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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

prevencidn, control y mitigacion de la contaminacién atmosférica.

La aplicacion de criterios técnicos garantiza la consistencia y confiabilidad de los parametros de calidad
del aire monitoreados. Estos indicadores de calidad del aire proporcionan un panorama de la
contaminacién del aire del Area Metropolitana de Monterrey (AMM), tomando en cuenta el

comportamiento temporal y espacial de los contaminantes, la influencia de variables meteoroldgicas.

Los resultados que se obtienen del monitoreo de la calidad del aire son utilizados principalmente para

estudios ambientales por investigadores, tesistas, estudiantes y publico en general.



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 poblacion
del drea metropolitana y, bajo condiciones adversas, advertirle sobre los episodios de altos indices de

contaminacion atmosférica.

En la tabla 1 se presentan las 10 estaciones fijas con las que cuenta la red del SIMA actualmente, la

ubicacién y el municipio en donde estan instaladas.

Tabla 1: Estaciones de monitoreo del SIMA

Estacion |  Ubicacion Minicipio Estacion Ubicacién Minicipio

Sureste Zooldgico La Guadalupe Noroeste 2 Col. Sierra Garcia
Pastora Real

Noreste Col. Unidad San Nicolas de Norte Frac. Sta. Luz | Gral. Escobedo
Laboral los Garza

Centro Col. Obispado Monterrey Noreste 2 Col. Centro Apodaca

Noroeste Col. San Monterrey Sureste 2 Col. Centro Judrez
Bernabé

Suroeste Zona Centro Sta. Catarina Suroeste 2 Frac. Los Sn. Pedro

Sauces Garza Garcia

Los contaminantes monitoreados y los métodos de medicién utilizados, 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)
Particulas Menores a 2.5 Micrémetros (PM,s)

Atenuacién de rayos Beta

En la tabla 3 se muestran los parametros y clase de equipos de medicién meteoroldgicos utilizados por
el SIMA.

Tabla 3: Equipo utilizado para la medicidn de los pardmetros meteorolégicos

Parametros ‘ Equipos de Medicion

Radiacion Solar Ultravioleta Piranémetro

‘ Equipos de Medicion
Anemometro
convencional

Veleta convencional

 Parametros
Velocidad del viento

Sensor de Presion
Barométrica
Pluviémetro

Direccidén del Viento Presidon Atmosférica

Termistor de estado
sélido
Sensor de tipo capacitor

Temperatura Precipitacion Pluvial
Ambiente

Humedad Relativa




2. Resultados de parametros meteorologicos

Las mediciones realizadas en este mes, arrojan resultados caracteristicos y muy particulares de cada

zona, realizando para tal fin calculos maximos, minimos y promedio de cada uno de los parametros.

Resumen de condiciones meteoroldgicas en la Cd. de Monterrey, N. L., México durante el mes de Marzo de 2016

Temperatura

A a5 C

Promedio

37.81
Maximo

6.66

Minimo

"1
ga

Humedad relativa

53.09 %

Promedio

Precipitacion pluvial

B |
Acumulado

178.20 mm

Presion atmosférica

949.48 mbar

Promedio

Viento

— 928
2V Km/hr

Promedio

Este

Predominancia

Radiacion solar

0.16 0.94
Lang/min Méxima

Promedio

Figura 1: Pardmetros meteorolégicos caracteristicos Globales en este mes.




2.1 Temperatura ambiente en el Area Metropolitana de Monterrey

En la figura 2 se muestra el comportamiento de la temperatura promedio diaria en el Area
Metropolitana de Monterrey del mes de Marzo de 2016, se puede apreciar fluctuaciones en la
temperatura promedio diaria, llegando a un punto maximo de 30.3 °C en la zona Norte. Asimismo, las

temperaturas minimas promedios alcanzadas oscilan entre 11.68 y 14.71 °C.
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Figura 2: Temperatura Promedio Diaria por zona en el AMM

Por otro lado, en la figura 3 se muestra que la temperatura maxima en el mes fue de 37.81 °C en la zona

SE2, seguida de NE2 con 37.69 °C.

TEMPERAIURAS MAXIMAS ALCANZADAS POR ZOMA EN EL AREA
METROPOLMANA DE MONTERREY MARZD 2016
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Figura 3: Temperatura Maxima por Zona en el AMM



En la figura 4 se muestran las temperaturas minimas alcanzadas por zona, la minima ocurrio el dia 21 de

Marzo, donde en la estacion Suroeste presentd una temperatura de 6.66 °C, mientras que en la estacion

Noroeste 2 registré un valor de 7.99 °C.
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TEMPERAURAS MINIMAS AICANZADAS POR ZOMA EN EL AREa
METROPOLMAN A DE MONTERREY MARZID 2016
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Figura 4: Temperatura Minima por zona en el AMM

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

En la figura 5 se muestra la humedad relativa por zona en el Area Metropolitana de Monterrey. El dia
que mostré un mayor porcentaje de humedad fue el 28 de Marzo con un valor del 88 % en la estacién

Noreste. Durante todo el mes se presentaron fluctuaciones en el comportamiento de la humedad

relativa, entre 17 % y 88 %.

HUMEDAD RELATIVA DIARIA POR ZOMA EM EL AREA
METROPOLITANA DE MOMTERREY MARZO 2016
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Figura 5: Humedad relativa por zona en el AMM



En la figura 6 se muestra la humedad relativa promedio mensual por zona en el AMM, donde se puede
observar que en las zonas Noreste y Centro son las que reportan los promedios mas elevados de

humedad en todo el mes, aportando 58.9 y 57.3 % respectivamente. Mientras que la zona mds seca

corresponde a Noroeste 2.

HUMEDAD RELATIVA POR ZONA EN EL AREA
METROPOLITANA DE MONTERREY MARZIO 2016
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Figura 6: Humedad relativa promedio por zona en el AMM

En la figura 7 se muestra la precipitacién pluvial acumulada por zona en el Area Metropolitana de
Monterrey. En el mes, la lluvia maxima acumulada fue de 66.6 mm en la zona SE, seguida de 43.25 mm

en la zona NO. El dia 10 con mayor acumulacién de lluvia fue con 27.75 mm.

o ™
PRECIFITACION PLUVIAL ACUMULADA DIARIA POR ZOMA EN EL AREA
METROPOLITANA DE MOMTERREY MARZIO 2016
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Figura 7: Precipitacién pluvial por zona en el AMM



En la figura 8 se muestra la precipitacion pluvial total por zona durante Marzo de 2016, donde se

registré una mayor acumulacién de precipitacion en la estacidn Sureste con un acumulado de 66.6 mm.
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Figura 8: Precipitacion pluvial total por zona en el AMM

2.3 Radiacion solar en el Area Metropolitana de Monterrey

En la figura 9 se muestra la radiacién solar maxima por dia alcanzada en el Area Metropolitana de

Monterrey. Los valores mas elevados estan presentes en la estacidon Suroeste 2; mientras que la

estacion Centro los valores mas bajos de este parametro fueron registrados.
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Figura 9: Radiacion solar por zona en el AMM



En la figura 10 se muestran los valores maximos alcanzados de radiacién solar, donde se puede observar
gue en la estacidn Suroeste 2 se registro el valor mas alto de radiacion, el 13 de Marzo, con 0.945

kw/mz, seguido de la zona Noroeste 2, con 0.906 kw/m? registrado el 31 del mes.
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METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016
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Figura 10: Radiacion solar maxima por zona en el AMM

24 Rosas de viento del Area Metropolitana de Monterrey

En la figura 11 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 la

estacion Sureste, alcanzando velocidades mayores a 11.1 m/seg ( 40 km/hr) , el dia 16 de Marzo

por unas horas por la mafiana.
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Figura 11: Velocidades del viento por Zona en el AMM

En relacién a la direccion del viento por estacidn, se tiene que los vientos dominantes

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

Tabla 4: Direccidn del viento por estacion de monitoreo

B Direccion del viento
(Estacién) Predominante
Sureste Este
Noreste Este-Sureste
Centro Este-Noreste
Noroeste Este-Sureste
Suroeste Este

CALIE Direccion del viento
(Estacién) Predominante
Noroeste 2 =

Norte Este-Sureste
Noreste 2 Sur-Sureste
Sureste 2 =
Suroeste 2 Este-Noreste

12




CAPITULO Il

3 Indicadores de calidad del aire

A través del manejo estadistico de la informacion generada por los analizadores, se determina si los
parametros se encuentran dentro del limite maximo permisible establecido en las Normas Oficiales
Mexicanas. A continuacidon se presenta el comportamiento de las tendencias de los principales

indicadores de la calidad del aire, de acuerdo a la informacion registrada por la red automatica de

monitoreo.
CONCENTRACION DE CONTAMINANTES AMM
Marzo 2016
Particulas Menores a 10 Micras Particulas Menores a 2.5 Micras
r 763.00 ' 133.00
e 63.56 pgr/m3  msimo 2293 pgr/m3  mximo
Fromedio 5.00 Fromedio El.ﬂﬂ
Minimio Minimao
Ozono Monowxido de Carbono
123.00 4.07
Maximo Maximo

29.08 ppb  1.00 116 ppm  0.45

Promedio Minima H Promedio Minima

Bidxido de Nitrdgena Bidxido de Azufre
51.40 50.70
10.09 ppb  waime : 6.61 ppb Méximo
Promedio ﬂ.ﬂﬂ Fromedio 0.50
Minimio Minimao

Figura 12: Concentraciones Promedio, Maximas y Minimas Globales

por contaminante en el Area Metropolitana de Monterrey
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3.1 Andlisis de la concentracion de los contaminantes criterio presentes en el Area
Metropolitana de Monterrey del mes de Enero 2016

Mondxido de Carbono (CO)
En la figura 13 se muestra el comportamiento de las concentraciones promedio diarias de Mondxido de

Carbono en el area metropolitana, el dia 14 de Marzo se registré en la estacién Sureste 2 la
concentracién promedio maxima del mes con 1.96 ppm. Mientras, que la estacion que presentd durante

todo el periodo los valores promedio mas bajos de concentracion fue la Noroeste.

CONCENTRACION PROMEDIO DIARIA DE MONOXIDO DE CARBONO POR ZONA
EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016

A5 - ———— - -

pRM

DIAS MONITOREADOS

m EURESTE oNORESTE @CENTRO oNOROESTE aSUROCESTE mMOROESTE2Z mNORTE aMNORESTE2 oSURESTE? o SURDESTEZ

L »

Figura 13: Concentracidon de Monéxido de Carbono por Zona en el AMM

En la figura 14 se muestran los valores promedios de concentracion mensual de Mondxido de Carbono
durante el mes Marzo, donde se puede observar que el promedio mas alto se presentd en la estacién
Suroeste 2 con 1.332 ppm, mientras que el valor menor se presentd en la estacion Noroeste con 0.950

ppm de CO.

PROMEDIOS DE CONCENTRACION DE MONOXIDO DE CARBONO POR ZONA EN EL
AREA METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016

20~

ppm

mSURESTE oNORESTE mCENTRC oNOROESTE mSURCESTE mGARCH mNORTE mNORESTE2 oSURESTE2? mSUROESTEZ2

. ’

Figura 14: Promedios de concentraciéon de Mondxido de Carbono por zona en el AMM
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Bioxido de Azufre (SO,)

En la figura 15 se muestra el comportamiento de las concentraciones diarias del Bidxido de Azufre (SO,)
por zona en el area metropolitana. El dia donde se presentd el pico maximo fue el 25 de Marzo en la
estacion Noreste 2, con 16.47 ppb, mientras que los valores menores de concentracién fueron

monitoreados en la estacion Suroeste 2.

r - - ™
COMCEMTRACION PROMEDID DIARIA DE BIOXIDOD DE AZUFRE POR ZOMA
EMN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016
0 -

o

=%

=

MAS MOMNITOREADO S BEIT 28 20 20 11

mIURE ETE oMNORE 2TE o CENTRO oNOROESTE mEURDERTE

. mNIROESTE 2 mNORTE oMNORE 2TE 2 o 3URE STE 2 o*URDESTE 2 y

Figura 15: Concentracion diaria de Bidxido de Azufre en el AMM

En la figura 16 se muestran los valores promedio mensuales por zona de Bidéxido de Azufre en la zona
metropolitana, donde se puede ver que la estacién Noreste 2 es la que presentd los valores mayores

con 11.20 ppb, donde se observé el valor menor fue en la estacidn Centro con 3.6 ppb.

PROMEDIOS DE CONCENTRACION DE BIOXIDO DE AZUFRE POR ZONA
EN EL AREA METROPOLITAMA DE MONTERREY MARZO 2016
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9.4 |

ppb
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Y o

Figura 16: Promedio de concentracién de Bidxido de Azufre por zona en el AMM
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Oxidos de Nitrégeno (NO,)

En la figura 17 se muestra el comportamiento de las concentraciones diarias del Biéxido de Nitrogeno
(NO,) por zona en el darea metropolitana, donde el pico mas alto se encuentran en la estacidn Suroeste 2
con un valor de 24.77 ppb, registrado el dia 15 de Marzo, asimismo la estacidon Suroeste presenta los

valores promedio mas bajos de concentracidn del contaminante en cuestién.

CONCENTRACION PROMEDIO DIARIA DE BIOXIDO DE NITROGENO POR ZONA
EM EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016
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Figura 17: Concentracion diaria de Bidxido de Nitrégeno por zona en el AMM

En la Figura 18 se presentan los promedios de concentracion mensuales de Bidxido de Nitrogeno por
zona, de acuerdo a las estaciones del SIMA, donde el valor promedio maximo fue de 16.88 ppb y se
registrd en la estacion Suroeste 2, mientras que el valor promedio menor se calculé en la estacion

Suroeste con 4.47 ppb.

PROMEDIOS DE CONCENTRACION DE BIOXIDO DE NITROGENO POR ZONA
EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016

ppb

m SURESTE oMNOIRESTE s CENTRO aMNOROESTE m SURCESTE
ENOROESTEZ BMNORTE OMNORESTE 2 OSURESTE 2 OSURCESTE 2

.

Figura 18: Promedio de concentracién de Bidxido de Nitrégeno por zona en el AMM
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Ozono (O3)

En la figura 19 se muestra el comportamiento de las concentraciones promedio diarias del contaminante
Ozono (0s) por zona en el area metropolitana. El pico mas alto se encuentra en la estacidon Suroeste, con

un valor promedio de 47.8 ppb el dia 25 de Marzo, mientras que la estacidon que presenta los menores

valores de concentracidn es la Suroeste 2.

7 - -
COMCEMTRACION PROMEDIO DMARIA DE OZOND POR ZOMA EN EL AREA
METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016
70 5
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Figura 19: Promedio de concentracién diaria de Ozono por zona en el AMM

En la figura 20 se presentan los promedios mensuales de concentracion de Ozono por zona en el area
metropolitana, donde el maximo valor promedio por dia fue de 34.36 ppb y se registré en la estacién

Noroeste 2, mientras que el valor promedio minimo se registrd en la estacion Suroeste 2 con 17.9 ppb.

PROMEDIOS DE CONCENTRACION DE OZONO POR ZOMA
EM EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016

ppb

m FURESTE gNORE $TE gCENTRO gNORDESTE m3UROESTE mNORDESTE 2 pNORTE gNORE STEZ g 3URESTE 2 g 3URDESTEZ
N

o

Figura 20: Promedio de concentracién de Ozono por zona en el AMM
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Particulas menores a 10 micrémetros (PMig)

En la figura 21 se muestra el comportamiento promedio de las concentraciones diarias de particulas
menores a 10 micrometros por zona. De acuerdo al monitoreo de las estaciones fijas del SIMA, durante
el mes de Marzo de 2016, el pico mas elevado se encuentra en la estacion Noroeste con un valor de
142.58 ug/m>, el 30 de Marzo, mientras que la estacién que presenta los menores valores de

concentracion de este contaminante es la Sureste.

CONCENTRACIONES PROMEDIO DIARIA DE PARTICULAS MEMORES A 10 MICROMETROS POR
Z0MA EMEL AREA METROPOLITAMA DE MOMTERREY MARZO 2016

300 +
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Figura 21: Promedio de concentracién diaria de PMy, por zona en el AMM

En la figura 22 se presentan los promedios mensuales de concentracién de PMj, por zona en el area
metropolitana, donde el valor promedio maximo fue de 88.48 pg/m>en la estacién Noroeste 2, seguida

de 74.72 ug/m*en la estacion Noreste.

PROMEDIOS DE CONCENTRACION DE PARTICULAS MENORES A 10 MICROMETROS POR
ZOMA ENEL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016

Hafm?

mEURESTE ONORESTE @CENTRO oNOROESTE miUROCESTE mNOROESTEZ mNORTE oNOREZTEZ OSUREITEZ mifURODESTEZ
\ ’

Figura 22: Promedio de concentracidn de particulas menores a 10 micrometros por zona en el AMM
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Particulas menores a 2.5 micrémetros (PM, s)

La figura 23 muestra el comportamiento de las concentraciones promedio diarias de particulas menores
a 2.5 micrometros por zona. El pico mas alto se encuentra en la estacién Noreste 2 con un valor de

58.67 pg/m>, el dia 30 de Marzo; por otro lado, la estaciéon que presenta los menores valores de

concentracion es la estacidon Sureste.

COMCENTRACIOMES PROMEDIO DIARIA DE PARTICULAS MEMORES A 2.5
MICROMETROS POR ZOMA EM EL AREA METROPOLITAMA DE MONTERREY MARZO 2016
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Figura 23: Promedio de concentracién diaria de PM; 5 por zona en el AMM

En la figura 24 se presentan los promedios mensuales de concentracidn de las PM, 5 por zona, teniendo

como promedio maximo 29.8 pg/m?, en la estacién Noreste 2, mientras que el valor promedio menor

se encontrd en la estacion Sureste, con 18.5 ug/ma.

" - . )
PROMEDIOS DE CONCENTRACIOMN DEPARTICULAS MEMNORES A 2.5 MICROMETROS POR
ZOMA EN EL AREA METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016
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Figura 24: Promedio de concentracién de particulas menores a 2.5 micrémetros por zona en el AMM

19



3.2 Analisis de Dias Sobre la Norma globales por zona, presentes en el Area Metropolitana de
Monterrey durante Marzo 2016

En la figura 25 se muestran los dias sobre la norma globales por zonas del Area Metropolitana de
Monterrey durante Marzo 2016, donde el contaminante que tuvo mas excedencias a la Norma Oficial
Mexicana fueron las particulas menores a 10 micrémetros (PMyg), siendo las zonas Noreste la que
registr6 mayor cantidad con 14 dias, seguida de Noroeste y Noroeste 2, con 13 dias sobre la norma

cada una.

Después de las PM,g, el O; también presentd rebases a la norma correspondiente, siendo como maximo,

tan solo 4 dias sobre la norma en la zona Noroeste 2, seguido de 2 dias en la zona Suroeste.

El resto de los contaminantes criterio, como lo son el mondxido de carbono, bidéxido de nitrégeno,

biéxido de azufre y el ozono no presentaron ninguna excedencia a los limites maximos permisibles.

En el caso de las PM, s, tan solo la zona Noreste 2 fue la Unica que registro 2 dias arriba de la norma en

cuanto a este contaminante, el resto de las zonas permanecieron con lecturas aceptables.

r n
DIAS SOBRE LA NORMA GLOBALES POR ZONA EN EL AREA
METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016
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Figura 25: Dias sobre la Norma globales por zona en el AMM
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3.3 Analisis de los puntos IMECA maximos, de los contaminantes criterio presentes en el
Area Metropolitana de Monterrey durante el mes de Marzo 2016

NUMERARIA

Conteo actualizado del nimero de dias limpios (menores a 100 puntos IMECA)

en el Area Metropolitana de Monterrey

mar-16

3 1 DIAS TRANSCURRIDOS EN MARZO

6 DIAS LIMPIOS

6 Dias con concentracién maxima de PM10 menores o igual a 100 puntos
2 6 Dias con concentracién maxima de PM2.5 menores o igual a 100 puntos
2 7 Dias con concentraciéon maxima de O3 menores o igual a 100 puntos
3 1 Dias con concentracién maxima de NO2 menores o igual a 100 puntos
3 1 Dias con concentracion maxima de SO2 menores o igual a 100 puntos

3 1 Dias con concentracion maxima de CO menores o igual a 100 puntos

Nota.- El conteo se realiza con respecto al indice Metropolitano de Calidad del Aire, el valor de
100 puntos corresponde a la concentracién definida por las Normas Oficiales Mexicanas vigentes.

0 Activaciones de Precontingencia

0 Activaciones de Contingencia

Tabla 5: Numeraria de dias limpios de acuerdo a los niveles IMECA de cada uno de los contaminantes

RELACION DE DiAS LIMPIOS Y MAYORES A 100 IMECA POR CONTAMINANTE 2016

Dias Dias = 100

Mes Dia 1(2(3(4|5|6|7|8|9|10|11|12|13(14(15(16|17|18|19|20|21|22|23|24|25|26(27|28|29|30|31| limpios IMECA
(0) (x])
PM10 ¥ (|x|x(x(x|x|x¥[x|x |0 x|x|x|[x|x|[x|x|[x|0[0|0|x|x|x[0]|x|[x|0|x]|x 6 25
mar-16 PM2.5 0|0|0|0(x|x|C|OJQ|O|O|O|0O|O|(0|0|x|C|0|C|O|0|0O|0|0O[(0|Q|0]|0|x]|x 26 5
a3 o|ojojojojo|c|jojojO| 0| x|0|x|0|0|x|x|0O|JO|O|O|O|O|O(O|O[O|O|0O]|O 27 4
Global Wl |n|n|w|w|x| 0 | O x| w| x| || x| x|0|0|0|x|x|x|0|x|x|0]|x]|x 6 25

Tabla 6: Relacién de dias limpios en el mes de acuerdo a los niveles IMECA de cada uno de los contaminantes.
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Puntos IMECA maximos de los contaminantes criterio

A continuacion se muestran en la figura 26 los puntos IMECA maximos que aportd cada contaminante

monitoreado por la red de monitoreo del SIMA.

PUNTOS IMECA MAXIMOS POR CONTAMINANTE EN EL AREA
METROPOLITANA DE MONTERREY MARZO 2016

150 -

128

PUNTOS IMECA

Figura 26: IMECA maximo por contaminante en el AMM

Como se puede observar en la figura anterior los contaminante que registra los valores menores de
puntos IMECA maximos es el Bidxido de Azufre con 15 puntos, mientras que el contaminante que
presenta mayores lecturas son las particulas menores a 10 micrometros, mostrando el valor mas alto

igual a 129 puntos IMECA presentandose éste en la estacion Noroeste, el dia 31 de Marzo de 2016.

22



