





DEPOSITO ATMOSFERICO v
LLUVIA ACIDA

os contaminantes del aire se pueden encontrar en la
L atmosfera como moléculas de gases o como particu-
las sélidas o liquidas, estas ultimas con un tamafo entre
0.001 y 100 micrémetros. Los gases y las particulas que
se encuentran en la atmosfera se depositan en la super-
ficie por dos mecanismos generales: depdésito humedo
y depdésito seco. El depdsito humedo ocurre cuando las
gotas de lluvia arrastran consigo moléculas de gases y
particulas a medida que caen durante un episodio de llu-
via. El depdsito seco es el resultado de la combinacion de
la difusiobn molecular, impactacion y sedimentacion por
gravedad. El depdsito humedo es importante en regiones
con un régimen de lluvia anual importante, como el caso
de la Ciudad de México, principalmente en los meses de
junio a octubre. El proceso mas rapido de depdsito seco
es la sedimentacion gravitacional de las particulas con un

tamarno entre 10 y 100 micrometros.

Debido a las lentas tasas de transferencia de los conta-
minantes a través de los procesos de depodsito, los efec-
tos del depdsito atmosférico no han recibido la atenciéon
adecuada en términos de los efectos a la salud y al me-
dio ambiente. Sin embargo, el depdsito representa un
problema ambiental importante, especialmente por la

presencia de lluvia acida. La lluvia acida es provocada
principalmente por las concentraciones de 6xidos de ni-
trégeno y de azufre emitidos por los vehiculos, indus-
trias y termoeléctricas. La acidez en el agua de lluvia
provoca dafos en los tejidos de las plantas y disuelve
algunos nutrientes esenciales para la vegetacion en el
suelo. También contamina lagos, rios y cuerpos de agua
con metales disueltos del suelo y contribuye al fendbmeno
de eutroficacion.

El Distrito Federal se localiza en el suroeste de la cuenca
de México, tiene una superficie de 148 178.7 hectareas
(ha), de las cuales 60 867.9 corresponden a suelo urbano
y 87 294.36 a suelo de conservacion (59%). Los servi-
cios ambientales que presta el suelo de conservacion son
vitales para el bienestar de los habitantes de la Ciudad
de México. El funcionamiento natural de los ecosistemas
es necesario para el mantenimiento del ciclo hidrolégico
de la cuenca, ya que este permite la mayor recarga del
acuifero. La vegetacion regula los escurrimientos super-
ficiales y protege el suelo de la erosiéon edlica e hidrica.
El suelo de conservaciéon es una regiéon de alto valor para
la preservacion de la diversidad biologica, debido a la
diversidad de vegetacion y especies animales que lo ha-
bitan, ademas, en él se realizan actividades productivas
relacionadas con la agricultura. Por su parte, los bosques
proveen recursos maderables y no maderables a las co-
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munidades rurales de la region y al mismo tiempo ofrecen
espacios de recreacion a los habitantes de la ciudad.

Las emisiones que diariamente se generan en la ciudad,
ademas de los contaminantes acarreados desde otras
zonas urbanas e industriales cercanas, son responsables
de la presencia de lluvia acida en la cuenca de México.

Desafortunadamente los valores mas altos de acidez se
registran cada afo sobre el suelo de conservacion.

En 2010 se observdé una disminucidon importante en la
superficie afectada por la presencia de lluvia acida, sin
embargo, es sobre el suelo de conservacion donde se re-
gistraron los mayores valores de acidez (pH mas bajo).

Distribucion espacial de la acidez en el agua de lluvia para los afios 2005 a 2010. Se considera como lluvia acida cuando el valor de pH es menor

a 5.5. En los mapas se indica el area correspondiente al suelo de conservacion.
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La estacion de monitoreo Ecoguardas Ajusco (EAJ), lo-
calizada en las laderas del Ajusco, registré el menor va-
lor de pH con 4.09 para la muestra obtenida durante el
periodo del 31 de mayo al 6 de junio. La estaciéon Parres
(PAR), localizada en el Ajusco reporto el promedio mas
bajo de la temporada con un valor de pH de 5.1.

El analisis de las muestras de depdsito humedo indica que
los iones nitrato (NO,), sulfato (SO,*), amonio (NH,") y
calcio (Ca?*), son los mas abundantes. Mientras que el
cloruro (CI), potasio (K*), sodio (Na*) y magnesio (Mg?*)
se encuentran en menor concentracion.

Las estaciones de monitoreo ubicadas en el suelo de
conservacion generalmente reciben la mayor cantidad
de sulfatos, nitratos y amonio. Durante la temporada de
lluvia de 2010, sobre el suelo de conservacion se regis-
tré un depdsito acumulado de 14.4 a 20.0 kilogramos
por hectarea (kg/ha) de nitrato, mientras que en el caso
de sulfato fue de entre 15.3 y 19.9 kg/ha. Para amonio,
los valores en el suelo de conservacion se encuentran
entre 8.7 y 11.0 kg/ha. La estacion Parres, localizada en
el Ajusco, registro los valores mas altos de depoésito de
estos contaminantes.

Los iones sulfato y nitrato tienen su origen en la quema

de combustibles, mientras que el amonio es emitido por

fuentes biogénicas. En el caso de los iones cloruro, sodio,
calcio y magnesio, se asocian principalmente al polvo le-
vantado del suelo por el viento, mientras que el potasio
esta directamente relacionado con la quema de biomasa.
Debido a que durante la temporada de lluvias la hume-
dad del suelo dificulta la formacion de tolvaneras, los
valores de depdésito de los compuestos asociados al suelo
son relativamente bajos. De igual manera el contenido
de humedad en las zonas forestales y agricolas dificulta
la formacién de incendios que pudieran elevar las con-

centraciones de potasio en el depdsito atmosférico.

o - .‘3
-
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Deposito total de iones en 2010, kg/ha
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DEPOSITO ATMOSFERICO Y LLuvIA ACIDA

En condiciones o6ptimas, el agua de lluvia proporciona nutrientes que
benefician a los arboles y plantas.

a?

Nutrientes disueltos en el agua
de lluvia

Estos nutrientes ayudan a
mantener sanos, florecientes
y productivos a los arboles

Los arboles también
toman los nutrientes
del suelo, de

algunas rocas y del
agua subterranea

Nutrientes del suelo y
las rocas

N
’ Nutrientes de las aguas
'!. ,‘ subterraneas y arroyos

En condiciones de lluvia acida cada ion de H' agregado al suelo puede
reemplazar una cantidad equivalente de algun nutriente, como el potasio.

a” H,SO,
K
HNO,
2+

Las hojas de los arboles se vuelven
amarillas cuando los nutrientes

Los iones H' de los acidos Ca? E/CLSUEIQ SO Escasas:

sustituyen los nutrientes del
suelo, por cada equivalente
de acido es extraida una
cantidad similar de
nutrientes

H* + H* = Ca?* 0 2K*

%

Cuando otros elementos
del suelo se filtran mas
que los nutrientes de las
rocas y del agua de
lluvia, entonces los
arboles tienden a
“declinar”.

En terminos
forestales, la
declinacion es la * S
acumulacion de Mg™ =
enfermedades causadas por

varios factores que propician el
deterioro de las especies hasta llegar a
la muerte en un periédo mas corto de
lo normal
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n febrero de 2002 la Comisién Ambiental Metropo-
E litana (CAM) presentd el Programa para el Mejora-
miento de la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana
del Valle de México 2002-2010 (PROAIRE 2002-2010),
que incluyo6 89 acciones para desarrollarse en corto, me-
diano y largo plazo. Estas acciones de caracter metropo-
litano requirieron la participacion coordinada del Distrito

Federal, el Estado de México y el gobierno Federal.

Durante su vigencia el PROAIRE 2002-2010 se convirtio
en el eje de la gestion ambiental en torno al cual giraron
las politicas y las lineas de accién para el control de la con-
taminacion del aire. Dentro de las acciones del programa
se propusieron 38 medidas enfocadas a la reduccion de
emisiones generadas por el transporte, 16 medidas para
la disminuciéon de emisiones en industrias y servicios, 15
medidas para la preservacion y restauracion de los recur-
sos naturales y el ordenamiento de la expansion urbana,
8 medidas para la disminucion de la exposicion a la con-
taminacion, y 12 medidas para el fortalecimiento de la
educacion ambiental e institucional.

En este periodo se fortalecieron los marcos normativos
en diversos sectores, se incentivd la participacion de la

comunidad cientifica en el entendimiento y solucién de
los problemas ambientales. Entre 2002 y 2010 el progra-
ma consiguié que el diéxido de nitrégeno y el diéxido de
azufre lograran el cumplimiento de las Normas Oficiales
Mexicanas (NOM). Ademas contribuyo a la reduccion de
las concentraciones de ozono y particulas suspendidas.

En 2010 concluye este programa, sin embargo, aun deja
retos importantes por resolver, los cuales seran tarea del
Programa para el Mejoramiento de la Calidad del Aire de
la Zona Metropolitana del Valle de México 2011-2020.

En este apartado la Direccion de Monitoreo Atmosférico
realiza una evaluacion del cumplimiento de las metas en
términos de la calidad del aire del programa, comparando
la informacion de 2001, antes de su entrada en vigor, con
los datos de 2010. Los resultados de esta evaluacion se

describen en el infograma que acompafna esta seccion.
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E 2002-2010

03 | : : {Se alcanzé la meta?

s a2 200 IMECA | Ninguno

47 horas con - .
concentraciones - Eliminar las concentraciones mayor
mayores a 200 IMECA

271 dias con concentraciones o oo A1 wann iMea 149 dias con concentraciones

69 dias con concentraciones TRy (e SIS, o 216 dias con concentraciones
fones dentro de laNOM o el fimite de la NOM

dentro del limite de la NOM - Aumentar los dias con concentrz

i

316 dias con concentraciones || 271 dias con concentraciones

dentro del limite de la NOM || - dentro del limite de la NOM
- 95 pg/m?, concentracion 104 pg/m?, concentracién
promedio anual promedio anual

PARTICULAS MENORES
A 10 MICROMETROS

MONOXIDO DE
CARBONO

297 ppb, promedio diario Reducir las concentraciones promedio diarias 76 ppb, promedio diario Si, se.zflcanzo

una reduccion del 75%
36 ppb, concentracion Reduci | . di | 10 ppb, concentracién Si, se alcanzo
promedio anual ES 4R COUTEREACIDIL pLi HEHHT Zikkia promedio anual una reduccién del 74%
93 incrementos Evitar la ocurrencia de picos extraordinarios asociados con el 11 incrementos Si, se alcanzé

extraordinarios uso indebido de combustibles de alto contenido de azufre extraordinarios una reduccién del 88%




ANEXOS
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A.l Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA).

ANEXO A. Siste
ATMOSFERICO DE LA

r@ DE MONITOREO
IUDAD DE MEXICO
S (7

@ Estacion de monitoreo
—— Distrito Federal
——— Delegacion o municipio

mru L | I km
0255 10 15 20
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Solar (REDMET).

A.3 Red de Meteorologia y Radiacion
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Figura A.4 Red de Deposito Atmosférico (REDDA).
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Tabla A.l Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA).

Entidad Delegacion o municipio |Estacion Clave | Inicio de operacion m-
NO

Alvaro Glbrsgn Pedregal PED Ene-1986
Plateros PLA Ene-1986
Al Azcapotzalco AZC Ene-1986
Camarones CAM Ago-2003
Coyoacan coy Ago-2003
Coyoacan Santa Ursula SUR May-1986
Taxquefia TAX May-1986
Cuajimalpa Cuajimalpa CUA Nov-1993
Cuauhtémoc Lagunilla LAG Ene-1986
Aragon ARA Ene-1986
LZitglit: Mexicano del IMP Ene-1986
Gustavo A. Madero
La Villa LVI Ene-1986
San Juan de Aragén SJA Ago-2003
Vallejo VAL Ene-1986
Iztacalco Iztacalco 1zT Jul-2007
e e Cerro de la Estrella CES Ene-1986
UAM Iztapalapa Uiz Ene-1986
Miguel Hidalgo Tacuba TAC Ene-1986
Tlalpan Tlalpan TPN Nov-1993
Venustiano Carranza Merced MER Ene-1986
Xochimilco Tlahuac TAH Nov-1993
Acolman Acolman ACO Jul-2007
Atizapan Atizapan ATI Nov-1993
Chalco Chalco CHO Jul-2007
Coacalco Villa de las Flores VIF Nov-1993
Los Laureles LLA Feb-1986
Ecatepec San Agustin SAG Feb-1986
Xalostoc XAL Ene-1986
Naucalpan ENEP-Acatlan EAC Ene-1986
Nezahualcoyotl La Perla PER Ago-2003
Texcoco Chapingo CHA Nov-1993
Telressile La Presa LPR Ene-1986
Tlalnepantla TLA Ene-1986
Tultitlan Tultitlan TLI Nov-1993
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Tabla A.2 Red Manual de Monitoreo Atmosférico (REDMA).

s
Entidad Delegacion o municipio |Estacién Clave | Inicio de operacion
Alvaro Obregodn Pedregal PED Ene-1989 _—_—_
Coyoacan Coyoacan coy Ago-2003 [
[ — Cerro de la Estrella CES Ene-1989 ] [ ]
UAM Iztapalapa Uiz Ene-1989 I D D D
e [hglee Lomas LOM Ene-1989 _
Secretaria de Hacienda SHA Ene-1989 [ |
Venustiano Carranza Merced MER Ene-1989 _—_—_
Ecatepec San Agustin SAG Ago-2003 [
Xalostoc XAL Ene-1989 I D D D
Nezahualcoyotl Nezahualcoyotl Sur NTS Ene-1989 [ | [ ]
TElemenila La Presa LPR Ene-1989 _ _
Tlalnepantla TLA Ene-1989 I D D D e

Tabla A.3 Red de Meteorologia y Radiacion Solar (REDMET).

. i operacion

Avaro Obreatn pedregal ED  ene-1o0c [N I N N [ —
Plateros PLA  Ene-1986 [ N N

Coyoacan Santa Ursula SUR Ago-2008 ----

Cuajimalpa Cuajimalpa cua un-2000 [N [ ] ]

Gustavo A. Madero Instituto Mexicano del IMP Nov-2007 -.--
Petrédleo

Iztapalapa Cerro de la Estrella CES Ene-1986 ----

Miguel Hidalgo Tacuba TAC Ene-1986 ----

Tlalpan Tlalpan TPN Jun-2000 ----

Venustiano Carranza Merced MER Ene-1986 -------

Xochimilco Tlahuac TAH Jun-2000 ----

Coacalco Villa de las Flores VIF Jun-2000 ----

catepec San Agustin sac  Feb-1986 [N S [ ] ]
Xalostoc XAL  Ene-1986 [N

Naucalpan ENEP- Acatlan EAC Ene-1986 ---- --

Texcoco Chapingo CHA Jun-2000 ----

Tlalnepantla Tlalnepantla TLA Ene-1986 ---- ---
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Tabla A.4 Red de Depdsito Atmosférico (REDDA).

Delegacion o municipio |Estacion

Inicio de operacién

Parametros

Cuajimalpa

Cuauhtémoc

Miguel Hidalgo

Milpa Alta

Tlalpan

Xochimilco
Ecatepec
Nezahualcoyotl

Texcoco

Tlalnepantla

Gustavo A. Madero

Magdalena Contreras

Ex Convento Desierto de los
Leones

Museo de la Ciudad de Méxi-
co

Laboratorio de Analisis
Ambiental

Cerro del Tepeyac
San Nicolas Totolapan
Legaria

Lomas

Milpa Alta

Diconsa
Ecoguardas Ajusco
Parres

Corena

Xalostoc
Nezahualcoyotl Sur
Chapingo

Tlalnepantla

EDL

MCM

LAA

TEC
SNT
IBM

LOM
MPA
DIC
EAJ

PAR
COR
XAL
NTS
CHA
TLA

May-1998

Jun-1989

Jun-1995

Ago-1988
Ago-1998
Jun-1989
Jun-1988
May-1998
Jun-1988
Jun-1998
May-1998
Jun-1990
May-1989
Jun-1991
Jun-1994
Jun-1989

| Pp {pH | H | CE | Aniones | Cationes
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ﬁNEX%B. EVALF;]ACION DEL CUMPLIMIENTO DE LAS
ORMAS OFICIALES MEXICANAS DE SALUD AMBIENTAL

Nota: Para la obtencion de los indicadores presentados en este anexo se consideraron Unicamente las estaciones que cuentan con datos suficientes, es decir,

que registraron al menos 75% de datos validos en el afio.

Tabla B.| Valor de los indicadores de la NOM-020-SSA1-1993 para ozono durante 2010.

Horas que exceden
la NOM de |h
NOM =110 ppb
126

31
200
131
143

78

95
178
161
225
156

41

81
161
114

29

16

34
126

42

82

55

Maximo anual horario
(NOM = 110 ppb)
188
163
174
208
170
153
166
190
187
173
201
147
161
182
181
155
141
162
189
146
183
160

Quinto maximo anual

113
93
103
104

Cumple la NOM

No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
No
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Tabla B.2 Valor del indicador de la NOM-025-SSA1-1993 para particulas suspendidas totales durante 2010.

Percentil 98
NOM = 210 pg/m? Cumple la NOM

234 No
258 No
118 -
215 e
274 —
365 e

Percentil 98

NOM = 120 Cumple la NOM

148 58.1 No
78 38.5 Si
127 55.0 No
64 33.3 Si
89 47.2 si
109 48.8 Si
164 61.9 No
110 50.0 No
89 53.8 No
186 104.1 No

Percentil 98 Promedio anual
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Tabla B.5 Valor del indicador de la NOM-021-SSA1-1993 para mondxido de carbono durante 2010.

Indicador de 8h
(NOM = 11000 ppm)

Entidad

Cumple la NOM
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Tabla B.6 Valor de los indicadores de la NOM-022-SSA1-1993 para dioxido de azufre durante 2010.

Indicador de 24h Promedio anual
NOM = 130 ppb) (NOM = 30 ppb)

Cumple la NOM

_ ARA 25.4 Datos Insuficienctes Si
Azcapotzalco AZC 64.6 7.6 si
Cerro de la Estrella CES 26.5 3.8 si
lztacalco 1ZT 35.5 6.8 Si
Lguila LAG o = s
LaVila LVI 35.9 4.8 si
Merced MER 35.0 6.2 Si
Pedregal PED = e s
Plageros LA = = 5
Santa Ursula SUR 23.8 4.0 Si
Tacba TAC =, Pre s
Thhae TAH T = 5
Taxquefia TAX 28.0 3.8 si
UAM lpalapa Uiz T v s
_ VAL 50.7 Datos Insuficienctes Si
Acolman ACO T o >
Admpin AT = = s
_ CHO 11.3 3.2 Si
ENEPAcatlan EAC 59.3 8.6 i
_ LLA 35.4 Datos Insuficienctes Si
_ LPR 30.3 Datos Insuficienctes Si
SanAgustin SAG 43.9 5.2 i
Tllnepanta TLA 75.6 9.7 si
Toidin T E = s
_ VIF 58.8 Datos Insuficienctes Si
Xaostoe XAL e o s
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Tabla B.7 Valor del indicador de la NOM-023-SSA1-1993 para didxido de nitrogeno durante 2010.

” Indicador de Ih
Estacion (NOM = 210 ppb) Cumple la NOM

Tabla B.8 Valor del indicador de la NOM-026-SSA1-1993 para plomo durante 2010.

. ” Maximo promedio trimestral

0.032 Si

0.046 Si
0.014 Si
0.033 Si
0.062 Si
0.075 Si
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NEXO ﬁ ESTADISTICA DESCRIPTIVA DE L%? PARAMETROS, QUE MIDE EL
ISTEMA DE MONITOREO ATMOSFERICO DE LA CIUDAD DE MEXICO

Nota: Para propdsitos del analisis estadistico, se consideran unicamente las estaciones con datos suficientes, es decir, que registraron al menos 75% de datos
validos en el afio.

Tabla C.I Ozono (maximos diarios).

Entidad Belmdin ® e Estacion Minimo Maximo | Promedio Qesviacién Porcer’r?aje d%
(ppb) (ppb) estandar (ppb) |[datos validos (%)
190 82 34 95
187 79 34 99
188 76 33 91
174 86 33 98
173 87 33 98
147 68 28 92
208 82 32 79
153 72 30 94
170 81 32 96
163 66 27 94
181 80 29 94
201 81 33 95
182 86 31 86
166 75 32 96
161 78 28 90
155 65 24 85
141 70 25 81
146 66 26 85
160 65 28 93
189 75 32 99
162 71 24 89
183 70 30 85
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Tabla C.2 Diéxido de nitrogeno (maximos diarios).

Entidad

Delegacion o municipio

Estacion

115
158
122
134
131
166
137
147
154
154
122

87
133
171
161
113

Promedio

(pPb)

56
51
59
62
59
55
52
60
63
45

41
59
58
60
48

Desviacion

estandar (ppb)

17
25
19
19
24
24
21
20
28
25
21

15
23
29
25
20

Porcentaje de
datos validos (%)

93
92
97
96
96
97
95
96
96
93
94
57
83
96
99
92
96
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Tabla C.3 Oxidos de nitrégeno (méaximos diarios).

Entidad

Delegacion o municipio

Estacion

Minimo

18
23

37
36

37
32

41
16

23
34

36
25

Maximo
(PPb)
246
420
462
628
398
560
460
445
377
537
252

405
716
395
424
628

Promedio
(pPb)

87
132
128
178
162
147
148
132
140
179
109

126
234
160
167
134

Desviacion
estandar (ppb)
45
71
73
77
84
83
73
74
79
89
62

73
126
85
85
88

Porcentaje de
datos validos (%)

93
92
97
96
96
97
95
96
96
93
94
57
83
96
99
92
96

69



Tabla C.4 Mondxido de carbono (maximos de promedios moviles de 8 h).

Minimo Maximo | Promedio Desviacion Porcentaje de
(ppm) (ppm) (ppm) estandar (ppm) |datos validos (%)

Entidad Delegacion o municipio Estacion
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Tabla C.5 Diéxido de azufre (promedios de 24 h).

Minimo Maximo | Promedio Desviacion Porcentaje de
(ppb) (ppb) (ppb) estandar (ppb) |[datos validos (%)

Delegacion o municipio Estacion

0 36 7 6 98
0 27 4 4 96
0 31 5 4 96
0 55 7 7 98
0 35 6 6 95
0 12 2 2 92
0 14 2 2 88
0 56 8 8 96
0 11 3 2 87
= = = = 53
= = = = 30
0 44 5 6 85
0 32 6 5 94
2 59 9 7 98
= = = = 58
0 76 10 9 94
0 67 7 10 99
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Tabla C.6 Particulas menores a 10 micrometros, monitoreo continuo (promedio de 24 h). Las concentraciones estan reportadas a las

condiciones locales de presion y temperatura.

Método de

Delegacion o municipio | Estacion g
medicion

Minimo
(bg/m?)

Maximo

(ng/m?)

Promedio
(ng/m?)

Desviacion
estandar

Porcentaje de
datos validos

15
9
15

86
101
105
130
129
168
146
124
144
199

96
103

36
41
47
51
45
48
58
45
56
87
40
51

Tabla C.7 Particulas menores a 10 micrometros, monitoreo manual (muestreo de 24 h cada seis dias). Las concentraciones estan reportadas a

las condiciones locales de presion y temperatura.

Método de

Delegacion o municipio | Estacion o
medicion

Minimo
(ng/m?)

Maximo

(ng/m?)

Promedio
(ng/m?)

Desviacion
estandar

Porcentaje de
datos validos

66
148
116

88

93
132
227
125
180
118

33
58
49
39
47
55
104
50
62
54
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Tabla C.8 Particulas menores a 2.5 micrémetros, monitoreo continuo (promedio de 24 h). Las concentraciones estan reportadas a las
condiciones locales de presion y temperatura.

Delesacion o municipio | Estacion Método de Minimo Maximo | Promedio Deii;:;;n Porcentaje de
& P medicion (g/m®) | (ugm®) | (ugim?) datos validos (%)

Tabla C.9 Particulas menores a 2.5 microdmetros, monitoreo manual (muestreo de 24 h cada seis dias). Las concentraciones estan reportadas
a las condiciones locales de presion y temperatura.

Porcentaje de

Bl @ i Méto‘dc.),de Minimo Maximo | Promedio I;)esviacién datos validos
medicion (ng/m?) (ng/m?) (ug/m?) | estandar (ug/m?)
Ao Obregén  PED  Farisol 2000 FRM 3
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Tabla C.10 Particulas suspendidas totales (muestreo de 24 h cada seis dias). Las concentraciones estan reportadas a las condiciones locales de

presion y temperatura.

Método de

Delegacion o municipio | Estacion

medicion

Minimo
(ng/m?)

14
17
18
34
56
29

Maximo
(ng/m?)

123
240
217
299
431
319

Promedio
(ng/m?)

66
124
105
125
236
128

Desviacion

Porcentaje de

estandar (pg/m?) | datos validos (%)

26
48
45
55
85
58

95
93
95
93
92
97

* Se detectaron muestras por abajo del limite de deteccidn equivalente a 0.0001 ug/m3.

Tabla C.I| Plomo contenido en particulas suspendidas totales (muestreo de 24 h cada seis dias), analisis por ICP-6ptico. Las concentraciones

estan reportadas a las condiciones locales de presion y temperatura.

Entidad Delegacion o municipio|] Estacion
< LD*

0.046
0.122
0.143
0.128
0.317
0.143

Promedio

(ug/m?)

0.008
0.019
0.021
0.033
0.061
0.045

Desviacion

estandar (pg/m?) | datos validos (%)

0.014
0.024
0.025
0.030
0.051
0.031

Porcentaje de

98
97
98
93
97
100

* Se detectaron muestras por abajo del limite de deteccidn equivalente a 0.0001 ug/m3.
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Tabla C.12 Plomo contenido en particulas menores a 10 micrémetros (muestreo de 24 h cada seis dias), analisis por ICP-dptico. Las

concentraciones estan reportadas a las condiciones locales de presion y temperatura.

Estacion

Delegacion o municipio

Tabla C.13 Temperatura ambiente (promedios horarios).

Delegacion o municipio] Estacion

Minimo
(ug/m?)
< LD*
< LD*
< LD*
< LD*
< LD*
< LD*
< LD*
< LD*

Maximo
(ug/m?)
0.037
0.112
0.082
0.061
0.220
0.110
0.090
0.093

Promedio
(ug/m?)
0.003
0.008
0.009
0.017
0.033
0.012
0.025
0.024

Desviacion
estandar (ug/m?) | datos validos (%)

0.009
0.020
0.018
0.020
0.039
0.023
0.027
0.026

Porcentaje de

98
95
98
95
95
92
98
100

* Se detectaron muestras por abajo del limite de deteccién equivalente a 0.0001 pg/ms3.

Minimo

Maximo

Promedio

Desviacion

Porcentaje de

(°C)

(°C)

(°C)

estandar (°C)

datos validos (%)

72
99
44
42
55
9
64
62
98
69
38
85
96
98
56
80
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Tabla C.14 Humedad relativa (promedios horarios).

Minimo Maximo Promedio Desviacion Porcentaje de
3] (%) (%) estandar (%) |datos validos (%)

Delegacion o municipio] Estacion
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Tabla C.15 Velocidad del viento (promedios horarios).

Porcentaje
de

(m/s) (m/s) (m/s) (ms) %) datos( ;:;ilidos

, .. . Desviacion Porcentaje
Minimo Maximo Promedio l

Entidad Delegacion o municipio|] Estacion estandar de Calmas

— — — — — 12
0 5 1 1 23 99
0 7 2 1 11 93
— — — — — 64
— — — — — 4
0 6 1 1 28 96
— — — — — 63
— — — — — 22
0 6 2 1 15 97
— — — — — 13
— — — — — 36
0 10 2 1 7 89
0 7 2 1 16 97
0 7 2 1 13 98
— — — — — 65
0 8 2 1 7 94

* Se considera calma todo registro menor a 0.6 m/s.
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Tabla C.16 Depdsito humedo, el analisis de cationes y aniones se realizd por cromatografia de iones (muestreo semanal).

Cationes

(ey/3)) [e303 onisodap
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ANEXO D. PRoGRAMA DE CONTINGENCIAS AMBIENTALES
ATMOSFERICAS

Tabla D.I Histérico de la aplicacién de las Fases Iy II del Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas (PCAA) declaradas por la
Comision Ambiental Metropolitana de 2001 a 2010.

Fecha y hora | Valor IMECA

-_ 18-sep 16:00 SO PED 242 Fase I 19-sep 16:00 137
-_ 25-dic 12:00 NE XAL 176 Fase I, Regional 26-dic 12:00 126
-_ 01-ene 08:00 NE VIF 181 Fase I, Regional ~ 02-ene 08:00 90
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Tabla D.2 Histérico de la aplicacién de la Fase de Precontingencia del Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas declaradas por la
Comision Ambiental Metropolitana de 2001 a 2010 (continta en la siguiente pagina).

Activacion Desactivacion
Contaminante

| Ozone | 13-ene15:00 13-ene 18:00

| Ozne | 17-ene15:00 NO AZC 220 17-ene 19:00 157
| Ozone | 29-ene15:00 NO AZC 231 29-ene 18:00 91
| Ozone | 13-feb 16:00 NO AZC 208 13-feb 18:00 166
| Ozone | 07-mar 14:00 so CUA 201 07-mar 17:00 145
| Ozone | 02-may 14:00 CE BIU 219 02-may 16:00 112
| Ozone | 02-may 14:00 so PLA 214 02-may 16:00 90
| Ozone | 24-may 15:00 CE BIU 205 24-may 17:00 156
| Ozone | 28-may16:00 so CUA 213 28-may 18:00 143
| Ozone | 07-jun 15:00 NO TAC 209 07-jun 16:00 143
| Ozone | 07-jun 16:00 so PLA 213 07-jun 18:00 108
| Ozone | 21-jul 15:00 so CUA 206 21-jul 18:00 138
| Ozone | 04-ago 15:00 so SUR 203 04-ago 17:00 176
| Ozone | 18-ago 15:00 so SUR 209 18-ago 17:00 160
| Ozone | 16-ene15:00 S0 PED 219 16-ene 18:00 166
| Ozone | 15-feb 16:00 SO PED 209 15-feb 18:00 130
| Ozone | 15-mar17:00 NO TAC 204 15-mar 18:00 179
| Ozone | 02-abr 14:00 e PLA 208 02-abr 16:00 142
| Ozone | 20-abr 16:00 e PLA 207 20-abr 18:00 144
| Ozne | 22-abr15:00 NO AZC 202 22-abr 17:00 167
| Ozone | 22-abr 16:00 SO PED 210 22-abr 17:00 176
| Ozone | 18-sep15:00 so PED 232 18-sep 18:00  Se activé la Fase I
| Ozone | 23-oct 15:00 e PED 202 23-oct 17:00 168
| Ozone | 21-dic17:00 NO EAC 212 21-dic 18:00 127
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Tabla D.2 Histérico de la aplicacién de la Fase de Precontingencia del Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas declaradas por la
Comision Ambiental Metropolitana de 2001 a 2010 (continuacién de la pagina anterior).

Activacion Desactivacion

Contaminante

Fecha y hora Estacion Valor IMECA Fecha y hora Valor IMECA
U PM, | o1-ene11:00 NE XAL 161 01-ene 00:00 158
| Omno | 03-abr15:00 NO AZC 209 03-abr 15:00 156
| Ozone | 10-may 15:00 so SUR 204 10-may 15:00 144
_ 25-dic 09:00 NE XAL 164 25-dic 12:00  Se activo la Fase I
" PM, | o1-ene09:00 NE VIF 169 02-ene 03:00 138
PM, | 16-mar19:00 NE SAG 167 17-mar 17:00 144
| Ozone | 14-abr16:00 e PED 185 16-abr 16:00 81
_ 23-jun 15:00 SO coy 172 24-jun 15:00 118
| Omno | 27-ul16:00 e TPN 184 28-jul 16:00 135
| Ozone | 08-abr16:00 NO EAC 172 09-abr 16:00 146
_ 10-may 17:00 SO Ccoy 172 11-may 17:00 68
| Ozmno | 13-feb17:00 e PED 180 16-feb 17:00 118
" PM, | 03-nov22:00 NE XAL 164 05-nov 09:00 136
| Ozmno | 03-may16:00 NO EAC 168 05-may 16:00 82
_ 31-may 17:00 NO EAC 172 02-jun 17:00 145
_ 04-jun 17:00 SE uIZ 165 05-jun 17:00 86
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QHEF(Z% I%' DIAGNOSTICO DE LAS ESTACIONES DEL

Tabla E.| Estaciones con problemas de operacion durante 2010 (continla en la siguiente pagina).

M2.5

TMP, RH
WSP, WDR
TMP, RH
WSP, WDR
TMP Y RH
TMP, RH
Co, SO,
0,, SO,

WSP,
WDR,TMP

RH

10

Co, S0, O,
NO

2

TMP, RH

RH, TMP,
WSP, WDR

28/dic/2009
04/abr/2010
19/abr/2010
21/sep/2010
21/sep/2010
23/mar/2009
20/abr/2009
30/ago/2010
27/jun/2009
01/jul/2009
07/jul/2010
14/jul/2010
11/mar/2010
11/mar/2010
01/jul/2009
14/jul/2010
19/feb/2010

18/sep/2009

01/ago/2009
01/jul/2009
07/jul/2010
14/jul/2010
29/abr/2010
29/abr/2010
29/abr/2010
29/abr/2010
23/feb/2010
11/mar/2010
29/abr/2010

18/may/2010

Fecha final

04/feb/2010
13/abr/2010
22/abr/2010
23/sep/2010
24/sep/2010
24/mar/2010
15/dic/2010
08/nov/2010
11/may/2010
11/may/2010
26/ago/2010
01/dic/2010
18/mar/2010
18/mar/2010
03/feb/2010
25/ene/2011
20/mar/2010

23/abr/2010

28/abr/2010
13/abr/2010
03/dic/2010
07/dic/2010
09/jun/2010
07/jun/2010
08/jun/2010
09/jun/2010
25/mar/2010
25/mar/2010
06/may/2010

03/jun/2010

Falla de energia en la zona

Falla en el aire acondicionado

Falla en el aire acondicionado
Mantenimiento a la estacion
Mantenimiento a la estacién
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo

Retraso en la entrega de refacciones
Falla en el aire acondicionado

Falla en el aire acondicionado
Retraso en la entrega de refacciones
Equipo fuera de operacion

Huelga

Mantenimiento correctivo

Mantenimiento correctivo

Retraso en la entrega de refacciones
Retraso en la entrega de refacciones
Retraso en la entrega de refacciones
Falla de energia en la zona

Falla de energia en la zona

Falla de energia en la zona

Falla de energia en la zona
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo

Mantenimiento correctivo
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Tabla E.| Estaciones con problemas de operacion durante 2010 (continuacidn de la pagina anterior).

San Juan deAragon  SJA RAMA M,
PM,,
NO,, CO
WSP, WOR
TMP, RH
WSP, WDR
TMP, RH

Centro  Meced ~ MER RAMA O
WSP, WDR

-l- TMP, RH

WSP, WDR
TMP
TMP, RH
TMP, RH
WSP, WDR
TMP, RH
CerrodelaEstrella ~ CES ~ RAMA 0,

WSP, WDR
TMP, RH

TMP, RH

TMP, RH
WSP, WDR

20/mar/2010
12/jul/2010
12/jul/2010
12/jul/2010
07/ago/2009
07/ago/2009
05/jul/2010
05/jul/2010
27/sep/2010
27/sep/2010
29/abr/2010
01/jul/2009
01/jul/2009
01/jul/2009
13/may/2010
23/jun/2010
03/sep/2009
03/sep/2009
13/abr/2009
01/dic/2009
04/may/2009
29/0ct/2009
29/jul/2010
30/jun/2009
14/feb/2010
30/jun/2009
30/jun/2009
18/ago/2010
04/may/2010
04/feb/2010
01/sep/2010
06/abr/2010
01/sep/2009
01/sep/2009

28/mar/2010
02/dic/2010
02/dic/2010
02/dic/2010
25/mar/2010
24/mar/2010
19/nov/2010
29/nov/2010
04/oct/2010
04/oct/2010
17/jun/2010
03/feb/2010
24/mar/2010
24/mar/2010
27/may/2010
29/oct/2010
05/nov/2010
23/mar/2010
23/mar/2010

08/abr/2010
27/oct/2010
15/ene/2010
25/feb/2010
23/mar/2010
30/sep/2010
30/sep/2010
12/may/2010
23/feb/2010
22/sep/2010
19/abr/2010
26/mar/2010
12/nov/2010

Falla en el aire acondicionado
Retraso en la entrega de refacciones
Retraso en la entrega de refacciones
Retraso en la entrega de refacciones
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento a la estacion
Mantenimiento a la estacion
Mantenimiento preventivo

Retraso en la entrega de refacciones
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Suspendido por obras de construccion
Suspendido por obras de construccién
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo

Retraso en la entrega de refacciones
Falla de energia en la zona
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo

Falla de energia en la zona
Mantenimiento preventivo
Mantenimiento preventivo
Mantenimiento correctivo
Mantenimiento correctivo
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