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Introduccion

La Ciudad de México tiene 36 estaciones de monitoreo que realizan mediciones sucesivas
de ozono (O,), diéxido de azufre (SO,), dxidos de nitrégeno (NO,), mondéxido de carbono

(CO), particulas menores de 10-2.5 micras (PM,,-, ;) y acido sulfhidrico (H,S); siendo este
tipo de informacion, la herramienta principal para evaluar las politicas de control de la
contaminacion (Gramsch et al., 2006; Broday and Broday, 2006; Chen et al., 2006).
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Sin embargo, en el contexto de una meteorologia compleja y el uso de suelo en el
Distrito Federal, el caracter puntual y la carencia de detalle en la quimica de los datos

podrian conferir informacion conflictiva o sesgada Cruz-Nuhez & Jazcilevich-Diamant
(2007).
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Asociado a esto, en los ultimos 20 afios la contaminacion del aire disminuyé de manera
notable en la Zona Metropolitana del Valle de México SMADF, (2010). Pese a esto, la
(USEPA, 2003, 2005) encontré imprecisiones en varios analizadores de (SO,, NO,); los

cuales, coincidieron con los reportados en (Correa-Garcia & Rico, 2005; Rico et al., 2005);

ultimamente la SMADF, (2011) admitio que varios sitios del SIMAT, no cumplieron con el
75% de suficiencia de datos en 1986/87.
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Por otra parte, la SMADF, (2011) informd sobre cambios importantes en la infraestructura
y operacion de la red, entre los cuales, sobresale la sustitucion de unidades de medicidn
en partes por millon (ppm) a partes por billon (1 ppm=1000 ppb) desde julio 2011. Debido

a esto, en este trabajo se presenta de manera general el contenido y aporte del libro
“Analisis y Evaluacién de la Contaminacion del Aire del Valle de México” con el propésito
de comprender entre otros aspectos, la infraestructura actual del sistema de monitoreo
atmosférico (SIMAT), existente en la Ciudad de México.

Boletin informativo SIMAT, 2011

Analisis y evaluacion de la contaminacion del
aire del Valle de México

Este libro presenta una perspectiva de la contaminacién del aire en la

Saceetaris 3a1 MadioAmbieme Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) del periodo 1986-

/ U""‘“"'" Gunesalds Gevdin dE T CINAT ART Kivk 2004, ¢ analisis comprende los 30 sitios de muestreo del Sistema de
i """‘” de Monitarso Monitoreo Atmosférico (SIMAT). Se plantean 332 modelos mateméticos,
que describen un patrén histérico de los contaminantes atmosféricos y

México, D.F., a5 deagosto de2011. las variaciones de los elementos del estado del tiempo y del (Im_\a. Los

= modelos se basan en teorfa de muestreo, pruebas de normalidad y

Bolefin no. 02/0811 andlisis de correlacién y regresién maltiple. A partir de los cuales, se

logré calcular 830 valores esperados para el afio 2005, con relacién al

& 2004. Los resultados mostraron una regresion en el 2005, de los niveles

BOLETIN INFORMATNO de emisién de contaminantes y formacion de O3 con respecto de los

observados en la década de los 80/90° del siglo pasado, siendo las

regiones més afectadas el Sureste-Noreste y Suroeste de la

Estimados Usuarios: ZMVM.También advierte de Io's alcances y limitaciones de I_as redes de
monitoreo, la propia informacion de los datos y su tendencia 2011. Por

su contenido tedrico-practico, la obra esta dirigida a especialistas en el

editorial académica esparicis
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Durante el afio de 2011 y en el marco de la celebracion de los 25 afios del Sistema de ::";1 W'ﬁgf? Y;S;udimm de licenciatura y posgrado en ciencias
Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México (SIMAT), la Direccibn de Monitoreo olégicas y de la salud.
Atmosférico se encuentra reali cambios i ensui uctura y operacion,

orientados principalmente a reforzary mejorar las actividades de monitoreo de la calidad del
aire en beneficio de los habitantes de la ciudad y su area metropolitana.

Como parte de estas actividades, en el afio 2010 se realizo una revision detallada de cada

A. Correa-Garcia - E. Rico A - M. Coronado M.

A. Correa-Garcia a
una de las estaciones de monitoreo 3e la cal_udadpgzll ere con el propodsz?oge cpnooerdse(u Estudi6 biologla en la Universidad Michoacana de g g & i
B ) San Nicolas de Hidalgo. S di
Mgg Los resultados nos han permitido realizar un cambio en el nimero de estaciones sobre 'f;’,,;,,m,;b,,“:t,,,:;:,'z‘a_“{i f:,f:,"f,’;",ibm E An a I ISIS y eva ' uacion d e Ia
activas en la Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA), € incrementar el nimero de Contaminantes Atmosféricos en la Zona 2 H iA H
parimelcs que se_evalian en cada na de elas. Adcanaimeria, e igeniicaon Metropottane do s Ciulad de Méxco (2004 H contaminacion del aire del
localidades para instalar nuevas_ i i que i la Primera reimpresion 2009. Actualmente es técnico ¢ Lol
e actas it SMAT. Lo coviiguracitn achiat 3a 26 de 12 RAMA se describe n el Y e ico del H. Ay de z Valle de México
anexo al final de este documento. Morelia, México. 5 v e — ito a1
A partir del mes de julio, el SIMAT cuenta con 24 estaciones activas para el monitoreo de la o n cbu? e f gio mon d r;aén < 0 la
calidad del aire. Las estaciones que han dejado de operar son las siguientes: Aragon (ARA), 3 atmoésfera de la cuenca de México.
Azcapotzalco (AZC), Cerro de la Estrella (CES), Instituto Mexicano del Petroleo (IMP), H
Lagunilla (LAG), La Villa (LVI), Plateros (PLA), Tacuba (TAC), Taxquefia (TAX) y Vallejo editorial académica espafiola g
(VAL).Por ofra parte, se realizo un cambio en el nombre y clave de las siguientes estaciones: 2

Chapingo (CHA) por Montecillo (MON), ENEP-Acatian (EAC) por FES-Acatlan (FAC) y La
Perla (PER) por Nezahualcoyotl (NEZ).

Estos camblos se feﬂejan también en nuestra base de datos y en la informacion que
i a fravés del portal en Internet

m wlld&airg df QQ m, porlo que a partir del mes de julio las bases de datos para
descarga tendran las siguientes modificaciones:
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En términos generales, las herramientas cientificas empleadas para predecir los cambios
ambientales que pueden ocurrir en la atmosfera, por la presencia de contaminantes, es la
formulacidon de modelos matematicos que consisten de supuestos y aproximaciones que
reducen el problema fisico real, a un problema idealizado de los procesos fisicoquimicos
que se presentan en la atmodsfera. Los modelos se dividen en dos grupos: Prondsticoy
diagndstico; los primeros utilizan los principios fundamentales de la fisicoquimica,
mientras que los de diagnosis se basan en la descripcion estadistica de los datos (Ruiz-

Santoyo y Cruz-Nunez, 1991).

Con base en la descripcion anterior Correa-Garcia et al., (2012) plantearon 166 modelos
matematicos de tendencia anual y 166 por época del afio, en total 332 modelos de
diagnodstico que describen un patrdn historico de los contaminantes atmosféricos y las
variaciones de los elementos del estado del tiempo y del clima para el periodo
1986-2004.

Estos modelos, se basan en teoria de muestreo, pruebas de normalidad y andlisis de
correlacion y regresion multiple. A partir de los cuales, se logré calcular 830 valores
esperados para el aino 2005, con relacion al 2004 en los 30 sitios de monitoreo del SIMAT.
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IENDENCIA A _ . IENDENCIA

ﬁ . OvdosdeNimigewo l | Tempentma | l

Tviermo 1994 2000 2002 2005 2006 2007 2010 Iviemo 1986 2000 2002 2005 2006 2007 2011
Media 0083 0074 0051 0066 0076 0066 0062 25 Medn 146 129 134 159 159 148 152 [ 4
Nem.Datos 1995 2002 1488 2060 2091 2095 2013 NemDaos 171 20 2 N AN 1Y 164
Primavera 1993 2000 2002 2004 2005 2006 2010 Primavera 1985 2000 2002 2004 2005 2006 2009
Mediz 0057 0061 0938 0. Meda 173 165 174 180 210 187 197 [l

NemDaos 1809 26 S N6 NS 193 236 NemDabs 1685 268 203 15m N85 20 295

Verao 1993 2000 2002 Veramo 1987 2000 2002 2004 2005 2006 2010
Meda 0061 0043 0047 0050 [ 0040 0844|0035 43  Medn 172 155 158 178 184 177 180 [ 4
NamDatos 1762 2017 226 24 238 228 284 NemDatos 1814 2018 253 2051 248 2198 134
Ofoio 1993 2000 2002 2004 2005 2006 2010  Ofoio 1986 2000 2002 2004 2005 2006 2010
Mediz 0084 0065 0057 0063 0061 0062 0058 31 Medn 149 153 139 164 [ 158 160 150 [ 1
Num.Dates 1797 2133 2100 1939 2115 2006 2013 NamDatos 1193 2132 2092 2079 194 2032 232
Tacuba

Do 195 2000 200 25 2006 20 | Dwiems 186 2000 2002 205 206 2007 200
Media 0043 0040 0. ‘ 4 4 Medn 29 4 4 &5 £ & B[

Num.Datos 2073 2182 251 2062 zm o 2052 ~ NmDabos 1390 2002 2157 244 2B A 164
Primavera 1994 2000 2002 200 06 1966 2000 2002 2004 zoos 2006 2009
Media 0052 0045 0042 0032 6 L RE EIREERE A EAREE]
Num.Dafes 2202 2202 2187 2190 2150 2052 2128  NamDatos 1645 1869 2193 2192 2185 1346 095
Veramo 1993 2000 2002 2004 2005 2006 2010  Veramo 1987 2000 2002 2004 2000
Media 0034 0035 0029 0030 [0029 [ 0024 002 35 Meda 64 4T 64 70 - 70 70 [10
NumDatos 1882 243 226 214 139 2016 2185  NemDatos 1551 2017 237 285 251 298 14
 Otoiio '1993'2000'2002'2004'2005'2006'2010’ ~ Otoio 'M'zm'zooz"zm 005 2006 2000
| e 5 _ 2006 2010
1990

Meia 0041 0035 0m9 0on [ B 2 Melia B B %
Num.Datos 1790 2126 2018 2004 2116 zozz 119 NemDas 174 B

1989 2125 19657;72131;””'
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.(TLA) R =0.79; p<0.00001; +/- 1.068

Grados centigrados °C

p,2004/05 de17966a16831 v, de 17.782 a 16.523; 1
-0, de 16386a15412 L de15852614899
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No obstante, que la contaminacion del aire bajo en toda la ZMVM , se observo los

alcances-limitaciones de operacion-funcionamiento del SIMAT desde 1986; la
diversidad de imprecisiones en los datos, reportadas en este libro, podrian
considerarse como un problema bien identificado, que debe atenderse en futuros
trabajos de investigacion
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Este escenario de imprecisiones podria facilitar una guia efimera sobre los posibles efectos
de los contaminantes atmosféricos en la salud publica y mortalidad de los residentes de la
ciudad de México y también aporta elementos suficientes de juicio, que cuestiona
inevitablemente la eficiencia, o no de las politicas establecidas para el control de Ia
contaminacion del aire en la capital del pais; mas aln, en presencia de una carencia grande
de informes técnicos y control de calidad de los datos en la década de los 80" y 90 del siglo
pasado.

|- A partir de 1986, se consume parcialmente gas natural en el sector industrial y termoeléctricas.
mumwmnmmmﬂm(msl.amm
0080 - (3.8% S), es sustituido por combustoleo (3% S).
e —» Las termoelectricas de la ZMVM, consumen al 100% gas natural,
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De esta forma, los modelos matematicos aqui presentados pueden ser aplicados
también como método de control y prevencion de la contaminacion en el corto plazo
(Correa-Garcia, 2004; Correa-Garcia et al., 2012). Por ejemplo en la Ciudad de
Morelia, Michoacan (Correa Garcia, 2010).

Valor Valor Valor

Observado Esperado
0.090 Aiio, 2008 Aiio, 2009 Aiio, 2009

. Ene 0.040 0.042 0.027
' Feb 0.048 0.050 0.033
Mar 0.059 0.055 0.037
Abr 0.077 0.071 0.044
= May 0.059 0.073 0.052
Jun 0.052 0.070 0.050
§ Jul 0.032 0.053

Ags 0.041
¥ Sep 0.041 0.061 0.033
Oct 0.027 0.050 0.030
Nov 0.026 0.041 0.034
Dic 0.026 0.040 0.032

0.080
0.070
0.060
0.050
0.040
0.030
0.020
0.010

Partes por millén (ppm)

Observado Residual

-0.015
-0.017
-0.018
-0.027
-0.021
-0.020

-0.028
-0.020
-0.007
-0.008

Meses del afio

—@— 03 Observado, 2008 = O3 Estimado 2009 e O3 Observado, 2009




Proyeccion del promedio mensual del eSS .
para el ano 2010 Correa Garcia,

0.090
Valor Valor Limite de Limite de Incremento/ 6
Observado Estimado Confianza Confianza descenso
Aiio, 2009 Aiio, 2010 -95% 95% en %
En, 2010 0.027 0.032 0.023 0.041 17.03
Feb 0.033 0.032 0.021 0.043 -2.23
Mar 0.037 0.040 0.030 0.050 8.54
Abr 0.044 0.049 0.034 0.064 11.73
May 0.052 0.047 0.029 0.065 -9.93
Jun 0.050 0.043 0.024 0.061 -14.78
Jul 0.048 0.042 0.053
Ago 0.041 0.048 0.040 0.056 17.22
Sep 0.033 0.042 0.033 0.051 27.99
Oct 0.030 0.036 0.026 0.045 19.14
Nov 0.034 0.024 0.014 0.034 -29.29
@ O30bs. A O3Est. ——CL-95%Est. CL+95% Est. I Act. Dic 0.032 0.022 0.011 0.032 3141
N 0 T A
A partir del 31 de enero, 2010 el trasmisor de datos
esta averiado. Se muestrea sistematicamente
cada 1 hora, nueve horas al dia desde Marzo
Enero Marzo
Enero. 2010 O; O3
Num. Datos 739 117
Promedio 0.032 0.045
Desv. Est. 0.014 0.017
Varianza 0.000 0.000
Valor maximo 0.103 0.095
Valor minimo 0.014 0.010
% de Muestreo 99 16
Dias monitoredos 31 5
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Conclusiones

La contaminacion del aire en la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) descendid
en los ultimos 25 afos. Sin embargo, las interferencias en las mediciones de los
contaminantes reportadas en este libro, contradice la eficiencia o no, de las politicas de
control de la contaminacion del aire del Valle de México, o bien que se desconoce el aporte
de estas fallas, sobre la tendencia actual de la contaminacion del aire.

Los modelos matematicos a corto plazo, planteados en este libro podrian aplicarse como
una herramienta de control y prevencion de la contaminacion atmosférica.

Las autoridades encargadas de la aplicacion de las contingencias ambientales en la ciudad
de México, deben comunicar al publico en general , la confiabilidad del evento en tiempo
real.

Por su atencion Gracias...




