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Contaminante Criterio: Contaminantes normados a los que se les han establecido un
limite maximo permisible de concentracién en el aire ambiente, con la finalidad de

proteger la salud humana y asegurar el bienestar de la poblacion.

Contingencia Atmosférica: Episodio de altas concentraciones de contaminantes
atmosféricos que exceden los limites maximos permisibles establecidos en las Normas

Oficiales Mexicanas y que se presentan en un periodo de tiempo sobre la ZMM.

Dioxido de Azufre (SO2): Gas incoloro de olor fuerte e irritante, muy soluble en agua, que
puede oxidarse para formar trioxido de azufre (SOz) e iones sulfato (S0427), éstos forman

sales inorganicas y acidos, componentes importantes de las particulas secundarias.

Dioxido de Nitrégeno (NO2): Gas puede ser de origen primario, a partir de la oxidacion
del nitrégeno atmosférico durante la combustion, o secundario, por la oxidacion en la
atmosfera del NO, el cual tiene como fuente principal, los vehiculos, sin embargo, este se
oxida en la atmésfera para formar NO; éste desempena un rol importante en la formacion
de ozono troposférico en ambientes urbanos y rurales, ademas, los NOx son precursores
de aerosoles de nitrato de amonio.

Emision de Area: Fuentes que estan dispersas en una zona y son numerosas y no estan

incluidas en las fuentes fijas.

Emisién Fija: Toda instalacion establecida en un solo lugar, que tenga como finalidad
desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales, de servicios o actividades que

generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmosfera.

Estacion de Monitoreo: Uno o mas instrumentos disenados para medir, de forma
continua, la concentracion de contaminantes en aire ambiente, con el fin de evaluar la

calidad del aire en un area determinada. Una estacién de monitoreo es utilizada para
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indicar en tiempo real cual es la calidad del aire de la zona en donde esta localizada la

estacion.Estas estaciones pueden ser fijas, semifijas y moviles.

Emision Movil: Cualquier maquina, aparato o dispositivo emisor de contaminantes a la

atmaosfera, al agua y al suelo que no tiene un lugar fijo.

Fuente de emisiébn Antropogénica: Son contaminantes generados por las actividades
humanas que requieren la obtencién de energia, alimento, traslado de un punto a otro y

transformacion de materiales para el uso y bienestar del ser humano.

Fuente de emision Natural: Se generan debido a procesos que ocurren en la naturaleza,
estas fuentes pueden tomarse como un punto de referencia (valores de fondo) debido a
que suelen caracterizarse por valores bajos de contaminantes y que se elevan debido a la

combinacion de otros componentes quimicos.

indice de Aire y Salud: Indicador para la notificacion del estado de la calidad del aire que
evidencia el grado de pureza o de contaminacion atmosférica y los efectos potenciales

para la salud.

Inventario de Emisiones: Instrumentos de gestion de la calidad del aire en los que se
determinan las emisiones de contaminantes provenientes de diversos tipos de fuentes
establecidas en una determinada area geografica, con una resolucion espacial a nivel
municipal o estatal, y una temporalidad en un amo especifico de actividad, también

[lamado ano base.

Material Particulado menor a 10 micrémetros (PM1g): Particulas con un diametro
aerodindmico menor o igual que 10 micrometros que facilmente se alojan a lo largo del

tracto respiratorio.

Material Particulado menor a 2.5 micrémetros (PM2.s): Particulas finas con un diametro
aerodindmico menor o igual que 2.5 micrometros que causan dano local en las paredes
alveolares y también a nivel sistémico, tanto por lesiones en el tejido pulmonar como por

la posibilidad que ingresen al torrente sanguineo.
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Mondxido de Carbono (CO): Gas incoloro, inodoro, producto de la combustion incompleta
de material que contiene carbono, como gasolna, gas natural, petrdleo, carbén, tabaco y

otros materiales organicos

Microgramo por metro cubico (ug/m3): Expresion de concentracion en masa del
contaminante (en microgramos) en un volumen de aire (metro cubico) a condiciones

locales.

Ozono (03): Gas compuesto por 3 atomos de oxigeno que se encuentra principalmente en
la estratosfera, puede formarse en unacomplicada serie de reacciones quimicas y
fotoquimicas entre diversos contaminantes como los Oxidos de nitrogeno (NOXx),
compuestos organicos volatiles (COV) o hidrocarburos (HC) en condiciones de alta radiacion

y temperatura.

Parte por millén (ppm): Expresion de la concentracion en unidades de volumen del gas

contaminante relacionado con el volumen de aire ambiente.

Programa de contingencia Atmosférica: Es un conjunto de estrategias, acciones y
procedimientos que permiten prevenir, controlar y atender los episodios por emisiones
atmosféricas que se presentan cuando los tiempos y concentraciones de exposicion del
contaminante(s) atmosférico(s) exceden los limites maximos permisibles establecidos en

las Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria de Salud.
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La contaminacién 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 Atmosfeérico,
mediante el medicion de los parametros meteoroldgicos e indicadores de calidad del aire
denominados como contaminantes criterio. Esta informacién puede brindar diversos
indicadores para conocer las tendencias del comportamiento de los parametros y crear

acciones de prevencion, control y mitigacién de la contaminacién atmosférica.

En este reporte, se presenta el comportamiento temporal y espacial de los parametros
meteoroldgicos y los indicadores de la calidad del aire que se miden en las 14 estaciones
de monitoreo del SIMA para el periodo mensual de MARZO. Ademas, 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. Ademas, se muestran los dias sobre la norma y
numero de eventos activados en el “Plan de Contingencias Atmosféricas” en la ZMM y por
ultimo, se presenta un anexo con las concentraciones promedio de particulas PM1g , PM25
y Mondxido de Carbono, junto a las concentraciones maximas del Ozono, Diéxido de Azufre

y Didxido de Nitrégeno.

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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La ZMM comprende 12 municipios del Estado de Nuevo Ledn, con una extension territorial
aproximada de 6370 km2, 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 econémica.

Debido al constante crecimiento de la ZMM, la medicion de los contaminantes atmosféricos
es parte fundamental para establecer posibles afectaciones en la calidad de vida de la
poblacién que conforman sus municipios. Por lo cual, la Direccion de Gestion Integral de
la Calidad del Aire, a través del SIMA, mide las concentraciones de diversos contaminantes
atmosfeéricos y divulga los valores de exposicion a los cuales se encuentran expuestos los
ciudadanos, ademas de emitir las advertencias cuando se presenten episodios de intensa

contaminacion atmosférica.

La red de monitoreo que conforman el SIMA comenz6 sus operaciones el 20 de noviembre
de 1992 con 5 estaciones de monitoreo. Posteriormente, la red incremento el nimero de
estaciones teniendo hasta el momento 14 estaciones fijas, operando en 11 de los 12
municipios que conforman la ZMM, ademas de 1 estacion movil, la cual es empleada para
realizar monitoreos en los demas municipios del Estado de Nuevo Leén. En la Figura 1y
Tabla 1 se presenta la distribucion espacial y ubicacion de las estaciones que conforman
la red del SIMA.
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Figura 1. Ubicacion de las estaciones del SIMA

Tabla 1. Ubicacion de las estaciones fijas de las estaciones del SIMA

Sigla Estacion Ubicacién Municipio

NE Noreste Col. Unidad Laboral San Nicolds de los Garzas

NO Noroeste Col. San Bernabé Monterrey

NTE Norte Frac. Santa Luz General Escobedo

NE2 Noreste 2 Col. Centro Apodaca

S02 Suroeste 2 Gimnasio CDI Col. Sauces San Pedro

NTE2 Norte 2 Unidad Posgrado CEDEEM UANL Monterrey

NE3 Noreste 3 Centro Industrial Ternium Pesqueria
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Para llevar a cabo la medicion de los parametros meteoroldgicos y de cada contaminante
criterio, en la Tabla 2 y Tabla 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.

Tabla 2. Parametros meteoroldgicos y equipos de medicion

Velocidad del viento Anemometro

Direccién del viento Veleta

Temperatura ambiente Termistor de estado sélido
Humedad relativa Sensor de tipo capacitor
Radiacion solar Piranometro

Presién atmosférica Sensor de Presion Barométrica
Precipitacion Pluviémetro

Tabla 3. Contaminantes criterio y equipos para su medicion

Monéxido de carbono Fotometria infrarroja

Ozono Espectrofotometria UV

Bioxido de nitrégeno Quimioluminiscencia en fase gas
Bioxido de azufre Fluorescencia pulsante UV
Particulas menores a 10 micras Atenuacion de rayos Beta

Atenuacién de rayos Beta y Dispersion de luz

Particulas menores a 2.5 micras
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 validacion, 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 validacion de datos que se realiza

en el Sistema Integral de Monitoreo Ambiental.
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Figura 2. Proceso de medicion,validacion y divulgacion de la red del SIMA
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Resumen mensual

En la Tabla 4 se presenta la estadistica global de las 14 estaciones de monitoreo en la
ZMM durante el mes Marzo, describiendo el porcentaje de datos por cada parametro,

promedio, valores maximos y minimos.

Tabla 4. Estadistica Descriptiva de los indicadores de meterologia para el Mes de Marzo

Parametro Promedio Maximo Minimo
Temperatura (°C) 21 28 12
Humedad (%) 48 85 5
Presién (mbar) 955 986 913
Radiacion Solar
(W/m?) 316 558 44
Precipitacién (mm) 0.42 60 0
Velocidad del 9 % 1

Viento (km/hr)

Los parametros meteoroldgicos son presentados para cada una de las estaciones del SIMA
mediante graficas de serie de tiempo de cada parametro, describiendo su comportamiento
diario, comparando estos valores con el promedio global de las estaciones durante el mes
de MARZO, ademas de la distribucién de los datos horarios de cada estacién utilizando
graficas de box-plot, por ultimo se presenta una tabla con los datos del promedio diario

de los parametros meteoroldgicos para cada estacion del SIMA.
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Temperatura

En la Figura 3 se presenta el comportamiento del promedio diario de la temperatura para
las estaciones del SIMA. Se presenté un promedio de 21.2°C (Linea punteada roja), con
una maxima de 27.7°C y una minima de 12.5°C.
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Figura 3. Promedio diario de la Temperatura en las estaciones del SIMA
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Figura 4. Distribucion horaria de la Temperatura en las estaciones del SIMA

La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 4 muestra la distribucion de los valores horarios
de la temperatura durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Humedad Relativa

En la Figura 5 se presenta el comportamiento del promedio diario de la temperatura para
las estaciones del SIMA. Se presentd un promedio de 48°C (Linea punteada roja), con una
maxima de 85°C y una minima de 5°C.
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Figura 5. Promedio diario de la Humedad Relativa en las estaciones del SIMA
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Figura 6. Distribucion horaria de la Humedad Relativa en las estaciones del SIMA

La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 6 muestra la distribucion de los valores horarios

de la humedad relativa durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Presion Atmosférica

En la Figura 7 se muestra el promedio diario de la Presion Atmosférica en las estaciones
del SIMA. Se presentd un promedio de 955°C (Linea punteada roja), con una maxima de
986°C y una minima de 913°C.
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Figura 7. Promedio diario de la Presion Atmosférica en las estaciones del SIMA
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Figura 8. Distribucion horaria de la Presion Atmosférica en las estaciones del SIMA

La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 8 muestra la distribucion de los valores horarios

de la presion atmosférica durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Radiacion Solar

En la Figura 9 se presenta el comportamiento del promedio diario de la temperatura para
las estaciones del SIMA. Se presenté un promedio de 316°C (Linea punteada roja), con
una maxima de 558°C y una minima de 44°C.
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Figura 9. Promedio diario de la Radiacion Solar en las estaciones del SIMA
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Figura 10. Distribucion horaria de la Radiacién Solar en las estaciones del SIMA

La gréfica de caja o Box-Plot de la Figura 10 muestra la distribucion de los valores
horarios de la radiacion solar durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Precipitacion

En la Figura 11 se muestra el promedio diario de la presion atmosférica en las estaciones
del SIMA. Se presenté un promedio de Omm (Linea punteada roja), con una maxima de

60mm y una minima de Omm.
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Figura 11. Promedio diario de la Precipitacion en las estaciones del SIMA
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Figura 12. Distribucion horaria de la Precipitacion en las estaciones del SIMA

La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 12 muestra la distribucion de los valores

horarios de la precipitacion durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Velocidad del Viento

En la Figura 13 se muestra el promedio diario de la presién atmosférica en las estaciones
del SIMA. Se presenté un promedio de 8.7km/hr (Linea punteada roja), con una maxima
de 26km/hr y una minima de 1km/hr.
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Figura 13. Promedio diario de la Velocidad del Viento en las estaciones del SIMA
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Figura 14. Distribucion horaria de la Velocidad del Viento en las estaciones del SIMA

La grdfica de caja o Box-Plot de la Figura 14 muestra la distribucion de los valores

horarios de la velocidad del viento durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Direccion del viento

Para el analisis 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 direccién 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.

Table 5:Tabla 5. Escala de Bearfut para la descripcion de velocidad del viento

Rango de
Escala de Beafurt velocidad del Indicador
viento (km/hr)
Calma 0.0-0.3
Ventolina 0.3-1.6
Brisa débil 1.6-5.5
Brisa Moderada 5.5-10.8
Viento fuerte 10.8-17.2
Viento muy fuerte 17.2-24.5
Temporal Mayor a 24.5

En la Figura 15 se presentd la informacion de las rosa de vientos para el mes de MARZO
de las estaciones del SIMA. Las estaciones SE, NE, SO, NO2, NTE, NE2, SO2 y SUR
presentaron fallas en los sensores de medicion por lo que no se cuenta con la medicion
de este parametro. En el mes de MARZO se presentaron vientos provenientes del este,
sureste y noroeste, teniendo como principal causa la entrada de frentes frios desde la

parte norte-noroeste del estado.
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Figura 15. Rosa de vientos de las estaciones del SIMA
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En esta seccion se presentan la estadistica global de los indicadores de la calidad del aire
que se midieron durante el mes de MARZO en las estaciones del SIMA, describiendo el

promedio, valor maximo y Valor minimo de las mediciones diarias de cada indicador:

Tabla 6. Estadistica Descriptiva de los indicadores de calidad del aire para el Mes de Marzo

Parametro Promedio Maximo Minimo
PM10 (ug/m?) 78 212 17
PM2.5 (ug/m?) 22 62 7
03 (ppm) 0.057 0.116 0.011
03 Mévil (ppm) 0.048 0.081 0.010
502 (ppm) 0.012 0.074 0.001
NO2 (ppm) 0.023 0.127 0.005
CO Mévil (ppm) 1.67 5.80 0.20

Los indicadores de la calidad del aire son presentados para cada una de las estaciones
del SIMA mediante el analisis de la serie de tiempo de cada parametro, describiendo su
comportamiento diario y comparando con el promedio global de las estaciones durante el
mes de MARZO, ademas de la distribucion de las mediciones horarias de cada estacion
mediante el uso de graficas de caja o box-plot y por dltimo, el valor maximo de cada hora

establecido por el indice de calidad del aire y salud en todas las estaciones de monitoreo.
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Material Particulado menor a 10 micrémetros (PM1o)

En la Figura 16 se muestra el promedio diario de la presién atmosférica en las estaciones
del SIMA. Se presenté un promedio de 78 ug/m?3, con una maxima de 212 ug/m3 y una

minima de 17 ug/m3. Se muestra en color rojo los dias sobre la norma que sobrepasaron
la NOM-025-SSA1-2014 para 24 hrs.
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Figura 16. Promedio diario del Material Particulado menor a 10 micrémetros (PM1g) en las
estaciones del SIMA

Torre Administrativa | Piso 27

Calle Washington 2000 Oriente
& (81)2033.2100 4

Col. Obrera Nuevo Leon

Monterrey, Nuevo Ledn

CP 64010

@ nl.gob.mx/desarrollosustentable



“2021, CENTENARIO DE LA SECRETARIA DE EDUCACION PUBLICA"

Secretaria

5-|; de Desarrollo

= Sustentable
mésoo- | : |
g’ L
E H
02‘._400- ¢ I : . . : .
@ T ' . ; 1 | . L] | A
S T . o I . =
§300'= T Y : E : ; H g . |
o Bog s o : : :
: EE e
[ . s : i . .
%200-! ! s ; ' ! ; '
3 .
'(‘é100- . :
g
s
ol
© 0-
=

CE NE NE2 NE3 NO NO2 NTE NTE2 SE SE2 SE3 SO sSO2 SUR
Figura 17. Distribucion horaria del Material Particulado menor a 10 micrémetros (PMqo) en las

estaciones del SIMA

La grdfica de caja o Box-Plot de la Figura 17 muestra la distribucion de los valores
horarios del PM1g durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Figura 18. Distribucion horaria global para el indice de aire y salud del Material Particulado
menor a 10 micrémetros (PM1o)

En la Figura 18 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 observan 18 horas con buena calidad del aire, 159 horas de calidad del aire aceptable,
459 horas de mala calidad del aire y 70 horas de muy mala calidad del aire y 38 horas
de Extramadamente mala calidad del aire.
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Material Particulado menor a 2.5 micrémetros (PM2.5)

En la Figura 19 se muestra el promedio diario de la presion atmosférica en las estaciones
del SIMA. Se presentd un promedio de 22 ug/m3, con una maxima de 62 ug/m3y una

minima de 7 ug/m3. Se muestra en color rojo los dias sobre la norma que sobrepasaron
la NOM-025-SSA1-2014 para 24 hrs.
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Figura 19. Promedio diario del Material Particulado menor a 2.5 micrémetros (PMzs) en las
estaciones del SIMA
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Figura 20. Distribucion horaria del Material Particulado menor a 2.5 micrometros (PM2s) en las

estaciones del SIMA

La grdfica de caja o Box-Plot de la Figura 20 muestra la distribucion de los valores
horarios del PM25 durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Figura 21. Distribucion horaria global para el indice de aire y salud del Material Particulado
menor a 2.5 micrometros (PM2:s)

En la Figura 21 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 observan 171 horas con buena calidad del aire, 363 horas de calidad del aire aceptable,
189 horas de mala calidad del aire y 20 horas de muy mala calidad del aire y 1 horas de
Extramadamente mala calidad del aire.
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Ozono (03) valor de 1 hora

En la Figura 22 se muestra el valor maximo horaria de los dias del mes de MARZO del
contaminante ozono en las estaciones del SIMA. Se presentd un promedio de 0.057 ppm,
con una maxima de 0.116 ppm y una minima de 0.011 ppm. Se muestra en color rojo

los dias sobre la norma que sobrepasaron la NOM-020-SSA1-2014 para 1 hr.

(2]
SR —— o | N— [ — —
(x>t .+ -+ -+ <+ + - <l + - - < <l <+ 1 T
=
T | e pm—"—" p—— T M .
[1JR [ 1 LU ) g L LAy M i =
X m
bos mEEnleenllizss EEeeeenEEEEnEssEE -~
(128 [ I T T T T T T T T e T T I =
. m
“ asaEEmEdrsEaEesEEEeEEEsEnEEElEEEs ¢
040 = = = = — e e B e~ R R - - =
oo p— TR N L T M
{1 JR [ 1 i S g L i A B L g g g =
X (o]
A0.10 -------------------------------------------------------------------------------------- =
=
2 pilisssssiizssilzsessiniinlanls
il L e T P 5
O .
s —miliniseniiznillseeeenlll sulle -
010 S A e S e R T T i e e T o
O o,
“ palinieeesiseaiiseeeenilEinlenln *
1 L T T w
X m
oa minnEEisinlinseeeeniinl=nllE ©
(1R [ I T T T T T T T T »
m
“ aammllimesssissdizsseseeslEnlseEs ¢
0.90 mo e e oo e e o e e ey o e o e e e L e e i o o [ o S S (o e oe e e o »
. o
oa El EneniizenllsenesEiiEERssln
L1 8 L T T T T T T L T T P WP I ——————————— w
X o
T[] e T Eem—TLUTLMM MR
010 - - c c c m m e m c e m e e E m e EE E m EEE Em e mm e m m e mm === = = == === === = = == = = = = = = = = = = = == === == —————————————— - w
=
o Al seeeEinnlienln -
s ! 4 I ___________ E
SR 1 pm—" R [TRe——TT 7T M TR

28 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 01
Mes de Marzo

Figura 22. Promedio diario de Ozono (03) en las estaciones del SIMA
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Figura 23. Distribucion horaria del Ozono (Os) en las estaciones del SIMA

La grdfica de caja o Box-Plot de la Figura 23 muestra la distribucion de los valores

horarios del ozono durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Figura 24. Distribucion horaria global para el indice de aire y salud de Ozono (Oz)

En la Figura 24 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 observan 573 horas con buena calidad del aire, 166 horas de calidad del aire aceptable
y 5 horas de mala calidad del aire.
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emper Ascendens

Ozono (03) valor del promedio mdvil de 8 horas

En la Figura 25 se muestra el valor maximo horaria de los dias del mes de MARZO del
contaminante ozono en las estaciones del SIMA. Se presenté un promedio de 0.048 ppm,
con una maxima de 0.081 ppm y una minima de 0.01 ppm. Se muestra en color rojo los

dias sobre la norma que sobrepasaron la NOM-020-5SA1-2014 para 1 hr.
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Figura 25. Promedio diario de Ozono (03) en las estaciones del SIMA
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Figura 26. Distribucion horaria del Ozono (Os) en las estaciones del SIMA

La grdfica de caja o Box-Plot de la Figura 26 muestra la distribucion de los valores

horarios del ozono durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Dioxido de Azufre (SO2)

En la Figura 27 se muestra el valor maximo horaria de los dias del mes de MARZO del
contaminante dioxido de azufre en las estaciones del SIMA. Se presentd un promedio de

0.012 ppm, con una maxima de 0.074 ppm y una minima de 0.001 ppm.
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Figura 27. Promedio diario de Dioxido de Azufre (SO2) en las estaciones del SIMA
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Figura 28. Distribucion horaria del Didxido de Azufre (SO) en las estaciones del SIMA

La grdfica de caja o Box-Plot de la Figura 28 muestra la distribucion de los valores

horarios del dioxido de azufre durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Figura 29. Distribucion horaria global para el indice de aire y salud de Diéxido de Azufre (SO2)

En la Figura 29 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 observan 666 horas con buena calidad del aire y 78 horas de calidad del aire aceptable.
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Diéxido de Nitrégeno (NO2)

En la Figura 28 se muestra el valor maximo horaria de los dias del mes de MARZO del
contaminante dioxido de nitrogeno en las estaciones del SIMA. Se presentd un promedio
de 0.023 ppm, con una maxima de 0.127 pmm y una minima de 0.005 pmm. Se muestra

en color rojo los dias que sobrepasaron la norma NOM-023-SSA1-2014 para 1 hr.
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Figura 30. Promedio diario de Dioxido de Nitrogeno (NO2) en las estaciones del SIMA
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Figura 31. Distribucion horaria del Didxido de Nitrogeno (NO2) en las estaciones del SIMA

La grdfica de caja o Box-Plot de la Figura 31 muestra la distribucion de los valores

horarios del dioxido de nitrogeno durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Figura 32 Distribucion horaria global para el indice de aire y salud de Dioxido de Nitrogeno
(NO2)

En la Figura 32 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 observan 743 horas con buena calidad del aire y 1 horas con calidad del aire aceptable.
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Monéxido de Carbono (CO)

En la Figura 33 se muestra el valor maximo horaria de los dias del mes de MARZO del
contaminante dioxido de nitrogeno en las estaciones del SIMA. Se presentd un promedio
de 1.674 ppm, con una maxima de 5.8 pmm y una minima de 0.2 pmm. Se muestra en

color rojo los dias que sobrepasaron la norma NOM-021-SSA1-2014 para 1 hr.
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Figura 33. Promedio diario de Monoxido de Carbono (CO) en las estaciones del SIMA
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Figura 34. Distribucion horaria del Monéxido de Carbono (CO) en las estaciones del SIMA

La grdfica de caja o Box-Plot de la Figura 34 muestra la distribucion de los valores

horarios del monodxido de carbono durante el mes de MARZO de las estaciones del SIMA.
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Figura 35 Distribucion horaria global para el indice de aire y salud de Monoxido de Carbono (CO)
En la Figura 35 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 observan 744 horas con buena calidad del aire.
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Con base en las mediciones de las estaciones de monitoreo, se realizé el calculo de los
dias que sobrepasaron las normas oficiales mexicanas que establecen los limites maximos
permisibles de los contaminantes criterio. En la Figura 36 se presentan los dias que
sobrepasaron las normas durante el mes de MARZO, en la Figura 37 se muestra los dias
que sobrepasaron la norma oficial mexicana de salud para cada contaminante criterio y
por ultimo en la Figura 38 se presenta el conteo global de los dias que sobrepasan las
normas durante el ano 2021. Por ultimo, en la Figura 39 se presentan el numero de
eventos activados en el programa de contingencias atmosféricas durante el mes de
MARZO.
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Figura 36. Dias sobre la norma por mes en el ano 2021
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Figura 37. Dias sobre la norma por contaminante en el mes para el ano 2021
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. Dias sobre la Norma

Figura 38. Dias sobre la norma para el ano 2021
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Evento

Jan Feb Mar  Apr May  Jun Jul Aug  Sep  Oct Nov  Dec
Mes

Fase [ Alerta [l NA

Figura 39. Eventos actividos del Programa de Respuesta a Contigencias Atmosféricas
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Anexo A

En el anexo A se presentan los datos promedios horarios para los parametros
meteorologicos del mes de MARZO.

Tabla 7. Concentracién Promedio diario de PM+g para el mes de Marzo

2021-

03-02 41 31 49 43 47 36 31 43 50 41 31 50 17

2021-

03-04 71 60 76 88 69 59 54 75 83 76 49 76 30

2021-

03-06 72 65 89 80 88 82 67 74 98 96 68 84 53

2021-
03-08

40 46 42 43 33 46 53 52 54 37 48 19

2021-

03-10 61 52 69 66 86 75 58 57 45 97 50 53 81 30

2021-

03-12 69 51 64 63 73 57 58 61 56 94 55 53 74 32

2021-

03-14 96 82 87 95 88 88 80 79 114 87 72 74

2021-

03-16 88 63 83 71 92 74 71 62 71 89 74 68 93 43
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&;

2021-

03-18 178 162 166 182 155 156 159 168 183 198 144 180 154

2021-
03-20

2021-

03-22 58 65 77 80 69 62 60 85 61 55 76 35

2021-

03-24 105 82 107 111 110 96 80 101 93 92 81 111 56

2021-

03-26 117 74 96 99 114 93 89 84 86 148 87 81 48

2021-

2021 @ 102 56 85 84 119 91 112 81 128 7 136 79
2021- 5o 39 53 82 51 46 44 43 50 56 47 34 55 17
03-29
2021~ gg 65 79 77 96 78 78 61 63 90 56 53 101 31
03-30
2021z 68 106 91 103 103 93 68 80 101 73 80 116 57
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Tabla 8. Concentracién Promedio diario de PM25 para el mes de Marzo

2021-
03-08

2021-

03-10 24 20 38 22 32 17 25 15 23 12 17 16

2021-

202 % 24 38 2 30 15 28 20 2 20 15 2
N R A
P 24 36 24 27 14 29 21 20 17 18
B2 = = == w2 0w a5 s =
2021 30 2 39 2 27 13 2% 2 2 16 T
RN
021 31 32 29 25 17 39 34 31 25 30 2 21
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2021-
03-20

2021-
03-22

2021-
03-24

2021-
03-26

I 30 18 23 12 27 20 21 20 18 14 16
02 12 12 17 17 14 7 12 17 12 13 10 9 17
a0y % 27 39 27 35 13 35 27 23 25 15 14 23
e 20 39 2 35 13 25 23 23 25 16 19 19
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Tabla 9. Concentracién Maxima diaria de 1 hora para Oz en el mes de Marzo

2021-

03-02 0.050 0.051 0.051 0.056 0.047 0.038 0.049 0.044 0.050 0.044 0.046

2021-
03-04

0.070 0.064 0.073 0.073 0.073 0.049 0.075 0.044 0.075 0.066 0.050

2021-

03-06 0.067 0.058 0.066 0.059 0.055 0.012 0.053 0.051 0.061 0.061 0.057 0.074 0.056 0.054

2021-

03-08 0.042 0.040 0.042 0.040 0.035 0.038 0.036 0.040 0.041 0.040 0.038 0.040 0.040

2021-

03-10 0.054 0.059 0.059 0.075 0.068 0.017 0.072 0.048 0.059 0.063 0.042 0.062 0.061 0.048

2021-

03-12 0.054 0.053 0.061 0.069 0.063 0.025 0.061 0.037 0.044 0.064 0.041 0.065 0.055 0.043

2021-

03-14 0.057 0.057 0.057 0.063 0.053 0.018 0.058 0.056 0.050 0.054 0.049 0.063 0.053

2021-

03-16 0.084 0.087 0.091 0.101 0.093 0.033 0.090 0.057 0.084 0.084 0.048 0.083 0.090 0.055

2021-

03-18 0.049 0.050 0.048 0.054 0.045 0.021 0.054 0.044 0.048 0.045 0.049 0.047 0.047 0.054
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2021-

03-20 0.054 0.055 0.054 0.058 0.052 0.023 0.056 0.045 0.052 0.055 0.050 0.052 0.052 0.056

2021-
03-22

0.059 0.061 0.063 0.075 0.072 0.029 0.076 0.053 0.055 0.065 0.047 0.068 0.060 0.067

2021-

03-24 0.085 0.077 0.092 0.083 0.087 0.025 0.078 0.061 0.072 0.094 0.069 0.085 0.077 0.064

2021-

03-26 0.063 0.063 0.065 0.071 0.064 0.030 0.069 0.050 0.053 0.069 0.052 0.068 0.055

2021, 0046 0046 0052 0052 0047 0019 0047 0046 0045 0051 0048 0048 004  0.049
2021, 0053 0055 0055 0060 0049 0045 0059 0045 0051 0048 0049 0053 0050  0.050
02l 0097  009% 0097 0106 0095 0070 0101 0059 0090 0097 0052 008  009% 0058
2021 oose 0045 0052 0052 005 0028 004 0062 0069 0059 0040 0066 0037 0038
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Tabla 10. Concentracion Maxima movil de 8 horas para Oz en el mes de Marzo

2021-

03-02 0.042 0.044 0.041 0.046 0.041 0.022 0.040 0.040 0.044 0.039 0.042

2021-
03-04

0.052 0.046 0.052 0.051 0.034 0.056 0.037 0.055 0.046 0.045

2021-

03-06 0.060 0.053 0.055 0.056 0.051 0.011 0.050 0.048 0.054 0.057 0.052 0.064 0.050 0.050

2021-

03-08 0.042 0.038 0.041 0.036 0.034 0.035 0.032 0.036 0.042 0.037 0.036 0.038 0.044

2021-

03-10 0.049 0.046 0.048 0.055 0.046 0.013 0.050 0.034 0.045 0.049 0.040 0.052 0.043 0.046

2021-

03-12 0.046 0.042 0.044 0.051 0.045 0.018 0.044 0.029 0.036 0.047 0.036 0.052 0.041 0.038

2021-

03-14 0.050 0.047 0.049 0.050 0.044 0.016 0.046 0.039 0.044 0.045 0.040 0.049 0.047

2021-

03-16 0.064 0.059 0.068 0.071 0.067 0.025 0.064 0.043 0.054 0.062 0.039 0.062 0.064 0.048

2021-

03-18 0.046 0.047 0.045 0.050 0.042 0.019 0.049 0.039 0.045 0.043 0.044 0.046 0.043 0.050
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2021-

03-20 0.052 0.052 0.051 0.056 0.048 0.021 0.053 0.042 0.049 0.051 0.048 0.051 0.049 0.053

2021-
03-22

0.053 0.053 0.056 0.059 0.052 0.022 0.055 0.040 0.043 0.051 0.042 0.054 0.049 0.050

2021-

03-24 0.070 0.062 0.071 0.069 0.066 0.020 0.064 0.049 0.058 0.072 0.052 0.069 0.064 0.055

2021-

03-26 0.056 0.057 0.059 0.063 0.059 0.025 0.059 0.042 0.050 0.059 0.048 0.059 0.053

2021 0047 0041 0046 0046 004 0016 0043 004 0039 0048 0043 0052 0040  0.04
2021 0048 0049 0047 0052 004 0051 0050 0041 0047 0042 004 0050 004  0.047
2021 0068 0067 0068 0078 0069 0051 0072 0049 0062 0071 0046 0070 0065  0.048
202, o037 0032 0033 00% 0059 002% 0055 0052 0040 0038 0033 004 0027 0031
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Tabla 11. Concentracion Maxima diaria de SO para el mes de Marzo

2021-

03-02 0.008 0.012 0.038 0.015 0.022 0.006 0.004

2021-
03-04

0.009 0.013 0.052 0.012 0.044 0.010 0.012 0.017

2021-

03-06 0.010 0.005 0.006 0.003 0.008 0.004

2021-

03-08 0.006 0.002 0.002 0.010

2021-

03-10 0.002 0.006 0.005 0.017 0.018 0.002 0.003 0.036

2021-

03-12 0.002 0.011 0.008 0.004 0.019 0.017 0.002 0.006 0.012

2021-

03-14 0.002 0.010 0.005 0.004 0.018 0.002 0.005 0.012

2021-

03-16 0.012 0.015 0.009 0.005 0.023 0.023 0.008 0.014

2021-

03-18 0.009 0.013 0.011 0.007 0.006 0.010 0.023 0.015 0.011 0.006 0.018
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2021-

03-20 0.008 0.013 0.011 0.025 0.004 0.010 0.027 0.014 0.012 0.022 0.004

2021-
03-22

0.004 0.009 0.010 0.004 0.006 0.009 0.017 0.009 0.006 0.009 0.074

2021-

03-24 0.008 0.012 0.014 0.009 0.007 0.018 0.024 0.014 0.012 0.028 0.008 0.007

2021-

03-26 0.008 0.012 0.015 0.007 0.006 0.010 0.010 0.024 0.007 0.012 0.003 0.025

0 0004 0009 0010 0.012 0.002 0003 0008 0003  0.007 0.003
2021 0008 0012 0012 0011 0004 0010 0013 0016 0015 0026  0.003 0.003
2021, 0021 0017 0016 0018 0007 0007 0019 002 002 0020 003 0007 0.007
202 o023 o012 0013 0.006 0.006 0005 0011 0007  0.009 0.005
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Tabla 12. Concentracion Maxima diaria de NO2 para el mes de Marzo

2021-

03-02 0.015 0.027 0.127 0.027 0.035 0.012 0.026 0.021 0.014 0.029 0.010

2021-
03-04

0.036 0.048 0.067 0.006 0.018 0.033 0.041 0.015 0.059 0.037 0.035 0.045 0.020

2021-

03-06 0.019 0.023 0.016 0.009 0.015 0.032 0.014 0.020 0.012 0.010 0.034 0.019

2021-

03-08 0.020 0.030 0.021 0.010 0.009 0.039 0.018 0.022 0.017 0.016 0.019 0.011

2021-

03-10 0.012 0.030 0.027 0.016 0.012 0.027 0.038 0.011 0.036 0.009 0.019 0.016 0.012

2021-

03-12 0.016 0.009 0.028 0.019 0.011 0.010 0.025 0.035 0.012 0.023 0.007 0.024 0.015 0.012

2021-

03-14 0.014 0.008 0.020 0.018 0.010 0.008 0.019 0.013 0.020 0.008 0.028 0.011 0.012

2021-

03-16 0.021 0.011 0.031 0.020 0.016 0.012 0.034 0.038 0.018 0.032 0.013 0.028 0.019 0.015

2021-

03-18 0.016 0.016 0.009 0.008 0.010 0.032 0.043 0.020 0.027 0.024 0.018 0.017
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2021-

03-20 0.017 0.010 0.013 0.026 0.015 0.008 0.021 0.037 0.013 0.031 0.026 0.015 0.018 0.013

2021-
03-22

0.029 0.018 0.039 0.017 0.016 0.034 0.043 0.022 0.041 0.022 0.031 0.022 0.012

2021-

03-24 0.040 0.017 0.022 0.034 0.018 0.017 0.035 0.042 0.021 0.038 0.024 0.036 0.018 0.020

2021-

03-26 0.048 0.020 0.037 0.018 0.014 0.039 0.047 0.021 0.038 0.030 0.029 0.030

2021 0016 0014 0031 0018 0015 0021 0020 0013 0038 0019 0021 0015 0016
202, 0021 00% 0017 0029 0018 0014 002% 00% 0016 0039 0021 0078 0018 001
e 0018 0027 0033 002 0025 0031 0040 0017 0052 0023 00235 0021 0017
202, 0034 0013 0014 0031 0019 0025 0021 0025 002 003 0018 0032 0017 0019
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Tabla 13. Concentracion Promedio diario de CO para el mes de Marzo

2021-
03-02

2021-
03-04 2.8 245 2.6 2.6 2.1 1.7 22 0.8
2021-
03-06 0.5 23 0.5 29 22 2.6 22 15 22 0.2
2021-
03-08 0.4 23 0.6 29 2.7 245 2.1 15 2.0 0.2

2021-
03-10

2021-
03-12

2021-
03-14

2021-
03-16

2021-

03-18 0.3 2.0 2.8 2.7 2.4 0.7 22 1.4 2.0 0.2
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2021-

03-20 0.4 1.9 0.3 3.9 2.8 23 0.6 1.9 1.3 1.7 0.2

2021-
03-22

0.5 0.5 23 0.6 3.7 2.8 23 1.2 1.7 1.4 23 0.3

2021-

03-24 0.5 0.6 2.7 0.6 3.9 2.0 1.1 1.9 1.0 2.6 0.4

2021-

03-26 0.5 23 0.4 4.1 1.9 1.9 0.6 2.8 0.3

2021-

o 07 24 08 41 1.1 21 08 25 0.4
o 03 23 0.6 37 0.9 19 0.4 2.1 0.2
5240 0.7 25 0.7 0.6 2.1 1.4 18 05 25 03
2020 09 0 26 07 07 14 14 18 07 24 04
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Sistema Integral de Monitoreo Ambiental (SIMA)
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