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INTRODUCCION

El reporte del Estado de la Calidad del Aire del Area Metropolitana de Monterrey
actualiza los parametros meteoroldgicos y contaminantes monitoreados por la
Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Nuevo Ledn, con el fin de evaluar las
tendencias de los mismos, dirigiendo asi acciones de prevencion, control y mitigacién de

la contaminacion atmosférica.

La aplicacion de criterios técnicos garantiza la consistencia y confiabilidad de los
pardmetros de calidad del aire monitoreados por el Sistema Integral de Monitoreo
Ambiental (SIMA), los cuales se actualizan periédicamente y son de facil acceso al

publico.

Estos indicadores de calidad del aire proporcionan un panorama de la contaminacion
del aire del Area Metropolitana de Monterrey (AMM), tomando en cuenta el
comportamiento temporal y espacial de los contaminantes, la influencia de variables

meteoroldgicas y la presencia de fuentes de contaminacion.

Los resultados que se obtienen del monitoreo de la calidad del aire son utilizados
principalmente para estudios ambientales, tales como la determinacién de algunas
fuentes contaminantes y sus posibles impactos de las mismas hacia el entorno.
Asimismo, la informacidon generada por el SIMA es utilizada por investigadores que
desarrollan modelos de dispersién de contaminantes y realizan estudios sobre el

impacto de los contaminantes sobre la salud.



1. Sistema de Monitoreo Atmosférico del Area Metropolitana de Monterrey

El Sistema Integral de Monitoreo Ambiental tiene por objetivo evaluar la calidad del aire con la
finalidad de vigilar las concentraciones de contaminantes del aire a las que se encuentra
expuesta la poblacién del drea metropolitana y, bajo condiciones adversas, advertirle sobre los
episodios de altos indices de contaminacién atmosférica. En la tabla 1 se presentan las

estaciones fijas del SIMA, la ubicacién y el municipio en donde se encuentran instaladas.

Tabla 1: Estaciones de monitoreo del SIMA

Estacion Ubicacién Municipio
Sureste Parque Zooldgico La Pastora Guadalupe
Noreste Col. Unidad Laboral San Nicolas de los Garza
Centro Col. Obispado Monterrey
Noroeste Col. San Bernabé Monterrey
Suroeste Zona Centro Santa Catarina
Noroeste 2 Col. Sierra Real Garcia
Norte Fracc. Santa Luz General Escobedo
Noreste 2 Col. Centro Apodaca

Los contaminantes monitoreados, tanto en las estaciones fijas como en las moéviles, se muestran

en la tabla 2.

Tabla 2: Pardmetros que registra el SIMA

Parametros Métodos de Medicion
Mondxido de Carbono (CO) Atenuacion IR no dispersiva GFC
Ozono (03) Espectrofotometria UV
Bidxido de Nitrégeno (NO,) Luminiscencia Quimica
Bioxido de Azufre (SO,) Fluorescencia pulsante UV

Particulas Menores a 10 Micrometros (PMy)

- — Atenuacién de rayos Beta
Particulas Menores a 2.5 Micrometros (PM,s)

En la tabla 3 se muestran los pardmetros meteoroldgicos medidos por el SIMA.

Tabla 3: Equipo utilizado para la medicién de los parametros meteoroldgicos

Parametros Equipo de Medicion
Velocidad del viento Anemdmetro convencional
Direccién del Viento Veleta convencional

Temperatura Ambiente Termistor de estado sélido
Humedad Relativa Sensor de tipo capacitor
Radiacion Solar Ultravioleta Pirandmetro
Presion Atmosférica Sensor de Presion Barométrica
Precipitacion Pluvial** Pluviometro

* No se mide en la zona Noroeste 2.



2. Descripcion Meteorolégica

En Nuevo Ledn predominan los climas semisecos extremosos. La precipitacidén pluvial es, en
general, bastante escasa, aunque cuenta con regiones que registran lluvias anuales mayores de
800 mm. La media general anual del Estado oscila entre 300 y 600 mm. La temperatura

promedio anual se sitda entre el rango de 14 °Cy 30 °C.

En dreas menores de la region de la sierra, en la zona del centro y sur de la entidad y en gran
parte de la cuenca del Rio San Juan se registran los climas semicalidos, templados y semifrios. La
variacion de los pardmetros climaticos que se registran en el Area Metropolitana de Monterrey

permite explicar en parte el comportamiento de los contaminantes atmosféricos.

2.1 Temperatura ambiente en el Area Metropolitana de Monterrey

En general, la temperatura ambiente disminuye con la altura a lo largo de la troposfera, hasta
alcanzar la regidn conocida como estratopausa, donde la temperatura permanece constante, y
mas arriba, en la estratosfera, la temperatura aumenta con la altura®. Un aspecto que influye en
la variacion de temperatura de una region es el tipo de superficie sobre la que incide la radiacién

solar.

En la figura 1 se muestra el comportamiento de la temperatura promedio diaria en el Area
Metropolitana de Monterrey del mes de julio de 2012, se puede apreciar fluctuaciones en la
temperatura promedio diaria, y llegando a un punto maximo de 31 °C. Asimismo, las

temperaturas minimas promedios alcanzadas flucttian cerca de 22°C.
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Figura 1: Temperatura Promedio Diaria por zona en el AMM

Por otro lado, en la figura 2 se muestra que la temperatura maxima por zona se alcanzé el dia 31

de julio, donde en la estacion Noreste 2 registré una temperatura de 38.24 °C, mientras que en

Suroeste registré valores de 35.36 °C.
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Figura 2: Temperatura Mdxima por Zona en el AMM



En la figura 3 se muestran las temperaturas minimas alcanzadas por zona, las cuales se
alcanzaron el dia 01 de julio, donde en la estacién Suroeste presentd una temperatura de

19.97°C, mientras que en las estacion Noreste 1 registraron valores de 20.91 °C.
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Figura 3: Temperatura Minima por zona en el AMM

2.2 Humedad relativa y precipitacion pluvial en el Area Metropolitana de Monterrey

La humedad relativa es la humedad que contiene una masa de aire, en relacién con la mdxima
humedad absoluta que podria admitir, sin producirse condensacidn, conservando las mismas

condiciones de temperatura y presion atmosférica, y se expresa en porcentaje’.

El contenido de agua en la atmdsfera depende de la temperatura. Cuanto mas caliente esta una
masa de aire, mayor es la cantidad de vapor de agua que puede retener. En contrapartida, a
temperaturas bajas puede almacenar menos vapor de agua. Cuando una masa de aire caliente

se enfria, por la causa que fuere, se desprende del vapor en forma de precipitacion.

En la figura 4 se muestra la humedad relativa por zona en el Area Metropolitana de Monterrey.
El dia que mostré un mayor porcentaje de humedad fue el 01 de julio con un valor del 83% en la
estacion Sureste. Durante todo el mes se presentaron fluctuaciones en el comportamiento de la

humedad relativa, el cual oscilaba entre el 83% y el 44%.
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Figura 4: Humedad relativa por zona en el AMM

En la figura 5 se muestra la humedad relativa promedio por zona en el AMM, donde se puede
observar que en la estacidn Sureste se reporta el valor mas alto con 66.28%, mientras que en la

estacion Noroeste 2 muestra un valor menor, siendo éste igual a 56.32%.
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Figura 5: Humedad relativa promedio por zona en el AMM



La precipitacidn es considerada como cualquier forma de agua que cae a la superficie de
la tierra, como parte importante del ciclo hidrolégico e incluye a la lluvia, nieve,
aguanieve y el granizo. La precipitacion es producida por las nubes. Cuando éstas
alcanzan el punto de saturacién, las gotitas de agua (o cristales de hielo) crecen hasta

caer a la tierra por efecto de la gravedad®.

En la figura 6 se muestra la precipitacidon pluvial por zona en el Area Metropolitana de
Monterrey. En general, este mes fue seco salvo los dias 1, 12-14, 18 26-27 y 30 de julio,
el dia 30 de julio se registré una mayor cantidad de precipitacién en la estaciéon Centro,

registrandose 19 mm.

PRECIPITACION PLUVIAL POR ZONA EN EL AREA
METROPOLITANA DE MONTERREY JULIO 2012
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Figura 6: Precipitacion pluvial por zona en el AMM

En la figura 7 se muestra la precipitacion pluvial total por zona durante julio 2012,
donde se registré una mayor acumulacién de precipitacidn en la estacion Centro con un

valor de 27.4 mm.
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Figura 7: Precipitacién pluvial total por zona en el AMM
2.3 Radiacién solar en el Area Metropolitana de Monterrey

La superficie de la Tierra recibe energia proveniente del Sol en forma de radiacién de

onda corta. La Tierra refleja alrededor del 55% de dicha radiacion incidente y absorbe el

45% restante, convirtiéndola en calor que, posteriormente, la Tierra irradia al espacio

como energia de onda larga, conocida como radiacién terrestre. El Hemisferio Norte es

mas cdlido que el Hemisferio Sur en los meses de junio, julio y agosto porque los rayos

solares caen menos oblicuos que durante los meses de diciembre, enero y febrero®.

En la figura 8 se muestra el promedio de la radiacién solar maxima alcanzada en el Area

Metropolitana de Monterrey. En la gréfica se puede observar que los valores menores

estdn presentes en la estacién Noroeste 2; mientras que la estacidon Sureste muestra los

valores mas altos de radiacion.
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Figura 8: Radiacion solar por zona en el AMM

En la figura 9 se muestran los valores maximos alcanzados de radiacién solar, donde se
puede observar que la estacidn Sureste presentan la mayor valor de radiacién, el 20 de

julio, con 1.1410 kw/m?, mientras que en la estacién Noreste 2 mostrd los valores
menores con 0.864 kw/m?.
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Figura 9: Radiacidn solar maxima por zona en el AMM
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52.4 Rosas de viento del Area Metropolitana de Monterrey

El viento es un factor importante en la variacion de la temperatura. En areas donde los
vientos proceden predominantemente de zonas hiumedas u ocednicas, la excursién de
temperatura es generalmente pequena; por otro lado, se observan cambios
pronunciados cuando los vientos dominantes soplan desde regiones daridas, desérticas o

continentales’.

En la figura 10 se muestra el promedio diario de las velocidades del viento en el Area
Metropolitana de Monterrey. Donde se reportaron las mayores velocidades de viento
fue en las estaciones Norte, Noroeste y Noroeste 2, alcanzando velocidades mayores a

los 20 km/h.
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Figura 10: Velocidades del viento por Zona en el AMM

En relacidn a la direccién del viento por estacién, se tiene que los vientos dominantes

provenian de las siguientes direcciones, tal como se muestra en la tabla 4.

Tabla 4: Direccion del viento por estacién de monitoreo

Zona
(Estacion)

Sureste
Noreste
Centro
Noroeste
Suroeste
Noroeste 2
Norte

Noreste 2

Direccion del viento
Predominante

Este
Este-Sureste
Noreste
Este
Este-Sureste
Este-Sureste
Este

Este-Sureste
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CAPITULO IlI

3 Indicadores de calidad del aire

La contaminacién del aire estd presente en las grandes ciudades, debido a la intensa
actividad industrial y flujo vehicular que se refleja en el elevado consumo de energia.
Ademas de los procesos industriales y vehiculos automotores, existen condiciones

naturales que también aportan parte de la contaminacion.

Las estaciones de monitoreo del SIMA determinan parametros contaminantes y
meteoroldgicos minuto a minuto, para posteriormente realizar un promedio horario y
establecer las concentraciones de cada uno de los contaminantes monitoreados; se
realizan los reportes de la calidad del aire y, a su vez, se sabe si éstos se encuentran
dentro del limite maximo permisible establecido en las Normas Oficiales Mexicanas. A
continuacidén se presenta el comportamiento de las tendencias de los principales
indicadores de la calidad del aire, de acuerdo a la informacién registrada por la red

automatica de monitoreo.

3.1 Anadlisis de las concentraciones de los contaminantes criterio presentes en el
Area Metropolitana de Monterrey del mes de julio de 2012

Mondxido de Carbono (CO)

En la figura 11 se muestra el comportamiento de las concentraciones diarias de
Monodxido de Carbono en el drea metropolitana, el dia 03 de julio se encontrd en la
estacion Noroeste 2 una concentracién maxima de 2.509 ppm. Mientras, que la estacién

que presentd los valores menores de concentracion fue a estacién Norte.

14
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Figura 11: Concentracion de Mondxido de Carbono por Zona en el AMM
En la figura 12 se muestran los valores promedios de concentracion mensual de
Monédxido de Carbono durante el mes julio, donde se puede observar que el valor
promedio mas alto se presentd en la estacidon Noroeste 2 con 1.1245 ppm, mientras que
el valor menor se presentd en la estacidon Noreste con 0.385 ppm de CO.
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EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY JULIO 2012
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Figura 12: Promedios de concentracién de Mondxido de Carbono por zona en el AMM
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Bidxido de Azufre (SO,)

En la figura 13 se muestra el comportamiento de las concentraciones diarias del Biéxido
de Azufre (SO;) por zona en el drea metropolitana. El dia donde se presentaron los picos
maximos fueron el 25 de julio en la estacién Noreste 2, con 22.27 ppb, mientras que los

valores menores de concentracion fueron monitoreados en la estacion Sureste.
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CONCENTRACION DE BIOXIDO DE AZUFRE POR ZONA
EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY JULIO 2012
25 -
20 -
15 - ‘
o N
o
o
DIAS MONITOREADOS 252627 28 29 39 34
| WSURESTE ONORESTE ®CENTRO ONOROESTE WSUROESTE WNOROESTE2 ®NORTE =NORESTE2

Figura 13: Concentracion diaria de Bidxido de Azufre en el AMM

En la figura 14 se muestran los valores promedio mensuales por zona de Biéxido de
Azufre en la zona metropolitana, donde se puede ver que la estacién Noreste 2 presentd

el valor mayor con 7.7 ppb, mientras donde se observé el valor menor fue en la estacién

Noroeste 2 con 1.7 ppb.

16



( - - )
PROMEDIOS DE CONCENTRACION DE BIOXIDO DE AZUFRE PORZONA
EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY JULIO 2012
10 -

a

Q.

o
L EBSURESTE ONORESTE ©SCENTRO GONOROESTE ®SUROESTE ®BNOROESTE2 BNORTE NORESTE 2 J

Figura 14: Promedio de concentracidn de Bidxido de Azufre por zona en el AMM

Oxidos de Nitrégeno (NO,)

En la figura 15 se muestra el comportamiento de las concentraciones diarias del Bioxido

de Nitrégeno (NO;) por zona en el drea metropolitana, donde el pico mas alto se

encuentran en la estacidon Suroeste con un valor de 23.73 ppb el dia 26 de julio,

asimismo la esta estacién Noroeste 2 presenta los menores valores de concentracidn del

contaminante en cuestion.

CONCENTRACION DE BIOXIDO DE NITROGENO PORZONA
EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY JULIO 2012
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Figura 15: Concentracion diaria de Bidxido de Nitrégeno por zona en el AMM
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En la Figura 16 se presentan los promedios de concentracion mensuales de Bidxido de
Nitrégeno por zona, de acuerdo a las estaciones del SIMA, donde el valor promedio
maximo fue de 17.3 ppb y se registré en la estacion Noreste 2, mientras que el valor

promedio menor se encontré en la estacidon Noroeste 2 con 4.3 ppb.

PROMEDIOS DE CONCENTRACION DE BIOXIDO DE NITROGENO POR ZONA
EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY JULIO 2012
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Figura 16: Promedio de concentracion de Bidxido de Nitréogeno por zona en el AMM

Ozono (0s)

En la figura 17 se muestra el comportamiento de las concentraciones diarias del Ozono
(O3) por zona en el area metropolitana. El pico mas alto se encuentran en la estacién
Norte con un valor de 43.36 ppb el dia 11 de julio, mientras que la estacién que

presenta los menores valores de concentracion es la estacion Noreste.
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Figura 17: Promedio de concentracidn diaria de Ozono por zona en el AMM

En la figura 18 se presentan los promedios mensuales de concentracion de Ozono por
zona en el area metropolitana, donde el valor promedio maximo fue de 28.36 ppb y se
registré en la estacion Noroeste 2, mientras que el valor promedio minimo se encontré

en la estacion Noreste 2 con 21 ppb.
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Figura 18: Promedio de concentracion de Ozono por zona en el AMM
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Particulas menores a 10 micrometros (PMjo)

En la figura 19 se muestra el comportamiento de las concentraciones diarias de las
particulas menores a 10 micrometros por zona. De acuerdo al monitoreo de las
estaciones fijas del SIMA, durante el mes de julio de 2012, el pico mas elevado se
encuentra en la estacién Suroeste con un valor de 119.83 ug/m?>, el 20 de julio, mientras
qgue la estacion que presenta los menores valores de concentracién de este

contaminante es la Noreste.
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CONCENTRACIONES DE PARTICULAS MENORES A 10 MICROMETROS POR ZONA EN

EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY JULIO 2012
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Figura 19: Promedio de concentracidn diaria de PMy, por zona en el AMM

En la figura 20 se presentan los promedios mensuales de concentracién de las PMyg por
, . . .. 3

zona en el area metropolitana, donde el valor promedio maximo fue de 77.2 yg/m” en la

estacion Noroeste 2, mientras que el valor promedio menor se encontré en la estacidn

Centro con una concentracién de 47.1 pg/m”.
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Figura 20: Promedio de concentracidon de particulas menores a 10 micrémetros por zona en el AMM

Particulas menores a 2.5 micrometros (PM;s)

La figura 21 muestra el comportamiento de las concentraciones diarias de las particulas
menores a 2.5 micrdmetros por zona. El pico mas alto se encuentra en la estacion
Noreste 2 con un valor de 42.26 pg/m>, el dia 27 de julio; por otro lado, la estacién que

presenta los menores valores de concentracion es la estacidn Sureste.
-

CONCENTRACIONES DE PARTICULAS MENORES A 2.5 MICROMETROS POR ZONA )
EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY JULIO 2012

pg/im?

DIAS MONITOREADOS 2526 27 28 29 39 34

\ BSURESTE ONORESTE BCENTRO ONOROESTE BSUROESTE BENOROESTE 2 BNORTE NORESTE 2

Figura 21: Promedio de concentracidn diaria de PM, 5 por zona en el AMM
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En la figura 22 se presentan los promedios mensuales de concentracién de las PM, s por
zona, teniendo que el valor promedio maximo fue de 24.4 pg/m>, en la estacion Noreste

2, mientras que el valor promedio menor se encontré en la estacion Sureste con 15.7

3
pg/m?’.
a . . . N
PROMEDIOS DE CONCENTRACION DE PARTICULAS MENORES A 2.5 MICROMETROS
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Figura 22: Promedio de concentracidn de particulas menores a 2.5 micrémetros por zona en el AMM

3.2 Andlisis de Dias Sobre la Norma globales por zona presentes en el Area
Metropolitana de Monterrey durante julio de 2012

En la figura 23 se muestran los dias sobre la norma globales por zonas del Area
Metropolitana de Monterrey durante julio de 2012, donde todos los contaminantes
criterio no tuvieron excedencias a la Norma Oficial Mexicana, como lo son las particulas
menores a 10 micrémetros, el ozono, el monédxido de carbono, bidxido de nitrégeno,

biéxido de azufre y particulas menores a 2.5 micrémetros
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Figura 23: Dias sobre la Norma globales por zona en el AMM

3.3  Analisis de los puntos IMECA maximos de los contaminantes criterio presentes
en el Area Metropolitana de Monterrey durante el mes de julio de 2012

Puntos IMECA maximos de los contaminantes criterio

A continuacidn se muestran en la figura 24 los puntos IMECA maximos que tiene cada

contaminante monitoreado por el SIMA.
a

PUNTOS IMECA MAXIMOS POR CONTAMINANTE EN EL AREA
METROPOLITANA DE MONTERREY JULIO 2012
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Figura 24: IMECA maximo por contaminante en el AMM
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Como se puede observar en la figura anterior el contaminante que registra los valores
menores de puntos IMECA maximos tiene es el Bioxido de Azufre con 21 puntos,
mientras que el contaminante que presenta mayores concentraciones son las particulas
menores a 10 micrdmetros, mostrando el valor mas alto de 114 puntos IMECA

presentandose éstos en la estacion Noroeste 2, el dia 21 de julio de 2012.
Cabe sefialar que valores mayores a los 165 puntos IMECA son considerados como

precontingencia Ambiental®.
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