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INTRODUCCION

La contaminacion atmosférica en la Zona Metropolitana de Monterrey
(ZMM) ha generado un constante interés en la ciudadania, por lo cual, la
Secretaria de Desarrollo Sustentable del Estado de Nuevo Ledn a través
del Sistema Integral de Monitoreo Ambiental (SIMA) se encarga de
brindar la informacién obtenida del Sistema de Monitoreo Atmosférico,
mediante el monitoreo de parametros meteorolégicos y los

contaminantes criterio.

Esta informacion puede brindar diversos indicadores para conocer las
tendencias del comportamiento de los parametros y crear acciones de

prevencion, control y mitigacion de la contaminacién atmosférica.

En este reporte, se presenta el comportamiento temporal y espacial de
los parametros meteorologicos y los indicadores de la calidad del aire que
se miden en las 13 estaciones de monitoreo del SIMA para el periodo
mensual de MARZO. Ademads, en conformidad con la NOM-172-
SEMARNAT-2019 “Lineamientos para la obtencién del indice de Calidad
del Aire y Riesgos a la Salud”, se presentan los valores de cada
contaminante criterio para el periodo mencionado anteriormente. Por
ultimo, se muestran los dias sobre la norma y numero de eventos
activados en el “Plan de Contingencias Atmosféricas” en la Zona

Metropolitana de Monterrey (ZMM).

La informacion que se obtiene de las estaciones de monitoreo de la
calidad del aire y que son presentadas en este reporte, pueden ser
utilizados para estudios multidisciplinarios de investigadores, estudiantes

de cualquier nivel de estudio y la ciudadania en general.
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GENERALIDADES

La zona metropolitana de Monterrey comprende 12 municipios del Estado
de Nuevo Ledn, con una extension territorial aproximada de 6370 km?, es
la 3° zona mas poblada en el pais con 4 689 601 habitantes y ocupa el 2°
puesto en generacion econémica, de la cual los sectores de manufactura

y servicios aportan la principal derrama econdmica.

Debido al constante crecimiento de la ZMM, el monitoreo de los
contaminantes atmosféricos ha sido parte fundamental para establecer
las posibles afectaciones en la calidad de vida de la poblaciéon que
conforman los municipios metropolitanos. Por lo cual, la Direccién de
Gestion Integral de la Calidad del Aire, a través del SIMA, miden las
concentraciones de diversos contaminantes atmosféricos y divulgan los
valores de exposicion a los cuales se encuentran expuestos los
ciudadanos, ademas de emitir las advertencias cuando se presenten

episodios de intensa contaminaciéon atmosférica.

La red de monitoreo que conforman el SIMA comenzé sus operaciones el
20 de noviembre de 1992 con 5 estaciones de monitoreo. Paulatinamente
la red incremento el nimero de estaciones, teniendo hasta el momento
13 estaciones fijas, operando en 10 de los 12 municipios que conforman la
ZMM, ademas se cuenta con 1 estacion movil, la cual es empleada para
realizar monitoreos en los demas municipios del Estado de Nuevo Ledn.
En la Figura 1y Tabla 1 se presenta la distribucién espacial y ubicaciéon de

las estaciones que conforman la red del SIMA.
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Valores generados por la red de monitoreo del Gobierno del Estado de Nuevo Ledn

Contaminante Q O

Indice Buena Regular Mala Muy Mala
Riesgo Bajo Moderado Alto

Extremadamente Mala
Muy Alto Extremadamente Alto

Mantenimiento

Figura 1. Mapa de las estaciones de monitoreo de la red de monitoreo SIMA

Tabla 1. Ubicacién de las estaciones fijas de monitoreo del SIMA

Sureste Parque Zooldégico La Pastora Guadalupe
San Nicolas
NE Noreste Col. Unidad Laboral
de los Garza
CE Centro Col. Obispado Monterrey
NO | Noroeste Col. San Bernabé Monterrey
Santa
SO | Suroeste Zona Centro .
Catarina
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Para llevar a cabo la medicién de los parametros meteorolégicos y de

cada contaminante criterio, en la Tabla 2 y 3 se realiza un breve resumen

de los equipos de medicion y métodos empleados para la adquisicion de

los datos en cada una de las estaciones que conforman la red de

monitoreo del SIMA.
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Tabla 2. Parametros meteorolégicos y equipos para su medicion

Velocidad del viento Anemometro convencional
Direccidén del viento Veleta convencional

Temperatura ambiente | Termistor de estado sdlido

Humedad relativa Sensor de tipo capacitor
Radiacion solar Piranémetro

Presion atmosférica Sensor de Presion Barométrica
Precipitacion pluvial Pluvidmetro

Tabla 3. Contaminantes criterio y métodos de medicién

Mondxido de carbono (CO) | Fotometria infrarroja

Ozono (Os) Espectrofotometria UV

Bioxido de nitrégeno (NO:) | Quimioluminiscencia en fase gaseosa
Bioxido de azufre (SO,) Fluorescencia pulsante UV

Particulas menores a 10 .
) Atenuacion de rayos Beta
micrémetros (PMo)

Particulas menores a 2.5 Atenuacion de rayos Betay
micrometros (PMas) Dispersion de luz blanca
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Los datos obtenidos en los equipos de la red de monitoreo del SIMA son
extraidos de cada una de las estaciones para llevar a cabo un proceso
automatico de validacidon, esto permite que se coteje con los
requerimientos establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas y se
tenga una base de datos en tiempo real que sirve para la formacién de los
indicadores que posteriormente se difunden en plataformas digitales y
organismos nacionales e internacionales. En la Figura 2 se describe el
proceso de validacién de datos que se realiza en el Sistema Integral de

Monitoreo Ambiental.

PROCESOS AUTOMATICOS PARA MANEIO DE DATOS

CONSULTA DE
] INFORMACION

O DE DATOS
ERNOS (ONG's,
APP’s)

SE CUENTA CON UNA PLATAFORMA
PARA MANEJO DE DATOS

. LIDACION
TH _l
Ill L‘{{ '_\_Jz cALCULO DE . BASES DE DATOS

Secretarfa

I de Desarrolio
u Sustentable
B Toevo Lo

P Nuevo Le6n

e INDK‘AIX:ESLB

SISTIA OF ADWINISTRACION

Figura 2. Proceso de validacion de datos para la red de monitoreo del SIMA
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PARAMETROS METEOROLOGICOS

En esta seccidn se describe el comportamiento de los parametros

meteoroldgicos medidos en las estaciones del SIMA, los cuales son:

Q

Temperatura e\

Radiacion Solar

Humedad Relativa

Precipitacion

£

f/\r
———| Presion Atmosférica @

(. . .
Direccién y velocidad

del viento

Los parametros meteorolégicos son presentados para cada una de las

estaciones del SIMA, describiendo su comportamiento durante el mes de

MARZO y las también la distribuciéon de las mediciones en cada estacion

mediante el uso de graficas de caja o box-plot.
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En la Figura 3 se muestra el promedio diario de la temperatura en las
estaciones del SIMA. La estacion NTE presento una falla en el sensor de
medicidn por lo cual no se presentan sus valores. Se observa 3 leves
descensos de temperatura, el primero entre el 6 al 8 de marzo, el segundo

entre 21-22 de marzo y el tercero del 29 al 30 de marzo.
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45

Temperatura (°C)

SE NE CE NO SO NO2 NTE NE2 SE2 SO2 SE3 SUR NTE2
Figura 4. Comportamiento horario de la Temperatura en las estaciones del SIMA

La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 4 muestra los valores horarios
de la temperatura para el mes de marzo. En la grafica se muestra el
promedio de cada estacion [ @] y los valores maximos [A] y minimos [ v]
que se midieron a lo largo del mes. Se puede observar que la media ronda

en un valor de 22 a 24 °C y el 75% de los datos se encuentra por debajo de

los 27°C.
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Figura 5. Serie de tiempo de la Humedad Relativa en las estaciones del SIMA

En la Figura 5 se muestra el promedio diario de la Humedad Relativa en

las estaciones del SIMA. La estacion NTE y SE2 presentaron una falla en el

sensor de medicidén por lo cual no se presentan sus valores. Se observa 4

leves descensos de la humedad relativa, el primero entre el 4 al 6 de

marzo, el segundo entre 12-14 de marzo, el tercero el 19 de marzo y el

ultimo del 24 al 29 de marzo.
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Figura 6.Comportamiento horario de la Humedad Relativa en las estaciones del

SIMA

La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 6 muestra los valores horarios
de la humedad relativa para el mes de marzo. En la grafica se muestra el
promedio de cada estacién [e] y los valores maximos [A] y minimos [ V]
que se midieron a lo largo del mes. Se puede observar que la media ronda
en un valor de 59% a 64% °C y el 75% de los datos se encuentra por debajo

de los 80%.
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Presion atmosférica
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En la Figura 7 se muestra el promedio diario de la Presion Atmosférica en
las estaciones del SIMA. La estacion NTE presento una falla en el sensor
de medicién por lo cual no se presentan sus valores. La estacion SE
presento una falla en la estacién por lo cual hubo dias sin que se presente
el valor diario. Se observa 1 leve descenso de la Presion Atmosférica, el

cual ocurrié del 1 al 4 de marzo.
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Figura 8. Comportamiento horario de la Presion Atmosférica en las estaciones

del SIMA

La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 8 muestra los valores horarios
de la presion atmosférica para el mes de marzo. En la grafica se muestra
el promedio de cada estacion [®] y los valores maximos [A] y minimos [V]
que se midieron a lo largo del mes. Debido a los cambios geograficos de
la ZMM, el valor de la media de la presion atmosférica varia respecto a la

ubicacion de la estacidon de monitoreo.
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Figura 9. Serie de tiempo de la Radiacién Solar en las estaciones del SIMA

En la Figura 9 se muestra el promedio diario de la Presion Atmosférica en
las estaciones del SIMA. La estaciéon NTE presento una falla en el sensor
de medicién por lo cual no se presentan sus valores. Se observa 3
disminuciones de la radiacién solar, el primero el 15 de marzo, el segundo

el 20 de marzo y el tercero el 29 de marzo.
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Figura 10.Comportamiento horario de la Radiacion Solar en las estaciones del SIMA

La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 10 muestra los valores horarios
de la presion atmosférica para el mes de marzo. En la grafica se muestra
el promedio de cada estacion [®] y los valores maximos [A] y minimos [V]
que se midieron a lo largo del mes. Para los datos de la radiacion solar se
observa que la media oscila entre 0.12 a 0.18 kw/m?y el 75% de los datos

se encuentran por debajo de 0.28 kw/m?2.
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Figura 11.Serie de tiempo de la Precipitacion acumulada en las estaciones del SIMA

En la Figura 11 se muestra el promedio diario de la Precipitacion
acumulada en las estaciones del SIMA. La grafica muestra al menos 2
eventos donde la precipitacion acumulada sobrepaso los 0.5 mm, estos

eventos se presentaron el dia 6 de marzo y el 20 de marzo.
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Figura 12. Comportamiento horario de la Precipitacion en las estaciones del SIMA

La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 12 muestra los valores horarios
de la presion atmosférica para el mes de marzo. En la grafica se muestra
el promedio de cada estacion [®] y los valores maximos [A] y minimos [ V]
que se midieron a lo largo del mes. La media de precipitacién ronda entre

0.4a1.05 mmy el 75% esta por debajo de 1.2 mm.
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Direccion y velocidad del viento

Para el andlisis de la velocidad del viento, se tiene como referencia la
escala de Beafurt, la cual, establece rangos de intensidad de los vientos,
categorizando cada uno de estos rangos, en la Tabla 4 se describe la
escala antes mencionada. Para la direccidn de vientos se emplea la rosa
de los vientos la cual cuantifica la frecuencia de las direcciones del

desplazamiento de las masas de aire sobre la ZMM.

Tabla 4. Escala de Bearfut para la descripcion de velocidad del viento.

Rango de velocidad
Escala de Beafurt Indicador
del viento (m/s)
Calma 0.0-0.3
Ventolina 0.3-1.6
Brisa muy débil o débil 1.6-5.5
Brisa Moderada o fresca 5.5-10.8
Viento fresco o fuerte 10.8-17.2
Viento duro o muy duro 17.2-24.5
Temporal, borrasca o huracan Mayor a 24.5
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Figura 13. Rosa de los vientos de las estaciones del SIMA

En la Figura 13 se muestra la rosa de los vientos de cada una de las
estaciones del SIMA, las estaciones NE, NO, NTE, SE y SUR presentaron
falla en el sensor de direccién del viento por lo que se omiten las rosas
para estas estaciones. Las estaciones tuvieron una fuerte influencia de
direccion este y sureste y los vientos fueron principalmente moderados a
fuertes (5.5 a 24.5 m/s) y la estaciéon ubicada en el municipio de Santa

Catarina presento valores por arriba de los 24.5 m/s o vientos temporales.
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INDICADORES DE LA CALIDAD DEL AIRE

Debido a la variedad de contaminantes que se encuentran en la
atmaodsfera, sin embargo, se han distinguido al menos 7 contaminantes
que por su abundancia con respecto a otros contaminantes, las variadas
fuentes de emisidn, principalmente derivadas por las actividades
humanas y su potencial riesgo a la salud publica, se miden en diferentes
redes de monitoreo, estos contaminantes se les denominan
contaminante criterio. La red de monitoreo del SIMA mide 6 de los 7

contaminantes, los cuales se enlistan a continuacion:

Material Particulado
m Dioxido de Azufre

<P
&0

PMjo
]
Material Particulado 3 [ Monéxido de
Sow ‘o—
PM2s —— Carbono
_:b:: 4 7
f{rnﬂﬁm Ozono Diéxido de Nitrégeno
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Figura 14. Serie de tiempo de las concentraciones promedio a 24
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Particulado PM, en las estaciones del SIMA

rs del Material

La Figura 14 muestra el comportamiento del contaminante PMy a lo largo

del mes de marzo. Se observa que 13 dias sobre pasaron los limites

establecidos por la NOM-025-SSA1-2014 de 75 pg/m3. Entre el 2 al 4 de

marzo se observa un incremento, asi como en los dias 12 al 14 de marzo y

del 22 al 30 de marzo, en donde las concentraciones de este ultimo rango

de fechas se presentd en las estaciones al poniente de la ZMM.
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Figura 15. Comparacion estaciones de las concentraciones horarias de PM;, en

las estaciones del SIMA

En la Figura 15 se presentan los valores horarios de las concentraciones de
PM,, para el mes de marzo. En la grafica se muestra el promedio de cada
estacion [®] y los valores maximos [A] y minimos [ Y] que se midieron a lo
largo del mes. El promedio de las estaciones se encuentra en el rango de
40 a 70 uyg/m? y el 75% de los datos estan por debajo de 85 ug/m?3.
También se puede observa valores atipicos, estos son los que se
encuentran por encima del 99% de los datos lo que pueden atribuirse a
eventos de rafagas de vientos que provocaron resuspension de polvos en

algunas estaciones de la red del SIMA.
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Fecha\Hora 0 16 17 18 19 20
1/3/20 | 58 | 53 | | 75 | 64 | 65
2/3/20 76
3/3/20

4/3/20

5/3/20 | 52 | 52 | | 51 | 54 |

6/3/20
ST ESTETETERE C PSS
8/3/20 55 | 57 | 60 | 64 | 65 | 63 | 56 | 53 | 51 | 54 | 58 | 61 |
9/3/20 | 54 |

10/3/20
11/3/20
12/3/20
13/3/20
14/3/20
15/3/20 | 57 | 65 | 63 | 65 | 66 | 70 | 68 | 65 | 69 | 72 | | 73 | 69 | 67 |

16/3/20 57 | 66
o o EEsEEEEE AT aEE | EEESEEE
18/3/20 | 64 | 71 | 65 | 61 | 59 | 62 | 67 | 71 70 | 61 | 64 | 67
19/3/20 65 | 73

20/3/20 66 | 69 | 70 | 70 | 64 | 70 | 70 | | 67 | 59 | 56 | 57 | 60 | 59 | 52 |
21/3/20

22/3/20 | 60 | 59 | 62 | 59 | 71 |

23/3/20 | 70 | 63 | 71 | 65 | 58 | 54 | 53 | 57 | 60 | 75 |

24/3/20

25/3/20

26/3/20 | 72 | 69 | 68 | 67 | 67 | 68 |

27/3/20 | 72 | 71 |

28/3/20

29/3/20 | 76 | s8 | | 70 | 52 | s6 | 60 [ 65 | 65 | 57 [ 53 | | 59 |

30/3/20 | 60 | 64 | 69 | 74 |

31/3/20 | 60 | 63 | 62 | 62 | 70 [ 70 [ 67 | 73 | 67

Figura 16. Valores maximos del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud

del PM;; medidos en las estaciones del SIMA

En la Figura 16 se muestra el valor maximo registrado para el indice de
calidad del aire y riesgos a la salud de todas las estaciones que conforman
la red de monitoreo del SIMA. Se puede observar dias de Mala Calidad del
Aire los cuales los 3 eventos de periodos mencionados anteriormente y
ademas se aprecia que las concentraciones maximas se registran por la
manana (10 a.m.) y continlan hasta la tarde (7 p.m.). Entre los periodos de
Mala Calidad del aire se registran condiciones de Buena Calidad del Aire

los cuales coinciden las condiciones de precipitacion en la ZMM.
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Figura 17. Serie de tiempo de las concentraciones promedio a 24 hrs del

Material Particulado PM.;s en las estaciones del SIMA

La Figura 17 muestra el comportamiento del contaminante PMy, a lo largo
del mes de marzo. Se observa que 4 dias sobre pasaron los limites
establecidos por la NOM-025-SSA1-2014 de 45 pug/m?3. Los dias 3, 14, 23, 27

y 30 de marzo se presentaron los dias con mayor concentracién del mes.
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Figura 18. Comparacion estaciones de las concentraciones horarias de PM;s

en las estaciones del SIMA

En la Figura 18 se presentan los valores horarios de las concentraciones
de PM, para el mes de marzo. En la grafica se muestra el promedio de
cada estacion [e] y los valores maximos [A] y minimos [ Y] que se midieron
a lo largo del mes. El promedio de las estaciones se encuentra en el rango
de 15 a 40 ug/m?3 y el 75% de los datos estan por debajo de 45 pg/m3.
También se puede observar valores atipicos, estos son los que se
encuentran por encima del 99% de los datos se presentaron en mayor
medida en las estaciones CE, NE2, SO2, SE3, SURy NTE.
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Fecha\Hora | 0 1 2 3 4 5 6 1 8 19 20 21 22 23
01/03/20 38 33 30 30 31 31 33 35
02/03/20
03/03/20
04/03/20
05/03/20
06/03/20
07/03/20
08/03/20
09/03/20
10/03/20
11/03/20
12/03/20
13/03/20
14/03/20
15/03/20
16/03/20
17/03/20
18/03/20 33 33
19/03/20
20/03/20
21/03/20
22/03/20
23/03/20
24/03/20
25/03/20
26/03/20
21/03/20 44 43

40 [ 40 | 41 [ a1 | 43 |
| 42 | 42 [ 33 [ 31 [ 31 | 338 | 37 | 44 [ 42 [ 37 [ 38 | 38 | 32 [ 32 |

28/03/20
29/03/20
30/03/20
31/03/20

Figura 19. Valores maximos del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud

del PM.s medidos en las estaciones del SIMA

En la Figura 19 se muestra el valor maximo registrado para el indice de
calidad del aire y riesgos a la salud de todas las estaciones que conforman
la red de monitoreo del SIMA. Se puede observar dias de Mala Calidad del
Aire que se mencionaron anteriormente, ademas se aprecia que las
concentraciones maximas se registran principalmente por la manana (9
a.m.) y contintian hasta la tarde (6 p.m.). Se aprecian al menos 5 dias con
buena calidad del aire a lo largo del dia y los demas, condiciones de

calidad aceptable.
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Figura 20. Serie de tiempo de las concentraciones maximas horarias de

Ozono en las estaciones del SIMA

La Figura 20 muestra el comportamiento del contaminante PMyc a lo largo
del mes de marzo. Se observa que 8 dias sobre pasaron los limites
establecidos por la NOM-020-SSA1-2014 de 0.095 ppm. Los dias que
sobrepasaron los limites son el 1, 13, 14 22, 24, 25, 26, 27 y 28 de marzo.
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Figura 21. Comparacioén estaciones de las concentraciones horarias de ozono

en las estaciones del SIMA

En la Figura 21 se presentan los valores horarios de las concentraciones
de PMy, para el mes de marzo. En la grafica se muestra el promedio de
cada estacion [e] y los valores maximos [4] y minimos [ Y] que se midieron
a lo largo del mes. El promedio de las estaciones se encuentra en el rango
de 0.020 a 0.035 ppm y el 75% de los datos estan por debajo de 0.045
ppm. También se puede observar valores atipicos, estos son los que se
encuentran por encima del 99% de los datos se presentaron en mayor
medida en las estaciones SE, CE, SO, NO2 y SO2.
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Fecha [ 1 2 3 4 5 6 7 s
01/03/2020 | |

02/03/2020

03/03/2020

04/03/2020

05/03/2020

06/03/2020

07/03/2020
08/03/2020
09/03/2020
10/03/2020
11/03/2020
12/03/2020
13/03/2020
14/03/2020
15/03/2020
16/03/2020
17/03/2020
18/03/2020
19/03/2020
20/03/2020
21/03/2020 | 55 | 51 | | 59 | 61 | | sa |
22/03/2020
23/03/2020
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28/03/2020
29/03/2020
30/03/2020
31/03/2020 55 | 60 67 | 72 | 719 55 | 58 | 61 | 58

Figura 22. Valores maximos del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud

del Ozono medidos en las estaciones del SIMA

En la Figura 22 se presentan los valores maximos registrados en todas las
estaciones de la red del SIMA del indice de calidad del aire y riesgos a la
salud. Se puede observar que los periodos de Mala Calidad del Aire se
presentan a partir del mediodia (1 p.m.) hasta el inicio de la tarde (5 p.m.),
teniendo para el resto del dia condiciones de Calidad del Aire entre Buena
y Aceptable. Estas condiciones se deben principalmente a la interaccién
de los precursores en una reaccionan fotoquimica en el aire y a los

periodos de alta radiacion solar que se presentan entrelalp.m.y 5 p.m.
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Figura 23. Serie de tiempo de las concentraciones promedio de 24 hrs para

©

el Diéxido de Azufre en las estaciones del SIMA

La Figura 23 muestra el comportamiento del contaminante SO; a lo largo
del mes de marzo. Se observa que no se presentaron dias que
sobrepasaran los limites establecidos por la NOM-022-SSA1-2019 de
0.040 ppm. Solo se observan 4 dias con un leve incremento de las

concentraciones, los cuales son el 7,13,19 y 27 de marzo.
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Figura 24. Comparacion estaciones de las concentraciones horarias de

Dioxido de Azufre en las estaciones del SIMA

En la Figura 24 se presentan los valores horarios de las concentraciones
de Dioxido de Azufre para el mes de marzo. En la grafica se muestra el
promedio de cada estacion [e] y los valores maximos [A] y minimos [ v]
que se midieron a lo largo del mes. El promedio de las estaciones se
encuentra en el rango de 0.002 a 0.010 ppm y el 75% de los datos estan
por debajo de 0.010 ppm. También se puede observar valores atipicos,
estos son los que se encuentran por encima del 99% de los datos se

presentaron en mayor medida en las estaciones SE2 y SE3.
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Fecha\Hora o 1 2 3 a4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15 ‘ 16 ‘ 17 18 19 20 21 22 23
01/03/2020 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11
02/03/2020 11 11 11 11 11 11 11 11 11 12 11 10 10 9 9 8 8 8 8 8 8 8 8
03/03/2020 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
04/03/2020 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 8
05/03/2020
06/03/2020 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9
07/03/2020 8 8 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9
08/03/2020 9 10 9 10 10 10 10 11 11 11 11 9
09/03/2020 10 10 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9
10/03/2020
11/03/2020
12/03/2020 9 9 9 9
13/03/2020 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 11 13 13 13 13
14/03/2020 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12 12 11 11 11 11 11 10 10 10 11 11 11 11
15/03/2020 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9
16/03/2020 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
17/03/2020 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
18/03/2020 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
19/03/2020 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 10 9
20/03/2020 9 10 10 10 10 10 10 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
21/03/2020 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
22/03/2020 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 10 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
23/03/2020 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
24/03/2020 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 10 11 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10
25/03/2020 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
26/03/2020 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 12 12 12 13 13 13 13 14 14 14 14 14
27/03/2020 14 14 15 15 15 15 14 14 14 14 14 14 14 15 14 14 15 15 15 15 15 14 14 14
28/03/2020 14 14 14 14 14 14 14 14 14 14 13 12 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 10
29/03/2020 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
30/03/2020 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 11 11 12 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13
31/03/2020 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 13 12 12 11 11 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Figura 25. Valores maximos del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud

del Di6oxido de Azufre medidos en las estaciones del SIMA

En la Figura 25 se presentan los valores maximos registrados en todas las
estaciones de la red del SIMA del indice de calidad del aire y riesgos a la
salud. Se puede observar que las condiciones son de Calidad del Aire
Aceptable y 8 dias presentan condiciones de Buena Calidad del Aire. Los
ultimos dias del mes presentan un leve incremento en los valores sin
embargo se encuentran muy cercanos a las condiciones de Buena Calidad
del Aire.
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Figura 26. Serie de tiempo de las concentraciones promedio de 24 hrs para el

Dioxido de Azufre en las estaciones del SIMA

La Figura 26 muestra el comportamiento del contaminante CO a lo largo
del mes de marzo. Se observa que no se presentaron dias que

sobrepasaran los limites establecidos por la NOM-021-SSA1-1993 de 11
PpmM.
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Figura 27. Comparacion estaciones de las concentraciones horarias de

Monéxido de Carbono en las estaciones del SIMA

En la Figura 27 se presentan los valores horarios de las concentraciones
de Monodxido de Carbono para el mes de marzo. En la grafica se muestra
el promedio de cada estacion [e] y los valores maximos [A] y minimos [ v]
que se midieron a lo largo del mes. El promedio de las estaciones es
variable con respecto a cada estacién, sin embargo, se presentan los
promedios mas altos en las estaciones de SE, CE y SO2 y el 75% de los
datos estan por debajo de 3.5 ppm. También se puede observar valores
atipicos, estos son los que se encuentran por encima del 99% de los datos

se presentaron en mayor medida en las estaciones CE y SO2.
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Figura 28. Valores maximos del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud

del Mondéxido de Carbono medidos en las estaciones del SIMA

En la Figura 28 se presentan los valores maximos registrados en todas
las estaciones de la red del SIMA del indice de calidad del aire y riesgos a
la salud. Se puede observar que las condiciones son de Calidad del Aire
Buena, sin presentan valores de Aceptable o Malo para alguno de los

dias del mes.
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Figura 29. Serie de tiempo de las concentraciones promedio de 24 hrs

para el Diéxido de Nitrégeno en las estaciones del SIMA

En la Figura 29 se muestra el comportamiento del Diéxido de Nitrégeno

para las estaciones del SIMA, se presentan los datos de las estaciones CE,

SO2, SE3, y NTE2. Las concentraciones del Dioxido de Nitrégeno no

sobrepasaron los limites maximos permisibles de la NOM-023-SSA1-1993

de 0.210 ppm.
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Figura 30. Comparacioén estaciones de las concentraciones horarias de

Diéxido de Nitrégeno en las estaciones del SIMA

En la Figura 30 se presentan los valores horarios de las concentraciones
de Monodxido de Carbono para el mes de marzo. En la grafica se muestra
el promedio de cada estacion [e] y los valores maximos [4] y minimos [ v]
que se midieron a lo largo del mes. El promedio de las estaciones es entre
0.005y 0.060 ppm y el 75% de los datos estan por debajo de 0.070 ppm.
También se puede observar valores atipicos, estos son los que se
encuentran por encima del 99% de los datos se presentaron en mayor

medida en las estaciones SO2 y NTE2.
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Fecha\Hora
01/03/2020
02/03/2020
03/03/2020
04/03/2020 | 117 | 126 | 126 | 125
05/03/2020 14 | 11
06/03/2020 150 | 148

07/03/2020
08/03/2020
09/03/2020 | 108 | 124 | 136 | 122 |

10/03/2020 | 117 | 135 | 123 |

11/03/2020

12/03/2020
13/03/2020
14/03/2020 | 110 [ 111 |

15/03/2020
16/03/2020
17/03/2020
18/03/2020
19/03/2020
20/03/2020
21/03/2020
22/03/2020
23/03/2020
24/03/2020
25/03/2020
26/03/2020
27/03/2020
28/03/2020
29/03/2020
30/03/2020
31/03/2020

Figura 31. Valores maximos del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud

del Diéxido de Nitrogeno medidos en las estaciones del SIMA

En la Figura 31 se presentan los valores maximos registrados en todas las
estaciones de la red del SIMA del indice de calidad del aire y riesgos a la
salud. Se puede observar que las condiciones son de Calidad del Aire
Buena y se presentan condiciones de Aceptable Calidad del Aire
principalmente en las primeras horas de la mafana (6 a.m.) y hasta el
mediodia (12 p.m.) lo cual puede deberse al transito vehicular que circulan

cercanos a las estaciones que miden este contaminante.
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CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS OFICIALES
MEXICANAS DE SALUD

Con la informacién medida en las estaciones de monitoreo y validadas
mediante el sistema del SIMA, se procede a realizar el calculo de los dias
que sobrepasaron las normas oficiales mexicanas referentes a los limites
maximos permisibles en las diferentes metodologias de evaluacién

(Figuras 32y 33).

Dias sobre la norma

Enero Febrero Marzo

Figura 32. Dias sobre la norma por cada mes transcurrido en el 2020

I Dias sobre lanorma
[ | Dias por debajo de lanorma

Il Dias por transcurrir
275

41 >0
Figura 33. Dias sobre la norma globales del 2020
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De acuerdo con las concentraciones de que sobrepasaron los criterios del
Programa de Respuestas a Contingencias Atmosféricas, en la Figura 34 se
muestras los eventos que se han activado en respuesta a las condiciones

de estas altas concentraciones.

Enero Febrero Marzo

[ Alerta [l Contingencia Fase | [JJll Contingencia Fase II
Figura 34. Activacion de eventos en Respuesta a Contingencias Atmosféricas

Reporte realizado por: M.C. Jair Rafael Carrillo Avila

Fotografia: Dr. Miguel A. Gdmez
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