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I NTRODUUCCTION

La determinacidn de los elementos climdticos asi como la variacién de los mis
mos han representado desde tiempos remotos en la existencia del hombre, uno -
de los aspectos fundamentales pero no determinantes/en el desarrollo cotidia-

no del mismo.

El conocimiento de las causas o fendmenos que pueden alterar el clima, en pe-
quefia o gran escala actualmente cobra gran importancia en diversos planos del

desarrollo humano.

La influencia de factores locales fisicos, tales como relieve, vegetacidn, -
existencia de cuerpos acuosos, etc., asi como la actividad humana pueden alte
rar e incluso modificar un determinado clima a nivel regional, es decir un -

"Mesoclima".

La actividad humana puede alterar ias caracteristicas atmosféricas a nivel re
gional, principalmente en las grandes concentraciones urbanas. Asi en la 8-
poca actual los problemas ambientales son derivados principalmente del proce-
so de industrializacidn, que a su vez repercuten en las condiciones atmosfépi

cas que caracterizan al lugar que se trate.

Uno de los aspectos mé&s importantes del presente estudio es el referido a los
efectos meteoroldgicos de la contaminacidn como:los cambios en el clima local,
en las precipitaciones, en la tempertaura, etc. Y en intima relacidn con los
puntos anteriores, la acumulacidn de elementos ajenos a los componentes natu-

rales de la atmosfé&ra urbana.

El grado de deterioro debido a las emisiones de impurezas en el aire, depende

muy estrechamente de las condiciones meteoroldgicas gue inciden en el sector

afectado.

A




La densidad de contaminacidn del aire en el punto de andlisis depende de di-
versos factores, entre ellos la distancia a la zona de emisidn como de las -

condiciones del viento reinante.

En consecuencia, para analizar la contaminacidn y el grado de peligrosidad -
de un determinado emplazamiento, es preciso tener en cuenta las condiciones
del viento entre la zona de contaminacidn y la de medida; en especial la di

reccidn, la fuerza y la persistencia del mismo.

Asi, en el presente estudio, se ha desarrollado el comportamiento de los -
principales elementos del mesoclima en la Ciudad de Monclova y Frontera, -
Coah.; sabiendo de antemano la existencia de dos principales fuentes de emi-
sidn de contaminantes, entre ellos SO, y N02. Y en base a una relacidn de

elementos mesoclimaticos y emanacidn de contaminantes, se pretende estable -
cer hasta que grado han influido estos dos factores en la calidad del aire -

de dicha zona, asi como en el "mesoclima" del mismo.

Para poder evaluar de gque manera influyen los diferentes para@metros meteoro-
1l6gicos en la dispersidn y/& concentracidn de contaminantes se emplean diver
sos métodos de anilisis de los mismos. Destacando el método de Holtzworth,
para determinar la profundidad de la capa de mezcla y el de Pasquill, para -
determinar las caracteristicas de estabilidad de la atmdsfera. Métodos que

son explicados ampliamente dentro del estudio.

Por otra parte, se intenta relacionar los niveles de concentracidon de conta-

minantes con algunas enfermedades que podrian provocar los mismos.

Consecuentemente al interrelacionar el mesoclima con sus factores locales es
posible lograr una correcta Climatologia Aplicada y de alli un mejor aprove-
chamiento de recursos naturales y humanos que se puede reflejar en una ade -
cuada planeacidn regional en base a buenos programas socioecondmicos previa-

mente establecidos.




Por otra parte el presente estudio queda englobado dentro del marco de las -
investigaciones que actualmente desarrolla la Subsecretaria de Mejoramiento

del Ambiente por medio de su Departamento de Saneamiento Atmosférico, para -
la instalacidn y operacidn de una red manual de monitoreo atmosférico en Mon
clova y Ciudad Frontera, Coah., comprendiendo el andlisis e interpretacidn -
de aspectos meteoroldgicos, fuentes fijas y mdviles, lo que permite satisfa=-

cer los parametros especificos dentro del marco general del Programa de Sa =

neamiento Atmosférico.




OBJETTIUVO S

Determinar caracteristicas de dispersidn de contaminantes en la capa planetaria

dentro de la zona de estudio.

Desglosar y aplicar un modelo de difusidn de contaminantes y las utilidades que

puede arrojar dicho modelo.

Relacionar los principales elementos meteoroldgicos y el comportamiento de los

elementos contaminantes.

Evaluar hasta que grado se modifica un mesoclima por la presencia de elementos

contaminantes.

Resaltar la importancia de 1la Meteorologia para las actividades humanas.




Localizacidn geografica y aspectos fisicos del Estado de Coahuila.

1. Coordenadas

Con la Constitucién de 1824 la provincia de Coahuila y Texas, se convir
tid en estado de la Federacidn. Mas tarde en 1835, los colonos texa -
nos resolvieron separarse de nuestro pais y, por ende de Coahuila. En
1856 la entidad formd un sdlo estado con Nuevo Lebn, hasta que el Presi
dente Juarez decretd en 1864 la separacibn de ambos estados, Coahuila -

de Zaragoza lleva el apellido del General Ignacio Zaragoza.

Este estado se encuentra en la parte central norte del Altiplano mexica
no, al noreste del Bolsdn de Mapiml y formando parte de los estados li-

’

mitrofes con Estados Unidos.

14
Esta comprendido entre los meridianos 99° 49' 00" y 103° 58' 00" de lon
gitud oeste y los paralelos 24° 31' 30" y 29° 53' 00" de longitud norte.
(Figura No. 1)

Con area de 151,577 km2, Coahuila estd& limitado al norte por el rio Bra
vo que constituye también limite internacional con EUA; al este con el
estado de Nuevo Ledn al sur con el estado de Zacatecas y al oeste con -

los estados de Chihuahua y Durango.

2. Topografia

La topografia del estado es bastante irregular, ya que cuenta con alti-
tudes que oscilan entre los 185 y 3400 mts., sobre el nivel del mar.

(Figura No. 2)

En la zona § SE, se presenta un sueclo gue es escabroso desigual, co
I 4 o

mo consecuencia de los levantamientos que produce la Sierra Madre Orien

-1
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tal, en esta zona, se localiza la escarpada Sierra de Parras con las -

estribaciones de las Sierras de San Marcos y la Paila.

En el norte se encuentra la Sierra del Burro, la Sierra Mojada, la Sie

rra Pdrdida, Sierra el Caballo y Sierra La Concordia.

La parte mas elevada del sistema orogradfico se encuentra situada en el
centro del estado y sdlo en la parte occidental del mismo existen lla-
nuras extensas y terrenos cenagosos. Las principales Sierras son las
de Encantada, El Fuste, del Venado y de los Alamitos, de la Purisima,

de la Madera, del Capulin.

3. Hidrografia

La corriente mas importante de este estado, la constituye el Rio Bravo,

que nace en el estado de Colorado de los Estados Unidos, el que después

de recorrer en la regidn limitrofe de los dos paises una extensidn apro

ximada de 800 km., desagua en el Golfo de México, siendo su principal
tributo el Rio Sabinas, Rio Candela, Salado y sus afluentes del Rio -
Bravo, todos ellos localizados en la porcidn media oriente y media sur

del estado. (Figura No. 2)

En la regidn suroeste, la hidroérafia estd constituida por la Laguna -
de Mayréan, alimentada por los rios Nazas y Aguanaval; por la Laguna de
Viesca y el Barrial de la Paila al norte de la Sierra de Parras y a la

cual concurren los arroyos gue drenan su vertiente norte.

En la regidn media poniente del estado se encuentran seis distritos de
riego y cuya capacidad de almacenamiento de agua puede beneficiar a

95,210 hectareas.

Entre los distritos de mayor potencia se tiene el de Palestina gue be-
neficia a 10,062 hectireas y el de la regidn Lagunera que beneficia a

82,000 hectareas.




‘ .
' a0’ e ovod C2m3_ __0g%0d __oew | 0roo 100030 00 bW
| | 0 ‘ '
N ! ' k ~ -
L e COLEGIO DEGEOGRAFIA UNAM
i v ,/ tos n-:u
iﬁ."tuAMf/ A-:m?-... . '.
;f: - / S.M”‘: .
(v \ - .o,f‘ ‘ean m('m [EWY]
. - [ tomme anttsae
! itacd ® TOPOGRAFIA EN EL ESTADO DE '
; et el S Cirte COAHULA
1
) g u_ur’-f:'-\ . ’
i - r3rermaia ’
:' . - / WA MRS -.' -
) P ) n-;;oz'f‘“:‘:'n'. i '
: .y . AR ) SIMBOLOGIAw \
e K acHo -
1 4 .', \ o’ ~ - ‘
) - &“" S e uv.':?:‘\ . L Wour LISTE INTERNACIONAL -——— ‘
} ,.q.,r,-..____*.__/ . { » D90 T LIMITE ESTATAL T emmm———— .
? !( %\ \ RO PERENNE —_— \
1; (TR ‘ et o ~ -
‘_ \\ p A} % 5 \/ AN , RIO INTERMITENTE —<' <
: . . ™M .
? S~ e _‘ Y - % j \ T’ c:.'.ml e\ oeemEmoN <>
i ) :‘\Q .. S “ CCTACIONES CLIMATOLOGICAS . !
! . \ . " ukh \“NM(W "“.‘”:L, 1\ .
5 \ 0 ' \ by 4 : : RANCHO LA CHUPARROSA 1] .
| . sen ) »rasa % V] o .
i \ ¢ A PRESA <> '
s .
.. Pk olalf LRI i-—--—-—‘
iee . \ . =~
. \ EQUIDLS‘I’ANCIA ENTRE CURWAS OE NIVEL . '
t . v
\) $00 mts.
| . AN
| oLl \ !
‘ A 30 [ R M
- , I y MAPA Nt 2
‘ : oD & .
. i . ‘y
} L]
( i Q 0 ‘. \
’ P S NS W - v
X + °
.- | |- ooy e argrm
S e CN ‘
¢ , . _weeacewre SLaR) T anLm ®sscaniny ve
H rat - e o TRRITTL o ST \ o >
! . ; N witaaene “ unllnu e
. \ d . Wit HAVATN | guvams| ELABORO: C.SANCHEZ R,
. x® VERCA ‘ Gruoaris e
{ < e " S
N ooy~
f . - Lo mrﬁlJ Las AL‘A was . 10108 w0 “
t szb . e , ~\ o ESCALA GRAFICA =
. i
/ AN - > ¢
! ! Q’L ) “N\
l l \\ .. FUENTE . SUBSECRE TARIA DE PLANEACION SARH
- - ]
Av‘\)‘L- .. - Lt;-.‘hd-l .o b ¢ 7] Ma | auc o Juid - “T M : bbbt ud
0.%y 03780 wwatd 02’ 80 wtoo 10930 0100 0 3 00*00 92°%0 .
[} B
b - v - e W b L e 3 e g ¢ e ase ey e, A . JAW e IR e IS BRI DA UL, SRR S R BTN AR P IRT AETHP 2 L S




4. Vegetacidn

Se puede observar que una gran parte del estado, se encuentra cubierta
por vegetacidn de chaparral, que es una asociacidn densa, de elementos
arbustivos resistentes al fuego. Se localiza por arriba del nivel de
los matorrales de zonas aridas y semidridas, de pastizales naturales.

Asi como matorral submontano, que esta formado Pricipalmente por ele -
mentos inermes y caducifolios por un breve periodo; se desarrolla en -
tre los limites de los matdrrales aridos, bosques de encinos y selva -
baja caducifolia, principalmente en las partes bajas de ambas vertien-

tes de la Sierra Madre Oriental en su porcidén septentrional.

En la regidn norte y noroeste del estado, se localiza una vegetacidn -
de "matorrales con rosetofolios acaules", que son asociaciones de plan
tas con hojas dispuestas en rosetas, carnosas y espinosas como algunas

variedades de lechugilla, maguey, zacate cortador, soyate, etc.

Asi como matorrales desértico micréfilo que presenta un tipo de vegeta
cidén formado por elementos arbustivos de hoja o foliolo pegueno que se
desarrolla principalmente sobre terrenos aluviales de las zonas aridas
y semiaridas del pais. En las estribaciones de la Sierra del Burro,

se encuentra en cantidad escasa bosque de pino encino y bosque de tas-
cate, que en general se debe a los sistemas montahosos, que oscilan en

tre los 1000 y 2800 mts., de altitud.

En algunas partes del norte, noroeste y noreste, se localiza pastizal
natural - huizachal, que se caracteriza por la asociacibén de especies
graminoides y huizache, que se desarrolla en terrenos planos o con po-
ca pendiente en areas del centro v norte del pais. En la zona nor-no
reste, se ubican algunas zonas con pastizal inducido y agricultura de
riego. En la regidn sur, muy cerca de la Ciudad de Saltillo, se loca

liza vegetacidn de bosque de encino-pino, en cantidades peguefias.




En la regidn suroeste cerca a la Laguna de Mayran, se encuentra un a -
rea sin vegetacidn aparente, se incluyen en este concepto los eriales,
depbsitos de litoral, dunas y bancos de rios gue se encuentran despro-
vistos de vegetacidn o ésta no es aparente para considerarla bajo algu

no de los conceptos de vegetacidn antes senialados.

5. Suelo

El suelo predominante es de origen aluvial, in-situ, de materiales ca-
lizos, yesos e igneos, encontrindose conTla siguiente clasificacidén, -
arenosos, franco-arenosos, franco-arcillosos y franco-arcilloso-areno-

SO.

La coloracidn es : pardo obscuro a gris, gris, gris obscuro, café, ca-
fé& obscuro, café claro. El PH’ del suelo es predominante alcalino os

cilando PH’ de 7 a 9, encontré@ndose muy aislados suelos &cidos con un
PH' de 5 a 7.

Los cultivos que se explotan son :

Maiz , frijol, sorgo forrajero, escobero, trigo, avena, alpiste, ceba-

da, alfalfa, pradera; artificiales, hortalizas y frutales (nogal, man-

zano, ciruela, chabacano y vid)

6 Poblacidn

1 -
De acuerdo a los datos censales de 1980, la poblacidn total del estado
es de 1'428,300 habitantes, para el ano de 1985, en una estimacidn, se

calculd gue el total de habitantes serd de 1'563,400 cue equivale al -

el estado en 1975, era de 9.2 habitantes por km2, lo gue demuestra el

|
23%, de lo proyectado para la Repiblica, la densidad de poblacidn en -
. - . -~ . - \
contraste con la densidad demcgr&fica de la Replblica, ya que éste es

|

de 30.6 hebitantes por km?.




La poblacidn urbana en el estado en 1980 significaba un 74.4% mientras’
que 26.0%, es poblacidn rural, con lo que se demuestra que existe una

tendencia a que la poblacidn se concentre en el medio urbano.

Los fendmenos migratorios se presentan como consecuencia de la falta -

de ocupacidn permanente y segura ademas influye la diferencia en los -

niveles de salarios de un lugar a otro.

En Coahuila este movimiento es negativo, en 1980, el saldo fue de 92 -

por cada 1000 habitantes.

La poblacidn econ®micamente activa para el ano de 1980 era de 289,389
representando un 22% del total del Pais y el 24.5% del propio estado.
su distribucidn del sector agropecuario disminuyd, siendo a hora de -
29.6% en cambio en el sector industrial se tuvo un aumento hasta ser -
de 28.1% al igual el sector servicios se incrementd su participacibn,

llegando al 18.6% no asi en comunicaciones y transportes donde no hubo

cambios.

La estructura de la poblacidén por edades se caracteriza por un gran -
porcentaje de poblacidn joven y madura. En 1970, el 46.3% de la po -
blacidn era de 0 a 14 anos y en 1980 fue de 46.1%.

La poblacién de 15 a 64 afios tuvo un aumento muy significativo ya que
en 1975 presentd un 49.09% y para 1980 registrd un incremento de un 2%.
La poblacidn con una edad de 65 ahos o mds pasd de 3.45% en 1975 a

3.42 en 1980.

Cabe destacar que en este estado, de acuerdo a los datos de CO.NA.PO,

cumple con las caracteristicas a nivel nacional, gue es un alto porcen

taje de poklacidn infantil.

Aungue es alentador que también se rcegistre un alto porcentaje de po -

blacién joven y adulta, lo que implica un mayor porcentaje de poblacidn




econdmicamente activa que puede redituar magnificos dividendos a la
economia de la zona. Tomando en cuenta de antemano, que se tiene la

infraestructura necesaria para poder canalizar dichos "brazos".




II.

El macroclima del Estado de Coahuila

1. Los Sistemas del Tiempo

Invierno

Verano

Las corrientes planetarias que determinan el clima en el Estado de Coa-
huila, son en gran parte las mismas que determinan el clima de la ver -
tiente del Golfo de Mé&xico, como :
La corriente de vientos del Oeste que en los meses de Invierno y Prima-
vera se manifiestdn en forma de aire polar modificado que producen llu-
vias de origen frontal, cuando el aire polar hGimedo asciende por las -
costas orientales de la Sierra Madre Oriental.
Los vientos alisios himedos que dan origen a la estacidn principal de -
lluvias (de Mayo a Octubre), cuya intensidad est3 determinada, por la -

posicidn y grado de desarrollo del anticicldn semipermanente del Atlan-

tico Norte.

Nortes

Hill (1969) determind, que en el periodo examinado de cinco anos, es -
tas masas de aire frio que barren la cuenca del golfo, son generalmen-
P
te, lo bastante profundas para que se desborden aobre la Altiplanicie.
El aumento en la intensidad y frecuencia de las invasiones de aire po-
lar sobre el Golfo de Mé&xico, en la Gltima década, parece ser una mani
festacidn del cambio de circulacidn general gue se ha observado Gltima
mente en el Hemisferio norte, viajan en su senc,se ha incrementado re-

flejandose en una invasidn progresiva de vientos frios de origen polar




en regiones subtropicales y tropicales. Este fendmeno, se ha refleja
do por una parte en un enfriamiento (hasta de 1.5 °C) en lugares de la

vertiente del golfo y parte del Altiplano, entre ellos Coahuila.

A la mitad de la estacidn de lluvias, en la regidn se observa una ten-
dencia del aire a subsidir, asociada con el desarrollo de un area de -
alta presidn ubicada al noroeste del Golfo de México, la cual gqueda se
parada del anticicldn Bermuda-Azores vaguada . que reduce asi, las po-

sibilidades de llegada de aire hiimedo al noroeste y al norte de México.

La influencia del flujo anticicldnico en el Golfo de México, sobre la

precipitacidn de Agosto, se extiende a la altiplanicie que también acu
sa lluvias deficdientes debido a la desviacidn de la corriente hGmeda -
principal de los alisios hacia afuera de la costa atlintica de los -

E.U.

En Verano también las ondas tropicales que llegan a la Sierra Madre -
Oriental dejan algunas lluvias. Los ciclones tropicales del golfo, -
Allen* también provocan algunas precipitaciones que se toman como and-

malas ya que no se presentan anualmente.

2. Precipitacidn

Para el cdlculo de la precipitacidén anual, se procedid a utilizar esta
ciones que tuvieran un periodo largo de observaciones, para deducir da
tos de anos faltantes. Asi de esta manera se respetd la norma de la

Organizacidn Meteoroldgica Mundial, que especifica un periodo minimo -

de 30 afios.

Las estaciones tipo o piloto fuerdn Concordia, General Cepeda, Presa -

Venustiano Carranza, Ramos Arizpe y Viesca.

* Ver informacidn sobre la trayectoria del Cicldén " Allen "




De la interpretacidn del mapa de isoyetas medias anuales (periodo 1941-
1970) (figura No. 3), podemos inferir que la lluvia de Coahuila fluctfia

de los 200 a 500 mm., de acuerdo a la regidn que se analice.

Se observan las mayores precipitaciones en la parte norte y noreste y -

las minimas en la regidn suroeste.

La regidn media occidental del estado se encuentra entre dos vertien -
tes, que obstaculizan el paso de aire hlimedo del Oceano Pacifico y del
Golfo de México, observandose *promedios anuales menores de 200 mm., en

la parte suroccidental del estado.?*

En la regidn oriental las lluvias son mayores ya que la Sierra Madre -
Oriental ayuda al proceso de provocar la precipitacidn. Las mayores -

precipitaciones se registran en la porcidn nororiental, con un promedio

menor a 600 mm.

s . 3 . -
En terminos generales se puede observar la existencia de una estaciOn -
lluviosa que esta comprendida entre los meses de Junio a Septiembre, en
la cual se precipita aproximadamente un 65% de la lluvia media anual.

Los meses de transicidén entre el periodo hiimedo y seco son Mayo y Octu-

bre.

Encontramos que la estacidn seca corresponde al periodo de Noviembre a

Abril y los meses de lluvia minimos en Diciembre y Marzo.

3. Temperatura

La interpretacidn del mapa de Isotermas medias anuales (periodo 1941-
1970) (figura No. 4) arrojan como resultado gque la temperatura media -

anual oscila de 13 a 22.9 °C, segin la regidn de gue se trata.

* Los datos de precipitacién, temperatura y clima del Estado de Coahuila
estin basados en el estudio hidro-meteoroldgico de dicho estado, reali-
zadc por el Departamento de Calculo Hidrometrico de la SARH.
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Las temperaturas méximas (promedio anual) fluct@an de 36.0 a 44.0°c, y

la minima promedio varia de 1.0 a-8.9°C (figuras Nos. 5 y 6).

La caracteriIstica general es que las temperaturas menores en el lapso
de Noviembre a Febrero de cada ano. A partir de Marzo se incrementan

alcanzando su maximo en Mayo, despues decrece nuevamente, debido al -

aumento de nubosidad.*
4, El clima del Estado de Coahuila

De acuerdo a la clasificacidn climatica de Koeppen, modificado por E.
Garcila, en general el clima de Coahuila est3 dominado por dos tipos :
BWhw y BSohw. El primero que corresponde a 1os muy secos semicalidos,
lluvias de Verano,por ciento de precipitacidn Invernal entre 5.0 y
10.2, se localiza principalmente en el norte, oceste y suroeste; el se-

gundo, seco semicalido, lluvias de Verano yoescatzas a~lo~largo del zio

borciento~dé précipitac¢idn invernal entre 5.0 y 10.2.

Los demi@s tipos de clima gue se presentan en el mapa No. 7, se deben a
variaciones fundamentalmente de vegetacidn, topograficas que para el -
caso del presente estudio no es necesario explicar detalladamente.

Pero cabe senalar la existencia de una zona, al SE, donde predomina un
clima templado subhiimedo con lluvias escasas todo el ano, porciento de

lluvia Invernal mayor de 18 mm. ( Cxq ).

Para los datos de temperatura, tambien fue necesario utilizar estacio
nes piloto para homogeneizar los periodos de re¢ stro de observaciin
(como fue el caso de precipitacidn). Las estaciones piloto fucrén :

Palestina, Progreso, Ramos Arizpe, Saltillo v Viesca.

-10._
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ITI.

Localizacidn geografica y aspectos fisicos en Monclova y Ciudad
Frontera

Monclova y Cd. Frontera, abarcan una extensidn urbana de 3978 has., que-
quedan comprendidas entre los 101°24'30" y 101°28'00" de longitud oeste,
y 26°56'30" de latitud norte, con una altitud de 600 MSNM.

Toponimicamente Monclova significa "Reverdecimiento de arboles o primave

ra”.
Topografia

Las ciudades de Monclova y Cd. Frontera, se encuentran ubicadas en un re
quefio valle, el cual estd rodeado por las estribaciones de la Sierra Na-
dadores, (a una distancia de 13 km. aproximadamente del centro de Monclo
va), con una altitud maxima de 900 mts., al ONO; la Sierra de Sacramento
al 0, SSO y SO, con una altitud de 1,300 mts.

En esta sierra se ubican algunas minas de donde se obtiene fierro. Al --
SSE y SE, la Sierra de la Gloria, con una altitud maxima de 1700 mts. To

das estas montahas, a su vez forman parte de la Sierra Madre Oriental. -

(figura No. 8 ).

Asi, estos rasgos topogrdficos caracterizan de manera muy singular a es-

ta regidn, va que dichas ciudades dan la impresidn de estar enclavadas -

en una especie de olla.

La (nica corriente acuosa digna de mencionar; el Rio Monclova, atravieza
de sur a norte a la ciudad, se deriva del Rio de la Candela, a su vez --

afluente del Rio Salado que se origina en la Presa Falcdn.

-11-
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3.

Poblacidn

De acuerdo a los datos censales de 1980, se obtuvo que en Monclova y Cd.
Frontera (como zona conurbada) actualmente habitan 61,645 hombres y -

60,450 mujeres, lo gue arroja un total de 122,101 personas.

La distribucidn de poblacidn por edades es:

EDAD - POBLACION %

0 -5 25,397 20.8
6 - 12 25,275 20.7
13 - 17 14,286 11.7
18 y mas 57,143 46.8

TABLA 1 Fuente censo de poblacidén 1980.

Se obtuvo también que:r
TABLA II Fuente censo de poblacién 1980.

Saldo neto migratorio de Frontera (positivo) = 1929
Saldo neto migratorio de Monclova (positivo) = 6104
Saldo neto migratorio de Municipios

Periféricos (negativo) = 9929

Lo que arroja un aumento de 1896 personas en estas ciudades. También, -

hasta ahora, se pudo determinar que el 40 % de la poblacidn es econémiqg

mente activa.

Suelos y Vegetacidn

El tipo de suelos que predominan tanto en Monclova como en Cd. Frontera,
presentan como caracteristica que son de color claro, muy pokres ¢n mate

ria orgénica y qgue puede encontrarse un subsuelo rico en arcillas o car-

bornztos muy cimilares a la capa superior, presentan cristales de yeso y-

~12-




carbonatos. Su vegetacidn natural es de matorrales y también son sue
los de baja susceptibilidad a la erosidn, es muy variable y depende

del terreno en gue se ubique.

Los litosoles son suelos sin desarrollo, con profundidad menor de 10 -
cm, tienen caracteristicas muy variables, segin el material que los -~

forme. Su susceptibilidad a la erosidon depende de la zona donde se -

ubiquen.

Los "pie de monte" de las montanas que ‘rodean a Monclova y a Ciudad -
Frontera, carecen casi totalmente de vegetacidn y si a eso se agregan
las caracteristicas de los litosoles y regosoles, podria establecerse
una estrecha relacidn con el origen de las tolvaneras que se presentan

en esta zona.

5. Clima

El tipo de clima, de acuerdo a la clasificacidn climldtica de Koeppen,
modificado por E. Garcia, corresponde a un Bsohw, es decir seco semi-
calido, con lluvias en Verano y un porcentaje de precipitacidn inver-
nal entre 5 y 10.2 mm., y una temperatura media anual mayor de 18 °C,

y media mensual de 18 °C. (ver figura No. 7)

~-13~




Iv.

El mesoclima de Monclova y Ciudad Frontera, Coahuila

1. El Mesoclima de Monclova y Ciudad Fronterxa

De acuerdo a las normas establecidas por la OMM, cuando se estudian los
fendmenos que ocurren entre la superficie y los veinte kilémetros de al
titud, se estd incursionando entre los fendmenos que acontecen a un ni-

vel de macroescala, en términos climdticos-meteoroldgicos.

Cuando se presentan fendmenos que son locales, es decir que tienen lu -
gar a una escala mas pequefia que la de los mapas del tiempo y que se si
tudn entre los 10 y 100 mts., de altura, se ubican a los fendmenos en -
una escala "meso", entre los que se consideran a l1los tornados, brisas -

de mar y tierra y la formacidén de nubes lenticulares en la cima de mon-

tanas aisladas.

Cuando los fendmenos se ubican entre la superficie de la tierra y los -
primeros 10 mts., de altura, quedan clasificados en una escala 'micro",
tales como la evaporacidn del agua o la turbulencia maca@nica cerca de -

un grupo de arboles, etc.

Sutton dice : "E1l té@rmino micrometeoroclogia estid entendido para deno -
tar el estudio intimo de fendmenos fisicos tomando lugar sobre regio -
nes limitadas de la superficie de la tierra, y usualmente dentro de

las capas mas bajas de la atmbsfera.

~-14-




El clima de una regidn y el tiempo, el cual se experimenta dia a dia,
se deriva directamente de los movimientos de grandes masas de aire S0
bre continentes y mares y sobre una escala tal gque las condiciones

exactas, que determinan la dispersidn de contaminacidn de la chimenea

de una fabrica o el flujo de aire frio dentro de un valle son insig-

nificantes.

Sin embargo, tales hechos son de menos importancia cuando vemos en el
Atlas Climatoldgico o en la Carta Sinéptica, ellos pueden afectar pro
fundamente la salud y economia humana. Y por esta razdn y no por -

[1]

otra, es digno de un estudio serio"

Para Durand - Dastes, se presentan el clima local y el microclima. -~
El primero se refiere a condiciones locales que tienen una riapida va-
riacidn espacial, el segundo abarca dimensiones pegquedas. Asl puede
hablar de clima local de una ciudad, de un valle o de una vertiente.
Y cuando se refiere a microclima, es de una habitacidn, de una calle

o de una plaza, etc.l?]

Dada la necesidad de estudios climaticos detallados, actualmente co -
bran un gran auge dentro de la climatolog ia aplicada. Asi, estos -
estudios brindan un conocimiento mayor para la utilizacidn del espa -

cio geografico.




Tabla III
ESCALAS ATMOSFERICAS DEL ESPACIO

Escala Escala Horizontal Escala Vertical

Microescala 1 mm a 1 km 1 mm a 10 mts.
Mesoescala 1 Km a 100 km 10 mm a 1 km
Macroescala 100 km a 104 km 1 km a 20  km
Escala Global 104 Xm a Globo 10 Xkm a 100 km

Tabla tomada del Comprendio de Apuntes para la Formacidn de Personal Me

teoroldgica. Clase IV, Vol. II Climatologia OMM 1975.

De acuerdo a las normas que ha establecido la OMM, el clima de Monclova
y Ciudad Frontera, podemos ubicarlo dentro del grupo de clima a escala
"meso". Que es la unidad intermedia entre el macro y microclima.

Para ejemplificar lo anterior podrian citarse los trabajos realizados -
por el Dr. Jéuregui, en las Ciudades de Queré&taro, Ciudad Judrez, Cuer-

navaca, etc., a los cuales se les puede aplicar el término "meso"

-16-




2. Los datos

Se utilizan los datos climatoldgicos correspondientes al Observatorio de
la Ciudad de Monclova, ubicado en el centro de la misma. Los elementos
climdticos que se desarrollan son : Temperatura (1978), Precipitacién -
(1978-1979) , HGmedad relativa (1977-1979), Vientos (1977-1978), Nubosi -

dad (1979) e Intensidad Solar (1979).

Los datos fuerdn proporcionados por la Oficina de Climatologia del Servi

cio Meteoroldgico Nacional.

3. Temperatura

a) Temperaturas extremas en Monclova y Ciudad Frontera
En 1978, la temperatura maxima alcanza sus mas altos valores en los
meses de Mayo, Junio y Julio. Con 42.5, 41.0 y 40.5 °C, respecti-
vamente. Las temperaturas minimas ma&s bajas, se registran en los
meses de Enero y Febrero con -2.0 y 0.5 °C. La temperatura media

siempre es mayor a 10 °C, en todos los meses.

Por medio de la grafica No. 1, se puede observar gque la oscilacidn
térmica en el mes mids cdlido es de 23.5 °C, y en el mes mads frio es

de 21.5 °C.

-17-
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b)

La poca influencia de corrientes hiimedas o bien el clima continen
tal de Monclova y Ciudad Frontera, quedan reflejados en la amplia
oscilacidn térmica que se registra. Agregando las caracteristi-

cas topograficas del lugar que probablemente contribuyen a dicha

oscilacidn.

Variacidn diurna y estacional

En lugares que se presentan un clima seco o extremadamente seco,
la temperatura del aire puede variar hasta 20 °C, entre el dia y
la noche; la amplitud de la variacidn es muy marcada si el viento
viene de tierra, como es el caso de la zona de estudio. También
influyen en la amplitud diurna, la naturaleza de la superficie te

rrestre y la conductibilidad de la capa subyacente.

La variacidn estacional de la temperatura estd intimamente rela -
cionada con la posicidn latitudinal que ocupa la zona en estudio.

A continuacidn, se presenta una tabla mostrando la cantidad de ra

diacidn qgue llega a cada zona de latitud.

~

Radiacidn de onda corta absorbida, en cal/cm.2/min. ’

Zona Verano Invierno Diferencia
0° - 20° 0.42 0.36 0.06
20° - 40° 0.42 0.26 0.16
40° - 6Q° 0.35 0.12 0.23
60° - 9p° 0.24 0.02 0.22
Tabla IV

-18~




Asi, de las cifras contenidas en esta tabla puede deducirse el en
entendimiento de las causas que provocan las variaciones anuales
de temperatura. No tomando en cuenta las transferencias de ca -~
lor debidas a mOvimientos en la atmdsfera y en los mares; podemos
decir, en aproximacidn, que en pleno Verano y en pleno Invierno,
hay un equilibrio aproximado entre la radiacidn absorbida que nos

llega a la radiacidn hacia fuera.

El comportamiento de la temperatura se presenta de la siguiente -
manera: por medio de la grafica No. 2 A-B, se puede observar que
la amplitud térmica en el Invierno es de 10 °C; presentandose la
temperatura maxima mas alta a las 15:00 hrs., con 20 °C y volvien
do a descender por la noche hasta 11 °C (en el mes de Febrero).
Cabe mencionar que en dicho mes se registra un 17% de calmas de -

las 9:00 a las 12:00 a.m., lo que pudo provocar que la temperatu-

ra escendiera hasta 20 °C, en época Invernal.

En el periodo Primaveral, se observa que en el primer mes se ini-
cia el ascenso de la variacidn diurna. La oscilacién es mayor -
por la mafana (con 20 °C) gue de la tarde a la noche (gradficas -

Nos. 2C a 2E). Probablemente la presencia de mayor Himedad rela

tiva.

En el mes de Abril, las condiciones siguen un curso normal, es de

cir, la variacidn diurna asciende. En el mes de Mayo la varia -
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cidn diurna, registra la mayor oscilacidn que se presenta en la -
Primavera; igualmente se presenta de la mafiana al atardecer.

* No obstante en este mes, se registra una precipitacidn de 40 -
mm., originada por el paso de un frente estacionario y otro frio

en la regidn noreste de México. Incluyendo a esto, que tambi&n

se presentan vientos con fuerte componente del N y NNE en el pe -~
riodo diurno, es decir, que en estas horas se presentan .vientos -
convergentes de diferentes caracteristicas Y gue muy probablemen-
te dan origen a la precipitacidn registrada en dicho mes (grafi -
cas Nos. 2D y E). Lo que puede ayudar a provocar un ligero des-

censo en la temperatura lo cual no ocurre.

En el Verano, el mes que presenta una oscilacidn mayor, asi como
la temberatura mas alta, es Julio; dicha oscilacidn se presenta -
durante el dia (de la mafiana al atardecer) Y se presenta una tem-
peratura de 35 °C a las 15:00 hrs. No obstante la presencia de
nubes, se observa que se registran unas temperaturas bastante al-~-
tas. Por la noche la temperatura desciende un poco, aungue en -
los tres meses no es menor de 23 °C, por la noche (Graficas 2F a

H).

En el Otono, se observa un descenso en la temperatura, principal-
mente en Noviembre. La m&xima oscilacidn se registra en el mes
de Octubre, presentandose durante el dia como en las otras estacio

nes (Graficas 2I a K).

¥ Ver boletin "Carta del tiempo del 1 al 31 de Mayo de 1979. Serv.
Met. Nal".
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La variacidn que se observa en la grédfica No. 2J a las 18:00 a -
las 18:00 y 21:00 hrs., puede atribuirse probablemente a la va -
riacidén sufrida por la Himedad relativa, a las mismas horas (ver

grafica de Himedad relativa de Octubre).

4, Precipitacidn

La &poca de lluvias que se presenta en Monclova y Ciudad frontera, noxr
malmente concuerda con el desplazamiento hacia el norte y al oeste, de
la celda anticicldénica Bermuda-Azores, gue permite el paso de los vien
tos himedos al area en estudio. Asil los meses lluviosos corresponden

a Junio, Julio y Agosto, respectivamente.

Es importante mencionar la influencia gdel paso de perturbaciones cicld
nicas por el Golfo de México, que llegan a provocar algunas l}uvias en
la zona de estudio, como es el caso del huracan "Alleéa gue en el mes

de Agosto se manifestd como Tormenta Tropical en Nuevo Ledn y Coahuila
Yy finalmente como depresidn Tropical en la porcidn noreste de Cozhuila
(ver mapa No. 9). Dicho ciclén presentd el siguiente comportamiento:
a partir del dia 1° a las 22:00 Z (16:00 hs), se localiza como depre -
sidn tropical en 11.0° latitud norte y 42.0° longitud oeste, aproxima-
damente a 1550 kms., al noreste de la Ciudad de Belem, Brasil y a 200

kms., al este de Trinidad Tchago.
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El dia 2 pasa a ser Tormenta Tropical en 11.0° latitud norte y 44.0
longitud Oeste . El dia 3 se sit@ia en 12.7° latitud norte con 52.5°
longitud Oeste . El dia 5 alcanza las coordenadas de 15.1O latitud nor
te y 68.0°. El dia 6,se localiza en 17.9° latitud norte y 75.2° longi-
tud Oeste entrando en el canal de Jamaica a 150 Kms. al Este de Kings-~. .
ton.

El dia 8 a las 04: 00 Z se sitQa en 22.4O Norte y 89.0° Oeste,aproxi-
madamente a 130 Kms.,al Nornoreste de Progreso,Yucatén,presentando un
movimiento aparente hacia el Oeste-Noroeste a razdn de 30 Kms/hr. y has

ta de 300 Kms/hr.

El dia 9 a las 04:00 Z,se localiza en 24.8° Norte y 93.8O Oeste a 370
Kms al Este~Suresete de Matamoros,Tamaulipas,con trayectoria al Oeste-
Noroeste a razdn de 22 Kms/hr,vientos maximos cerca del centro de 270
Kms/hr y rachas de 305 Kms/hr ; a las 10:00 Z alcanza las coordenadas

de 25.3o Norte y 95.2° Oeste a 260 Kms al Este-Sureste de Matamoros,Ta-
maulipas,sin cambio en su direccidn y los vientos maximos son de 278
Kms/hr con rachas de 315 Kms/hr ; a las 16:00 2 se sitlia en 25.30 Norte
vy 95.8° Oeste casi sin movimiento aparente;continfia su desplazamiento
hacia el Oeste-Noroeste a razdn de 17 Kms/hr,pero sin cambio en sus vien
tos maximos y rachas. A las 22:00 Z,alcanza los 25.5° Norte vy 96.5° Oes-
te a 110 Kms. al Sureste de Matamoros,Tamaulipas,moviendose al Oeste-No-
roeste a 12 ¥ms/hr,vientos cerca del centro de 260 Kms/hr y rachas has-

ta de 295 Kms/hr.

En el transcurso de este dia se recibieron 11 avisos de los aviones caza-
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huracanes, siendo los Siguientes

- A las 02:00 2 en 24°37' N y 93°20' O, presidn de 914 mbs
- A las 03:00 2 en 24°42' N y 93°35' O, presidén de 911 mbs
- A las 05:00 2 en 24°52' N y 94°02' O sin reporte de presién
- A las 05:58 Z en 24°59' N y 94°14' presidn de 910 mbs
A las 09:06 2 en 25°12' N y 94°51' O, presidn de 916 mbs
- A las 09:51 2 en 25°15' N y 94°59' O, sin reporte de presidn
- A las 10:27 2 en 25°16' N y 95°04' O, sin reporte de presidn
- A las 11:10 2 en 25°14' N y 95°00' O, con una presidn de 916 mbs
- A las 12:16 2 en 25°13' N y 95°22' O, sin reporte de presidn
A las 20:36 2 en 25°37' N y 96°19' O, sin reporte de presién

- A las 23:44 Z en 25°45' N y 96°38" O, sin reporte de presidn

En las primeras horas del dia 10 (04:00 Z) se localiza el huracdn en -
25.9° Ny 96.9° 0, a escasos 50 kms., al E de Matamoros, Tamps., diri -
giendose al ONO a razdn de 8 kms/hr., vientos maximos cerca del centro

de 240 kms/hr., y rachas de 280 kms/hr.

A las 10:00 2 se sitfia en 26.7° Ny 97.8° O, sobre territorio de E.U.A.
a 60 kms., al Noroeste de Brownsville, Texas, habiendo tocado tierra en

Punta Isabel al sur de Isla Padre, Texas.

Cambia su trayectoria hacia el Noroeste a 17 kms/hr., y vientos miximos

cerca del centro de 179 kms/hr., y rachas de 215 kms/hr. A las 16:00
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Z estd en 27.2° Ny 98.4° 0, a 100 kms., al Este de Laredo, Texas, sin
tener cambio en sus demas caracteristicas; a las 22:00 Z encontrandose
en 27.4° N y 99.5° O, sobre Laredo, Texas, basa a ser Tormenta Tropical
dirigiendose al Oeste-Noroeste a 15 kms/hr., con vientos maximos cerca

del centro de 93 kms/hr., y rachas hasta de 120 kms/hr.

Continuando como Tormenta Tropical el dia 11 se localiza a las 04:00 Z
en 27.7° N y 100.5° O, en los limites de Nuevo Ledn y Coahuila, aproxi
madamente sobre la Presa "Venustiano Carranza" con direccidn hacia el
Oeste - Noroeste a razdn de 15 kms/hr., y vientos miximos cerca del -
centro de 75 kms/hr., a las 10:00 Z se recibe el dltimo aviso, pasando .
a ser Depresidn Tropical en 28.0° N y 101.0° O, en la porcidn noreste
de Coahuila en donde esntra en estado de disipacidén con vientos maxi -
mos cerca del centro de 55 kms/hr.

N
De acuerdo a la década 70-80, Monclova y Ciudad Frontera presentan una
precipitacidn media de 368.1 mm., en 1976 se Presenta una precipita -
cidén abundante con 736.2 mm. (grafica 33) Yy un perlodo seco fue el afio
de 1977 con 198.6 mm., presentandc un coeficiente de variacidn (%) de

53.8 con respecto a la media

En 1978, gradfica No. 3B, la precipitacidn mixima se registrd en el mes
de Septiembre con 240 mm., y la minima en el mes de Noviembre con 1.3
mm. Comparando las estadisticas de este ano, con los datos de la mig

ma década, se puede inferir que este afio (1978), también se considera

La informacidn acerca de la trayectoria del "Allen", fue gentilmente -
proporcionada por el Departamento de Prev isidén del Tiempo del Servicio
Meteoroldgico Nacional.
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5. Humedad relativa

Variacidn diurna y estacional

En general la Humedad relativa varia inversamente con la temperatura -
durante el dia, tendiendo a ser baja por la tarde y mads alta por la no
che. De la Humedad relativa existente depende en parte la evapora -
cidn del agua de las superficies acuosas, del suelo agricola y de la -
vegetacidn e inclusive la transpiracidn del cuerpo humano. En Monclo
va y Ciudad Frontera, en el periodo 77-79, la Humedad relativa se com-

/ - .
porto de la siguiente manera :

En el Invierno se registra un promedio de .75% en las primeras horas de
la manana, descendiendo conforme aumentd la temperatura, presentando -

una oscilacidn de 45% promedio.

Volviendo a incrementarse por la noche. Probablemente el 30% prome -
dio que se registra por la tarde se debe al aumento de la temperatura,

gue se registra en dicha estacidn, (grafica 4A y 4B)

En la Primavera se presenta un promedio de 73% en las primeras horas -
de la manana, descendiendo hasta 35% promedio por la tarde. El incre
mento durante la mahana que se presenta en el Qltimo mes, es provocado
tal vez por las lluvias que se registran en dicho mes. Como lo mues-
tran las graficas 4C a 4E. Ya que no podemos- 1lvidar la estrecha re-

lacidn entre estos dos elementos climaticos.
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Para el Verano los valores promedio de la Humedad relativa alcanzan -
un promedio 78% no obstante que en las primeras horas de la manana se
presentan en los dos ultimos meses un 50% debido a variaciones de =~

temperatura, gque podrian abatir hasta dicho porcentaje, la Humedad re

lativa.

Por la tarde se presenta un 38% promedio de oscilacidn, que puede con
siderarse como alta no obstante el periodo de lluvia, grafica 4F a 4H,
que podria indicar mayor porcentaje de Humedad relativa. En el Oto-
fo se vuelve a presentar una oscilacidn muy considerable de 34% de la

mafiana al mediodia. (graficas 4I a 4K)

En las estaciones de Primavera y .Otono se registran los mayores incre

mentos de Humedad relativa en los periodos nocturnos.

Este incremento que se presenta en el Otono, se debe probablemente al
porcentaje de calmas, registrado en dicha estacidn siendo el mayor en

Septiembre con 17.2%.

6. Vientos (circulacidn local)

El control especial sobre el aire en movimiento, producido por condi-
ciones locales frecuentemente presentan m@s problemas que el efecto -
de la mayor fuerza planetaria. Tendencias diurnas son impuestas so-

bre los patrones de gran y pecqueha escala de la velocidad del viento.
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Estas son particularidades perceptibles en el caso de los vientos lo-
cales y por lo tanto son examinados generalmente antes de considerar

el mayor tipo del régimen de vientos locales.

En condiciones normales esto es una tendencia general de las velocida
des de viento a ser menores antes del amanecer, en cualquier momento
es posible un pequefo mezclado térmico en la vertical y el aire que -
se encuentra abajo no toma parte de la velocidad del mas libre movi -
miento sobre el aire. Inversamente las velocidades de algunos vien-
tos locales son mayores entre las 13:00 y 14:00 hrs., por esto es
cuando el aire sufre su mas grande tendencia a moverse verticalmente
debido al calentamiento terrestre permitiendo eso, sujeto a efectos -
de friccidn superficial, al unirse en el libre movimiento del aire ha
cia arriba. El aire, en niveles superiores, siempre se mueve mas 1li
bremente que el aire en niveles de superficie porque no estad sujeto a
los efectos retardados de la obstruccidn y friccidn, asi como de la -

topografia.

En gran medida la circulacidn local que prevalece en Monclova y Ciu -
dad Frontera, se debe a la influencia de la circulacidn general (sis-
tema de tiempo) tratada anteriormente es decir los vientos alisios en
la época lluviosa, vientos del Oeste en Invierno y Primavera, asi co-
mo la invasidn de aires polares. Sin embargo, el comportamiento lo-~
cal del viento, en la zona de estudio, se encuentra probablemente in-

fluenciado o determinado por la topografia del lugar, que dada sus ca
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racteristicas, podrian dar origen a una circulacidn .de vientos de va -

lle y de montaha, en dicha zona.

As1 los terrenos irregulares producen condiciones meteoroldgicas espe-
ciales. Durante las tardes calurosas, el aire lateralmente concentra
do pero verticalmente expandido, tiende a volar sobre el eje del valle.
Tales vientos, denominados vientos del valle, son generalmente muy 1li-
geros y requiere un gradiente de presidn regional débil en drden a de-
sarrollar. Este flujo, desde el principio, se desarrolla m@s o menos
simult@neamente con los vientos adiabaticos (pendiente arriba) los cua
les resultan ser calentamientos mayores de los flancos del vaile compa
rados con el suelo del valle. Este viento de pendiente, se eleva -
arriba de la linea de la cumbre y alimenta una corriente de retorno su
perior a lo largo de la linea del valle para compensar el viento de es

te. Las velocidades maximas se alcanzan alrededor de las 14:00 hrs.

Por las noches se presenta un proceso inverso, el aire se mueve a lo -
largo de las pendientes de las colinas y montanas y desciende a los va
lles donde continfia moviéndose hasta los llanos. Esto se establece -

cuando el suelo se enfria por radiacidn.

7. El viento en Monclova y Ciudad Frontera

Para el desarrollo de este punto, es necesario recordar las caracteris

Crta Mgt Leap

ticas topogr&ficas de Monclova y Ciudad Frontera, es decir que se en -
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cuentra rodeado al Suroeste, Sur y Sureste por las estribaciones de -
la Sierra Madre Oriental, con unas altitudes promedio de 1,300 mts.,

en comparacidn a 600 mts., de altitud que presenta dicha zona. AsT
este valle, dadas sus caracteristicas fisiograficas, podria dar ori -
gen a una circulacidn local de vientos anabaticos y vientos catabati-
cos. Para poder determinar con exactitud tanto la direccidn e inten
sidad de los vientos, asl como sus caracteristicas se desarrollan a -
continuacidn el comportamiento de este parametro meteoroldgico en el

ano de 1978. Dentro del periodo analizado, algunos meses presentan

datos horarios completos (24 hrs.) y en otros meses no. Debido fun-
damentalmente a problemas con el personal gue integra el cuerpo de ob
servadores en la estacidn Monclova. Asi la circulacidn local para -
el Invierno (77-78), en el perlodo matutino, registra vientos del Su-
roeste y Sur-Suroeste, como dominantes, presentandose como fuerte com
ponente del Este en el mes de Febrero. Para el periodo vespertino -
se presenta un cambio en la direccidn del viento, presentidndose como

dominantes los vientos del Norte, Norte-Noreste y Noreste.

El mayor porcentaje de calmas se registra por la manana, siendo el -

mes de Febrero el mas alto (17%). (figuras 1A-B)

En la Primavera, dentro del periodo diurno, la direccidn de vientos -
se conserva como en la estacidn anterior (Invierno),excepto en el mes
de Mayo, que tambié&n se presentan vientos del Sur-Suroeste y Sur, pe-

EANE IR W] LN B NRAI %,',.. @t BAs SNy a0y W W P N A s e Vot s ELIEANET PRV, 1]

% +/ sty T MR, wbr o8 . e et came e, e
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Por la tarde, se presentan vientos del Norte y Norte-Noreste, con una

fuerte componente del Noreste; por la noche en el mes de Abril se pre-
sentan vientos del Este. El porciento de calmas registrado es minimo
presentandose por la manana en los meses de Marzo y Abril alcanzando -

en el primer mes un 6.1% (figuras 2A - M)

Para el Verano, la direccidn conserva en términos generales las carac-
teristicas de las estaciones anteriores, excepto en los meses de Julio
y Agosto, que presentan fuertes componentes del Norte y Noreste en el

primer mes y del Norte en el segundo.

Por la tarde, la direccidn de los vientos, se presenta del Norte, Nor-

te- Noreste y Este, como en las estaciones anteriores.

Por la noche en el mes de Julio y Agosto se presentan vientos del Nor-
te-Noroeste y Sur-Suroeste. Los porcentajes de calma mas altos se re
gistran por la manana, aunque con porcentajes mayores que en las dos -
estaciones anteriores, como un 25% en Junio y un 18.7% en Julio. (figu

ras 3A - R)

En el Otofio, dentro del periodo diurno, el viento dominante se presen-
ta del SurSuroeste y Sur, aunque para el mes de Noviembre se presenta

una fuerte componente del Este.

.En_el periodo vespertino, se presentan vientos dominantes del Norte- -

Norte-Noreste , Noreste y Este en lcs tres meses en andlisis.
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El mayor porcentaje de calmas, se presenta durante la noche con un -

17.2% en el mes de Septiembre. (figuras 4A - U)

Concluyendo, se puede determinar gue, por la tarde, de las 15:00 hrs.
en adelante, y de acuerdo a la topografia del lugar los vientos que -
soplan son de valle, con una direccidn dominante del Norte-Noreste, -
Noreste y Este y al anochecer hasta las 9:00 hrs., de la mahana del -
dia siguiente, se registran los vientos de montafa (catabiticos).

Con una direccidn Sur-Suroeste fundamentalmente.
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Propiedades de difusidn del aire en la capa planctaria en Monclova y

Ciudad Frontera

1. Capa planetaria

La troposfera es la regidn baja de la atmbsfera, "La troposfera contie-
ne la mayor parte de la masa de la atmosfera. Los sistemas meteorold-
gicos mdviles y sus nubes asociadas, estan situadas casi en su totali -
dad en esta regidn y sus desplazamientos modifican las caracteristicas

de la misma, a la vez en el tiempo y en el espacio".

La temperatura del aire generalmente disminuye con la altura. Cuando

sucede lo contrario, se denomina "inversidn de temperatura".

Para determinar las propiedades de difusidn en esta capa, es necesario

conocer las caracteristicas de estabilidad de la misma.

En una atmbsfera estable, los movimientos verticales son limitados o no
existen. Cuando después de un pequenio desplazamiento vertical hacia -
arriba, la particula tiende a volver a su nivel, entonces se presenta -
una atmdsfera estable.

Cuando la particula de aire desplazada hacia arriba tiende a continuar

elevandose, se dice que es una atmbsfera inestable. En esta atmdsfera

los movimientos verticales predominan.

Se habla de atmdsfera en egquilibrio indiferente, cuando la particula de

aire desplafada queda en eguilibrio en la nueva posicidn.

lLa necesidad de conocer las caracteristicas de temperetura y viento en

n

la vertical son de primordial importancia para determinar las caracte -
¢ i ¥

risticas de ecstabilidad.




Un m&todo muy eficaz, para determinar tales caracteristicas; es el ra-
dio sondeo. Por medio de un radio sondeo se puede determinar la pre-
sién, temperatura y humedad del aire hasta altitudes de 16 a 20 kms.
Igualmente se pueden determinar los vientos en altura. Por tal moti-
vo se procede a utilizar los datos de radio-sondeo que se efectuaran -
en la Ciudad deMonterrey, N. L., a 191 kms., de la zona en estudio, to
mando en cuenta que la influencia de los sistemas de vientos afecta a
ambas zonas y que también las caracteristicas fisicas no distan de ser
similares. La extensidn que abarca un radio-sondeo depende de la ve-

locidad de ascencidn del globo.

Asi la relacidn gue guarda la temperatura, inversiones y estabilidad -
atmosférica, sin olvidar los vientos, es muy estrecha para determinar

las caracteristicas de dispersidn o difusidn de dicha capa planetaria.

En una inversidn se va a presentar una estabilidad muy grande. Los -
movimientos del aire (convectivos) son frenados y normalmente desapare

cen.

Cuando el desarrollo vertical de lés nubes es frenado, puede detectar

la existencia de una inversiodn. Y un punto de bastante importancia -
para el presente estudio, porque probablemente afecta los elementos me
soclimdticos, es que la neblina producida por el polvo o el humo gueda

frecuentemente confinada debajo de una inversidn de temperatura.

La inversidn puede presentarse a partir del suelo, asi se denominara -
entonces inversidn de superficie o de capas bajas. Cuando se produce

en una capa a cierta altitud, se denomina inversidén de altitud.

Las causas mds importantes que pueden provocar una inversién de tempe-

ratura son :

- La radiacidn -~ La subsidencia

PR N S r Zee e e - .
T AGVECCIOn - Los fordnencs frontales




La primera se debe fundamentalmente a la pérdida de calor de la tierra
durante las noches, también puede presentarse el caso de que la cima -
de las nubes se enfrie por radiacidn durante la noche y se forme una -
inversidn por radiacidn. Sin embargo, tambié&n puede ser inversidn de
adveccidn formada por el pasaje de aire sobre una superficie fria rela

tivamente.

Por subsidencia es cuando grandes masas de aire de capas superiores va
van hacia capas inferiores, el aire subsidente se calienta por una com
presidn adiabitica al acercarse a presiones mds altas en las proximida
des de la superficie. La parte superior de la capa, que ha sufrido -

una subsidencia mas fuerte que la base, se calentard mds que esta Glti

ma.

Las inversiones frontales, son discontinuidades en el perfil de la tem
peratura debido a la transicidn entre el aire frio abajo y el aire ca-
liente arriba. Las inversiones frontales usualmente son acompzariadas

por un incremento en humedad por medio de la inversidn.

Al analizar una inversidn, independientemente de sus causas, podemos -
conocer otros parametros, aportados igualmente por el radio-sondeo ta-

les como la capa de mezcla y su profundidad.

Como las inversiones pueden jugar un papel importante para la difusidn
de contaminantes los cuales podrian alterar algunos elementos del meso
clima, se analiza a continuacidn el aho de 1978 de la estacidn de la -

Ciudad de Monterrey, N. L.

Se analizan los niveles de :

Superficie
850 MB
700 ME
500 ME
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Sin embargo. como en los dos Gltimos niveles no se presentd una frecuen

cia considerable, tan sblo se analizan los niveles de superficie y de -

los 850 MB.

Es importante no olvidar que las propiedades de difusidn varian durante

el dia y tambi&n estacionalmente.

Asi para el periodo Invernal, en los meses de Enero y Febrero ambos re-
gistran no menos del 50% de frecuencia de inversidn, que es bastante al

to, aungue no el mayor. a lo largo del ano.

En la Primavera se presenta un 44.4% promedio el cual se considera bas-

tante alto también.

Sin embargo en el Verano se puede observar un notable descenso, hasta -

3.3% promedio.

Para el Otoho se empieza a incrementar nuevamente el porciento de inver

siones, siendo ahora de 16.6% promedio.

Analizando el iltimo , més,. de este ano en estudio y tomando en cuenta
la variacidn de la temperatura en superficie, podemos deducir que con -
forme aumenta la temperatura la frecuencia de inversidn disminuye y a -
medida que la temperatura disminuye,6 las inversiones aumentan como lo de
muestra claramente el mes de Diciembre, gue registrd €l mayor nimero de

inversioneés (61.2%) ‘a lo largo.del mismo. Grafica N° 5.

Las variaciones estacionales de la temperatura, 16§icamente van ligadas
a los movimientos verticales y horizontales del aire en estas capas en
andlisis. Es decir que conforme aumenta la temperatura, la estabili -
dad del aire es menor lo gue provoca gue las inversiones sean menos fre
cuentes y cuando la temperatura desciende, las capas de aire se forman

més estables, provocando asi mayor nimero de inversiones.
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De tal manera se podria concluir que tan solo en el Gtono , las ca -
racteristicas meteoroldgicas en Monclova y Ciudad Frontera, permiten -

una buena dispersidn de contaminantes.

En los procesos de mezcla, el movimicento del aire es siempre turbulento,
en base a que la velocidad y direccidn del viento muestran variaciones

» 3 - Ll .
irregulares. Tales variaciones se deben a una sucesidon de remolinos -
que se producen de manera irregqular, mezclando el aire con el gue se en
cuentra a su alrededor, provocando la creacidn intermitente de dichos -
remolinos. Y son importantes porque debido a ellos, el calor, la hume
dad y las dem@s caracteristicas del aire son redistribuidas a través de

capas profundas.

Determinando los puntos anteriores, se puede saber hasta gue grado es -
posible que afecte una inversidn a la dispersidn de los contaminantes y

a su vez, como influyen estos en la modificacidn mesoclimidtica del 1lu -

gar.

El método usual para estimar la profundidad de la capa de mezcla es por
medio de un sondeo de temperatura considerando que el gradiente té&rmico
vertical inestable, favorece el mezclado vertical y el gradiente térmi-
co estable restringe el movimiento vertical. La profundidad de mezcla

es generalmente la altura sobre el suelo en el cual un gradiente adiabd

tico seco es mantenido.

De este modo, la profundidad m&xima de mezclado es frecuentemente deter
minado donde la linea adiab&tica seca se dibuja por medio de la méxima

temperatura en el dia intersectando el sondeo en un diagrama adiabatico.

2s1 cuando el sol ha calentado el suelo se producen los movimientos tur

bulentos convectivos gue a medida gue transcurre el dia, se propagan en

toda le profundidad de la caepa de mezcla. Durante e

-
wn

{

te lapso, los con
taminantes emitidos a la atmisfera, tienden a diluirse con rapidez en -

la vertical hacza la varte supncerior de 10 v a e czcla.
3 e

(o ]
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2. Capa de mezcla

La profundidad midxima de la capa de mezcla es la mayor profundidad que
pueden alcanzar los movimientos convectivos del aire, debidos a la ra-
4]

diacibn solar. Holtzworth* (1964) propuso un método para estimar -

la capa méxima de mezcla por medio de los datos del radio-sondeo y 1la

temperatura maxima. Asi apoyandose en los datos proporcionados por -
el radio-sondeo de Montexrey, N. L. (1978). Se presenta la siguiente
tabla :

E F M A M J J A S 0 N D

721 887 1236 850 1920 1420 1370 1470 770 762 846 840

El m&todo de calculo de la presente tabla, sigue los pasos de Holtz -
worth, es decir conociendo el valor de la temperatura mixima del dia -
v guiandose por la linea adiabitica seca de un diagrama termodin&mico,
gque al intersectarse con la linea de temperatura, nos indica la altura
de la capa de mezcla, que es determinada en metros geopotenciales, por

los valores que estdn inscritos en el margen derecho del diagrama texr-

modindmico.

Asi, se puede deducir gue la capacidad de dilucidn en la zona en estu-
dio, aumenta en general, en los meses de mayor insolacidn, que pueden
provocar movimientos convectivos. Y es por esto que las mayores altu

ras de la profundidad mé&xima de mezcla se presenta en Primavera y Vera

no.

3. Método de Pasguill

Una forma indirecta y no muy precisa de estimar la estabilidad del ai-

re superficial y la dispersidn atmosférica es la gue fue desarrollada

]

Lor el Feteordlego F. Fasquil][4 (1961) .




Este método es seguro para una distribucidn promedio especifica, sobre
unos pocos cientos de metros. Sin embargo para su correcta aplica
cidn, dicho método requiere caracteristicas atmosféricas estables, lo
cual es casi imposible de encontrar en largos periodos de tiempo.
Taylor dice "El campo de turbulencia afectando las particulas es homo-
géneo y estable, esto es, que sus propiedades estdticas no dependen de

posicidn o tiempo.

Seria dificil, sino imposible, encontrar cualquier ejemplo de turbulen
cia atmosférica en la cual estas condiciones son estrictamente estati-
cas y verdaderamente es conocido que cerca del suelo la estructura del
mismo cambia sistematicamente con la altura. No obstante, sujetos a

ciertas restricciones, es razonable el pensar en la existencia de -

"Quasi-Homogeneos"

"Quasi-Estables" propiedades en el plano horizontal, e igualmente en -
el plano vertical. Las restricciones obvias son gue la estructura -
del flujo no deberia ser sistemdticamente disefiada por influencias di-
nimicas o térmicas asociadas con superficies topograficas y que estas

propiedades no deberian cambiar radicalmente sobre el periodo de inte-
rés (en una larga variacidn diurna, por ejemplo, poniendo atencidn, de

beria ser limitado a pequefias fracciones de un dia a un tiempo) *

Hay y Pasquill (1957) presentardn evidencias experimentales que la dis
tribucidn vertical del desprendimiento de particulas desde un punto -
elevado estd relacionado a la desviacifn estandar del a&ngulo de eleva-

cidn del viento ‘SE a el punto de liberacidn.

Cramer en 1957 derivd una ecuacidn de difusidn incorporando desviacio-
nes estandar de distribucidn Gaussiana :'Sy para la distribucidn de -
materiales en la pluma a través del viento en la horizontal y Sk para
la distribucidn vertical del material en la pluma.

- VORTEDOY OF RTHMOEFPERIC DISFUVRCOION ESTIMATES U, 5.
PUVIRCMEPNTAL PROTRCTTION ACENCY 1970.
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Mas tarde Hay y Pasquil propusieron un método gue expresara la altu-
ra y dispersidén angular de una chimenea, en términos de los parame-
tros metecroldgicos mas comines utilizados. Dicho método procuraba
determinar curvas de altura y dispersidn angular en funcidén de la dis
tancia a favor de la direccidén del viento, que a su vez se relacionan

con ciertas categorias de estabilidad.

RAPIDEZ DEL INSOLACTION CIELO N OCHE
"UERTE=~= NUBL
FICIAL (a 10m) NUBLADO 4/8 NUBE
m/Seg. DIA Y NOCHE NUBE BAJA
2 A *-B B D ==
2 - 3 A-B B C D E F
3 -5 B B-C C D D E
5 - 6 C C-D D D D D
7 - 6 C C D D D D

La categoria "A" se conoce como la extremadamente inestable la "F*
g

es la moderadamente estable.

La noche abarca el periodo de 1 hora antes de la puesta del sol a una
antes de la salida. La clase neutral D, puede ser considerada para -

condiciones de cielo nublado durante el dia o la noche, dependiendo de

la velocidad del viento.

Gifford en 1961 convirtid los valores de Pasquill, de dispersidén angu
lar y altura a desviacion estandar de la distribucidn de concentra-

cidén de la pluma Ty y Tz.

Los valores de Ty y ¢z varian con la «structura t2arbulenta de la at-
mosfera, la altura del purnto de emisién, la ruice Jad de la sarerfi-
cie, la nvel.cadad del vioorte, la Cretantia de la fuonte y el *lempo
Ge ruestreo schre ol cunl =0 coicula la o oncentoLoidn,

A
~ — iy -




La concentracidén X de gas 6 aerosol (particulas menores de 20 micro-
nes de diametro) en x, y, 2, desde una fuente continua con una altu-

ra efectiva de emisidén, H, esta dada por la siguiente ecuaciodn:

- U\ - Q ' _-i. ..B-x _..,‘.(_.é_..)'
x(x,\;\;?,,H, QW@GJZL\QIP 10"1) Qxp 2.‘6":1

La notacidén usada al presentar esta concentracién es X (x, y, =z, H,)
H, es la altura de la linea central de la pluma cuando llega a ser el

nivel base y es la suma de la altura fisica de la chimenea, h, y el

ascenso de la pluma, AH.

Las siguientes supocisiones estan basadas en:

Que la dispersidén de la pluma presenta una distribucidn Gaussiada,
tanto en el plano horizontal como en el vertical, con desulaciones
estandar de la distribucidn de concentracidn de la pluma en la hori-

zontal y vertical de Ty y 0z respectivamente.

La rapidez media del viento efectuando la pluma es v ; el grado
uniforme de emisidn de contaminantes es Q; y la total reflexidn de

la pluma se da lugar en la superficie de la tierra, no hay depésito

o reaccidn en la superficie.

En el método de Pasquil, la estructura turbulenta de la atmosfera y
velocidad del viento son cinsiderados en clases de estabilidad, Los
valores para Ty y Tz, son estimados desde la estabilidad de la at-
mosfera, la cual a su vez esta estimada por la velocidad del viento
en una altura de alrededor de 10 mts., y durante el dia, la cantidad

de radiacidn solar, 6 durante la noche, el cielo cubierto de nubes.

-4 -




En las graficas ©6a y 6b se presentan "y y "Tz" contra "X" -
para cada una de las categorias de estabilidad de Pasquill; Ty y Tz
son la desviacién estandar de la distribucién de la concentracidn de

la pluma en los direcciones herizontal y vertical respectivamente.

-4
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Presentando el antecedente que la informacidn del radio-sondeo no co-
rresponde exactamente a la zona de estudio,e intentando presentar da-
tos mayormente confiables,se analizan los datos de Viento,Insolacidn

y Nubosidad, a nivel diario,para el ano de 197 9 de la estacidn Monclo
va para poder determinar las caracteristicas de estabilidad en dicha
zona,en base a la Metodologia 'que sigue Pasquill,se presenta el siguien

te comportamiento de pard@metros meteoroldgicos.

Analisis de datos

En el periodo Invernal (Enero y Febrero) a partir de que empiezan a lle

[\

gar los primeros rayos solares,hasta las 15:00 hrs.,predominan las esta
bilidades B y C,debido precisamente a los movimientcs de aire que se oO-
riginan por el calentamiento solar. Pero a partir de las 16:00 hrs.,has
ta las 24:00 hrs., se presentan categorias muy estables. Esto debido al
répido enfriamiento del suelo que generalmente se presenta en este pe-:
riodp. Estas caracteristicas tambi&n se presentan en las primeras ho-
ras del dia.

En el periodo Primaveral se presenta un tipo de categoria igual al pe-
riodo estacional anterior,es 'decir B y C en las horas del Torto" hasta
las 15:00 hrs.,sin embargo de las 16:00 hrs.,a las 18:00 hrs de los dos
primeros meses de este periodo,se presenta un considerable porcentaje
de estabilidades B yC,predominando las D,E y F. Y en el Gltimo mes,a es

tas mismas horas,predomina la categoria C,esto debido & las caract ris-

D

ticas de la estacidn climdtica principalmsnte,es decir mavor calentamien



to terrestre, lo que origina m3s movimientos convectivos. Y para -

las horas restantes predominan las categorias E y F.

En el Verano, el proceso que se habia iniciado en el Gltimo mes del -
periodo anterior, se presenta marcadamente en estos meses. Teniendo
que de las 05:00 hrs., se presentan categorias A, By C, con un alto -
porcentaje en comparacidn con los otros tres restantes que en las pri-
meras horas del dia y después de las 18:00 hrs., predominan ampliamen-
te dichas categorias,a excepcidn del mes de Agosto, donde de las 16:00
a las 18:00 hrs., se registran estabilidades de la clase D.

Para comprender este proceso es necesario recordar el movimiento que -
tiene nuestro planeta con respecto a su eje de traslacidn, es decir -~
gue en este periodo los rayos solares llegan més directamente a esta -
regidn. Para el Otono, los dos primeros meses, alin conservan las fre
cuencias de estabilidad del periodo anterior, es decir de las 5:00 hrs.
a las 18:00 hrs., predominan las categorias B y C. Desgraciadamente
para el Gltimo mes de esta estacidn, no existen datos gue pudieran de-
terminar si se presenta alglin cambio en las horas de "maxima radiacidn
solar y minima". El mes de Diciembre adolece de datos también. Sin
=mbargo se podria decir gue si se presenta un cambio a partir del mes
de Noviembre, va que se puede observar tanto en Noviembre y en Diciem-
bre. Se presenta una alta frecuencia de categorias E y F, por lo -
cual se podria deducir que a las 16:00 y 18:00 hrs., se presenta un -
predominio de cetegorias de estabilidad ligera y moderadamente esta

bles.



FRECUENCIA DE CATLEGORIAS DIE L
EN MONCLOVA Y CIUDBAD FRONTERA,

COA. (1 9.

FEERERO

ENERO
CAT.

PER. A B C D E F
01:00

4:00 0 0 0 15 35 h3 |
05:00 10 57 142 12 17 12
09:00
10:00
12:00 14147 ] 201 O 0 0
15:00 -
1500 141 47 ) 23} O 0 0
16:00 LA
18:00 31141 24 19113 12
19:00 ; -

2
2100 0 0 Ot 12131 39
22:00
54-00 0 0 0 9127 |53
MARZO
- T A B C D E F

RPER.
01:00 - o
04:00 0 0 0 8 |33 179
05:00

a-00 2 |53 |49 4 15| 24
10:00 - -
12:00 32 |38 |13 2 W? 0
13:00
15:00 23 140 | 20 5 0 0
16:00 -
1800 53117 |45 1 24 1 0
19:00 -
27.00 0 0 0]l 331401 15
22:00 . -
51:00 0 0 0} 1531 31 55

- 46~

CAT.
PER. A B C D E F
01:00
04 .00 Q 0 0 3 3 a2
05:00 0 48 27 4 38 13
10:00
12:00 28 132 |17 0 0 Q
13:00 .
15:00 20 | 34 | 23 0 0 0
16:00 -
2
18:00 1 23 55 1 18 0 0
19:00 < < oz |
21:00 0 : 13 ii 411 14
22:00 <
24:00 Q 0 01171 3571 25
ABRIL
AT.
PER . A B C D E F
01:00 .
ba:00 0 0 0 6 |30 |79
05:00 -
9:00 0 65 221 3 25 |31
“110:00
12:00 21| 60f 111} O 0 0
13:00
15:00 16 471 19} 3 0 0
16:00 .
18:00 0O 111 38 29 2 4
19:00 I
5700 0 0 0l 35{38 |15
22:00 - - -
2400 0 0 0f 131235 |55




MAYO

Cat.
Per. A B C D E F
l:
84:88 0 0 0 10{29 |84
05:00
6 |81 25 4 6 22
09200
10:00
12-00 {37 {37 |11 1l 0 0
13399 1oa a7 174 o | o
16:00
ls.00] L |28 |40 |24 ] of O
§f=88 o |o |o | 38|1a |13
22:
24.88 o | ofo |14 27] a6
JULIO
Cat
Pexr. A B C D B F
01:00
na-00 10 o] o] 3 |33]sa
05:00
05.00 144 | 52| s2f 1| 3| 1
10:00
12-:00 el 21 9 1l 0 1l
13:00
15:00 29142 (18 | 3 0 0
1E:001 5 2a 53 10)0 |1
19:00
93,00 o] ol o]30{32]31
22:00
Sa.00l 01l 0] of 1]20]7

[\®]

JUNIO

Per.

Ca*t.,

0l:00
04:00

42

71

05:00
: 00

65

19

10
12

: 00
: 00

24

13:00
15:00

39

24

1€:00
15:00

)

12:00
21:00

30

30

22:00

| 24:00

74

AGOSTO

Per.

01:00
04:00

35

85

05:00
09:00

37

80

Om

10:00
12:00

e4

251 4

Om

13:00
15:00

39

34

l1e:
18:

00
00

20

20

PR

1¢:

21

00
: 00

28

32

00

24:00

24




SEPTIEMBRE

at.
e | A [ B D | EfF
01:00 y -
04:00 0 0 0 1 15 55
05:00
09:00 3 291 20 1 7 27
10:00
12:00 30 391 5 0 0 0
13:00
1500 20 351 16 2 0 0
16:00
18:00 4 121 18 7 0 0
19:00 0 0 4 101 15 42
21:00
22:00
24.00] 0 | 0|0 | 2|11 64|
NOVIEMBRE
per?at: al| B c | D E |F
01:00 B ]
04: 00 0 0 1| 8 Z?TWjZ%
05:00 0 4 3| 1 {25 | 24
0S:00
%8:88 14 | 37 ] 8 3 g8 | 13
13:00 1 55 137 | 6 5 9 5
15:00
16:00
1600 X X | 2 X | % %
19:00 c
5200 ol o0 0 6 | 13 |58
o200
, 24:00 ol o 0 5| 12| 61

24:00

OCTUBRE.
Cat.

Por. A B C D £ F
01:00
04-00 0 0 0 2 29 64
05:00
0900 0 23] 46 7 13 15
10:00 5
1200 24 42 | 21 0 0 Q
13:00
15:00 24 311 27 0 0 0
16:00
18- 00 5 16| 25 0 0 0
19:00 0 0 0 13 11 56
21:00
22:00
24-00 0 0 0 0 191 50

DICIEMBRE

- Cat 4

Per. A B C D E F
01:00

04:00 0 0 0 4 28 | 16
05:00

09: 00 2 14 12 4 32 15
10:00

1200 11| 30 9 4 5 12
13:00

15-00 19 8 9 3 5 2
16:00 .
18:00 | 2| S X ) X O3]
19:00 0 ol o o | 26 | 35
21:00

22:00 0 0 0 8 25 35




.os datos que arrojan las tablas de frecuencia nos muestran que en los
meses en gue la radiacidn solar se presenta con mayor intensidad en la
»ona de estudio, corresponde con la clasificacidén de mayor frecuencia

de inestabilidad atmosférica, principalmente de las 05:00 a 18:00 hrs.

L.os periodos son Verano y Otofo respectivamente, y como se detallarad -
mas adelante, estos periodos concuerdan con los periodos de mayor pre-
cipitacidn, mayores porcentajes de Humedad relativa, renor porcentaje
de calmas con respecto al viento (circulacidn local).

2s1 se puede deducir gue en base a la clasificacidn de categorias de -

1§

Estabilidad en la zona de estudio, en las estaciones de Verano y Otono
es cuando se presentan caracteristicas de estabilidad atmosférica, fa-

vorables para la difusidn de contaminantes.




-y

R E S UM E N

Despuds de analizar los los principales elementos y factores meteorold
dicos en la Ciudad de Monclova y Ciudad Frontera, se ohscrva claramen-—

te la interrelacidn entre los mismos al registrarse marcadas variacio-

nes en su comportamiento, como :

- El comportamiento de la temperatura desde el punto de vista gque -
se analice, muestra variaclones extremas, en las cuales influye -
el relieve, caracteristicas de suelo, posicidn latitudinal y la -

. circulacidn local del viento.

- Las variaciones diurAas extremas en 1979 se registran en el mes -
de Julio, es decir después del solsticio de Verano. La oscila -~
cidn térmica en el mes mads cilido es de 23.5 °C, y en el mes mas -

frio es de 21.5 °C.

- La precipitacidn m&@xima en 1978, se presenta en Septiembre con una

lamina de 240 mm., y la minima en Noviembre con 1.3 mm., conside -

randose como un aho Seco.

Los mayores porcentajes de la hiimedad relativa (1977-1979) corres-
ponden a las cstaciones de Versno y Otoho en los meses de Agosto y
Septiembre, gue es cuando se registran los mayores valores de pre-
cipitacidn, asil como de temperatura. sl como una menor frecuen-

cia e calmas en la circulacidn local del viento.

-50-




- Se cestabliece claramente una circulacidn local de vientos de va -

lle y de montana en la zona de estudio.

- La capa de mezcla alcanza su mayor profundidad en la estacidn de

Verano, mes de Agosto de acuerdo al método de Holtzworth.

- 1.as caracteristicas de estabilidad atmosférica de acuerdo a Pas-
quill, se presentan como favorables para la dispersifn de conta

minantes, princigpalmente en el Verano y Otono, de las 05:00 a -

18:00 hrs.




vI. APLICACION DEL METODO DE PASQUILL.

&

No obstante el nivel tedrico de este método;, las utilidades -
que aporta son de gran valor para diversas actividades del hombre-

(econbmicas, industriales, sector salud, etc.)

Mediante la ecuacidn de Pasquill y Gifford se puede determinar
la concentracidn o dispercidn de contaminantes atmosféricos en el -
plano vertical y en la horizontal, a diversas distancias, empleando

terminos fuentes y caracteristicas de las mismas.

Para este caso, los datos de la fuente corresponden a una planta

de dcido nitrico de Fertimex, con una capacidad de 55,000 tons/aho.

* El anidlisis se desarrolla empleando factores de emisidn (docu-

mento EPA - 42), con los siguientes datos adicionales:

Altura fisica de la chimenea: 25 mts.

Velocidad de los gases a la salida: 29.1 1ni/s

DiZ&metro de la chimenea : 0.74 mts.

Temperatura de los gases en la chimenea : 240°C

Presidon bardmetric¢a: 759 mm Hg. = 1012 mb

Los factores de emisidn representan promedios de emisiones me-
didas en una serie de instalaciones semejantes. Por lo tanto, tales
factores pueden servir como sustituto equitativo interino para deter

minar las proporciones potenciales de emisiones individuales.

Dicha fuente representa las siguientes caracteristicas adiciona-

les;
. _ Eficiencia Emiciones
Tipo de control . -
o T del control ¥g./Ton. acido
Combustion catalitica con gas 78-97 1.0 - 3.5
natural
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Se selecciono un valor de 3.32 Kg./Ton. como factor de emision, ba-
sandose en informacidn proporcionada por el fabricante.

En cualquier cinsideracidn de concentraciones a favor del vien-
to, de una fuente, es deseable estimar la altura efectiva de la chi-
menea, la altura a la cual llega la pluma, indica el nivel o tope.

Raramente habri una altura que corresponda a la altura fisica de

la chimenea.

Para este caso, como ¢n la mayoria, es necesario calcular la al-

tura que alcanza la pluma y agregarla a la altura que presenta la --

chimenea.

Para tal efecto se desarrolla la ecuacion de Holland.

Us i -3 s -\a
- ¥FL ¢8 x \O B\

Donde:

H = Altura fisica de la chimenea

HE"= Altura efectiva de la pluma

Vs = Velocidad de gas m/s

d = Di&metro interior de la chimenea(a la salida)

= Velocidad del viento m/s

p = Presion atmosférica (en Mb)
Ts = Temperatura del gas a la salida de la chimenea.

Ta = Temperatura ambiente

-

-3 . . - - -
2.68 x 10 es una constante conteniendo unidades de mb~ 1 y m 1
Para el desarrollo del problema se utilizan los datos correspon-
dientes a dos periodos, qgue de acuerdo con sus caracteristicas de --

cetalbilided, prese.tan por une Larte, carecleristicas f

jei)
’

verakles, co
rrespondientes al periodo de verano; exactamente el mes de julio de
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1979 a las 6:00 hs., presentando una intensidad de viento de 4.0 m/s.

con una direccidén S5 y SW y una categoria de estabilidad "B".

Y para el caso en que las caracteristicas de estabilidad se pre
sentan como desfavorables, corresponden al periodo de invierno, para
el mes de diciembre a las 9:00 con una intensidad de vientos de 3 m/s

y una direccidn S 8W, con una clase de estabilidad "E".

Asi para el primer caso:

2H = (29.1) (0.74) 1.5 + 2.68 x 10—3 (1012.66) 513-296 (0.74)

(4) . 513
H, = 12.5 + 25 = 37.5
H, = 37.5 Mts.
Y en el segundo caso: = 3,5 Mts.
He = 281,5 MtS.

Para determinar la cantidad de emisién (g/seg.) que arroja la fuente
en cuestidn, se procede a relacionar la produccién contra tiempo y el
factor de emisidén. Dicha cantidad de emisién corresponde a la letra

"Q" dentro de la formula del método de Pasquill - Gifford

Calculo de 0.

Datos

Produccidén : 55,000 Tons / afio

Factor de emisidén : 3.32 Kg¥ ton NO2

O -~ 55 000 498%1/365 dias X 3.32 Kg/Tons X 10 3 9/Xg /86 400 seq./d

= 5.79 g/ seq.

Con estos datos y la fdormula para el calculo de concentracidon de conta-
minantes, citada en paginas anteriores, se puede aplicar el método de -
Pasquill-Gifford, para la ciuvdad de Monclova y Cd. Frontera; y asi me -
diante un plano de la ciudad en estudio, se determinan ias concentracio

nes de NO3 , a diversas distancias de la fuente de emisidn.

g (v Wl
RO A e il R VAV B Qv
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3. Andlisis de resultados del Método de Pasquill-Gifford.

Como anteriormente se habia denotado,las caracteristicas de dispersidn de
contaminantes,en esta zona,son favorables en el periodo de verano(caso 1)
donde se puede apreciar claramente la cercania entre las isopletas,eviden
ciando asi,las fluctuaciones de concentracidn,entre pequefas distancias

91

g/m3 de NO3 a 2.5 Km

(250 mts.) ,alcanzando un valor minimo de 1.1 x 10~

de la fuente emisora.

La fluctuacidn de los valores isoplé@&ticos nos muestra que las condiciones
meteoroldgicas reinantes en esta &poca,no actlian como un tapdn o barrera
para la diseminacidn de estos agentes ajenos a la atmbsfera.Entendiendo
como las condiciones meteoroldgicas,al viento,temperatura,humedad relati-
va,precipitacidén y profundidad de la capa de mezclado,principalmente.

En el caso 1,1a isopleta de 0 a -10 g/m3 de NO3,alcanza una anchura de 100

metros,a ambos lados de la fuente emisora.

Para el periodo invernal,de acuexrdo al caso 2,es notoria la anchura que
alcanza la isopleta que va de 0 a - 10 g/m3 de NO3 (2500 mts.).La isople-
ta siguiente,de -10 a - 20 g/m3,abarca una anchura mé&xima de 3500 mts.,en
comparacidn con el periodo de verano,en el cual alcanza una anchura de -
1500 mts.Esto ocasionado,por las caracterisiticas meteoroldgicas prevale-
cientes en el periodo invernal.Sin embargo,cabe destacar que dichas concen
traciones son bajas.Aunado a esto,las caracteristicas de la fuente emisora,

gue esta considerada,por el gas que utiliza, (gas natural)para la combus-

tidn,como una fuente de baja emisidn.

No se considera necesario hacer una descripcidn detallada de los mapas i-

sopléticos,va que son claros en su contenido.

Si las concentraciones de NOB,tanto en invierno como en verano,resultan su
mamente bajas,probablemente se debe a que los datos fundamentales para el
desarrollo del método de Pasguill-Gifford, fueron proporcionados por pPerso

nal de la misma fuente emisora.

o]

ad - - - . P - . - R ~ prime oo A e O - Pl - - e e - 3.
Bl caso maca Telresenlativo a £ udiary, cond ceinte cmisor de cont: i 1

]

-

en Monclove y Cd. Trentera,es la planta de Rltos BHornos de MEwizoo

"

gque dicha planta libera la mayor cantidad de contaminantes a la capa pla-
-5~




nétaria de esta zona.

Desgraciadamente,pese a haber realizado una visita a dicha planta,no fué
posible obtener los datos de muestreo de emisisdn de contaminantes,ya gue
no existen.

Pero los resultados obtenidos,no se consideran infQtiles,ya que por medio
de dichos cdlculos (método Pasquill-Gifford) es posible determinar el gra-’
do necesario depurificacidn de humo y ventilacién de gases,la seleccidn de

la altura,dimetro y nimero de fuentes emisoras,la localizacidn de Aareas

industriales,residenciales, etc.

Y por otra parte,la evaluacidn de los niveles de contaminacidn,para que de
este modo no se rebasen los niveles permisibles de la calidad del aire,que
rara este caso,y con las aclaraciones ya citadas anteriormente,no se reba-

san los niveles permisibles de la calidad del aire.
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Vil

Principales fuentes contaminantes en Monclova y Cd.Frontera,Coahuila

La base econdmico-industrial en la zona de estudio se estructura funda
mentalmente alrededor tanto de AHMSA como de FERTIMEX,Mornclova.

a) AHMSA

En 1941,por gcuerdo de Nacional Financiera,S.A.,y la Secretaria de Ha-
cienda y Crédito Plblico,se proyectd la instalacidn de una fundicidn
con capacidad para producir 100,000 tons. anuales de plancha,hojalata y
tuberia de fierro fundido.

Asi, a fines de diciembre de 1941,se formd y financid Altos Hornos de

Mé&xico S.A.,con un capital original de $15,490,000 de acciones comunes

{1

$5,820,000 de acciones preferentes al 7% de interes y una emisidn de
bonos hipotecarios de $30,000,000 a 15 ahos,al 6% de interé&s o sea un
total de $52,310,000.

Del vecino pais,se consiguid un alto horno gue habia dejado de producir
a raiz de la Primera Guerra Mundial. AsI mas tarde se logrd lo gque se-
ria la industria siderirgica m3s importante en el pais y es Latinoame-
rica.

Originalmente,la planta se componia de un alto horno con capacidad maxi
ma de produccidn de 200 toneladas métricas de lingote de fierro diarias
limitacidn establecida por la falta de cogue y equipo;dos hornos de ace
racidn con capacidad de 65 toneladas por colada;un laminador en calien-
te "Universal" ,dos molinus de tipo reforzable de cuatro cilindros para
la fabricacidén de tuberia de fierro vaciado. La fé&brica de tubcs empezd

a trabajar el 9 de agosto de 1944.

_77...




La fuerza de trabajo ocupada en promedio por la empresa incluido el -
grupo de minas, comprendio 28,790 personas de las cuales 79% fuerdn -
obreros y 21% personal de confianza. comparativamente con 1979 esta
poblacidn trabajadora aumentd en 1,300 individuos con motivos princi-
palmente, del inicio de operaciones de las nuevas unidades de la em -
presa y por el personal temporalmente contratado para la reparacidn -

del horno No. 1.

El monto de los pagos efsctuados por salarios, sresentaciones fue -
Pag E

de 6,113 millones de resos ademd@s por reparto de utilidades corres -

pondientes al ejercicio de 1979 se distribuyeron 158 millones, cifra

gue no tiene precedente en la historia de la empresa.

AHKSA

SUELDOS,SALARIOS Y PRESTACIONES CUBIERTOS AL PERSONAL

- 6,500
VALOR
PERSONAL
WMILES DE TRABAJADORES —_
— 3,250

30

mimimil ﬂ ﬂ B

ls71 72 73 77 78 79 1980
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b) FERTIMEX

La unidad se constituy® en Junio de 1956 con -n capital de $93,750.000
de los cuales Nacional Financiera, S. A., participo con un 33% y el -
resto fue aportado por un grupo de inversionistas privados. En dicho

ano tomd el nombre de Fertilizantes de Monclova, S. A.

Tnicio sus operaciones en 1959 con la fabricacidn de &cido nitrico y -
nitrato de de amonio. En el mes de Abril de 1963 comenzd la produc -

cidn de fertilizantes complejos y en Junio de 1965 la de &cido fosfdri

CcO.

En ese mismo afio paso a formar parte del complejo Guanos y Fertilizan-

tes de México, S. A.

Actualmente la unidad dispone de 5 plantas a saber

PLANTA CAPACIDAD INSTALADA
Acido Nitrico 55,000 Tons.
Solucidn de Nitrato de Amonio 68,000 Tons.
Nitrato de Amonio [granulado) 68,000 Tons.
Lcido Fosidrico 18,000 Tons.
Formulas Complejas 66,000 Tons.
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En 1978, los volumenes de produccidn de cada uno de los productos anun

ciados fuerodon

PRODUCTOS INTERMEDIOS TONS. ANUALES
Acido Nitrato 58.441
Solucibén Fosfdrico 71,851
Acido Fosforico 7,858

PRODUCTOS FINALES

Nitrato de Amonio 58,044

Formulas Complejas NKP 76,0606

La produccidn obtenida significd una utilizacidn de la capacidad insta
lada del 99%. La participacidn de la Unidad Monclova en la produc -

cidn total de fertilizantes es de 6.92%.

WATERIAS PRIMAS FRODUCTOS INTERMEDIOS

=

e Pt — .3
- T e\ L sk
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MATERIAS PRIMAS PRODUCTOS IHTERMEDIOS

—_—

H, S04

ACIDO SULFURICO ACIDO FOSFORICO

ROCA FOSFORICA

PROCETGSDO D E OBTENCTION D E NITRAT
D E AMONTIO.
MATERIAS PRIMAS PRODUCTOS INTERMEDIOS PRODUCTO TERMINADO

— 1

ACIDO NITRICO

NITRATO DE AWCHIO

mand

LMONIACO




ROCESO DE OBTENCION DE PRODUCTOS

MATERIAS FRIMAS

PRODUCTOS INTERIMEDIOS

L1

NHy | —— ——
AMONIACO
[=]
©
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‘ =
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ACIOG SULFURICO ACIDO FOSFDRICO
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HOCA FOSFOURICA

CLORURDO DE POTASIO

PRODUCTO TERMINADO

granuiodo
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NITRATO DE AMONIO

COMPLEJDS
(diversas conceniraciones)
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VIIT.

Caracteristicas de los principales contaminantes

La Organizacidn Mundial de la Salud (OMS), define la contaminacidén del
aire en los términos siguientes: "Existe contaminacién del aire cuando
en su composicidn existe una o varias sustancias extrafias, en tales gan
tidades y durante tales periodos de tiempo gue puedan resultar nocivas
para el bhombre, los animales, las plantas o las tierras y también pue-

den perturbar el bicnestar o el uso de los bienes".

A continuacidn se presentan las caracteristicas fisicas y quimicas de-

los contaminantes gue en mayor cantidad son emitidos tanto por AHMSA -

como »or FERTIMEX:

Di6xido de Azufre (802). Aparte de producirse en la sinterizacidn de -
las menas férricas, se produce también en el tratamiento té&rmico de los

minerales sulflireos y se presenta tambi&n en los humos y gases de com-

bustidn.

El Didxido de Azufre es un gas ficilmente licuable, que se utiliza co-
mo frigorigeno. Destaca por su solubilidad en el agua, con la que pro-

duce Zcido sulfuroso HZSOB; acido de actividad media.

.

El SO, se transforma en SO, por oxidacidn y en H,80, mediante adicidén-
de agua. Esta reaccidn puede darse en el aire, en el caso de existencia

de vapor de agua y con la presencia de catalizadores, como por ejemplo

compuestos de hierro y de manganeso, gue contenidos en el polvo atmos-

—fd -




férico, aceleran 1z reaccidn.

La capacidad de reaccidn anteriormente senalada, es la causa de la ba-

ja persistencia del Didxzido de Azufre en la atmdsfera (permanencia me-

dia de 4 a 5 dias) de su dificultad de recuperacidn, pues se trans-
14

forma r3pidamente en sulfatos o en acido sulfiirico, por la accidn del-

agua de lluvia.

El Didxido de Azufre, encuentra multitud de aplicaciones industriales-
se emplea en grandes cantidades para la obtencidn de &cido sulfirico,-
para la preparacidn de las lejias sulfiticas en la fabricacidn de celu

losa sintéticas, en la obtencidn de conservantes, etc.

Oxidos de Hierro.- En los convertidores se insufla aire, mejor afin oxi
geno, el metal fundido para quemar el carbdn, pero es inevitable gue -
el oxigeno reaccione con el metal formadndose cantidades importantes de

oxido férrico Fe,0;, que se dispersan por los alrededores.

El fierro reacciona con los acidos diluidos formando sales e hidrdgeno

con el Hcl y con el H2 SO4 forma el cloruro y el sulfato ferroso.

Amoniaco.- A causa de su gran solubilidad en el agua, se elimina rcapi-
damente del ambiente en caso de lluvia, dando lugar, fundamentalmente-
a sulfato amdnico. En la industria, se utiliza especialmente en la pro

duccidn de scsa y de carbdn de cogue.

Fluoruros.- Se cernera por la fabricacidn de fertilizantes a base cde fos
= P

D

fates. Le materia prira on esta Toabricacién es el apatito (Ca.) (FO))
4




El Departamento de Taminacidn en frio,principid a producir original-
mente cen febrero de 1946. En 1947 se puso en servicio el cubilote No.3
Para 1949 el rimero de obreros y emplcados de la empresa ascendia
a tres mil. Cada ano la silueta de la planta perfilaba nucvas instala-
ciones,en 1956 para asegurar el abstecimiento de materias primas y ser
vicios,se promovid la constitucidn de la empresa La Perla,Minas de Fie
rro,S.A.,y se aumentd la participacidn en Carbonifera Unida de Palau,
Mexicana de Coque y Derivados,S.A., Carbonifera de Barroterdn,S.A.,Mi-
nera de Guadalupe,S.A., AHMSA Comercial,S.A., y Compania Minera Las A-
lazanas, llevando adelante el plan de integracién del grupo sideriirgico

encabezado por Altos Hornos de México,S.A.

Actualmente SIDERMEX es la empresa que suministra las siderQirgicas pa-
raestatales Altos Hornos de México,Fundidora Monterrey y Lazaro Carde-
nas-Las Truchas, empresas que producen el 60 % del acero nacional y que
junto con 69 compafias asociadas,dan empleo a 66,000 trabajadores mexi-

canos y facturan ventas por mé&s de 50,000 millones de pesos.

SIDERMEX nacid en el marco del Plan Nacional de Desarrollo Industrial,
el cual sehald la necesidad de coordinar las siderfirgicas del estado,pa
ra evitar duplicacién de funciones,optimizar la productividad y aprove-
char racionalmente la capacidad insétalada.

En 1978 se did el primer paso para la integracidn de SIDERMEY,se cred
und misma direccidn gencral para las tres siderQrgicas. Al afio siguiente

se logra la (onstitucién oficial de la empresa,lo gue modifica el esque-

~-Le-




que contiene hasta un 4% de fllor. Parte de &1 (20% aprox.) se despren-
de en el tratamiento con acido sulflirico. Con Acido nitrico, las canti-

dades de fllor presentes en los gases residuales son minimas.

Las acerias producen HF que va a parar a la atm8sfera, cuando se apli-

can fundentes (Ca Fez), por ejemplo en los hornos Siemens-Martin, para-
el tratamiento de la chatarra. Pero en otros casos, lcs propios minerg
les de hierro contienen compuestos de flior en cantidades apreciables,-
COZ' Las concentraciones, como consecuencia de la combustidn de materia

les f&siles (carbdn, petrdleo y gas natural) han crecido notablemente.

Como consecuencia del aumento del COZ' podria observarse un incremento-
rogresivo del calentamiento de la tierra, pero en esta apreciacidn no
b I

se tiene en cuenta el efecto de disminucidn de las radiaciones, provoca

do por la presencia en el aire de polvo, aerosoles y otros contaminantes.

Acido Nitrico.- El proceso de oxidacidn del amoniaco es el principal mé-

todo para la produccidn comercial del &cido nitrico.

Envuelta en alta temperatura, la oxidacidn del amoniaco con aire en la -
presencia de un catalizador de platino forman el 8xidc nitrico. Después-
de enfriado, un aire adicional es requerido para completar la oxidacidn

a didxido de nitrdgeno. El producto es absorvido con agua rara formar

dcido nitrico.

Las principales fuentes de emisidn &xido de nitrdyeno, son los escapes

de cas desde lac torres de

-
s
')
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[
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ma tradicional de la industria siderpurgica mexicana, caracte:izada -
hasta entonces por la existencia de varias empresas grandes y una gran

cantidad de industrias no integradas.

Las plantas AHMSA y Fundidora de Monterrey se abastecen de los yaci
mientos carboniferos del Estado de Coahuila, con reservas calculadas -
en 466 millones de toneladas, lo que asegura el suministro de este mi-

neral hasta m3s alla del ano 2000.

AHMSA, la mayor empresa de SIDERMEX, actualmente cuenta con un capital
social de 11425 millones de pesos, 38 empresas integradas y asociadas

y 18500 obreros y empleados.

ALGUNOS DATOS SOBRESALIENTES EN AHMSA

1980 1979 1971

Produccibdn

Mineral de fierro beneficiado A 1,995,742 2,235,295 1,881,462
Carbdn lavado A 1,959,706 1,874,420 775,221
ACERO A 2,271,758 2,541,288 1,497,355 |
Productos laminados planos A 1,192,267 1,311,187 713,964
Tuberia A 114,917 125,061 32,598 |
Ventas netas B 19,823,888 17,326,771 2,209,743
Productes facturados C 1,821 1,886 945
Utilidad neta del ejercicio B 1,118,674 1,141,511 80,327
Impuestos v derechos B 4,418,202 2,095,890 168,024 |
Inversiones de capital B 4,698,106 1,871,582 402,644

Toneladas |
Miles de pesos ‘
= NMiles de toneladas

O w >
|
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IX.

Modificacién del Mesoclima por la presencia de contaminantes.

Algunas causas de variacidn climitica que se pueden citar con confiabi-
lidad en base a los cstudios que se han realizado al respecto, como la

actividad volcanica, variaciones del hielo marino, condiciones térmicas
superficiales, etec., podrian citarse, sin embargo no es posible pronun-
ciar predicciones climaticas, para periodos mayores de un mes o una es-
tacidn. En la actualidad se conocen noticias alarmistas en las que se -
anuncia que se avecina un cambio clim3tico de grandes repercusiones. En
base al desarrollo actual de los conocimientos, es posible hacer cuando
miés estimaciones de las fluctuaciones para un mes o una estacidn de las
condiciones medias de la temperatura, precipitacidn y otras variables

climdticas. Sin embargo, apoyadndose en la informacidn actual, indica que

se han presentado fluctuaciones del clima y gue otras tantas se presenta

-
ran en un futuro cercano.

Como posibles causas de los cambios climdticos se pueden mencionar los

siguientes:

a) Variacidn de los parametros orbitales de la Tierra.

b) Variabilidad Soliar

c) Variaciones del contenido de polvo, bidxido de carbono, ozono y
otros componentes de la atmdsfera.

d) Variaciones en las condiciones de la superficie de la Tierra (continen

tes y océanos).
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e} Mecanismos de retroalimentacidn gque «xisten entre la atmésfera, la

superficie de la Tierra (ocdanos y continentes) y la cubierta de hie

lo y nieve. (1)

Las anteriores causas estin relacionadas con los cambios y fluctuacio-
nes climaticas que se pueden manifestar a diversas escalas. Es dedr
que se puede hablar de variaciones estacionales, durante anos, décadas,

siglos, milenios y millones de afos.

Una de las influencias mis sorprendentes de la actividad del howbhre so
bre el ambiente atmosférico, es el que se desarrolla en las ciudades.

Por ejemplo debido a la contaminacidn en las ciuvdades, la rad

(@)

aci

e

n tg

tal directa sobre las ciudades mayores, se debilita en cercs del 15

oV

en promedio, frecuentemente en mayor porcentaje en el invierno y menor

en el verano.

Por la presencia de gran cantidad de vapor de agua en el verano, se pre
sentan reacciones fotogquimicas que producen particulas de diZmetros ma-
yores que los niicleos higroscdpicos, dando lugar a la permanencia de cor

taminantes por un lapso de tiempo mayor, tomando en consideracidn que la

intensidad de los vientos no seca muy fuerte.

Cualguier proceso de combustidn, doméstico, industrial Y principalmente
de vehiculos, contribuyen a esto. Actualmente 1a lluvia sobre les ciuda-
des ha aumentado, y sin duda, la conveccidn inducida wor Ja isla de ca-

lor que hay en las ciudades, puede iniciar o intensi<i-~ar «Guaceros.




Asi se tiene que fuentes importantes de nGcleos, que se ubican entre -
los niiclecos de Aitken, (2), son las reacciones quimicas entre el nitrd
geno, el oxdgeno y el vapor de agua del aire y trazas de gases, jpor
ejemplo, didxido de azufre, cloro, amoniaco, ozono y 6xidos de nitrdge
no. Aqui las particulas sdlidas pueden desempehar un papel importante
absorbiendo gases y vapor de agua, asi conéentrando las sustancias que
podrian hallarse en solucibn. Son ejemplos de esto: la formacidn de clo
ruros de amonio eén presencia de vapor de NH3 y de HCL; la oxidacidn de
SO, en SO,y la conversidn de este Gltimo en H2804 en presencia de va-
por de agua, mi3s especialmente, la oxidacidn de SOzipor la luz del sol
en el agua liguida de la nube y las gotitas de niebla, para formar
H,80,; la reaccidn del didxido de azufre, amoniaco y agua para producir
sulfato de amonio y la produccidn de oxidos de nitrdgeno mas altos por

la accidn del calor.

La principal diferencia del ambiente atmosférico en ciudades y areas
inalteradas por la interferencia humana es la alteracidn radical de la
composicidn atmosférica. Actividades humanas especialmente varios proce
sos de combustidn, se mezclan en las capas del aire. Estos son gases,
liguidos y sblidos. Ellos son frecuentemente alterados por reacciones fo

toquimicas, como se sefiald anteriormente.
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CONCENTRACIONES DE ALGUNOS CONTAMINANTES DE LAS ATM&EFERAS DE
DIFERENTES CIUDADES DE E.U. (en partes por millén) .

DIOXIDO DE CARBONO 300 - 1,000
MONOXIDO DE CAREBONO 1 - 200 -
DIOXIDO DE AZUFRE 0.01-

OXIDOS DE NITROGENO 0.01- 1
ALDTH TDOS 0.01- 1
CYXIDANTES, INCLUYENDO OZONO 0.00- 0.08
CLORITOS 0.00- 0.3
LMORNIACO 0.00- 0.21

Algunos de estos tales como el didxido de azufre, han sido culpados por
el incremento de mortalidad causado por catastrofes de aire contaminado.
Esto ha sido asociado con estancamiento de anticiclones acompahados por
peguenos movimientos de vientos y bajos niveles de inversidn. Bajo estas

condiciones los contaminantes se acumulan y pueden causar agudos proble

mas respiratorios.

Se hzn presentzdo alcuncs casos como en el Valle del Mosa en Bélgica

(1$30), en Donora Pensylvania, en (1948) y en Londres en (1952), donde-
se presentaron muchos problemas y auhque no se puede afirmar gque la re-
lacidn e incremento de mortalidad se debid a la alta presencia de con-
taminantes (802) pero se prescntavon irritacién de ojos, brenguitis, en

fisema y wsma.




Uno de los gasecs mds molestos es el didxido de nitrdgeno. El principal
perjuicio es el hecho que deja fuera o likbera un &dtomo de oxigeno bajo
la influencia de la radiacidn solar (rayos ultravioleta) el cual combi
- . . . - -’
nado en una compleja secuencia de reacciones con las moléculas de oxi-

geno del aire produce ozono, una substancia altamente contaminante.

Asi como anteriormente se menciona que los contaminantes en algunas oca
siones pueden ayudar a incrementar la precipitacidn, tambi&n la humedad,

y nubosidad pueden ser afectadas.

En su conjunto, la humedad relativa en las ciudades, en el nivel normal
de un abrigo metereolégico, es algo mads bajo gue en el campo. Esto pue-
de ser atribuido al hecho de que las temperaturas son més altas y de

aqui que la misma cantidad de vapor de agua en el aire estd mas lejos -
de la presidn de saturacidn en la ciudad. En algunos momentos esto pue-
de conducir a grandes diferencias de valores simulté&neos en la ciudad y

en el campo.

La nubosidad sobre ciudades es solamente un poco menos compleja. Gene-
ralmente, el incremento de conveccidn sobre las ciudades, trae conden-
saciones mi&s cercanas gue sobre lugares en el campo. Especialmente en-

el verano, esta es una tendencia para la formacidn de clmulos sobre el

-

Area de la ciudad.

No obstante que en un capitulo anterior se sefald la importancia del -

viento para la concentracidn o dispersidn de contaminantes, podriamos-




senalar que: "la concentracidn media es aproximadamente, inversamente
proporcional a la ralz cuadrada de la velocidad del viento".

(Noack 1963). *

La informacidén anterior ha tratado de caracterizar aunque de manera sim
ple, las caracteristicas de los contaminantes que emiten las 2 principa
les fuentes de nuestra zona en estudio, el 802 y NOX. Y el determinar -
de que manera se modifica el mesoclima, crco gue el presente estudio re
quiere contener datos con un periodo de an&lisis mayor, tanto a nivel -
metereoldgico como industrial. No obstante es posible hipotetizar que

los elementos del clima, se han visto afectados por la presaencia de ta-

les contaminantes.

* City Climate Pag. 319 H.E. 7. .ndeherg Owford Frocs 1
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ALTERACIONES CLIMATICAS LOCAIES PRODUCIDAS POR LAS ACTIVI-
DADES QUE SE DCSARROLLAN EN DIVERSAS CIUDADES DE E. U.

ELEMENTOS

Contaminantes:

ntcleos de condensacidn
partfculas (polvo)

gases mezclados

Radiacidn :
total o superficie horizontal
ultravioleta

duracidn de luz solar

Visibilidad ( 10 Km)

Nubosidad :

nubes
niebla, en invierno

niebla, en verano

COMPARADOS CON MEDIOS
RURALES.

10 - 100 veces mas
10 - S0 veces mas

5 - 25 veces mas

10 - 20% menos
30% menos

5 - 15% menos

5 - 15% mas

5 - 10% mas
100% més

20 - 30% mas

S - 10% mas

<

10 % més




Temperatura :

media anual
minima en invierno
dias calurosos

L staciones con heladas

Humedad Relativa en Superficie:

media anual

inviemo

verano

Ve locidad del Viento:

media anual

vientos extremos

calmas

0.5 - 1°C méas

1 - 2°C més

10 9% més

10 % mas,

6% menos
2% menos

8% menos

20 - 30% menos

10 - 20% menos

S5 -~ 20% mas

Tabla Tomada de "City Climate" Landsberg
O xford Press. 1981




C ONCLUSTONTE S

Como fruto del presente estudio y dentro del marco de andlisis, en el cual
el estado evolutivo actual de la climatologla y Meteorologia, permite efec
tuar predicciones de las condiciones atmosféricas medias y mensuales, asi
como estacionales, con cierto é&xito; y la evaluacién de algunos cambios en
los parimetros meteoroldgicos igualmente para periodos cortos, provocado

esto, ocasionalmente, por agentes ajenos a la composicidn atmosférica, se

concluye que :

1. Tanto en las estaciones de Verano como Otofio, el aspecto "rojizo"
del aire, disminuye un poco gracias a las caracteristicas de disper
sidn en estas dos &pocas estacionales, es decir gque, debido a la --
absorcidn de radiacidn solar por el suelo y su transpérte posterior
a capas atmosféricas superiores, origina movimientos advectivos, --
provocando asi una mayor profundidad en la capa de mezcla, también
influenciada por la prescencia de la época lluviosa en dicha zona,
permitiendo asi una dilucidn mayor en la vertical, de los contami--
nantes emitidos; no obstante que la circulacidn local de los vien--
tos en esta zona, vientos de valle y de montafia, no favorecen la --

dispersidn de dichos contaminantes.

2. El desarrollo de teorias de difusidn atmosférica, posibilita el for
. . ) - -

mular una nueva aproximacidn a el problema de prevenir 13 contamina

cidn del aire en valles, como lo muestran los planos de lineas de -

isoconcentracidn de NO5, en los que se observa gue en los dos casos

desarrollados, la emanacidn de este contaminante, alin no alcanza ni

veles de peligrosidad, de acuerdo a los datos proporcionados por el

fabricante.

De agui la importancia del metodo de Pasquill- Gifford, el cual nos

a0

v

uda a determinar el conjunto de medidas a tomar, para no sobre pa

car log riveles nximos permisibles de la calidad del aire.
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Dentro de las recomendaciones para prevenir niveles mayores de con
taminacidn, se sugiere que la actividad industrial en esta zona, -
se incremente al maximé de produccidén en los meses correspondien--

tes al Verano; y se reduzca en los meses correspondientes al In- -

vierno.

Y la reorientacidn de los planes de construccidn de las dreas habi
tacionales o bien, industriales, ya que las nuevas zonas residen--

ciales se encuentran precisamente, dentro del &rea de mayor deposi

tacidn de contaminantes.

El poder evaluar hasta que grado se han modificado los parametros

meteoroliogicos, en estas zonas, por la "presencia de elementos --
contaminantes, dificilmente se puede evaluar por el momento; se --
consultd el archivo de datos meteoroldgicos, tales como : precipi-
tacidn, temperatura, visibilidad, a lo largo de 40 afios, y atn no

se observa ningun cambio apreciable, claro esta, gue no se olvidan
los diversos fendmenos especiales gque se suceden para gue los pro-
medios en alglinos afos se alteren, Aungue esto no sucede de mane

ra significativa en ninguno de los par@metros antes mencionados.

El determinar estadisticamente las, repercusiones que podria tener
dicha concentracidn de contaminant%s para la salud humana,en Monclg
va y Cd.Frontera,se encuentra ain ﬂejano,ya que actualmente,no se
cuenta con informacidn médica al respecto,en ninguno de los organis
mos del sector salud de esta zona.

Ocasionalmente se han reportado casos aislados,como: malos olores,i
rritacidn de ojos,asma,dolores de cabeza,etc.,directamente ligados

a la cmanacidn de contaminantes,pero dichos casos no reunen un valor
de peso para decir que tales molestias,son las repercusiones debidas

a la contaminacidn en Monclova y Cd. Frontera,Coahuila.

La implatacidn de nueves actividades dentro del campo de la Climato

-98-
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logia Urbana,como el estudio de la capacidad difusora de la atmésfg
ra ante los contaminantes liberados en ella,los cuales contribuyen a
rebajar la calidad del ambiente y alterar las relaciones ecoldgicas
éntfe los seres vivientes,adquicre gran importancia en un pafs como
el nuestro,el cual vive una etapa de industrializacidn cuyos efectos
es necesario preever para evitar errores cometidos en el pasado por

los paises altamente industrializados.
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N O T A S

CAPITULO I

CENSO DE POBLACION DE 1980

Datos proporcionados por el Ayuntamiento del Estado

CAPITULO 1V

mm.

60

50

40

1t

Sutton, O. G.
/Micrometeorology, pp. 225
Mc. Graw - Hill Book Company

London 1953

Durand - Dastés F.
Climatologia. pp. 22 - 37
F. C. E. 1972, México, D. F.

No obstante gue la importancia de los ciclones tropicales merece un
estudio particular, se destaca aqui la influencia que alcanza hasta
las zonas no costeras como es el caso de Monclova y Cd. Frontera, -
Coahuila; donde el dia 11 de Agosto de 1981 se registra una precipi
tacién de 26.2 mm., la cual se considera bastante significativa a

lo largo de todo el mes

3 6 9 12 15 18 21 dias
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4. Holtzworth, G. C.

Estimates of Mean Maximum Mixing Depths in the Contiguous United

States. Monthly Weather Review pp. 235-242. May 1964, U.S.A.

5. Pasquill F.
The Estimation of the Dispersion of Windborne Material.

The Meteorogical Magazzine pp. 33-49. 1961, U.S.A.

’

CAPITULO IX

1. Adem. J.

Causas, efectos y posibilidades de prediccidn de las fluctuaciones
y los cambios climiticos.

Geofisica Internacicnal. Vol. 16, M&xico, D. F.

2. Battan. J.
Lluvia y Lluvia Artificial
PP. 292 - 320

Eudeba, Editores, Buenos Aires, Argentina 1966
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The Climate of Towns

pp. 117 - 139, Chicago Press, 1956, U.S.A.
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