan Xalapa Poza Rica
Contaminante Limite normado
TEC STP PR-03
Maximo
" 24 hrs <75 uglms DI DI DI
PMu Promedio
Anual <40 ug/m3 DI DI DI
Maximo
" 24 hrs <45 uglms DI DI DI
PM.s Promedio
Anual <12 ug/m3 DI DI DI
Maximo
1hr
@0 < 0.095_ ppm
3 8 hrs Maximo
<0.070 ppm
®co 8 hrs 2°Maximo DI DI DI
<11 ppm
() 2°Maximo
NO, 1hr <0.210 ppm DI DI DI
2°Maximo
8 hrs < 0.200 ppm DI DI DI
5) Maximo
SO, 24 hrs <0.110 ppm DI DI DI
Promedio
Anual <0.025 ppm DI DI DI

@' NOM-025-SSA1-2014 (DOF, 20144);
) NOM-020-SSA1-2014 (DOF, 2014b);
() NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);
) NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);
©) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

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, 24 horas o anual, de acuerdo al contaminante y limite normado.

> Las NOM de particulas, ozono y diéxido de azufre se cumplen en un sitio sélo cuando en este se cumplen todos los limites
normados.

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

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire en cada estacion de
monitoreo en el afio 2017 en términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del
aire buena, regular y mala con respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos

en la seccion 3.3.2 del capitulo de metodologia. En la Figura 20.3 se puede observar lo siguiente:

e Dias con mala calidad del aire por PMy, se registraron en Minatitlan (TEC) y Xalapa (STP),
a pesar que en ambas ciudades no se refleja en incumplimiento de la norma

correspondiente, dado que no se cumplid con el criterio de suficiencia de informacion para

realizar la evaluacion. La mayor cantidad de dias con mala calidad del aire por PM;, se

Informe Nacional de Calidad del Aire 2017, México 267




PM;o— Limite de 24 horas

03— Limite de 1 hora

Coordinacion General de Contaminacién y Salud Ambiental

registré en Minatitlan con 3, seguido de Xalapa con 2 dias. La ciudad de Poza Rica no
registré de dias con mala calidad del aire por PM;, aunque tampoco cumpli6 con el criterio

de suficiencia de informacion para evaluar la norma correspondiente.

Se presentaron 4 dias con mala calidad del aire por PM,s en la estacion localizada en
Minatitlan, por el contrario en las estaciones ubicadas en Xalapa y Poza Rica no se
presentaron dias con mala calidad del aire. Es importante destacar la gran cantidad de dias
con informacion insuficiente para generar este indicador en las estaciones de monitoreo de
las tres ciudades Minatitlan (55%), Xalapa (51%) y Poza Rica (71%).

Respecto al nimero de dias con mala calidad del aire por ozono (Os), se registraron 3 dias
en Poza Rica y 2 en Minatitlan. No se registraron dias con mala calidad del aire por ozono

en Xalapa.

Finalmente, en cuanto al monoéxido de carbono (CO), didxido de nitrégeno (NO,) y didxido

de azufre (SO,) no registraron dias con mala calidad del aire durante el afio 2017.

Figura 20.3 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en Veracruz, en el afio 2017.
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La Tabla 20.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoéxido de carbono y de 24
horas de particulas (PMy Y PM,5) vy dioxido de azufre a nivel de ciudad. En ella se aprecia que el
municipio de Minatitlan (TEC) es el que presenta con mayor frecuencia una condicién de mala
calidad del aire por PMy,, PM,5 y ozono, con el 2, 3y 2 % de los dias, respectivamente. En la
ciudad de Xalapa el 1% de los dias del afio se registraron concentraciones superiores al limite
normado de este contaminante, mientras que en Poza Rica el contaminante de mayor interés es el
ozono, debido a que en 2017 registré concentraciones superiores al limite normado en el 2% de los

dias del afio.

Tabla 20.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de Oz y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PM;y PM,5y SO, en Veracruz en el afio 2017.

PMyq
No.

dias >
75

pg/m?

No. dias
con datos

validos
Minatitlan
Xalapa
Poza Rica

119 0

No. dias
con datos
validos

Ciudad

No. dias >
11 ppm

Minatitlan

2%

% dias >
75 pg/md

PM_s

No. dias

con datos

validos

No. dias
con
datos
validos

3%

No. dias
> 45
pg/me

% dias >
45 pg/m3

0.095
ppm

1%

0%

0%

0%

% dias >
11 ppm

0%

Xalapa

0%

Poza Rica 228 0

0%

No. dias
con datos
validos

No. dias
con datos
validos

% dias
>0.210
ppm

0%

% dias
>0.110
ppm

0%

0%

0%

0%

0%
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20.4 Tendencia de los datos diarios.

Las Figuras 20.4 a 20.9 muestran la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles
10 y 90 para PMyy, PM,5, O3, CO, NO, y SO,, respectivamente, a nivel de ciudad, en el periodo
2014 a 2017 de acuerdo con la disponibilidad de informacion.

En el caso de las PMy, para la estacion de monitoreo de Minatitldn se puede observar un
decremento en la concentracién maxima de este contaminante del afio 2015 al 2016; sin embargo,
para el afio 2017 no se tuvo suficiencia de informacion. Para esta misma estacion el percentil 90
permanecid practicamente constante, mientras que el valor minimo y percentil 10 incrementaron
ligeramente. Para la estacién Xalapa Gnicamente se cuenta con informacién del 2014 para las PMy,

por lo que no se puede realizar un analisis de tendencia de las concentraciones diarias.

Las tendencias de concentraciones diarias de PM, s en Minatitlan muestran un incremento del 2014
al 2016 en el valor maximo, percentil 90 y el promedio. Para la estacion de Xalapa Unicamente se
cuenta con las concentraciones para el afio 2014, cuyo valor es similar al registrado en Minatitlan

para el mismo afio.

Respecto al ozono, no es posible establecer un analisis de la tendencia de concentraciones diarias,
debido a que para las estaciones de Minatitlan y Xalapa Unicamente se cuenta con informacion para
el afio 2016.

La informacidn histérica de CO para Xalapa y Minatitlan no muestra una tendencia clara en el valor
maximo durante el periodo de 2014 al 2016, pues de un afio a otro se observan cambios tanto a la
alza como a la baja respecto al afio inmediato anterior. Sin embargo, del afio 2015 al 2016 se
observa un ligero incremento en todos los indicadores incluidos (promedio, maximo, percentiles 10

y 90 y méximo). Xalapa registra la concentracion més alta asociada al méximo durante el 2015.

En el caso del dioxido de nitrégeno, no hay informacion suficiente sobre este contaminante, lo que
no permite analizar una tendencia histérica de las concentraciones en Veracruz. Unicamente se

conto con datos suficientes para el 2016 en la estacion de Xalapa.
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Figura 20.4 Tendencias de las concentraciones diarias de PMy, en Veracruz, en el periodo 2014 — 2017.
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Figura 20.5 Tendencias de las concentraciones diarias de PM, s, en Veracruz, en el periodo 2014 — 2017.
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Figura 20.6 Tendencias de las concentraciones diarias de Os, en Veracruz, en el periodo 2014 — 2017.
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Figura 20.8 Tendencias de las concentraciones diarias de NO,, en Veracruz, en el periodo 2014 — 2017.

0.180

0.150

=
H

"
2 sTP
5 [} Miximo
S 0,090
T
H
g Porcantl 90
S aoso
Promedio
0.030
Percenti 10
Minimo
0.000 —
2014 2015 2016 2017

Figura 20.9 Tendencias de las concentraciones diarias de SO,, en Veracruz, en el periodo 2014 — 2017.
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Finalmente, con respecto al SO, se observa que las maximas concentraciones se registraron en las
ciudades de Minatitlan y Poza Rica, durante el 2014 y 2016, respectivamente; sin embargo, no se
puede realizar un anélisis de tendencia dado que no se cuenta con informacién para un mayor
periodo de afios. En Xalapa, no existe una tendencia clara en cuanto al méximo, percentil 90 y el
promedio, debido a que de un afio a otro se observan cambios tanto a la alza como a la baja respecto

al aflo inmediato anterior.

20.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La Figura 20.10 presenta la evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores
al limite normado vigente para cada contaminante a nivel de ciudad. Con respecto a las PMyg se
observa que de 2015 a 2017 en Xalapa y Minatitlan se registra una tendencia a la baja en este
indicador. En Xalapa se paso en este periodo de tiempo de 12% al 1% y en Minatitlan de 6% a 2%

de dias por afio con concentraciones superiores al limite normado.

Respecto a PM, s en Minatitlan se observo una tendencia creciente del 2014 al 2016, de 0.5% hasta
alcanzar el 7% de los dias con concentraciones superiores al limite normado vigente de PM;5s; sin
embargo, del 2016 al 2017 hay una disminucion al pasar de 7% a 3% de dias. Para el caso de
Xalapa, se observa en 2016 que el porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite
normado fue de 7.9%, mientras que en 2017 no hubo dias con concentraciones en esta condicion, si
bien es de destacar que los datos validos fueron 50 % menos que en 2016. Poza Rica paso en 2016

de 1.3% de dias con concentraciones superiores al limite normado a cero en 2017.

Con respecto al ozono, la tendencia historica de dias por afio en que se rebasa el limite normado
muestra que en Minatitlan, del 2014 al 2016, el porcentaje de dias se incremento del 3% al 6%, pero
del 2016 al 2017 decrecio hasta llegar al 2%. Por su parte, en Poza Rica se increment6 el numero de
dias con el limite normado vigente de ozono al pasar del 0.4% a 2% del 2016 al 2017. En general en
Veracruz, la ciudad de Minatitlan es la que histéricamente ha registrado la mayor cantidad de dias

por afio en que se rebasa el limite normado de este contaminante.

En cuanto a SO,, NO, y CO, en ninguna de las estaciones de monitoreo se registraron
concentraciones superiores a los limites normados (Figura 17.10).
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Figura 20.10 Tendencia del porcentaje de dias, por afio, con concentraciones superiores a los limites
normados vigentes de cada uno de los contaminantes analizados, en el periodo 2014 — 2017.
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20.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Otro indicador util para visualizar con detalle la evolucién de los problemas de calidad del aire por
0zono a través de tiempo es el nimero de horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una
hora. En este caso, el indicador se gener6 a nivel de ciudad y la Figura 20.11 muestra que en
Minatitlan es donde se presentd la mayor cantidad de horas por arriba de la norma vigente, ya que
en 2016 fueron 30 horas, mientras que en 2017 bajo a 5. Respecto a Poza Rica, en 2017 se registrd

el maximo de 6 horas con valores por arriba del limite normado del periodo evaluado. En Xalapa no
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se presentaron horas del afio con concentraciones de ozono superiores al limite normado vigente

durante el periodo de 2014 — 2017.

Figura 20.11 Tendencia del nimero de horas, por afio, con concentraciones superiores a 0.095 ppm de
ozono en el periodo 2014 - 2017.
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20.7 Numero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

Finalmente, la Tabla 20.4 y la Figura 20.12 muestran la tendencia histérica del nimero de dias por
afio en que se incumplio cualquier norma vigente de calidad del aire a nivel de ciudad. En ellas se
puede observar que en Minatitl&n, practicamente se triplico el nimero de dias fuera de Norma para
al menos un contaminante entre 2014 y 2016, al pasar de 11 dias en 2014 a 37 en 2016. En 2017,
sin embargo, decrecié el nimero de dias fuera de Norma a 6. El nimero de dias en los que se
rebasa de manera simultanea el limite normado de dos contaminantes alcanz6 su maximo en el 2015
con 8 dias (6 dias con la combinacién PMy, y PM,s) y disminuy6 a 1 dia en 2017. En el afio 2016
se registrd un maximo de 5 dias con tres contaminantes que rebasaron los limites normados, estos

fueron las PMyg, PM, 5 y Ozono.

En Xalapa destacan los afios 2015 y 2016 con mas dias en los que se incumple la normatividad
vigente de calidad del aire con un total de 11 y 17, respectivamente. De ellos, en 2015 el total de
dias que rebasaron el limite normado fue por un solo contaminante (particulas PMyo). En 2016, 12
de los dias fuera de norma fueron por un solo contaminante (11 por PM; 5y uno por PMy,), mientras

que 5 dias rebasaron los limites de dos contaminantes (PMyo Yy PM,5s).
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Poza Rica Unicamente cuenta con datos para los afios 2016 y 2017 y revelan que en cada afio se han
registrado 3 dias en los cuales se rebaso el limite de calidad del aire de un solo contaminante. En
2016, dos dias rebasaron el limite de PM,s y uno por ozono, mientras que en 2016 los 3 dias

excedieron el limite normado por ozono.

Tabla 20.4 Namero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en
Veracruz, 2000 — 2017.

No. de No. de dias Numero de dias con concentraciones por arriba de los limites actuales de
Ciudad Afo dias con >' NOM cualquier contaminante
datos 1 Contaminante | 2 Contaminantes 3 Contaminantes 4 Contaminantes

2014 284 11 11 0 0 0

c

= | 2015 | 338 22 14 8 0 0

©

§ 2016 346 37 25 7 5 0
2017 175 6 4 1 1 0
2014 360 7 7 0 0 0

g 2015 361 11 11 0 0 0

|

X | 2016 | 319 17 12 5 0 0
2017 280 2 2 0 0 0
2014

8

oz 2015

©

;‘2 2016 290 3 3 0 0 0
2017 232 3 3 0 0 0

Figura 20.12 Ndmero de dias, por afio, en que se rebasé cualquier norma vigente de calidad del aire en
Veracruz, 2014 — 2017.
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En 2017, las normas de PM;o Y PM, 5 no se pudieron evaluar, debido a que no se cumplié
con los criterios de suficiencia de informacion para generar el indicador en ninguna de
las 3 estaciones que integran el SMCA de Veracruz, pero se identificaron dias con
concentraciones superiores al limite normado de 24 horas en Minatitlan y Xalapa. La
concentracion mas alta de ozono, tanto como promedio de una hora como de 8 horas, se

registr6 en Poza Rica, donde se alcanzaron valores de 0.148 ppm y 0.100 ppm,

respectivamente, las cuales son equivalentes a 1.6 y 1.4 veces el limite normado

correspondiente.

Los mayores problemas de calidad del aire en la entidad se presentaron en la ciudad de
Minatitlan, ya que fue el sitio donde con mayor frecuencia se presentan dias con
concentraciones superiores al limite normado de PMy (2%), PM, s (3%) y 0zono (2%).

Minatitlan es la ciudad del Estado de Veracruz en la que con mayor frecuencia se
presentaron dias con concentraciones superiores a los limites normados de calidad del
aire para al menos un contaminante. En el periodo de 2014-2017 la cantidad de dias por

afio en esta condicion se triplicd, de 11 dias en 2014 a 37 dias en 2016.
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21. SISTEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
DE YUCATAN.

21.1 Informacion general.

En el afio 2017 el sistema de monitoreo de la calidad del aire (SMCA) de Yucatan, a cargo de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Gobierno del Estado, estuvo integrado por
una estacion de monitoreo automatica ubicada en la Ciudad de Mérida. En la Tabla 21.1 se
muestran los contaminantes que se midieron y el afio en que inici6 su operacion, por otra parte, la

Figura 21.1 muestra la ubicacion geogréfica de dicha estacion

Tabla 21.1 Estaciones que conformaron el SMCA de Yucatan en el afio 2017 y capacidades de medicion
de contaminantes.

i i fi Contaminantes
Estacion Tipo de equipo y afio

de inicio de operacion

Seduma01 CEN Aut. 2012 a v v v 4 v

Aut. = Equipo automatico; v = Se cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante. @ = No cuenta con equipo de monitoreo de este contaminante.
Fuente: Elaboracion propia con informacién proporcionada por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente del Estado.

Figura 21.1 Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de Yucatan, 2017.
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21.2 Diagnéstico de la calidad del aire.

Se presenta el diagndstico de la calidad del aire en la Ciudad de Mérida para el afio 2017 tomando
como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las NOM en la materia y la
distribucion del numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo. Se incluye una descripcion sobre las tendencias del afio 2013 a 2017 con respecto al
promedio, minimo, maximo y percentiles 10 y 90 de las concentraciones diarias, nimero de dias
con concentraciones superiores a los limites normados vigentes para cada contaminante y, nimero

de dias en que se rebasa cualquier norma de calidad del aire.

21.2.1 Evaluacion del cumplimiento de normas de calidad del aire.

Los resultados de esta evaluacion se presentan en la Tabla 21.2, en la cual se aprecia que no fue
posible realizar la evaluacion del cumplimiento de las normas de calidad del aire para ningin
contaminante, debido a que no se cumplié con los criterios de suficiencia de informacién. La
estacion registré mediciones de Oz, NO,, CO y SO, de enero a mayo de 2017, el resto de afio estuvo
fuera de operacion por problemas de suministro en la energia eléctrica. En el caso de las PM,5 el
equipo estuvo fuera de operacién durante todo el afio.

Tabla 21.2 Resumen del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas de calidad del aire por
estacion de monitoreo en Yucatén, en el afio 2017.

. . Mérida
Contaminante NOM Limite normado
CEN
Maximo
. 24 hrs < 45 pg/m® FO
25 A
Promedio
Anual <12 pg/m® FO
Maximo
1hr DI
@0, < 0.09? ppm
8 hrs A DI
<0.070 ppm
Oco 8 hrs 2°Maximo DI
<11 ppm
2°Maximo
@
NO, 1hr 20210 ppm DI
2°Maximo
8 hrs <0.200 ppm DI
Maximo
©)
SO, 24 hrs <0.110 ppm DI
Promedio
Anual <0.025 ppm DI

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

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

() NOM-021-SSA1-1993 (DOF, 1993);

) NOM-023-SSA1-1993 (DOF, 1994);

©) NOM-022-SSA1-2010 (DOF, 2010).

DI = Datos insuficientes; FO = Fuera de operacién normado.
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21.3 Distribucion de dias con calidad del aire buena, regular y mala.

Este indicador ilustra la severidad de los problemas de la calidad del aire para el afio 2017 en
términos de la frecuencia con que se presentan dias con calidad del aire buena, regular y mala con
respecto a cada contaminante de acuerdo con los intervalos definidos en la seccién 3.3.2 del
capitulo de metodologia. En la Figura 21.2 se observa que para el ozono, monoxido de carbono,
diéxido de nitrdgeno y didxido de azufre, en los pocos dias con datos suficientes y validos, la

calidad del aire fue buena.

Figura 21.2 Distribucién de los dias con calidad del aire buena, regular y mala, por estacién de
monitoreo en la Ciudad de Mérida, en el afio 2017.
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La Tabla 21.3 muestra el porcentaje de dias del afio 2017 con concentraciones superiores al limite
normado de 1 hora de ozono y didxido de nitrégeno, de 8 horas de monoxido de carbono y de 24
horas de dioxido de azufre. Como se mencioné anteriormente, ninguno de los 4 contaminantes

analizados con concentraciones validas propicié condiciones de mala calidad del aire en 2017.
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Tabla 21.3 Porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de O3y NO,,
de 8 horas de CO y de 24 horas de PM, 5 y SO, en la ciudad de Mérida en el afio 2017.
No dias con datos validos
No. dias > 45 pg/m?
% dias > 45 pg/m?3
No dias con datos validos
No dias > 0.095 ppm
% dias > 0.095 ppm
No dias con datos validos
No dias > 11 ppm
% dias > 11 ppm
No dias con datos validos
No dias > 0.210 ppm
% dias > 0.210 ppm
No dias con datos validos
No dias > 0.110 ppm
% dias > 0.110 ppm

21.4 Tendencia de los datos diarios

La Figura 21.3 muestra la tendencia del minimo, el maximo, el promedio y los percentiles 10 y 90
para cada contaminante en la ciudad de Meérida, en el periodo 2013 a 2017 de acuerdo con la

disponibilidad de informacion.

En el caso de las PM, 5 fue posible generar los indicadores para el periodo 2013 a 2015, se aprecia

una tendencia a la alza en el percentil 10, promedio, percentil 90 y méaximo.

En relacion al ozono, los indicadores se generaron para el periodo 2013 a 2016, no se aprecia una
tendencia clara, se observa que de 2013 a 2014 los valores de todos los indicadores bajan, en 2015
el percentil 10, el promedio y el percentil 90 practicamente no cambian, a diferencia del maximo
que disminuye; sin embargo, para el 2016 todos los indicadores vuelven a subir.

En cuanto al CO, los indicadores se pudieron estimar en el periodo 2014 a 2016, el maximo exhibe

una clara tendencia a la alza.

Por ultimo, es de destacar que no se registraron datos suficientes para calcular los indicadores ni
para NO, y ni para SO,.
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Figura 21.3 Tendencias de las concentraciones diarias, por contaminante, en la ciudad de Mérida para
el periodo 2013 — 2017.
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21.5 Porcentaje de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cada

contaminante.

La evolucion del porcentaje de dias por afio con concentraciones superiores al limite normado
vigente en la ciudad de Mérida no se presenta, debido a que en ninguno de los contaminantes para

ninguno de los afios se rebaso el valor respectivo.

21.6 Numero de horas por afio en que se rebasa el limite normado de ozono.

Al igual que para indicador de la seccion anterior, no se presenta en ésta la evolucion del numero de
horas al afio en el que se rebasa el limite normado de una hora de ozono debido a que dicho limite

no se rebasd en ninguno de los afios.
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21.7 NUmero de dias por afio en que se rebasa el limite normado de cualquier

contaminante.

La Tabla 21.4 muestra el nimero de dias por afio en que se incumplié cualquier norma vigente de
calidad del aire a nivel de ciudad. En todos los afios, en los dias con concentraciones validas no se
rebasd ninguno de los limites. Destaca el porcentaje con dias validos en 2017 en Mérida, apenas el
35% (128 de los 365 dias del afio).

Tabla 21.4 Numero de dias, por afio, en que se rebasa cualquier norma vigente de calidad del aire en la
ciudad de Mérida, 2013 — 2017.

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

No. De

Ciudad fi dias con @, DEalEs cualquier contaminante
1 Contaminante | 2 Contaminantes 3 Contaminantes 4 Contaminantes
2013 361 0 0 0 0 0
2014 360 0 0 0 0 0
o
o
:E 2015 365 0 0 0 0 0
=
2016 352 0 0 0 0 0
2017 128 0 0 0 0 0

En 2017, en Yucatédn no fue posible realizar la evaluacion del cumplimiento de las
normas de calidad del aire para ningin contaminante debido a que no se cumpli6 con los
criterios de suficiencia de informacion. La estacion CEN localizada en Mérida registrd
mediciones de Oz, NO,, CO y SO, solo en los meses de enero a mayo, el resto de afio
estuvo fuera de operacion. En el caso de las PM,5 el equipo estuvo fuera de operacion

durante todo el afno.

En cuanto al nimero de dias con calidad del aire buena, regular y mala, con la escasa
informacidn valida reportada del afio, en todos los contaminantes la calidad del aire fue
buena. Sin embargo, de acuerdo a las tendencias de las concentraciones diarias por
contaminante de las PM;s, el Oz y el CO, en los periodos que fue posible generar los

indicadores, el valor maximo va a la alza. De lo anterior surge la imperiosa necesidad

de mejorar de manera inmediata el desempefio de la estacion de monitoreo en la ciudad
de Mérida.
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22. CONCLUSIONES.

El monitoreo de la calidad del aire en México muestra problemas operativos que se reflejan en el
alto porcentaje de estaciones de monitoreo que no generan informacion suficiente para evaluar el
cumplimiento de las NOMs. En 2017, del total de estaciones de monitoreo que conforman los 20
SMCA incluidos en este informe, el 23% de las que midieron ozono, el 37% de las que midieron
PMy, el 53% de las que midieron PM,s, el 45% de los que midieron NO,, el 38% de los que
midieron CO y el 30% de los que midieron SO, no fueron capaces de generar informacién que
cumplieran con los criterios de suficiencia de datos que se establece en las normas oficiales

mexicanas correspondientes.

En general, en 2017 persisten los problemas de calidad del aire por PMy4, PM, 5y Os, en la mayoria
de las ciudades evaluadas en este informe. Sin embargo, llama la atencion que se registrd
incumplimiento de la norma de CO en la ciudad de Santiago de Querétaro y de SO, en la ciudad de
Tula de Allende.

» De las ciudades que tuvieron capacidad de medicion de ozono; 6% cumplieron la Norma

correspondiente, 70% no lo hicieron y en el 23% no se pudo evaluar la misma.

» De las ciudades que tuvieron capacidad de medicion de particulas suspendidas PMy,; 5%
cumplieron la Norma correspondiente, 41% no lo hicieron y en el 54% no se pudo evaluar
la misma.

» De las ciudades que tuvieron capacidad de medicion de particulas suspendidas PM,s; 37%

no cumplieron la norma correspondiente y en 63% no se pudo evaluar la misma.

» De las ciudades que tuvieron capacidad de medicién de monodxido de carbono, sélo en
Santiago de Querétaro se rebaso el limite normado.

» En todas las ciudades que tuvieron capacidad de medicion de dioxido de nitrégeno, se

cumpli6 con la norma correspondiente.

> De las ciudades que tuvieron capacidad de medicion de dioxido de azufre, sélo en la ciudad
de Tula de Allende se rebaso el limite normado.
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A continuacién se resumen las principales conclusiones, sobre la base de los resultados encontrados

en cada uno de los SMCA incluidos en el presente documento.

Baja California: el SMCA de Baja California cuenta con un total de 12 estaciones de monitoreo.
En todas ellas, en 2017, al menos un analizador se encontro fuera de operacion por falta de recursos
para su mantenimiento. La informacién disponible indica el incumplimiento de las normas de PMy,
en Mexicali y de PM,s en Mexicali y Tijuana, siendo particularmente preocupante la situacion de
Mexicali por las concentraciones tan altas que registr6 en ambos contaminantes, los maximos
registraron valores equivalentes a mas de 3.6 veces el limite de 24 horas. En Tijuana se incumplio la
Norma de ozono. No fue posible evaluar, por la poca informacidn registrada, el cumplimiento de la
norma de: PMyo en Tijuana, Ensenada y Tecate, asi como la de mondxido de carbono y dioxido de

azufre en Mexicali.

Chihuahua: se presentan problemas de calidad del aire tanto por particulas como por ozono. La
concentraciéon mas alta de PM,, como promedio de 24 horas, fue equivalente a 2.2 veces el limite
normado, en tanto que la de ozono fue 20% superior al limite respectivo. También destaca el hecho
de que en afios recientes ha aumentado la cantidad de dias en que se rebasé el limite de al menos un
contaminante, mientras que en 2013 fueron 15 dias en esta condicién, en 2016 y 2017 fueron 77 y

95 dias respectivamente, mismos que se debieron principalmente a las PMyg.

Ciudad de Meéxico y su zona conurbada: la Norma de PM;, se cumplié en las estaciones
Cuajimalpa, Lomas y Pedregal, en tanto que en las otras 18 estaciones donde se pudo evaluar el
cumplimiento de la misma al menos uno de los limites normados fue rebasado. Las concentraciones
mas altas de este contaminante se presentaron en Villa de las Flores. Los limites normados de PM; 5
se rebasaron en todas las estaciones de monitoreo donde se llevé a cabo su medicidn en 2017. Las
concentraciones mas altas se registraron en las estaciones Gustavo A Madero (promedio de 24
horas) y Xalostoc (promedio anual). El ozono se midié en 34 estaciones de monitoreo y en todas
ellas se incumplié la Norma respectiva, registrandose las concentraciones mas altas en las
estaciones Benito Judrez (promedio de una hora) y Pedregal (promedio de 8 horas). La Norma de
PMyoy PM,5 se rebaso con mas frecuencia en Xalostoc (162 y 56 dias, respectivamente), en tanto
que la de ozono se rebasé méas frecuentemente en Pedregal (148 dias). A nivel de toda la zona
metropolitana la Norma de ozono se rebaso en el 64% de los dias del afio, la de PMy, en el 47% de
los dias y la de PM,s en el 19% de los dias. En general, en el 76% de los dias del afio 2017 se

incumplid al menos una norma de calidad del aire.
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Coahuila: En 2017 los limites normados de PMy, y O se incumplieron en Torredn, en tanto que en
Saltillo y Monclova se incumpli6 con la Norma de ozono. Las concentraciones superiores al limite
normado de 24 horas de PMy, se presentaron con mayor frecuencia en la ciudad de Torredn (47%
de los dias del afio), seguida de Monclova (16%) y Piedras Negras (4%). En Torreén, el 7% de los
dias del afio se presentaron concentraciones superiores al limite normado de PM,s. Finalmente, el
limite de 1 hora de ozono se rebasé en el 11% de los dias en Saltillo y en menos del 1% de los dias

en Monclova.

Los mayores problemas de calidad del aire en la entidad durante el 2017 se presentaron en la ciudad
de Torredn, pues en dicha ciudad no s6lo se alcanzaron las concentraciones mas altas de PMyy, sino
gue fue también el sitio donde con mayor frecuencia se presentan dias con concentraciones

superiores al limite normado de este contaminante (47%).

Estado de México: en la entidad se mantienen los problemas de calidad del aire tanto por particulas
(PMy, y PM,5), como por 0zono, y ello se refleja en el hecho de que en el afio 2017, a nivel de toda
la ZMVT, en el 50% de los dias del afio se rebasé el limite normado de 24 horas de PMy,, en el 40%
de los dias se rebaso el limite normado de PM,s y en el 12% de los dias el limite normado de
0zono. Las concentraciones mas altas de PMy, se registraron en Toluca, las de PM, 5 en San Mateo
Atenco y las de Ozono en Metepec, alcanzando registros que fueron equivalentes a 2.7, 4.1y 1.3
veces el limite normado respectivamente. En la entidad se incumplié al menos una norma de calidad
del aire en el 59% de los dias del afio 2017.

Guanajuato: en la entidad se mantienen los problemas de calidad del aire tanto por particulas
(PMy y PM,5) como por ozono. En 2017 los limites normados de PM;, PM, 5 y O3 se rebasaron en
Celaya, Irapuato y Salamanca, en tanto que en Silao y Ledn se rebasaron los de PM;yy 0zono y en
San Miguel de Allende y Abasolo sélo los de PM,s. Las concentraciones mas altas de PM,, se
registraron en Celaya, en tanto que las de PM,s y ozono tuvieron lugar en Irapuato. Las
concentraciones superiores al limite normado de 24 horas de PM;, se presentaron con mayor
frecuencia en la ciudad de Celaya (54% de los dias del afio), seguida de Ledn (47%) e lrapuato
(46%). En estas mismas ciudades el 6% de los dias del afio presentaron concentraciones superiores
al limite normado de PM,s. Finalmente, el limite de 1 hora de ozono se rebasé en el 3% de los dias
en Celaya.
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Hidalgo: se incumplieron las normas de PMyo PM, 5 y 0zono en Pachuca, Tizayuca y Atitalaquia,
en tanto que las de PMy, y 0zono en Atotonilco y Tepeji del Rio, PM,s y 0zono en Tulancingo y
Tula de Allende, ademas en esta Gltima también se incumplio la de SO,. Las concentraciones mas
altas de PMy, se registraron en Atotonilco, en tanto que las de PM,5 en Atitalaquia y las de 0zono
en Pachuca.

En 2017, las concentraciones superiores al limite normado de 24 horas de PMy, se registraron con
mayor frecuencia en la ciudad de Atitalaquia (28% de los dias del afio), seguida de Atotonilco
(20%) y Tizayuca (8%). Para el caso de las PM,s se presentaron con mayor frecuencia en
Atitalaquia (10%) y Atotonilco (8%). En cuanto al ozono, las ciudades con mayor cantidad de dias

en que se rebasé el limite de 1 hora fueron Pachuca con 4% y Tepeapulco con 3%.

Jalisco: en la entidad persisten los problemas de calidad del aire tanto por ozono como por
particulas (PMyo y PM,5). La Norma de ozono se incumpliéo en Guadalajara, Zapopan, El Salto,
Tonala, Tlajomulco y Tlaquepague, donde se rebasaron los dos limites normados (1 y 8 horas). Las
concentraciones mas altas de este contaminante se registraron en Tlajomulco y Tlaquepaque, en
tanto que la ocurrencia de concentraciones superiores al limite normado de 1 hora fue mas frecuente
en este Ultimo municipio con el 17% de los dias del afio. Con respecto a las particulas PMy, la
escasa informacion disponible permite visualizar la existencia de problemas de calidad del aire por
este contaminante en Guadalajara, El Salto y Tlajomulco de Zufiiga. En el afio 2017 se incumplid
con al menos una de las normas de calidad del aire en 269 de los 365 dias del afio.

Morelos: en 2017, los problemas operativos de este SMCA se reflejaron en el hecho de que de las
cuatro estaciones que la conforman sélo una generé datos para todo el afio (Cuernavaca), dos no
operaron (Ocuituco y Zacatepec) y una (Cuautla) vio afectada su operacion por el sismo de 19 de
septiembre, lo que impidio tener acceso a la informacién que generd hasta antes de dicho evento. La
informacion disponible para Cuernavaca en 2017 revela incumplimiento de las normas de calidad
de aire para ozono y particulas (PMy, y PM,s), siendo las PM,s las que alcanzaron las
concentraciones mas altas en comparacion con su limite normado y las que con mayor frecuencia

excedieron dicho limite a lo largo del afio.

El andlisis de la escasa informacion historica disponible indica que en Zacatepec se suele rebasar el
limite normado de PM;, con mas frecuencia que en cualquier otra ciudad y que en Cuernavaca se
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registré un incremento en el porcentaje de dias con concentraciones superiores al limite normado de

PMs, mientras que la tendencia de este indicador para el 0zono es la baja de 2014 a 2017.

Nayarit: se identifico el incumplimiento de las normas de PM;o, PM, 5y O3 en la ciudad de Tepic.
En las dos estaciones de monitoreo que operaron en la ciudad se encontré que al menos uno de los
dos limites normados para cada contaminante fue rebasado. De acuerdo con el indicador sobre
porcentaje de dias del afio con concentraciones superiores al limite normado de 1 hora de ozono y
de 24 horas de particulas (PMy y PM;5), el contaminante que con mayor frecuencia determina una
condicion de mala calidad del aire en la ciudad son las PMy, con el 18% de los dias con datos
validos en esta condicion. La tendencia histérica tanto de las concentraciones maximas como del
namero de dias con concentraciones superiores a los limites normados vigentes de PM,s muestran
una tendencia a la alza, mientras que para las PMy, se observa un comportamiento poco variable y
para el O; una disminucion en los indicadores. Respecto del nimero de dias por afio en que se
incumplio cualquier norma vigente de calidad del aire, en 2017 se present esta situacion en 65 de
los 365 dias del afio. De ellos, en 56 se rebaso el limite de 1 solo contaminante, pero en 9 dias el

limite de 2 contaminantes.

Nuevo Leon: los datos generados en el afio 2017 por las estaciones de monitoreo que se ubican en
el Area Metropolitana de Monterrey, indican que se mantienen presentes los problemas de calidad
del aire tanto por PMy, como por Os, pues en todas las estaciones de monitoreo en donde fue
posible llevar a cabo la evaluacién del cumplimiento de estas Normas se rebasaron los dos limites
establecidos en las mismas. En general, en 2017 en el 60% de los dias del afio se rebaso el limite
normado para PMy,, en el 21% de los dias el limite de ozono y en el 6% de los dias el limite de
PM,s. Los indicadores de tendencia para las PMy, muestran que las concentraciones maximas han
venido aumentado en los ultimos 20 afios aunque la tendencia de las concentraciones promedio y
del percentil 90 ha disminuido. El ozono, por el contrario muestra una ligera tendencia a la alza en
todos sus indicadores. En general, en el 62% de los dias del afio 2017 se incumplié al menos una
norma de calidad del aire.

Oaxaca: se determiné la existencia de problemas de calidad del aire por particulas suspendidas
PMjo ¥ PM,s, asi como por ozono. En el caso de las PMy, se incumplié la norma en las dos
estaciones que forman parte del SMCA, en tanto que para las PM,z, a pesar de que no fue posible
evaluar el cumplimiento de su norma debido a insuficiencia de datos, la informacion disponible

sobre numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala indica la posible existencia de
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problemas por este contaminante. Para el ozono, si bien no se registraron dias con calidad del aire
mala con respecto al limite horario, se incumplié con el limite de 8 horas. En general, en el 3% de
los dias con informacion valida y suficiente del afio 2017 se incumplié al menos una norma de

calidad del aire.

Puebla: en 2017, la informacion disponible revela la presencia de problemas de calidad del aire
tanto por particulas suspendidas (PMy, y PM,5) como por ozono en la ciudad de Puebla, en tanto
que en Coronango la mala calidad del aire es ocasionada por el ozono. En el caso de Puebla en
ninguna de las estaciones de monitoreo donde fue posible la evaluacion de cumplimiento de norma
de particulas se cumplié con la misma, tanto para PM;, como para PM,s. En cuanto al ozono, la
norma se incumplié en todas las estaciones. A nivel de ciudad la norma de ozono se rebasd en un
9% de los dias del afio, la de PM;o en un 11% y la de PM,senun 3% en Puebla.

Querétaro: debido a la insuficiencia de datos no fue posible evaluar el cumplimiento de la norma
de PMyo, PM,5 y NO, en ninguna de las estaciones de la entidad. Por otra parte, la norma de Os se
cumplié en San Juan del Rio, pero se incumpli6 en Santiago de Querétaro y en Corregidora. En
general, es recomendable mejorar a la brevedad posible el desempefio de este sistema de monitoreo
a fin de acrecentar la recuperacion de datos y asi permitir un diagnostico confiable de la calidad del

aire en la entidad.

Tabasco: la mayoria de las estaciones, tanto automaticas como manuales que conforman este
SMCA, no generaron informacién valida y suficiente para evaluar el cumplimiento de las normas
de calidad del aire. Solo fue posible evaluar la norma de PM;, en el municipio Centro donde se

registro incumplimiento de la norma correspondiente.

En los municipios de Paraiso, Huimanguillo y Mascupana, se registraron dias con concentraciones
por arriba del limite normado de 24 horas de PMy, sin embargo, ello no se reflejo en
incumplimiento de la norma correspondiente debido a que no se cumplié con el criterio de

suficiencia de datos que establece la norma misma para hacer tal evaluacion.

Tlaxcala: de tres municipios que cuentan con infraestructura para medir la calidad del aire en
Tlaxcala, el INECC dispuso de datos solo para la estacion ubicada en la ciudad de Tlaxcala. Dichos
datos hicieron evidentes los problemas de calidad del aire por 0zono y PMy,. En el caso del ozono

se incumplié la norma para los dos limites con valores equivalentes a 1.2 veces sus respectivos
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valores. Ademas el limite de 1 hora se super6 en 17 dias. En el caso de las PMy,, a pesar de que no
fue posible evaluar el cumplimiento de la norma, se superd el limite de 24 horas en un dia de los 23
con datos validos. Dos de las tres estaciones de monitoreo incluidas en este informe iniciaron su
operacion a inicios del afio 2017, por lo que se espera que en adelante mejore su desempefio y
mejore la generacion de informacion a fin de poder hacer un diagnéstico robusto de la calidad del
aire en la entidad.

Veracruz: en la entidad se mantienen los problemas de calidad del aire tanto por particulas (PMyo y
PM,s) como por ozono. En 2017, las normas de PMy, y PM, 5 no se pudieron evaluar, debido a que
no se cumplio con los criterios de suficiencia de informacion para generar el indicador en ninguna
de las 3 estaciones que integran el SMCA de Veracruz, pero se identificaron dias con
concentraciones superiores al limite normado de 24 horas en Minatitlan y Xalapa. La concentracion
mas alta de ozono, tanto como promedio de una hora como de 8 horas, se registré en Poza Rica,
donde se alcanzaron valores de 0.148 ppm y 0.100 ppm, respectivamente, las cuales son
equivalentes a 1.6 y 1.4 veces el limite correspondiente normado. Minatitlan es la ciudad del Estado
de Veracruz en la que con mayor frecuencia se presentaron dias con concentraciones superiores a
los limites normados de calidad del aire para al menos un contaminante. En el periodo de 2014-

2017 la cantidad de dias por afio en esta condicion se triplico, de 11 dias en 2014 a 37 dias en 2016.

Yucatan: no fue posible realizar la evaluaciéon del cumplimiento de las normas de calidad del aire
para ningun contaminante debido a que no se cumplid con los criterios de suficiencia de
informacién. La estacion CEN localizada en Mérida registré mediciones de Oz, NO,, CO y SO, solo
en los meses de enero a mayo, el resto de afio estuvo fuera de operacion. En el caso de las PM;; el
equipo estuvo fuera de operacion durante todo el afio.
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ANEXO 1

Sistemas de monitoreo de la calidad del aire, redes de muestreo/monitoreo y estaciones de
muestreo/monitoreo existentes en México
(Informacion actualizada al mes de diciembre de 2017)

‘ Nimero total de

Numero de Estaciones**

estaciones
Nombre del Nombre de la Ry — R — ‘
S "
SMCA Red/Municipio Auto'r;‘ﬁatlca Red/entidad SMCA
Q) M Aaym |
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 Juérez 7 4 11 11
Ojinaga QOjinaga 3 3 3
Ciudad de
México y zona | Ciudad de - .
conurbada del | Méxicoy zona CCc:gS?ga(é:Mexmo y zona 25 2 9 36 36
Estado de conurbada
México
Torrgqn Torredén 0 3 -—- 3
Municipal
Torreon 1 1 - 2
Coahuila ; . 8
Coahuila Saltillo 1 1
estatal Monclova 1 --- 1
Piedras Negras 1 --- 1
Colima Colima Villa de Alvarez 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 26
Guanajuato Guanajuato
Ledn 3 3
Salamanca 3 3
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Numero de Estaciones**

‘ NGmero total de

estaciones
Sntidad NOSm l\ﬁ(r;ﬁijel R,:((i)lml\/? Jriigiepliz* Automética _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
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 16
Tula de Allende 1 1
Pachuca 2 2 4
Tizayuca 1 1
Zapotlan de Juarez 1 1
Lolotla 1 1
Tulancingo 1 — 1
Jalisco Jalisco éﬂr::ljall;/jl:tr;opolitana de 10 - 10 10
Michoacan Michoacan Morelia 3 3 3
Cuautla 1 1
Ocuituco 1 1
Morelos Morelos 4
Cuernavaca 1 — 1
Zacatepec 1 - 1
Nayarit Nayarit Tepic 2 — 2 2
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Numero de Estaciones**

Numero total de
estaciones

Nombre del Nombre de la
SMCA Red/Municipio* Automatica

) ™) (AyM)

Entidad Manual Mixta*** ‘

‘ Red/entidad SMCA

Nuevo Ledn Nuevo Ledn f/loonrierl;/é?tropolitana de 13 13 13
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
ggr:ols_iuis San Luis Potosi | San Luis Potosi 4 4 4
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 2 2 4
Balancan 1 1
Huimanguillo 1 — 1
Tabasco Tabasco Centla 1 1 10
Comalcalco 1 1
Paraiso 1 1
Macuspana 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 Calpulalpan 1 1 5
Chiautempan 1 — 1
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Numero de Estaciones**

‘ NGmero total de

estaciones
Entidad Nombre del Nombre de la - | R— ‘
SMCA Red/Municipio* Automatica gnug L Red/entidad SMCA
* (Aym) |
Cuapiaxtla 1 1
Apizaco 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 més de una estacion
de monitoreo en una regién 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.

***En este documento se habla de una estacion de monitoreo mixta cuando en ella se cuenta con equipo de medicion tanto automatico
como manual.
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