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Introduccion

La contaminacién del aire forma parte de la vida moderna, sus combinaciones o derivados
quimicos y biolégicos cuando alteran el estado natural del medio ambiente, se define

como contaminante.

En términos del bienestar humano, uno de los aspectos importantes de la contaminacion
en el aire es cuando perjudican o tiene efectos a la salud. Estos dependen de la

concentracién y exposicion de los individuos a los contaminantes.

Se considera a la contaminacion del aire como un problema publico que afecta aspectos
econdmicos Yy bioldgicos, por lo que se han establecido normas y programas en la materia
para informar a la poblacion de los niveles de contaminacion mediante indices que sean
faciles de entender. En el caso de México, se emplea el indice Metropolitano de Calidad
del Aire (IMECA) y en otros paises se emplean otros como el de Canada, que usan el
indice de salud Air Quality Health Index (AQHI).

En el caso del IMECA, sodlo reporta el contaminante que tenga el valor mas alto y el AQHI
esta basado en la exposicion a varios contaminantes atmosféricos (particulas, ozono,
bioxido de nitrdgeno, entre otros). En este trabajo se valua el empleo del indice
canadiense para los valores de concentracidon en los contaminantes de la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM).

El presente trabajo esta dividido en cinco capitulos y uno de conclusiones:

En el primer capitulo, se describe en un contexto general, el origen o fuentes de

contaminacion y sus efectos en el medio ambiente.

En el segundo capitulo, se presentan los tipos de contaminantes y la descripcion de los
contaminantes que son mas representativos por sus efectos adversos a la salud,

considerados como contaminantes criterio.



En el tercer capitulo, tras la necesidad de conocer los niveles de contaminacion a través
de indicadores de México y Canada, se describen los indices IMECA y AQHI, sus valores
y/o escalas y sus redes de monitoreo. Se describe el programa en pro al beneficio del
aire. Asi como, las medidas aplicadas en la ZMCM que han influido en la reduccion de

concentraciones ambientales de algunos contaminantes atmosfeéricos.

En el cuarto capitulo, referente a la metodologia estd relacionado con la obtencion,
seleccion, agrupacion y homologacion de los datos, se eligieron las estaciones que
poseen mediciones de los contaminantes utilizados por el AQHI. Para la obtencion del
método de calculo de los indices del IMECA y AQHI.

En el quinto capitulo, trata sobre el analisis de los contaminantes de la ZMCM, con la
obtencion de resultados que da una descripcion del comportamiento temporal de los
contaminantes de la ZMCM. Asi como, se presenta la distribucion de frecuencias tanto

para gases como para particulas.

Para terminar con las conclusiones y recomendaciones.



Objetivos

Evaluar la conveniencia de aplicar el indice de Calidad del Aire para la Salud
Canadiense (Air Quality Health Index (AQHI)) en la Zona Metropolitana de la Ciudad
de México para proteccion a la salud de la poblacion.

Obtener informacién de las concentraciones ambientales de los contaminantes que
se emplean para el célculo del indice de México mediante la implementacién del
indice canadiense.

Conocer el método de célculo del IMECA y AQHI.

Analizar el comportamiento de ambos indices e Identificar la tendencia de la calidad
del aire de la ZMCM.



1 Antecedentes y marco conceptual

La tierra esta rodeada por una capa de atmodsfera, la cual es una capa densa de aire que
esta compuesta principalmente de nitrégeno y oxigeno. Asi como, otros compuestos en
pequenas proporciones como didxido de nitrégeno, vapor de agua y otros gases nobles;

que hace posible la vida en la Tierra.

La definicién de contaminante, de manera genérica es toda sustancia o materia que por
sus derivados quimicos o combinaciones al incorporarse al ambiente altera o modifica sus

caracteristicas naturales (Gutiérrez, 1997: 1).

Cuando existe la presencia de compuestos adversos o distintos a la atmésfera es cuando
se produce la contaminacion del aire. Asi como, la presencia de sustancias a niveles

mayores de concentracion a los que se tienen registrados como normales.

La contaminacion en el aire no es un fendmeno reciente. Desde la época de la Revolucién
Industrial, base de la sociedad tecnoldégica moderna, en el que la fuente de energia
principal era el empleo del carbdn, pero por su baja combustién fue causa de que llené los
cielos de humo por varios dias. Epoca en la que se comenzé a registrar casos graves de

salud y mortalidad por la presencia de la niebla en varios dias (Walk, 1990:17-22).
El origen de los contaminantes emitidos a la atmdsfera proviene de dos fuentes:

e Las fuentes naturales: se refiere cuando se generan sin la intervencion del ser
humano, estas siempre han existido, como la erupcién volcanica, los incendios
forestales, las tolvaneras en las que se arrastran grandes cantidades de polvo y
materiales de desecho, de los océanos por la arena de mar que es levantada por

los vientos, el polen, entre otros.

o Las fuentes antropogénicas: se refiere a los efectos, procesos o materiales que
son causadas por la actividad humana que se desarrollan diariamente. Estas
provocan el desequilibrio al sistema complejo natural de la atmdsfera en el que se
modifica su composicidon quimica y se puede presentar en forma de gases,

liquidos y sdlidos. Las que se involucran son: las fuentes moéviles que incluyen a
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los vehiculos, aviones, barcos y trenes; las fuentes fijas que son los complejos
industriales, refinerias de petrdleo, pavimentacion, la produccién de energia, las

actividades agricolas, entre otras (Gutiérrez, 1997:1-17)

La calidad del aire describe cuando se eleva la concentracion de los contaminantes
atmosféricos en el ambiente que respiramos y pueden llegar a ser peligrosos para la salud
humana, sobre todo para las personas que son sensibles a la contaminacion del aire,
tales como para los adultos mayores, los nifios pequefios, los que tengan enfermedades
respiratorias o cuando estan expuestos durante periodos prolongados. Para reducir los

riesgos, la gente necesita saber cuando estos estan presentes y en qué concentraciones.

Muchas veces no se considera la contaminacion del aire por sus contaminantes sino por

las causas que estos forman parte, como son:

e Esmog
e Deposicion acida
e Contaminacion del aire en los interiores

e Uso de suelo

1.1 Esmog

Este compromete la calidad del aire y se puede ver a lo largo del horizonte de la ciudad
como una neblina de color amarillo-marrén o una capa gruesa de niebla envolvente.
Cuando los contaminantes y las condiciones para la produccién del esmog se unen de tal
forma que generan una mezcla nociva, el resultado puede ser muy grave, lo que lleva a

perjudicar a la salud humana y al medio ambiente.

1.2 Deposicion acida

También conocida como lluvia acida, sigue siendo una gran preocupacién para el
ambiente natural y construido, tanto en los alrededores de las grandes ciudades como
dentro de ellas, como en las regiones del este de Canada (es decir, el corredor Windsor

de Quebec City) cuyos efectos pueden ser sutiles como en el crecimiento de la vegetacion


http://www.ec.gc.ca/Air/default.asp?lang=En&n=13D0EDAA-1
http://www.ec.gc.ca/Air/default.asp?lang=En&n=62D68640-1
http://www.ec.gc.ca/Air/default.asp?lang=En&n=AA1521C2-1

en generar una baja productividad o pasar a dramaticas pérdidas significativas en la

cobertura forestal y la vida acuatica.

O bien, como en Meéxico donde las zonas arqueoldgicas son mas vulnerables en

deteriorarse por su construccion de piedra caliza, asi como las esculturas al aire libre.

1.3 Contaminacién del aire en interiores

La contaminacion no solo al aire libre esta presente sino también en los interiores, en la
casa y en el lugar de trabajo, y en algunos casos pueden que estos presenten mas
niveles toxicos que en el exterior. Existen muchos tipos, como el moho, el humo del
cigarro, los limpiadores domésticos de aire, los materiales para construccion, las

maquinas de oficina, procesos de combustion, entre otros (Gutiérrez, 1997:16).

La calidad del aire en los interiores es especialmente importante ya que, en promedio, los
canadienses pasan la mayor parte de su tiempo en sus hogares por los prolongados
inviernos. En el caso de México, se puede citar comunmente en las zonas rurales la
quema del carbén o lefia que es empleado para calentar los hogares, su combustion es
menos completa lo que implica una mayor emisién en comparacién con las que utilizan

gas.

1.4 Uso de suelo

Esta relacionado con el disefio de las ciudades, es decir, las vias de conexién entre la
ubicacién de los lugares de trabajo, hogar u otros medios; como el de las pistas de
aeropuertos. La preocupacion es que esta dependencia juega un papel importante por
que propicia el aumento del uso del transporte y forma parte de una de las principales
fuentes de contaminacion del aire porque influyen en la propagacion de emisiones a
través de los vehiculos de motor para desplazarse en las carreteras, los aeropuertos con

las operaciones de carga y consumo de combustible.

Al mismo tiempo, los bosques, las praderas y otros elementos naturales se contaminan

con el fin de dar paso a las carreteras entre ciudades y/o bien las actividades industriales,



que pueden reducir la capacidad del medio ambiente para filtrar naturalmente muchos

contaminantes del aire, o incluso mantener poblaciones saludables.



2 Contaminacion ambiental

Las grandes aglomeraciones humanas del planeta tienen como factores comunes la
presencia de millones de personas que en ellas habitan; cubrir sus necesidades de la vida
diaria en el que implica el consumo de enormes de energéticos e insumos para satisfacer
sus requerimientos de alimento, movilidad y sus procesos productivos, sociales vy

culturales.

A estas aglomeraciones se les conoce como “Megaciudades” y en este sentido la ZMCM
es una de ellas, situandose dentro de las 6 mas grandes a nivel mundial, la poblacion en
el Distrito Federal tiene aproximadamente 9 millones de personas y en el Estado de
México 15 con un total aproximado de 24. En la Republica Mexicana existen
aproximadamente 112 (INEGI, 2010). Por su parte Canada, con su extenso territorio son

34 millones?.

Las megaciudades influyen sobre el medio de tal forma que pueden causar
modificaciones climatoldgicas, la fluctuacion de los contaminantes en la atmésfera es

influida por los factores meteorolégicos.

Es posible entender a la atmdésfera como un sistema termodinamico en que los cambios
meteoroldgicos ocurren como resultado de complejas interacciones de temperatura,
presion y densidad, en el que se encuentra en un intercambio permanente de materia y

energia con sus alrededores, en funcion del tiempo y espacio (Quadri, 1992:60).

Los cambios en el clima pueden alterar parametros meteoroldgicos que caracterizan el
comportamiento de la atmdsfera que pueden afectar en forma integral la calidad del aire
en los procesos de formacién de ozono superficial®y de particulas que pueden ser

dafinas para la salud humana y el ambiente.

' Es usualmente definida como area metropolitana con mas de 10 millones de habitantes con una densidad
demografica minima de 2.000 personas/km2 "How Big Can Cities Alakasam Get?" New Scientist Magazine, 17
June 2006, page 41

2 http://www.indexmundi.com/es/canada/poblacion_perfil.html/ julio 2011. Consulta: mayo 2014

% Se acumula en la troposfera que en contraposicion del ozono de la estratosfera.
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http://www.indexmundi.com/es/canada/poblacion_perfil.html/

Finalmente, lo relevante e importante es la salud de la poblaciéon y su entorno en ese
sentido, los resultados de este trabajo indican un interesante margen de oportunidad si se

continia mejorando la calidad del aire.

2.1 Contaminantes

Para poder diferenciar los contaminantes, se pueden clasificar en dos grandes grupos
(Quadri, 1992:28):

Los contaminantes primarios, son aquellos que se derivan o generan de sustancias
emitidas por emisién en forma directa a causa de fuentes de combustidn, procesos de la

industria y entre otros clasificados como erosion e incendios.

Los contaminantes secundarios, son originados por reacciones fotoquimicas entre
contaminantes primarios con los componentes naturales de la atmdsfera y materiales de

la superficie.

Los mas representativos en la contaminacion del aire son los primarios, éstos se
consideran como contaminantes criterio, porque se han identificado como perjudiciales
para la salud y el bienestar de las personas. Se les llamé asi porque fueron objeto de
evaluaciones publicadas en documentos de calidad del aire en los Estados Unidos de
América (EUA), con el objetivo de estar alineados a los estandares internacionales para
contar con niveles permisibles que protejan la salud, el medio ambiente y el bienestar de

la poblacion, y son*:

Bioxido de azufre (SO,)
Bioxido de nitrogeno (NO»)
Particulas (PM)

Plomo (Pb)

Monéxido de carbono (CO)

Ozono (O3)

© g kw0 N~

4 http://www.inecc.gob.mx/, Consulta: marzo 2014



2.1.1 Bioxido de azufre (SO,)

El bioxido de azufre (SO;) son gases incoloros que se forman bajo la quema de
combustibles fosiles y tienden a disolverse facilmente en agua como el combustoleo y en
particular, el carbon. Sin embargo, dentro de los 6xidos de azufre SO,°, se incluyen a
otros compuestos de azufre de origen natural, como el acido sulfhidrico (H,S) y el di-
metilsulfuro (CH3;SCHj;) que son proveniente de erupciones volcanicas y de la brisa

marina.

Las afectaciones a la salud cuando el individuo presenta exposicion al bidxido de azufre,
produce irritacién e inflamacién aguda o cronica de las mucosas conjuntival y respiratoria.
El SO, puede transformarse en otros productos, tales como particulas finas de sulfato
(SO4) y niebla de acido sulfurico (H,SO,4). Se ha visto que bajo la combinacion de
particulas y SO, suele aumentar el riesgo en la salud al incrementar la morbilidad y
mortalidad de enfermos cronicos del corazon y vias respiratorias. En individuos asmaticos

puede producir bronco-constriccion.

Este compuesto actia como precursor en la formacion de la lluvia acida a través de

reacciones quimicas.

El criterio para evaluar la calidad del aire con respecto al bidoxido de azufre (SO,) en
México es el valor normado para la proteccién de la salud de la poblaciéon en la norma
NOM-022-SSA1-1993. (Apéndice II)

2.1.2 Bio6xido de nitrégeno (NO,)

El bidxido de nitrégeno (NO,) como el 6xido nitrico (NO) se presentan como
contaminantes en el aire, estos pertenecen a los oxidos de nitrogeno (NOy), término
genérico comunmente empleado para referirse a un grupo de gases altamente reactivos,
que contienen diferentes cantidades de oxigeno y nitrégeno, su produccién se favorece a
medida que aumentan las temperaturas en funcién con la relaciéon que presenta en

proporcion con el aire y combustible en el ambiente.

® SO, es una expresion genérica de formula molecular donde se expresa al elemento (6xido de
azufre (SO)) y el subindice X como el numero de atomos que lo conforman; se refiere a un grupo
altamente reactivo.
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Los oxidos de nitrégeno se forman cuando un combustible es quemado a altas
temperaturas y/o cuando éste contiene compuestos nitrogenados. Las principales fuentes
antropogénicas de NO,, son los vehiculos automotores, plantas de generacion de
electricidad, y otras fuentes industriales, comerciales y residenciales que queman
combustibles. Los NO, pueden formarse también naturalmente, por la descomposicién
bacteriana de nitratos organicos, incendios forestales y de pastos y en menor grado en

tormentas eléctricas.

El aumento progresivo en la exposicion al NO, puede producir problemas de percepcion

olfativa, molestias respiratorias, dolores respiratorios agudos y edema pulmonar.

El criterio para evaluar la calidad del aire con respecto al biéxido de nitrégeno (NO,) en
México es el valor normado para la proteccién de la salud de la poblacion en la norma
NOM-023-SSA1-1993 (Apéndice Il).

2.1.3 Particulas (PM)

Las particulas forman una mezcla compleja de materiales sdlidos y liquidos suspendidos
en el aire, que pueden variar significativamente en tamafo, forma y composicion,
dependiendo fundamentalmente de su origen. Convencionalmente son expresadas en
unidad de masa sobre unidad de volumen (um?®), donde el simbolo de origen griego u

tiene como nombre micro®.

Las particulas se forman por procesos naturales como la polinizacion de las plantas e
incendios forestales y por fuentes antropogénicas que abarcan, desde la quema de
combustibles hasta la fertilizacion de campos agricolas. Es decir, pueden ser
directamente emitidas de la fuente, como particulas primarias y pueden formarse
particulas secundarias cuando reaccionan con algunos gases en la atmésfera tales como:

los 6xidos de nitrogeno, los éxidos de azufre, el amoniaco, los compuestos organicos, etc.

Hace unos quince afos su estudio y regulacidon ambiental se centraba en las particulas
suspendidas totales (PST), las cuales son menores de 100 um de diametro aerodinamico.
Posteriormente, la atencion se centrd en las particulas menores de 10 ym, y hasta hace

apenas unos afos en las particulas finas y ultrafinas, es decir, las menores a 2.5y 1 um,

® http://www2.inecc.gob.mx/publicaciones/download/simexico1 .pdf, Consulta: julio 2013.
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respectivamente. Asi, las llamadas PM;, se pueden dividir, por su tamano, en las
fracciones gruesa, fina y ultra fina, siendo la fraccion gruesa la compuesta por particulas
cuyo diametro aerodinamico se encuentra entre 2.5 y 10 um (PM.5.1¢) la fraccién fina que
incluye aquellas particulas con didmetro aerodindmico menor a 2.5 um® (PM.s), y

finalmente, la fraccion ultra fina que incluye a las particulas menores de 1um.

Entre mas pequefas sean las particulas pueden penetrar directamente hasta el interior de
los pulmones con posibles efectos toxicos debido a sus inherentes caracteristicas
fisicoquimicas. En varios estudios, llevados a cabo en Estados Unidos y en Europa, se ha
encontrado que la exposicion prolongada a particulas finas provenientes de la combustién
es un factor importante de riesgo ambiental en casos de mortalidad por cancer pulmonar y

enfermedades cardio-pulmonares.

El criterio para evaluar la calidad del aire con respecto a particulas menores de 2.5 micras
(PM25) y 10 micras (PMyo) es el valor normado para la proteccion de la salud de la
poblacion en la norma: NOM-025-SSA1-1993 y para PST en la norma NOM-024-SSA1-
1993 (Apéndice II).

2.1.4 Plomo (Pb)

El plomo es un metal que se usaba frecuentemente para fabricar tuberias de agua,
recipientes para alimentos, pinturas y gasolina. La fuente primaria de contaminacién del
aire por plomo ha sido el uso de combustibles con plomo en los automdviles. Debido a
que el plomo no se consume en el proceso de combustion, se emite como material
particulado. Uno de los mas grandes éxitos ambientales de los dos ultimos decenios, ha
sido la reduccion de plomo en el aire por la sustitucion de gasolinas con plomo por

gasolinas sin plomo.

Es un contaminante téxico para los humanos, su dificil remocion del cuerpo hace que se
acumule en varios 6rganos y pueda danar el sistema nervioso central. Un gran nimero de
estudios cientificos ha documentado los efectos nocivos a su exposicion. La intoxicacion
aguda produce sintomas como diarrea, vomito, cdlico, convulsiones y dolor de cabeza. Su
eliminacion del cuerpo es posible mediante tratamientos médicos, aunque el dafo
provocado principalmente al sistema nervioso no es reversible. Los nifios que presentaron

altos niveles de plomo en la sangre la afectacion fue la alteracion en el sistema viso motor
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y un desarrollo mental restringido con efectos neuro conductuales irreversibles (INECC v,
Salud Publica Mex 2000; 42: 279-287).

El criterio para evaluar la calidad del aire con respecto al plomo (Pb) es el valor normado
para la protecciéon de la salud de la poblacién en la norma NOM-026-SSA1-1993
(Apéndice II).

2.1.5 Monéxido de carbono (CO)

El monéxido de carbono es un gas incoloro e inodoro que en concentraciones altas puede
ser letal, pues impide el transporte del oxigeno a la sangre, lo que puede ocasionar una

reduccion significativa de oxigenacioén al corazon.

El mondxido de carbono se forma en la naturaleza mediante la oxidacion del metano
(CH,), que es un gas comun producido por la descomposicién de la materia organica. La
principal fuente antropogénica de monoxido de carbono es la quema incompleta de

combustibles como la gasolina por falta de oxigeno.

Una manera de reducir el CO en la atmésfera, es que los automodviles sean afinados
debidamente para asegurar la mezcla del combustible con el oxigeno. Por ello, los
programas como el de Verificacion Vehicular y la introduccién de convertidores cataliticos
en algunas ciudades de México como el Distrito Federal ha sido especialmente util para

controlar el mondéxido de carbono.

El criterio para evaluar la calidad del aire con respecto al mondxido de carbono (CO) es el
valor normado para la proteccion de la salud de la poblacion en la norma NOM-021-SSA1-
1993 (Apéndice II).

2.1.6 0Ozono (Oj)

El ozono es un compuesto gaseoso incoloro, que posee la capacidad de oxidar
materiales. El ozono es un contaminante secundario que se forma mediante la reaccion
quimica del didéxido de nitrogeno (NO,) y compuestos organicos volatiles (COV) en
presencia de la luz solar, es decir, se forma a través de una serie de reacciones quimicas

catalizadas por radiacion solar.
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El ozono puede ocasionar inflamacién pulmonar, depresién del sistema inmunolégico
frente a infecciones pulmonares, cambios agudos en la funcién, estructura y metabolismo

pulmonar y efectos sistémicos en érganos blandos como el higado.
El criterio para evaluar la calidad del aire con respecto al ozono (O3) es el valor normado

para la proteccidon de la salud de la poblacién en la norma NOM-020-SSA1-1993
(Apéndice II).

14


http://www.salud.gob.mx/unidades/cdi/nomssa.html

3 Indices de calidad del aire en México y Canada

Los gobiernos de las grandes ciudades se preocupan por disminuir el dafio que se
ocasiona y que genera la contaminacion del dia a dia, mejorar la calidad de vida con

relacion a la salud humana y el bienestar de su entorno natural.

Esta necesidad de conocer los niveles de contaminacion y contaminantes, promovieron la
creacion del indices de calidad del aire, en México se desarrolld el indicador indice
Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA) y en Canada el Air Quality Health Index
(AQHI), como una herramienta o instrumento de comunicacion para la poblaciéon que sea
de manera clara, oportuna y continua sobre los niveles de contaminacion y los riesgos
asociados para su proteccion a la salud. Asimismo, sus lineamientos que se basan en
evidencia toxicologica y epidemiolégica de los dafios que causan a los ciudadanos por

exposicion a los contaminantes criterios.

Se han creado instituciones que controlan y disefian las redes de monitoreo ambiental a

fin de mantener o mejorar una regién de la concentracion del contaminante.
3.1 indice de calidad del aire de México

El uso de un indice de calidad de aire se remonta a principios de los afios 70, cuando se
realizan los primeros intentos para aplicar criterios internacionales con base en los
métodos por la Agencia de Proteccion del Ambiente (APA) y del indice Pollutant Standard
Index (PSI) de los Estados Unidos de América. A lo largo del tiempo, con el interés de
obtener una mejor medicidén, coherencia a los programas y acciones de mejora ambiental.
En 1982, se modifica como IMECA cuando se promulgan las primeras Normas Oficiales
Mexicanas (Apéndice Il) que describen los niveles de contaminaciéon que no pueden

exceder legalmente durante un periodo especifico.’

El IMECA es el valor de referencia para los niveles de contaminacion especificamente

para los habitantes de la ZMCM®, para que puedan conocer la afectacién de su entorno

! http://www.sedema.df.gob.mx/flippingbook/informe_anual_calidad_aire_2011/pag 17. Consulta: mayo 2014.

8 Se opta la definicién de ZMCM propuesta por el Centro de investigacion en Geografia y Geomatica “Ing. Jorge L. Tamayo
A.C.. La Zona Metropolitana de la Ciudad de México esta formada por las 16 delegaciones y los 37 municipios conurbados
del Estado de México y uno del Estado de Hidalgo. Fuente: http://www.centrogeo.org.mx/geocm/GeoTexto/Contenido.htm.
Consulta: marzo 2014.
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segun se encuentre en su residencia o trabajo (Apéndice lll). Se trata de un monitoreo en
tiempo real de las concentraciones de diversos contaminantes en la atmosfera de la

Ciudad de México.

El Sistema de Monitoreo Atmosférico de la Ciudad de México (SIMAT) es el encargado de
calcular el indice a partir de las mediciones de los tiempos medios de las sustancias
quimicas (los contaminantes denominados “criterio”) el ozono (O3), didxido de azufre
(S0,), dioxido de nitrogeno (NO,), monoxido de carbono (CO), particulas menores de 10
micras (PMo) y 25 micras (PM,s).de la calidad de aire, para mostrar el nivel de la
contaminacion y de riesgo que representa para la salud humana en la gran ciudad de
México, asi como el tiempo de las medidas o las acciones recomendadas para su

proteccion.

El IMECA se publica cada hora para la poblacion de la periferia y centro de México
incluyendo todo el Distrito Federal y municipios del Estado de México®, con el fin de
informar a los habitantes de manera clara, oportuna y continua la calidad del aire. Es una
escala cromatica en la que esta asociada a ciertos rangos del valor IMECA y comprenden
el nivel de riesgo en el que estan expuestas las personas, van de acuerdo a los 5

calificativos siguientes:' (Figura 1):

e Buena. Cuando el indice se encuentra entre 0 y 50 IMECAS. La calidad del aire se
considera satisfactoria y la contaminacion como un riesgo minimo o nulo que
afecte a la salud. Las personas pueden salir al aire libre a realizar actividades. El
color asociado es el verde.

e Regular. Cuando el indice se encuentra entre 51 y 100 IMECAS. La calidad del
aire es aceptable, pero algunos contaminantes podrian tener un efecto moderado
en la salud para una pequefia fraccion de la poblacion que tiene una alta
sensibilidad a algunos contaminantes. El color asociado es el amarillo.

e Mala. Cuando el indice se encuentra entre 101 y 150. En este rango, para algunos
grupos de personas sensibles pueden tener efectos adversos sobre la salud como
es en el caso de nifios y adultos mayores con enfermedades cardiovasculares y/o

respiratorias. Se evitan actividades al aire libre. El color asociado es el naranja.

° Acolman, Atizapan de Zaragoza, Chalco, Coacalco de Berriozabal, Ecatepec de Morelos, Naucalpan de Juarez,
Nezahualcoyotl, Tepotzotlan, Tlalnepantla de Baz, Texcoco, Tultitlan.
1% hitp://www.aire.df.gob.mx/ indice de calidad del aire Consulta: marzo 2014.
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e Muy mala. Cuando el indice se encuentra entre 151 y 200. En esta situacion,
todas las personas pueden presentar efectos negativos a su salud, y para los
grupos sensibles manifestar problemas graves. En este intervalo se activan las
fase de contingencias'' del Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas
de la Ciudad de México (PCAA) en el que se le limita a la poblaciéon en general a
realizar actividades al aire libre y a través de la Direccion de programas de calidad
del aire por mail da aviso aquellas industrias que emiten NO, y PM;q dependiendo
del tipo de contingencia ambiental declarada. El color asociado es el rojo.

¢ Extremadamente mala. Cuando el indice es superior a 201. Representa una
condicién de emergencia y toda la poblacion en general esta expuesta a presentar
condiciones graves a su salud, se suspenden las actividades al aire libre e incluso

uso vehicular. El color asociado es el morado.

Figura 1 Escala de Valores IMECA

Escala de
Nivel de Riesgo IMECA
Color
Buena 0a50
Regular 51a100 Amarillo
Mala 101 a 150 Naranja
Muy Mala 151 a 200
Extramadamente 3
201 a mas
Mala

Fuente: http://www.aire.df.gob.mx/indice Consulta: marzo 2014

3.1.1 Redes de monitoreo en el Distrito Federal

En México, la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) es la
encargada de impulsar la proteccion, restauracion, conservacion de los bienes,
ecosistemas y servicios ambientales, con el fin de promover un desarrollo sustentable.
Uno de sus aspectos prioritarios es la prevencion y control de la contaminacion el cual
esta tiene a su cargo al Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC); que

es la encargada de impulsar, promover proyectos, coordinar, ampliar, establecer y mejorar

Precontingencia: limitacion de circulacién a los vehiculos con hologramas “2” pares o nones al tercer dia
que fue declarada.
Contingencia Fase 1: al dia siguiente de declarada la contingencia no circulan los vehiculos con holograma “2”
pares o nones de manera alternada.
Contingencia Fase 2: al dia siguiente de declarada la contingencia no circulan los vehiculos con holograma
“2".
Fuente: http://www.sedema.df.gob.mx/sedemal/index.php/verificacion-hoy-no-circula/preguntas-frecuentes.
Consulta marzo 2015.
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las redes de monitoreo ambiental del territorio nacional con el fin de contar con

informacion oportuna que le permita para la toma de decisiones.

El Sistema Nacional de Informacion de la Calidad del Aire (SINAICA) es un programa que
reune y difunde a través de la pagina web INECC los datos generados por las principales
redes de monitoreo no solo de la ZMCM sino también otras zonas metropolitanas de otros
estados de la Republica Mexicana como Baja California Norte y Sur, Chihuahua, Cd.
Judrez, Coahuila, Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Michoacan, Nuevo
Ledn, Puebla, San Luis Potosi y Tabasco., para facilitar la informacidon cuenta con tres
secciones de consultas: informacién en tiempo casi real, bases de datos validadas por las

redes de monitoreo y un moédulo con informacion histérica.

3.1.1.1 Sistema de monitoreo atmosférico (SIMAT)

Para el caso de la de la ZMVM la red de monitoreo atmosférico es el SIMAT, la
responsabilidad de la operacion estuvo bajo el Gobierno Federal hasta el afio de 1993,
Distrito Federal. En

conformada por 42 estaciones: 28 en el Distrito Federal y 14 en el Estado de México

siendo transferida al Gobierno del la actualidad la red esta

(Tabla 1, Figuras 2y 3)

Tabla 1 Estaciones que conforman el SIMAT

Distrito Federal Distrito Federal
No. Estacion Delegacion Clave No. Estacion Delegacion Clave
1 [Ajusco Tlalpan AJU 15 |Lomas Miguel Hidalgo LOM
2 |Camarones Azcapotzalco CAM 16 |Merced Venustiano Carranza MER
3 |Centrode Ciencias dela | s CCA 17 |Milpa Alta Milpa Alta MPA
Atmosfera
4 [Cerro del Tepeyac Gustavo A. Madero TEC 18 mzi:i)de la Ciudad de Cuauhtémoc MCM
5 |CORENA Xochimilco COR 19 |Pedregal Alvaro Obregon PED
6 |Coyoacan Coyoacan COoY 20 |San Juan de Aragén Gustavo A. Madero SJA
7 |Cuajimalpa Cuajimalpa de Morelos CUA 21 [San Nicolas Totolapan La Magdalena Contreras SNT
8 |[Diconsa Tlalpan DIC 22 |Santa Ursula Coyoacan SUR
9 |Ecoguardas Ajusco Tlalpan EAJ 23 [Santa Fe Cuajimalpa de Morelos SFE
10 Ex Convento Desierto de Cuajimalpa de Morelos EDL 24 [Secretaria de Hacienda  [Miguel Hidalgo SHA
los Leones
11 |Hospital General de Cuauhtémoc HGM 25 |Tighuac Xochimilco TAH
México
12 |lztacalco Iztacalco 1ZT 26 |Tlalpan Tlalpan TPN
Laboratorio de Analisis
13 Ambiental Gustavo A. Madero LAA 27 |UAM Iztapalapa Iztapalapa Uiz
14 [Legaria Miguel Hidalgo IBM 28 |UAM Xochimilco Coyoacén UAX
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Estado de México
No. Estacion Municipio Clave
1 [Acolman Acolman ACO
2 |Atizapan Atizapan de Zaragoza ATI
3 [Chalco Chalco CHO
4 |Cuautitlan Tepotzotlan CuT
5 |FES Acatlan Naucalpan de Juarez FAC
6 |LaPresa Tlalnepantla de Baz LPR
7 |Los Laureles Ecatepec de Morelos LLA
8 |Montecillo Texcoco MON
9 |Nezahualcoyotl Nezahualcéyotl NEZ
10 [San Agustin Ecatepec de Morelos SAG
11 |Tlalnepantla Tlalnepantla de Baz TLA
12 |Tultitlan Tultitlan TLI
13 |Villa de las Flores Coacalco de Berriozabal VIF
14 |Xalostoc Ecatepec de Morelos XAL

Fuente: http://www.aire.df.gob.mx/monitoreo. Consulta: marzo 2014

Figura 2 Ubicacidon de las estaciones de monitoreo en ZMCM

Distrito Federal Estado de México

Fuente: http://aire.df.gob.mx. y elaboracion propia

El SIMAT esta conformado por 6 principales subsistemas:
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1. Red Automatica de Monitoreo Atmosférico (RAMA): Utiliza equipos de mediciones
continuas y permanentes para ozono, dioxido de azufre, 6xidos de nitrégeno,
monoxido de carbono y particulas menores a 10 y 2.5 micrometros.

2. Red Manual de Monitoreo Atmosférico (REDMA): Recolecta muestras con equipos
manuales una vez cada seis dias para las particulas suspendidas. Asimismo, de
otras muestras de las concentraciones en el aire determina la existencia de otros
agentes peligrosos como el plomo.

3. Red de Depésito Atmosférico (REDDA): Utiliza equipos semiautomaticos y obtiene
las muestras de depdsito humedo y seco para realizar un andlisis fisicoquimico. El
muestreo lo realiza una vez cada siete dias.

4. Red de Meteorologia y Radiacion Solar (REDMET): Su funcién es proporcionar los
parametros meteoroldgicos y elaborar el indice Ultravioleta (IUV).

5. Laboratorio de Andlisis Ambiental: Se encarga de realizan pruebas de analisis
especializados en fisicoquimica de los datos obtenidos de REDMA y REDDA.

6. Laboratorio Movil: Realiza estudios en lugares remotos donde no se encuentran
las redes de monitoreo fijas se desplaza solo para los eventos fuera de lo comun,

como erupciones volcanicas, incendios forestales u otros que afecten el ambiente.

Todos los datos obtenidos del RAMA, REDMA, REDDA Y REDMET se concentran en el
Centro de Informacion de la Calidad del Aire (CICA), quien es la responsable de validar
procesar las bases de datos que se generaron periddicamente y poder elaborar los
indicadores de la calidad del Aire y verificar que se cumplan con las Normas Oficiales

Mexicanas para la salud (NOM). (Apéndice II).

3.1.2 Programa para Mejorar la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del Valle
de México (PROAIRE)*

Para mejorar la calidad del aire, se desarrollaron proyectos por separado, el mas
relevante fue en el afo de 1986 cuando se instalé la primera red automatica de monitoreo
ambiental el cual fue posible reducir los contaminantes, aplicar nuevas medidas y
acciones en el periodo (1986-2000); como en 1988 en el que se establecioé “El Programa
de Contingencias Ambientales” y “Programa de un Dia sin Auto” que en 1989 se

transformo en el “Programa Hoy No Circula”.

2 www.sma.df.gob.mx/proaire2011_2020/.../proaire2011_2020.pdf Consulta: marzo 2014
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En 1990 se cred con el nombre del Programa Integral contra la Contaminacion
Atmosférica (PICCA) el primer programa formal sistematico para combatir los
contaminantes en la atmdsfera aplicado de 1990 a 1995 y que proporcioné un favorable
impacto de mejora a la calidad del aire. Posteriormente, los gobiernos acuerdan para dar
continuidad y reforzar las medidas de reducir a la contaminacion, a la instrumentacion del
Programa para Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana del Valle de México
(PROAIRE) en los periodos de (1995-2000) y (2002-2010).

Los organismos que actualmente integran la Comision Ambiental (SEMARNAT, SALUD,
Gobierno del Estado de México, Gobierno del Distrito Federal) elaboraron un nuevo
sistema de gestion de la calidad del aire, que orientara la presente década, del 2011 al
2020 (PROAIRE); es un documento de planeacién que consiste en promover un manejo
eco-sistémico que contribuya en la obtencidon de cobeneficios urbanos, econdémicos vy
sociales. El punto estratégico y prioritario es el tema de la proteccion a la salud para
mejorar la calidad del aire en la Ciudad de México, (entre la relacion urbana endégenay el

sistema de generacion de contaminantes).

El documento PROAIRE vigente (2011-2020) esta conformado por cuatro principales

partes:

Primera: Impactos en la salud y diagnéstico de la situacion de la ZMVM en materia de la

contaminacion atmosférica.

Se describen los impactos sobre la salud de la poblacion, sintomatologia y efectos con
relacion a los contaminantes criterios, toxicos y de compuestos de gases. Asimismo,

sobre las diferentes fuentes, moéviles, aéreas o puntales.

Segunda: Experiencia nacional y referencias internacionales de gestién de la calidad del

aire.

Comprende los avances historicos en materia de la politica de calidad de aire de ZMVM vy
experiencias internacionales exitosas que pueden ser de utilidad para la ZMVM con el fin
de innovar o mejorar sus procesos, como en una serie de medidas y acciones aplicadas

que estan relacionados con la calidad de los combustibles, reforzar la regulacién
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industrial, mejorar el control de la circulacion y sistemas de verificacion vehicular, la
normatividad, mantenimiento en los sistemas de informacién en tiempo real, nuevas
medidas de promocién del transporte publico, previas autorizaciones a los rangos
superiores para emision de sustancias, uso de combustibles alternativos, etc.; todo va
relacionado por su estructura fisiografica, meteorolégica, actividad urbana, diferencias

culturales y el grado de desarrollo econémico.

Tercera: Concepcidn ecosistémica y simulacion de emisiones contaminantes en la ZMVM.

Presenta nuevas alternativas para el manejo de la calidad del aire, bajo un enfoque eco
sistémico que incluye la relacion de las actividades cotidianas y se manifiesta a través de
la densidad de los hogares, de los empleos, servicios publicos y privados y los

fundamentos culturales.

Cuarta: Describen varias propuestas y medidas para el periodo 2011-2020, estan

comprendidas en ocho estrategias que son:

1. Ampliacién y refuerzo de la proteccion de la salud.
Incluye una serie de medidas que ponen énfasis en la evidencia cientifica en las
afectaciones de la contaminacion ambiental en la salud. Actualizacién del marco
reglamentario, repercusiones del cambio climatico, exposicion ambiental de
sustancias toxicas y sistemas de prevencion.

2. Disminucién estructural del consumo energético de la ZMVM.
Uno de los objetivos o retos es disminuir la contaminacion ambiental que se
incrementa por la continua emigracion de la poblacion a las grandes ciudades de
la republica (incremento poblacional en la ZMVM); Otros temas, como enfrentar
entre el efecto invernadero y el cambio climatico, implementar una nueva
planeacion en las redes de transporte, entre otras.

3. Calidad y eficiencia energéticas en todas las fuentes.
Continuar con el mejoramiento de los combustibles y materia de ahorro energético.
Fomentar el uso de vehiculos hibridos y eléctricos, el retiro de vehiculos altamente
contaminantes, modernizar los programas como el de “Hoy no circula” y
verificacion vehicular, entre otros.

4. Movilidad y regulacion del consumo energético del parque vehicular.
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Mejorar la eficiencia de los transportes de ZMVM, reordenamiento de rutas y
acceso de vehiculos de carga, acciones para controlar y regular las marchas
formales e informales que afectan el flujo vehicular. Disefio en la construccion de
estacionamientos planeados para facilitar la alimentacion de rutas y los viajes
intermodales.

5. Cambio tecnolégico y control de emisiones.

Inclusion de nuevas normas de otras fuentes de emisiones energéticas que
afectan la calidad ambiental, como el monitoreo de las plantas generadoras de
energia, calentadores de agua, etc.

6. Educacion ambiental, cultura de la sustentabilidad y participacién ciudadana.
Propiciar el cambio cultural y educativo en pro del ambiente, como incrementar el
reuso y reciclaje de materiales.

7. Manejo de areas verdes, reforestacion y naturalizar partes urbanas.

Fortalecer el manejo de areas verdes, evitar practicas de deforestacién y llegar a
tener la naturalizacion de area verdes en azoteas o fachadas.

8. Fortalecimiento institucional e investigacion cientifica.

Elaboracion de estudios y fortalecimiento cientifico necesario para avanzar en el
conocimiento bajo el manejo eco-sistémico de la calidad del aire y restablecer un

mecanismo que se alimente de recursos financieros.

3.2 Iindice de calidad del aire canadiense®

Canada evalua la calidad del aire mediante la recopilacion y el andlisis de las muestras
tomadas™. Los niveles de contaminantes se ven afectados por factores tales como las
fuentes de emision, las condiciones climaticas y la topografia. Los cientificos del medio
ambiente de Canada han desarrollado modelos informaticos complejos basandose en su
experiencia en la prediccidén del tiempo, para proporcionar pronosticos de calidad del aire

para los centros mas importantes de Canada.

En 2004 el gobierno de Canada se comprometié a establecer indicadores nacionales
sobre la calidad del agua dulce, del aire y de las emisiones de gases de efecto
invernadero. La meta de los Indicadores Canadienses de Sustentabilidad Ambiental

(Canadian Environmental Sustainability Indicators, CESI) es proporcionar a los

13 http://www.ec.gc.ca/. Consulta: agosto 2014
" A nivel de suelo, es decir, al nivel troposférico.
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canadienses informacion mas regular y confiable sobre el estado de su medio ambiente y

la forma en que se vincula con las actividades humanas.

Muestra de la responsabilidad compartida en materia de gestion ambiental en Canad3,
este esfuerzo se ha beneficiado de la cooperacién y las contribuciones de las provincias y

los territorios.

El indicador de calidad del agua dulce, su prioridad es informar la proteccién de la vida
acuatica, por ejemplo plantas, invertebrados y peces de los sitios seleccionados de

monitoreo de todo el pais.

El indicador de emisiones de gases de efecto invernadero, que da seguimiento a las
emisiones anuales de los seis gases' que contribuyen de manera importante al cambio

climatico.

El indicador de calidad del aire, da seguimiento a la exposicion de los canadienses al
ozono troposférico, como el esmog que forma parte de la contaminacion ambiental mas

comun y dafiina a los que esta expuesta la gente.

Anteriormente, estaba el Air Quality Health Index, AQI que proporciono informacion sobre
los efectos adversos de los contaminantes atmosféricos mas comunes, para identificar los
peores efectos posibles de la mezcla de contaminantes actualmente en medicion y para
describir la calidad del aire predominante; su objetivo es la gestidon de la calidad del aire y
no se refieren a la salud. Solo a la predicciéon sobre las condiciones de calidad del aire
mediante la colaboracién entre las provincias y el departamento del Medio Ambiente de

Canada.

Como los contaminantes en el medio ambiente pueden tener una afectacion a la salud
humana. Los departamentos del medio ambiente y de la salud de Canada actualmente
trabajan en conjunto para evaluar los riesgos potenciales para la salud en el que plantean
la relacion directa entre la calidad del aire de nuevas sustancias o ya existentes bajo la

Ley de Proteccién Ambiental (CEPA)™ disefiaron el nuevo indice de calidad del aire a la

s Vapor de agua (H20), metano (CHa),diéxido de carbono (CO,),6xido de nitrdgeno (N20),0zono (O3) y
clorofluorocarbonos (CFC)

® CEPA: Marco legislativo de Canada destinado a proteger el medio ambiente y la salud, prevenir la
contaminacion. http://www.ec.gc.ca/default.asp?lang=En&n=E826924C-1 Consulta: agosto. 2014
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salud (AQHI), esta nueva herramienta de informacién publica ayuda a los canadienses a
proteger su salud dia a dia de los efectos negativos de la contaminacion del aire. Ademas,
proporciona a una escala comun para integrar las concentraciones de contaminantes
individuales al relacionar cada contaminante registrado con su respectivo nivel conforme a
los Objetivos Nacionales de Calidad del Aire (National Ambient Air Quality Objectives,
NAAQO)". Este nuevo indice de calidad y salud fue propuesto por Stieb et al en 2008 en
el que se basa en estudios epidemiolégicos y considera los efectos aditivos de multi-

contaminantes.

El AQHI se trata de una herramienta de proteccion de la salud disefiada para ayudar al
ciudadano en la toma de decisiones con relacidén a su proteccion y limitar sus tiempos de

exposicion a corto plazo a la contaminacion del aire con relacién a la escala disefiada.

Este indice presta especial atencion a las personas que son sensibles a la contaminacién
del aire y les ofrece consejos sobre cdmo proteger su salud durante los niveles de calidad

del aire asociados con los calificativos de bajo, moderado, alto y muy alto.

El AQHI comunica cuatro cosas principales:

1. Se mide la calidad del aire en relaciéon con su salud en una escala de 1 a 10.
Cuanto mayor sea el numero, mayor sera el riesgo para la salud. Cuando la
cantidad de contaminacion del aire es muy elevada, el numero que se reporta es
10 +.

2. Una categoria que describe el nivel de riesgo para la salud asociado con el indice
de lectura (por ejemplo, bajo, medio, alto o muy alto).

3. Los mensajes de salud para cada categoria, tanto para la poblacién en general y
el "de riesgo" de la poblacion.

4. Lecturasy valores del dia, de la manana y noche.

El AQHI esta disefiado para darle esta informacién, junto con algunas sugerencias sobre
como se podria ajustar sus niveles de actividad en funcion de su riesgo individual de salud

de la contaminacioén del aire.

" NAAQO: Manda u ordena la calidad del aire, con el desarrollo de objetivos que siguen un proceso de
revision en la fisica y quimica; de las propiedades fuentes de las emisiones al ambiente, a la salud humana y
animal. Asi como, incorporar su costo-beneficio-riesgo.
http://www.bape.gouv.qc.ca/sections/mandats/ap50 rio_tinto_alcan/documents/DQ3.1.1.pdf .Consulta: agosto
2014, pag?7.
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El AQHI se calcula con base en los riesgos relativos de una combinacion de
contaminantes atmosféricos comunes que se sabe que dafan la salud humana. Estos

contaminantes incluyen:

El ozono (O5s),
Particulas en suspension (PM,s/ PMy) y

Biéxido de nitrégeno (NO,)

El AQHI se mide en una escala que va de 1 a 10 + con una asociacion de color graduada,
el cual se subdivide en cuatro rangos en el que se determinan el nivel de riesgo. (Figura
3)

Figura 3 Escala de valores del AQHI
Nivel de

Escala . Color
Riesgo
Bajo &
1a3 (Low) \739
436 Moderado ;\\6@@
(Moderate) 9
Alto a5
S s
. Muy Alto .
10 a mas (Very High) Rojo

Fuente: http://www.airhealth.ca

EL AQHI, proporciona informacién preventiva a los ciudadanos que estén en probabilidad
de riesgo por la contaminacion del aire. El ciudadano la puede consultar en la pagina web
del medio ambiente de Canada en la seccién AQHI del mapa de Canada, que podra
ubicar las 11 regiones (Alberta, British Columbia, Québec, Manitoba, New Brunswick,
Newfoundland and Labrador, North West Territories, Nova Scotia, Ontario, Prince Edward
Island y Saskatchenwan)'® y después seleccionar la estacién mas cercana de su interés
para obtener las recomendaciones referentes de realizar actividad vigorosa al aire libre de

acuerdo al nivel de riesgo de la zona.

Las recomendaciones de acuerdo a las escalas establecidas, basicamente estan

centradas en ninos y adultos con enfermedades cardiacas o pulmonares. Para la escala

18 http://www.ec.gc.ca/cas-aghi/ Consulta: junio 2014.
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de 1 a 3 en AQHI, pueden experimentar algunas afectaciones en la salud. En caso de que
la lectura sea de regular, mala y muy mala, puede que se desarrolle la enfermedad o para
los que ya estén enfermos como el de los asmaticos tendrian que aumentar el uso de su

medicamento.

Cuando la lectura es de 10 para la poblacién en general que este sana, puede presentar

dolor, tos o cosquilleo en la garganta y dolor de ojos.

3.2.1 Redes de monitoreo en Canada

El Departamento de Salud (Heatlh Canada)' y del Medio Ambiente (Enviroment
Canada)®® de Canada son los dos principales rectores encargados en dar seguimiento en

la interrelacion para mejorar la calidad del aire para beneficio de la salud de la poblacion.

El Departamento de Salud, proporciona informacién valiosa a futuro con los estudios, en
el que promueve la ciencia y la investigacion. A través, del biomonitoreo, es la medicion

directa de la exposicion de las personas a los agentes quimicos del medio ambiente.

El Departamento del Medio Ambiente se basa en un enfoque multidisciplinario e integral,
administra las leyes del parlamento, es la responsable de cumplir con numerosas
obligaciones enunciadas por la legislacion, aborda e informa la amplia gama de
cuestiones ambientales, se encarga de estudiar desde la lluvia acida, contaminantes
organicos persistentes, el ozono a nivel del suelo, la materia particulada, el mercurio y las
sustancias que agotan la capa de ozono, aquellos contaminantes que afectan a la salud.
Asi como, informar al gobierno y a los ciudadanos sobre los cambios en la calidad del aire
y los impactos potenciales a la salud, al proporcionar los conocimientos cientificos
necesarios de las predicciones diarias del medio ambiente de la calidad del aire y rayos

ultra violetas.

Los esfuerzos del Departamento del Medio Ambiente de Canada para reducir la
contaminacién del aire y comprender mejor sus niveles, causas y fuentes, separan las
redes de monitoreo de acuerdo a su biodiversidad con fines de obtener mejor informacion

y lograr el equilibrio ambiental. Debido a que su topografia estda compuesta por un 25% de

19 https://www.ec.gc.ca/ Consulta: junio 2014
2 http://www.hc-sc.gc.ca/ Consulta: junio 2014
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ecosistemas humedos, 15% de bosques y el 16% de ecosistemas del Artico Medio; sus
actividades se centran en preservar sus espacios naturales, desarrollar planes de
recuperacion de especies, identificar y conservar o restaurar las areas de importancia

ecoldgica y salud del ecosistema.

A partir del Servicio Meteorologico de Canada (1871) y el Servicio de Vida silvestre de
Canada (1947) el Gobierno de Canada cambio su organizacién, de un enfoque de la
biosfera a un administrador de ecosistemas. En 1971, creo el Departamento del Medio

Ambiente, en sus comienzos realizé sus operaciones con cinco servicios:

Medio Ambiente Atmosférico

1.

2. Proteccion del Medio Ambiente

3. Pesca

4. Tierras, Bosques y Fauna Silvestre

5. Gestion del Agua
En 1979 se reorganiza y forma de manera independiente el Departamento de Pesca y
océanos.
En 1980, Canada al ser sede de la Conferencia Internacional de la Lluvia Acida da pie a
que el Departamento del Medio Ambiente cambie su enfoque de manera integrada en el

agua, el aire, la fauna, el habitat y la contaminacién en los Grandes Lagos.

Por otra parte, es la responsable de la legislacién ambiental, de los marcos normativos;

realizar y publicar investigaciones; controlar y publicar los indicadores ambientales.
3.2.2 Tipos de monitoreo®

Canada posee un gran numero de redes dado sus caracteristicas multiples de

ecosistemas.
3.2.2.1 Red Canadiense de Monitoreo Atmosférico y de la Precipitacion

La Red Canadiense de Monitoreo Atmosférico y de la Precipitacion (Canadian Air and

Precipitation Monitoring Network, CAPMoN) del departamento de Medio Ambiente de

2 http://www.ec.gc.cal/lcpe-cepa/ Consulta: julio 2014
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Canada monitorea la zona no-urbana de la calidad del aire con criterios de localizacion
pensados para asegurar que las ubicaciones de medicion sean representativas
regionalmente (no afectadas por fuentes locales de contaminacion atmosférica). Los
cientificos que participan en la medicion de la contaminacion atmosférica en los centros
urbanos considerarian la mayor parte de los sitios de la CAPMoN como remotos e

impolutos. Hay actualmente 28 sitios de medicién en Canada y uno en Estados Unidos.

El objetivo es determinar los patrones espaciales y establecer las tendencias temporales
de los contaminantes atmosféricos relacionados con la lluvia acida y el esmog;
proporcionar datos para evaluaciones de modelos de transporte de largo alcance vy la
investigacion sobre los efectos (acuaticos y terrestres); asegurar la compatibilidad de las
mediciones federales y provinciales en Estados Unidos; estudiar los procesos

atmosféricos.

3.2.2.2 Red de Vigilancia Nacional de la Contaminacién Atmosférica

La Red de Vigilancia Nacional de la Contaminaciéon Atmosférica (National Air Pollution
Surveillance Network, NAPS)?* se establecié en 1969 como programa conjunto de los
gobiernos federal y provinciales con objeto de monitorear y evaluar la calidad del aire
ambiente en centros urbanos canadienses. En 1972, es cuando monitorea los

contaminantes criterio y proveen los reportes de AQIl y AQHI.

Para recopilar datos sobre la calidad del aire se miden los niveles de dioxido de azufre
(S0,), monéxido de carbono (CO), didxido de nitrégeno (NO,), ozono (O3) y particulas
suspendidas totales en mas de 152 estaciones en 55 ciudades de las diez provincias y
dos territorios. En los informes de datos anuales se publican varias estadisticas derivadas
de las mediciones y comparaciones con los Objetivos Nacionales de Calidad del Aire
(National Ambient Air Quality Objectives, NAAQO) estipulados de conformidad con la Ley

Canadiense de Proteccion Ambiental (Canadian Environmental Protection Act, CEPA).

Ademas de monitorear los contaminantes atmosféricos de criterio, la Division de Analisis y

Calidad del Aire, con el apoyo de las dependencias colaboradoras de la Red NAPS, lleva

22 http://www.ec.gc.ca/rnspa-naps/ Consulta: junio 2014

29


http://www.ec.gc.ca/rnspa-naps/

a cabo otras actividades de monitoreo para apoyar la atencién de cuestiones prioritarias

relativas al aire a escala nacional.

Para el programa nacional canadiense, la calidad del aire se calcula utilizando el ozono
troposférico (esmog), se recolectan datos sobre oOxido nitrico, Oxidos de nitrogeno vy

compuestos organicos volatiles.

La base de datos de la NAPS incluye observaciones sobre el ozono de sitios rurales de
monitoreo canadienses y estadounidenses, a fin de permitir el andlisis de episodios

regionales.

Desde 1984 se han efectuado mediciones de PMy, (particulas suspendidas con diametros
aerodinamicos menores a 10 micrometros) y PM,s en sitios canadienses. Los filtros
muestra se analizan en busca de 50 elementos (incluidos metales toxicos como arsénico,

plomo y mercurio), 14 aniones® inorganicos y organicos, y 11 cationes? inorganicos.

Desde 1988 el Centro ha creado y aplicado técnicas mejoradas para medir contaminantes
atmosféricos potencialmente téxicos en que llevan a cabo mediciones de compuestos
organicos volatiles (aromaticos, aldehidos y cetonas) y semivolatiles (hidrocarburos
aromaticos policiclicos, dioxinas y furanos) (Apéndice 1V) en 40 sitios urbanos y rurales en
Canada. Los datos constituyen la principal base de datos sobre exposicion al aire para 14
evaluaciones con base en la Lista de Sustancias Prioritarias (Priority Substances List,
PSL) de la CEPA.

3.2.2.3 Centro Canadiense de Teledeteccién (Programa sobre medio ambiente y

salud)

El Programa sobre Medio Ambiente y Salud (Environment and Health Program, E&H) del
Centro Canadiense de Teledeteccion (Canada Centre for Remote Sensing, CCRS) sienta
las bases cientificas geolégicas para un medio ambiente mas limpio y una poblacion mas

saludable en Canada.

% Carga positiva
¥ Carga negativa
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Los proyectos realizados como parte del programa apoyan la formulacion de politicas y
reglamentos en el que colaboran con las dependencias de gobierno provinciales vy
federales en acorde con organismos internacionales para reducir los riesgos para el
medio ambiente y la salud. Las actividades de los proyectos incluyen caracterizaciones de
base e identificacion de riesgo con trabajo especifico en las areas de alto riesgo. Estas
actividades se basan en conocimientos de geoquimica ambiental y percepcién remota e

incluyen:

1. El monitoreo del estado de la superficie ambiental canadiense temporal y espacial
para identificar los riesgos para un medio ambiente limpio, y

2. La identificacion de las areas de preocupacion, en las que los metales, de fuente
natural o antropogénica, suponen un riesgo para el medio ambiente, para informar
a las dependencias reglamentarias y los responsables de politicas, o para ayudar

en materia de decisiones sobre manejo de riesgos.

3.2.2.4 Red de Monitoreo Ecolégico y Evaluacion Ambiental

La Red de Monitoreo Ecolégico y Evaluacion Ambiental (Ecological Monitoring and
Assessment Network, EMAN)? se forma con organizaciones e individuos vinculados que
participan en el monitoreo ecoldgico en Canada para detectar, describir e informar mejor
sobre cambios en los ecosistemas. La red es una asociacion de colaboracion entre el
gobierno federal, provincial y municipal, instituciones académicas, comunidades y
organizaciones indigenas, el sector industrial, organizaciones no gubernamentales
ambientalistas, grupos comunitarios voluntarios (escuelas primarias y secundarias); y

otros grupos que participan en el monitoreo ambiental.

La Oficina de Coordinacion (OC) de la EMAN del Departamento de Medio Ambiente de
Canada tiene el mandato de trabajar en colaboracién con los asociados de la red para
mejorar la eficacia del monitoreo de ecosistemas y asegurar un proceso de toma de
decisiones informado para generar mayor conciencia ambiental entre los canadienses. La
OC se fusioné con el grupo de indicadores de la Division del Informe del Estado del Medio
Ambiente. La nueva Division de Indicadores, Monitoreo y Evaluacion (Indicators,
Monitoring and Assessment Branch, IMAB) tendra una funcién de coordinacion y

facilitacion en la generacién de datos, el estandarizar su uso y la elaboracion de

% https://ec.gc.calfaunescience-wildlifescience/, Consulta: junio 2014.
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evaluaciones por tema o sector. Las evaluaciones presentaran un informe al pueblo
canadiense y a los responsables de la toma de decisiones sobre las condiciones

ecoldgicas de Canada.

La meta operativa general del IMAB es promover la recopilacién y el uso de informacion
cientifica para la elaboracion de politicas y el proceso de toma de decisiones de la
gestion, asi como suministrar un mejor vinculo entre los requisitos politicos y la

comunidad cientifica.

Como parte de su iniciativa Indicadores sobre Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable
(Environment and Sustainable Development Indicators, ESDI), la Mesa Redonda Nacional
sobre Medio Ambiente y Economia (National Round Table on the Environment and the
Economy, NRTEE); elabora diversos informes sobre la calidad del aire, incluidos entre
otros: exposicion de la poblacién a los contaminantes atmosféricos, emisiones de 6xidos

de azufre y nitrégeno y total de emisiones de gases de invernadero.

Asi como, otros estudios que sean referentes al impacto econémico hacia el futuro con el
cambio climatico, el agua y la energia; pero a su vez en busca de un equilibrio del
competir y prosperar en la actual globalizacion, es decir, una nueva forma de pensar y

actuar con relacién entre las finanzas y el medio ambiente.

Produce una serie de informes y acciones politicas constructivas para un mejor cambio y

desarrollo sostenible en las comunidades de Canada.
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4 Metodologia

Con el fin de comparar los indices IMECA y AQHI, se obtuvieron los datos histéricos de
las concentraciones de los contaminantes criterio®de la ZMCM del subsistema RAMA?’
que fueron los correspondientes a los que estan considerados en el AQHI. Se revisaron y
homologaron los datos en sus unidades de medida, después con la estadistica basica se
analizaron las concentraciones de los contaminantes y finalmente con base a la seccién
4.1y 4.2 los indices del IMECA y AQHI.

Los datos de las concentraciones estan disponibles por afio y solo para algunos

contaminantes se presentan en forma diaria, horario (cada 24 horas) segun la estacion.

Para el analisis, en un inicio se consideré informacion de 2001 al 2013 donde se
determiné iniciar con el afio 2003 ya que desde ese afo tienen registros para el
contaminante PM, s que forma parte de los contaminantes involucrados en el calculo del
AQHI. Se agruparon los once anos para: ozono, diéxido de nitrégeno, particulas menores

a 10 y 2.5 microgramos metro cubico.

Los niveles de concentracion en el aire como para el ozono y el diéxido de nitrégeno (O3 y
NO,) las unidades con las que se presentaron los datos estan expresados en partes por
millén (ppm) del 2003 hasta junio del 2011 pero de julio 2011 al 2013 en partes por billon
(ppb), lo cual los datos se convirtieron a ppb; lo que representa una parte por mil millones

y es una unidad de medida para expresar concentraciones extremadamente pequefas.

En el caso de las particulas, éstas se expresan en unidades de masa sobre unidad de

volumen, es decir, en microgramos sobre metro ctbico (ug/m®).

Ambas unidades, partes por billon y microgramos sobre metro cubico son empleadas para

facilitar la comparabilidad con la situacién en otros paises.

Una vez homologadas las unidades de medida, se procesé en STATA la informacion de

las bases de datos de las concentraciones que estdn en Excel por afo de los

% Descritos en el capitulo 2.1
7 http://www.aire.df.gob.mx/default.php?opc='aKBh' Consulta: marzo 2014
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contaminantes (Anexo |). Se observo que para las siguientes estaciones (TLA, SAG, XAL,
MER, PED, TAH, SUR, IZT) contenian alrededor del 100% de datos incluidos dentro de

los once periodos.

Por otra parte, las bases de datos revisadas cuenta valores codificados -999 o -9.999 que
significan la invalidacion del dato que es derivado por la falla de comunicacién sin tener
asignado un valor especifico que identifique el tipo de falla, para esos casos no se

consideraron y estan en la parte de datos no incluidos.

Con base en lo anterior, las estaciones obtenidas (Figura 4), estan ubicadas en seis
regiones de la ZMCM:

La zona Noroeste (NO), cuenta con Tlanepantla (TLA)

La zona Noreste (NE), cuenta con San Agustin (SAG) y Xalostoc (XAL)
La zona Centro oriente (CO), cuenta con Iztacalco (I1ZT)

La zona Centro (CE), cuenta con Merced (MER)

La zona Suroeste (SO), cuenta con Santa Ursula (SUR) y Pedregal (PED)
La zona Sureste (SE), cuenta con Tlahuac (TAH)

Figura 4 Ubicaci6én de las estaciones

Ubicacion de las ' de itoreo

Zona Noreoeste Zona Noreste

— Limnite ZMCM

Zona Sureste

Fuente:www.aire.dbf.gob.mx y elaboracién propia. Noviembre 2014
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4.1 Método de célculo del indice Metropolitano de Calidad del Aire
(IMECA)

Las ecuaciones de transformacién para obtener el indice IMECA estan de acuerdo a
ciertos rangos de concentracion para cada contaminante PMi,, PM,s y O3 los cuales
estan asociados a determinados niveles de riesgo respectivamente que tienen

afectaciones a la salud (Tabla 2):

Tabla 2 Ecuaciones de transformacién simplificada para convertir concentraciones

en el IMECA.?®
ol de
. d 0, 0e da O d 0, - 5 4 A el e
Diitd i D ada Riesqgo
O
. 0-60 0-50
I[PMio]=C(PMro)"5/6 61-120 51-100 Regular
121-220 101-150 Mala
PM - g
10 I[PM1]=40+C(PMyo)".05 221-320 151-200
1(PMo)=C(PM,)*5/8 320 a més 200 a mas oCaTe
I(PM, 5)=C(PM, 5)*50/15.4 0-15.4 0-50
I(PM,5)=2.50+C(PM, 5)*49/24.9 15.5-40.4 51-100 Regular
PM I(PM,5)=21.30+C(PM, 5)*49/24.9 40.5-65.4 101-150 Mala
25 I(PM,5)=113.20+C(PM, 5)*49/84.9 65.5-150.4 151-200
I(PM, 5)=C(PM, 5)*201/150.5 150.4amas  |200a mas 2CaTE
ol de
- d 0, e da O d 0, - A el e
S i D ada s RIesgo
PP
0-0.055 0-50
0.056-0.110 51-100 Regular
0, 1[O4]=C(04)*100/0.11 0.111-0.165 101-150 Mala
0.166-0.220 151-200
220 a més 200 a mas SE ST

Fuente: Gaceta Diario Oficial de la Federacion del 29 de Noviembre de 2006 pag.159.

En el caso de las particulas el indice se obtiene de aplicar el promedio mévil de 24 horas

para luego obtener el maximo diario que indicara el nivel de riesgo.

3 Donde, C[PMyo], C[PM,s], C[O3] son el valor de las concentraciones de cada contaminante
criterio e I[PM;¢], I[PM, 5], I[O3] son el resultado del indice IMECA.
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En Ozono para obtener el dato base por dia de las concentraciones diarias por

contaminante, se empled el maximo diario para después asociarlo al nivel de riesgo.

4.2 Método de célculo del Air Quality Health Index (AQHI)

Esta basado en estudios de epidemiologia de salud de los canadienses en el que

estimaron los riesgos de la salud por causa a la exposicion de la calidad del aire.

Es una funcién de concentraciones ambientales horarias de diéxido de nitrégeno, ozono y

de particulas. Las ecuaciones para obtencion del indice de salud canadiense (AQHI), son:

PMso
AQHI10 =10/11.7*(100*(exp0.00087 1*NO,)-1+exp(.000537*05)-1+exp(0.000297*PM1o)-1))

PM; 5
AQHI,.5 =10/10.4*(100*(exp0.000871*NO,)-1+exp(.000537*0;)-1+exp(0.000487*PM, 5)-1))

Se aplico el promedio mévil de tres horas (Stieb, 2008: 442) de las concentraciones

diarias (NO,, O3 PMyoy PM,5), y después la funcidén para obtener el maximo diario para

determinar su nivel de riesgo que va de 0 a 10 (Figura 3).
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5 Anadlisis de los contaminantes de la ZMCM

Con la finalidad de conocer y describir la informacion colectada de los contaminantes de
ZMCM, se utilizan los software IGOR-PRO6%° y STATA®, en el que se presenta su
tendencia con respecto al tiempo con el diagrama de caja. Luego mediante el histograma
de frecuencias se observa el tipo de distribucion que presentan los datos. Se muestran
tablas de los resultados de la estadistica basica de los contaminantes y con las

estaciones estudiadas (Anexo ).

En la primera parte se empled el diagrama de caja mediante el cual se obtiene una vision
general de la tendencia y su variabilidad durante el periodo, se visualizan los valores

maximos, minimos, mediana y la simetria de la distribucion.

En el caso de las particulas PM,5 y PMyo, se observa que no presentan una tendencia
desde el 2003 a 2013. Donde los datos de las concentraciones para PM, 5, la mediana se
encuentra a un nivel alrededor de entre los 20 pg/m?, con maximos que oscilan entre 30 y
40 pg/m® y los minimos entre 10 y 20 ug/m® Para los datos de PM;, la mediana se
encuentra entre el nivel de 40 pg/m?®, sus valores maximos a niveles de 60 ug/m’y los

minimos en los 30 pg/m? (Figuras 5y 6).
Figura 5 Concentraciones de PM,5 de 2003 a 2013 (pg/m?®)
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40 —

30 -

pg/m
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Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA de los afios 2003 al 2013

29 http://www.wavesmetrics.com/Techincal (IGOR PRO6)
30 http://www.stata.com/Data Analysis and statistical Software
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Figura 6 Concentraciones de PMy, de 2003 a 2013 (ug/m?)
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Fuente: Elaboracién propia, con base en los datos del RAMA de los afnos 2003 al 2013

Para el ozono los valores medios permanecen relativamente constantes entre 20 ppb,
cuando se utilizan todos los datos de monitoreo, (Figura 7). Sin embargo, los datos que
influyen a la calidad del aire en la salud son los que rebasan los 110 ppb. Con base a esta
consideracion se tiene que del 2003 al 2013 la concentracion media, disminuye 0.84 ppb

por afo.

Figura 7 Concentraciones de Ozono de 2003 a 2013 (ppb)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA de los afios 2003 al 2013

Sin embargo, los valores maximos tienen una tendencia descendente desde 2003 al 2013

(Figura 8), que es de 5.8 ppb por afio.
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Figura 8 Concentraciones de Ozono de 2003 a 2013 max. (ppb)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA de los afios 2003 al 2013

ppb

El biéxido de nitrégeno no presenta una variacion signifcativa durante el periodo de 2003

al 2013 oscilando la mediana alrededor de las 30 ppb (Figura 9).

Figura 9 Concentraciones de NO, de 2003 a 2013 (ppb)
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Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA de los afios 2003 al 2013

Con el histograma de frecuencias se observa que la distribucion de concentraciones de
NO, es logaritmica, es decir, que posee una mayor frecuencia a valores cercanos a cero
aunque en algunas ocasiones se pueden tener valores concentracion altos. En la figura
10 se muestra en los afios 2003 y 2013, en el 2003 estaban con altos valores hacia 200

ppb.y en 2013 con mayor densidad pero a valores menores a 50 ppb.
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Figura 10 Distribucién de concentraciones de NO, para 2003 y 2013
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Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA de los afios 2003 y 2013

Tabla 3 Resultado estadistico de NO, de las estaciones estudiadas

Ano Obs Mean Std. Dev. Min Max
2003 70080 49.75247 23.4153 10 222
2013 70080 41.01918 16.40165 8 152

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA

Las concentraciones de ozono presentan una distribucidon con una tendencia a valores
cercanos a cero. En el afo 2003 se obtienen en algunas ocasiones a mas de 100 ppb
mientras que en el afio 2013 la densidad de los datos estan a valores cercanos a cero; lo
que puede indicar una disminucion en las concentraciones ambientales de este

compuesto (Figura 11 y Tabla 4).
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Figura 11 Distribucién de concentraciones de Ozono para 2003y 2013
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Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA de los afios 2003 y 2013

Tabla 4 Resultado estadistico de Ozono de las estaciones estudiadas

2003 1838 131.2894 18.87693 110 237
2013 699 124.9213 13.37313 110 179

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA, 03>110 ppb

Para el caso de ozono se realizé una evaluacidén de las concentraciones mayores a 110

ppb donde ese valor es el de la norma de calidad del aire.

Las concentraciones de PM,, y PM, 5 poseen un comportamiento similar al de los gases
en cuanto a su distribucion ya que presento también valores cercanos a cero y en algunas

ocasiones a mas de 200 pg/m°.

En el caso de PM,, se tiene una densidad de datos mayor con valores cercanos al cero
en 2013 que en 2003, lo que puede indicar una disminucién en las concentraciones
ambientales de este compuesto (Figura 12 y Tabla 5).
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Figura 12 Distribucién de concentraciones de PMy, para 2003y 2013
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Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA de los afios 2003 y 2013

El caso de las PM, 5 es similar a de las PM;g en el 2013 se incrementa la densidad de
valores que son menores a 50 pug/m® en comparacion con el 2003, lo que aparentemente

muestra una reduccién de las concentraciones medias de este contaminante ver (Figura

13 y Tabla 6).
Figura 13 Distribucién de concentraciones de PM, 5 para 2003 y 2013
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Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA de los afios 2003 y 2013
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Tabla 5 Resultado estadistico de PM;pde las estaciones estudiadas

Ano Obs Mean Std. Dev. Min Max
2003 50071 57.51265 48.02481 1 936
2013 64370 50.45217 33.59292 1 1023

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA

Tabla 6 Resultado estadistico de PM, 5 de las estaciones estudiadas

Ano Obs Mean Std. Dev. Min Max
2003 13530 28.05625 20.99227 1 272
2013 32788 25.98679 16.60334 1 220

Fuente: Elaboracion propia, con base en los datos del RAMA

5.1 Calculo del IMECA

Considerando las estaciones que miden particulas y ozono se calcula el indice IMECA de

cada uno estos contaminantes para los anos del 2003 hasta el 2013, por lo que se obtuvo:

El indice de calidad del aire IMECA para las concentraciones de particulas menores a 2.5,
se presentan mas dias que estan dentro de los niveles de riesgo con la categoria de mala
y muy mala calidad®! del aire del 2003 al 2008 con un total de 1020 dias de mala calidad
contra 960 dias de buena y se observa que cambian a una categoria que va de regular y
buena calidad del aire del 2009 al 2013 con un total 1264 dias contra 562 dias (Tabla 7).

Tabla 7 Valor maximo diario del IMECA para PM, s de 2003 a 2013

1(PM2.5)

Categoria 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Buena 13 26 50 34 37 a1 56 80 57 62 49 _ _gemmulnls
Regular 65 112 110 144 178 150 210 181 175 203 191 ..mE=EEEEN
Mala 58 204 163 166 137 165 87 95 126 95 106 _HmEmE_—me=
Muy Mala 17 24 40 21 13 10 12 9 7 6 19 cmBm_____ -
Extremadamente mala 2 ']

Total dias " 153" 366" 365 365 365 366 365 365 365 366 365

Fuente: Elaboracion propia. Anexo Il

El IMECA de las particulas menores a 10 muestra del 2003 al 2013 presenta dias con los
niveles de riesgo entre las categorias de mala a muy mala calidad de aire en los afios del
2003, 2008, 2009, 2010 y 2011, mientras entre los afios del 2004 al 2006, 2012 y 2013
con una mejora paulatina en la calidad del aire con mayores dias en las categorias de

regular a buena (Tabla 8).

*1 Valor en el rango de 101 a 200 IMECA (Tabla 2)
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Tabla 8 Valores IMECA para PM;o de 2003 a 2013

1(PM10)

Categoria 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Buena 10 35 51 68 35 34 20 30 60 68 66 _mBlam_=H11
Regular 194 249 218 214 278 225 239 213 168 241 239 _MmmBmE=_EE
Mala 156 82 94 76 52 104 105 121 135 57 60 Home _mumBl__
Muy Mala 4 2 5 3 1 1 2 0 e
Extremadamente mala 1 2 _ [ |

Total dias " 365" 366" 365 365 365 366 365 365 365 366 365

Fuente: Elaboracion propia. Anexo Il

Para el contaminante ozono se observa una tendencia que va en la reduccion de los dias
dentro de los niveles de riesgo en las categorias de muy mala y mala calidad del aire,
hacia dias en la categoria de calidad del aire regular a buena calidad de dias de aire al
final del periodo 2013 (Tabla 9).

Tabla 9 Valores IMECA para Ozono de 2003 a 2013
1(03)

Categoria 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Buena 18 36 33 37 37 43 34 58 34 58 55 mmamnE=l=00
Regular 127 158 148 184 193 214 210 216 255 259 247 _ o _mmumnmn 0N
Mala 199 157 168 139 131 107 119 89 76 49 63 HElEm e - _
Muy Mala 21 15 16 5 4 2 2 2 Ham_____
Extremadamente mala

Total dias 365 366 365 365 365 366 365 365 365 335 335

Fuente: Elaboracion propia. Anexo I

5.2 Calculo con base al AQHI

Considerando las estaciones de la ZMCM que comprenden los tres contaminantes
particulas, ozono y biéxido de nitrégeno se aplican conforme al célculo del indice AQHI

para los afios del 2003 hasta el 2013, se obtuvo que:

Al emplear la concentracion de PM, 5 con el indice de la Calidad del Aire para la Salud
(AQHI), se observa que en el periodo 2003-2007 hay una tendencia de incremento de los
dias con valores muy altos a altos. A partir de 2008 mantiene una tendencia con dias de

altos niveles de mala calidad de aire (Tabla 10).

Tabla 10 indice de Calidad del Aire para la Salud empleando PM,
AQHI (PM ,5) 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Low 6 5 5 4 10 5 12 11 10 8 11 w___n_lNnsl
Med 54 51 61 57 44 58 59 87 61 88 71 wcmm_=ulaln
High 158 138 121 145 168 195 214 178 213 202 204 m._.xilxlll
VeryHigh 147 172 178 159 143 108 80 89 81 67 79 plNNEa_-___

Fuente: Elaboracion propia. Anexo Il
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Al emplear la concentracion de PM;o, con el indice de la Calidad del Aire para la Salud
(AQHI), en el que se observa que hay una tendencia incrementarse los dias con indices
de muy mala a mala calidad de aire, con pocos niveles de mediano y bajos dias de

contaminacion (Tabla 11).

Tabla 11 indice de Calidad del Aire para la Salud empleando PMy,
AQHI (PM ;) 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Low 3 1 5 5 5 2 8 7 6 12 =-_sss_umal
Med 22 47 56 53 52 59 53 73 55 82 76 _mammuslall
High 135 162 142 161 193 199 227 178 204 215 204 _=_=nnll=mlN
VeryHigh 202 154 166 146 115 103 83 106 99 63 73 HENNms_ae__

Fuente: Elaboracion propia. Anexo I

5.3 Analisis de los resultados

Con referencia al IMECA en los contaminantes PM, s, PMyoy O3 respectivamente para los
dias obtenidos de los niveles de riesgo con categorias de mala, muy mala y
extremadamente mala calidad del aire se encontraron en promedio 143, 97 y 124 dias
(Tabla 12).

Tabla 12 Dias de mala a extremadamente mala calidad del aire (IMECA)

Dias de mala a
extremadamente mala caiidad

del aire 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 Promedio dias
1(PM2.5) 75 228 205 187 150 175 99 104 133 101 125 143
1(PM10) 161 82 96 83 52 107 106 122 137 57 60 97
1(03) 220 172 184 144 135 109 121 91 76 49 63 124

Fuente: Elaboracion propia

Comparado el AQHI de acuerdo a la tabla 10 y 11 contra el IMECA tabla 12, con los
niveles de riesgo de las categorias de mala, muy mala y extremadamente mala calidad de

dias para los once afos evaluados, se obtuvo lo siguiente:
Para el AQHIy, contra el IMECA PM;, respectivamente se identificé con base en el

promedio de dias 303 contra 97 en el que se obtiene la diferencia de -206 que representa
el -68.08% (Tabla 13).
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Tabla 13 Dias de mala a extremadamente mala calidad del aire (IMECA PMy, vs.

Dias de mala a
extremadamente mala calidad

AQHI)

2004 2005 2006 2007 2008

316 308 307 308 302
82 96 83 52 107

Promedio
2012 2013 de dias
278 277 303 Imumman_n _
57 60 97 Nama_mmnl__
-221 -217 - 206

del aire 2003
AQHI (PM 10) 337
IMECA(PM10) 161
Diferencia -176

-234 -212 -224 -256 -195

Fuente: Elaboracion propia

Se compard al AQHI,5 contra el IMECA obtenido para el ozono, respectivamente se

identificé de acuerdo al promedio de dias 294 contra 124 con la diferencia de -170 que

representa el -57.89% (Tabla 14).

Tabla 14 Dias de mala a extremadamente mala calidad del aire (Ozono vs. AQHI,5)

Dias de mala a
extremadamente mala calidad

2004 2005 2006 2007 2008

Promedio
2012 2013 dedias

del aire 2003
AQHI (PM2.5) 305
IMECA(OZONO) 220
Diferencia -85

310 299 304 311 303

172 184 144 135 109

269 283 294 (1111
49 63 124 Inlnnan..__

-138 -115 -160 -176 -194

-220 -220 -170

Fuente: Elaboracion propia

46



Conclusiones y recomendaciones

En el desarrollo del presente trabajo se obtuvo la informacién de las concentraciones de la
calidad del aire para la ciudad de México y el procedimiento de calculo del (IMECA) e
indice de Calidad del aire para la Salud (AQHI).

Del analisis de la informacion para la ZMCM se observa que el ozono tiene una tendencia
de disminucién en sus concentraciones ambientales del 2003 al 2013, para el caso de las
PM. 5 no se tiene una tendencia como la de Ozono. La distribucion que se tienen entre los

gases y las particulas es una log normal.

De las mediciones realizadas en la ZMCM a través de la red de monitoreo fue posible
detectar estaciones en las cuales se miden de forma simultanea los contaminantes que se
utilizan para el AQHI, por lo cual se pudo calcular y comparar contra el IMECA obtenido

de esas mismas estaciones.

El resultado de la comparacion del IMECA de Ozono contra el AQHI de PM, 5, presenta
que el indice canadiense contiene mas dias con valores que van en escala de altos a muy
altos (High y Very high), comunmente en México se reporta el valor mas alto y puede ser
para particulas u ozono, bajo este supuesto, al obtenerse mayores dias de mala calidad
bajo al resultado del AQHI, implicé que la poblacion se expuso a mas dias de niveles de
mala calidad en caso de que se tuviera un indicador con esos niveles no permisibles de

actividad.

La conveniencia de implementar un modelo como el AQHI en México, como sustituto del
IMECA con los datos de la Ciudad de México, implicaria que la poblaciéon tendria
informacion de la exposiciéon a niveles de mala calidad del aire que alcanzarian afectar a
su salud; en este sentido el AQHI es mas estricto que el IMECA y protegeria mas a la

metropoli al modificar sus actividades.
En caso de utilizar un indice similar al canadiense que empleé multi-contaminantes se

requiere de hacer estudios mas detallados para proteger a la poblaciéon de igual manera o

mejor que el IMECA.
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Basandose en los resultados del IMECA y del AQHI se observa que las medidas de
reduccion de emisiones propuestas en el PROAIRE han tenido una reduccion en la

concentracién de Ozono, no asi para las particulas.

También, se recomienda futuros estudios referentes a las visitas en la pagina publica de
los indices de calidad del aire que esté enfocado a la consulta por parte de los ciudadanos
para asi conocer su frecuencia y uso de la informacién, con fin de reforzar y/o canalizar
mas esfuerzos en fomentar las mejores practicas culturales. Ya que actualmente, cuando
se presentan elevadas concentraciones y se activan las fases de contingencia estas son

reforzadas mediante los medios de difusion radio, television o del periddico.

48



Anexo |

Andlisis de las bases de datos de los contaminantes: NO,, O3, PM4o y PM, 5

Estadistica descriptiva por estacion del periodo de 2003 al 2013

TAC EAC SAG TLA XAL MER PED CES HAN BJU TLI ATI VIF PLA LAG AZC UlZ TAX TAH SUR 1ZT
Media 24.395 23424 | 21794 | 31452 | 31154 | 36.2190 | 25.712 | 26.432 | 12.695 | 7.845 | 23.907 | 21247 | 15.905 | 22.014 | 30.298 | 24.264 | 29.096 | 28.674 | 4.048 | 27.535 | 18.479
N 86928 86928 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 96432 | 86928 | 96432 | 96432 | 96432
Desv. tip. 21958 20.183 | #4.307 | 18.649 | 18.075 | 19.962 | 16.205 | 20.364 | 21136 | 17.927 | 16.153 | 15.213 | 13.478 | 21543 | 23.398 | 20.531 | 18.101 | 25.012 | 9.232 17.261 | 20.518
NO: Mediana 23 21 21 29 30 34 23 26 0 0 21 18 13 21 30 23 27 29 0 26 15
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Méaximo 21 218 U8 197 182 222 184 165 187 198 40 158 136 232 198 198 229 239 81 186 180
Incluidos 86928 86928 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 86928 | 96432 | 86928 | 96432 | 96432 | 96432
Porcentaje 90% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 90% 100% 90% 100% 100% 100%
Datos Excluidos 9504 9504 0 0 0 0 0 9504 9504 9504 9504 9504 9504 9504 9504 9504 0 9504 0 0 0
Porcentaje 10% 10% 0% 0% 0% 0% 0% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 0% 10% 0% 0% 0%
Total 96432 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432 | 96432
Porcentaje 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
* Fuente: Elaboracion propiay con base en los datos del RAMA
Estadistica descriptiva por estacion del periodo de 2003 al 2013
LAG TAC EAC SAG AZC TLA XAL MER PED CES PLA HAN uiz BJU TAX CUA TPN CHA TAH SUR coy ACO 1zT CHO
Media 18.572 22.042 24.185 23.752 21562 23.600 22.760 22.904 31129 19.394 21951 8.470 28.140 6.005 16.618 31.098 25.542 23.542 31726 28.142 21661 %764 377 14.039
N 86928 86928 86928 96432 86928 96432 96432 96432 96432 86928 86928 86928 96432 86928 86928 96432 96432 86928 96432 96432 96432 96432 96432 96432
Desv. tip. 28.158 29.646 28.301 25.502 29.692 26.967 25.239 28.858 32.489 25.763 30.642 21441 31260 20.420 24.229 29.007 29.135 27.679 29.108 33.306 30.222 22.431 25.721 23.206
O3 Mediana 5 9 % 15 8 3 13 10 20 8 8 0 1 0 5 25 ” ©? 23 % 7 0 1 0
Minimo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maximo 223 213 2n 210 243 199 191 196 220 195 222 188 229 230 196 21 220 186 203 237 190 159 185 153
Incluidos 86928 86928 86928 96432 86928 96432 96432 96432 96432 86928 86928 86928 96432 86928 86928 96432 96432 86928 96432 96432 96432 96432 96432 96432
Porcentaje 90% 90% 90% 100% 90% 100% 100% 100% 100% 90% 90% 90% 100% 90% 90% 100% 100% 90% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
Excluidos 9504 9504 9504 0 9504 0 0 0 0 9504 9504 9504 0 9504 9504 0 0 9504 0 0 0 0 0 0
PH% b orcentaie 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Total 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432
Porcentaje 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

* Fuente: Elaboracion propiay con base en los datos del RAMA
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Estadistica descriptiva por estacién del periodo de 2003 al 2013

LVI TLA XAL MER PED CES TLI VIF TAH SUR EAC HAN PLA SAG TAX 1ZT
Media 54.320 50.893 78.877 53.884 37.299 49.977 51940 64.342 46.349 42,536 45912 57.051 42785 52.997 49.443 47.090
N " 62370 [ 89823 [ 90054 89302 [ 88244 [ 65053 43537 77982 68638 87472 69932 27207 46917 87217 59000 55234
PM,, Desv. tip. " 35859 [ 33469 [ 54.46 34705 [ 24662 [ 36.655 40.330 50.541 36.9%6 30.509 32,613 40.697 29.391 44.042 32.262 29.988
1
Mediana [ 47 r o e7 48 o33 ) 44 53 39 37 39 49 37 44 44 42
Minimo F 1 r F o 0 F o Foo 0 0 0 0 1 1 1 0 1 0
Maximo ' 663 [ 664 [ 1076 7m [ 576 [ 830 828 1269 929 603 613 959 408 1570 513 569
Incluidos 62370 89823 90054 89302 88244 65053 43537 77982 68638 87472 69932 27207 46917 87217 59000 55234
Procentaje 65% 93% 93% 93% 92% 67% 45% 81% 7% 91% 73% 28% 49% 90% 61% 57%
Datos Excluidos 34062 6609 6378 7130 8188 31379 52895 18450 27794 8960 26500 69225 49515 9215 37432 41108
Procentaje 35% 7% 7% 7% 8% 33% 55% 19% 29% 9% 27% 2% 51% 0% 39% 43%
Total 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432 96432
Procentaje 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
* Fuente: Elaboracién propiay con base en los datos del RAMA
Estadistica descriptiva por estacién del periodo de 2003 al 2013
MER TLA COoY Uiz SJA SAG PER CAM ACO
Media 26.97 26.56 23.76 25.20 25.93 23.18 30.39 27.12 21.13
N 82190 84624 84694 84103 59092 81246 63728 8241 24448
PM, s Desv.tip. 17.41 17.453 16.425 17.693 17.533 16.675 24.654 17.320 14.285
Mediana 23 23 20 22 23 20 25 24 19
Minimo (0] 0 (o] 0 1 [0} 1 (0] 1
Maximo 428 294 245 429 333 371 681 777 281
Incluidos 82100 | 84624 | 84694 | 84103 | 59092 | 81246 | 63728 | 8241 | 24448
Procentaje| 90% 93% 93% 92% 65% 89% 70% 90% 27%
Excluidos 9154 6720 6650 7241 32252 10098 27616 8933 66896
Datos o centaje| 10% % % 8% 35% 1% 30% 0% 73%
Total 91344 91344 91344 91344 91344 91344 91344 91344 91344
Procentaje| 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%

* Fuente: Elaboracion propiay con base en los datos del RAMA
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Anexo Il

Valor diario del IMECA y AQHI de PM, 5, PMso y O3

I(PM2.5)

Mes /dia 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0101 0 184 242 189 155 162 154 136 161 172 168
0102 0 182 230 186 154 157 153 81 159 165 164
0103 0 156 123 112 119 77 131 63 68 45 80
0104 0 111 131 113 74 136 129 55 102 102 142
0105 0 69 157 115 108 155 117 64 107 108 145
0106 0 108 157 107 108 155 81 104 106 106 122
0107 0 103 152 104 127 125 120 112 109 109 154
0108 0 110 146 124 118 105 151 111 127 110 87
0109 0 121 108 132 122 107 152 59 116 68 47
0110 0 102 109 129 122 132 147 114 75 55 73
0111 0 152 151 121 120 137 130 116 119 54 111
0112 0 162 156 150 113 124 110 142 107 64 110
0113 0 144 152 153 76 107 109 133 77 73 109
0114 0 150 152 132 76 114 132 126 125 101 80
0115 0 152 154 117 116 123 134 54 116 76 111
0116 0 71 147 125 115 107 109 43 102 68 112
0117 0 42 117 80 82 44 78 48 77 77 54
0118 0 46 125 109 76 49 125 35 112 70 75
0119 0 107 107 142 78 65 76 54 115 105 112
0120 0 112 131 140 70 133 71 59 111 113 109
0121 0 76 157 129 76 136 73 53 107 128 76
0122 0 118 153 121 107 105 74 105 107 125 104
0123 0 147 130 111 72 54 104 113 79 123 121
0124 0 138 82 105 62 117 81 79 53 123 81
0125 0 55 121 71 71 117 65 76 72 101 81
0126 0 63 123 72 101 110 80 77 110 74 103
0127 0 115 130 114 58 120 124 110 104 102 105
0128 0 134 149 149 79 120 134 78 123 77 77
0129 0 118 145 157 115 122 143 65 123 61 76
0130 0 42 131 152 81 139 129 54 74 59 77
0131 0 36 124 156 46 126 101 54 56 113 121
0201 0 60 132 128 41 127 117 47 49 104 116
0202 0 114 110 69 39 123 80 63 77 67 120
0203 0 145 115 108 73 130 67 57 66 78 106
0204 0 132 129 112 72 132 102 44 50 76 73
0205 0 47 119 123 a4 78 65 47 40 73 79
0206 0 69 75 121 65 108 73 80 39 68 114
0207 0 154 125 120 79 102 80 77 71 68 115
0208 0 153 121 138 102 79 113 50 112 69 116
0209 0 126 121 121 104 81 155 72 104 54 116
0210 0 128 118 121 75 104 154 102 77 72 77
0211 0 129 107 111 80 121 113 52 75 106 59
0212 0 121 113 136 75 129 148 44 111 64 69
0213 0 128 103 135 69 67 152 60 110 46 73
0214 0 106 76 102 80 68 124 46 111 36 74
0215 0 42 104 117 73 80 129 48 102 46 78
0216 0 55 107 132 116 102 121 56 110 48 105
0217 0 67 121 132 114 70 112 47 112 39 59
0218 0 65 125 105 61 102 112 43 79 40 74
0219 0 113 130 73 110 144 80 35 81 56 76
0220 0 152 152 127 104 138 73 34 80 75 70
0221 0 125 132 139 79 104 70 36 73 71 60
0222 0 72 110 119 111 105 66 44 80 80 60
0223 0 66 118 125 110 124 51 46 82 76 71
0224 0 71 112 153 105 123 57 62 79 65 67
0225 0 70 130 155 71 73 60 73 108 118 46
0226 0 117 112 125 69 122 54 67 110 145 46
0227 0 139 48 67 74 118 74 101 75 115 52
0228 0 152 38 107 107 135 104 81 74 65 104
0229 152 133 70
0301 0 119 74 78 78 140 79 56 66 103 126
0302 0 135 71 115 103 133 59 57 65 115 122
0303 0 122 69 129 76 120 63 82 76 114 60
0304 0 115 136 110 77 76 63 79 123 103 154
0305 0 119 134 110 103 70 72 78 119 73 146
0306 0 154 72 102 112 71 111 107 101 74 125
0307 0 160 50 104 73 136 127 112 71 74 114
0308 0 158 51 114 105 152 121 109 65 69 108
0309 0 80 57 133 125 131 102 74 61 101 108
0310 0 146 70 144 139 75 107 47 55 74 78
0311 0 162 68 152 126 111 117 49 52 79 45
0312 0 159 77 87 76 109 158 56 68 70 65
0313 0 144 73 152 61 78 156 79 68 60 70
0314 0 117 58 153 76 72 101 72 72 65 75
0315 0 108 49 152 81 79 67 51 67 68 118
0316 0 111 47 147 75 74 59 51 72 81 131
0317 0 140 41 156 64 70 54 79 67 101 57
0318 0 138 55 155 57 66 45 77 63 78 46
0319 0 130 82 136 69 104 59 66 61 79 71
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I(PM2.5)

Mes /dia 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0320 0 116 106 136 78 106 58 46 61 50 106
0321 0 54 74 138 104 108 49 54 63 45 124
0322 0 56 122 144 104 74 49 73 120 46 104
0323 0 104 155 124 82 68 55 73 137 69 40
0324 0 78 135 79 54 64 72 63 108 103 62
0325 0 104 81 113 78 59 71 58 120 77 121
0326 0 77 103 104 101 72 74 119 137 54 117
0327 0 102 123 60 102 106 63 110 129 64 107
0328 0 101 127 71 110 121 57 61 124 69 77
0329 0 68 146 79 111 121 56 104 118 102 82
0330 0 71 119 78 110 122 53 112 142 111 74
0331 0 70 104 79 106 121 69 65 138 111 60
0401 0 104 139 73 78 117 78 64 145 69 67
0402 0 126 134 72 67 116 66 49 140 54 72
0403 0 78 122 59 69 109 76 62 114 47 65
0404 0 75 113 59 71 138 70 66 114 63 78
0405 0 64 127 118 70 134 79 71 77 72 107
0406 0 61 132 153 46 129 81 74 70 66 119
0407 0 63 165 138 45 101 121 105 75 62 102
0408 0 60 164 123 42 108 130 105 80 79 82
0409 0 53 161 143 39 106 111 112 74 65 71
0410 0 21 161 153 46 126 107 112 109 66 68
0411 0 34 117 110 50 126 63 107 115 68 72
0412 0 34 154 104 58 109 68 78 102 70 70
0413 0 104 153 106 65 106 67 57 104 69 64
0414 0 120 151 101 78 69 80 63 81 66 79
0415 0 127 156 64 129 127 105 66 108 71 133
0416 0 105 158 103 123 134 105 70 104 77 152
0417 0 78 147 111 103 81 119 69 72 106 153
0418 0 77 106 142 110 131 125 75 73 105 149
0419 0 114 118 141 116 135 144 111 72 115 133
0420 0 114 118 130 109 129 138 105 80 113 121
0421 0 153 127 122 107 103 101 76 75 110 122
0422 0 145 127 80 101 109 64 65 67 56 114
0423 0 124 134 136 77 82 72 75 63 41 112
0424 0 115 132 130 106 109 79 70 70 42 124
0425 0 122 81 78 108 108 109 56 74 48 117
0426 0 124 61 54 110 11, 126 54 103 49 129
0427 0 123 119 122 108 104 117 55 106 108 146
0428 0 108 136 119 147 113 106 67 118 135 133
0429 0 119 127 123 139 109 74 82 124 138 127
0430 0 123 127 112 128 107 72 78 118 130 123
0501 0 117 144 75 112 108 71 46 113 105 105
0502 0 81 136 74 101 114 112 53 109 77 129
0503 0 120 133 81 81 120 136 101 108 104 120
0504 0 129 135 101 102 119 141 102 66 106 137
0505 0 131 139 130 80 111 126 104 113 82 147
0506 0 128 138 140 74 121 77 70 113 78 137
0507 0 102 152 125 72 151 78 64 75 110 153
0508 0 102 156 130 80 154 69 74 71 133 154
0509 0 134 156 132 103 131 131 111 74 152 154
0510 0 113 154 122 112 122 152 79 72 145 155
0511 0 133 119 120 120 130 132 74 117 121 156
0512 0 134 117 120 114 115 105 69 140 136 151
0513 0 126 137 115 81 115 110 70 147 124 115
0514 0 79 155 67 72 79 108 69 137 52 66
0515 0 67 161 66 71 131 68 76 131 55 128
0516 0 54 152 49 65 148 60 68 110 71 128
0517 0 110 145 72 103 112 57 74 110 102 119
0518 0 111 152 101 118 110 44 79 102 102 80
0519 0 55 129 81 135 107 43 75 81 60 102
0520 0 71 121 104 125 112 64 102 117 80 78
0521 0 81 121 68 103 122 77 104 123 79 106
0522 0 109 118 70 107 82 69 62 107 49 116
0523 0 104 120 118 114 65 75 69 80 51 112
0524 0 115 123 118 102 79 71 110 107 72 106
0525 0 118 115 102 105 79 75 114 106 80 77
0526 0 113 123 109 108 110 77 125 101 109 77
0527 0 117 138 109 76 109 68 121 80 112 67
0528 0 115 123 77 64 77 71 79 79 74 62
0529 0 110 80 73 74 45 76 109 79 74 72
0530 0 56 82 111 78 62 65 79 130 65 77
0531 0 69 80 103 75 73 53 104 130 125 80
0601 0 73 117 65 64 66 47 132 71 125 76
0602 0 52 116 68 72 53 52 127 58 76 73
0603 0 64 106 62 67 48 62 125 107 75 48
0604 0 62 129 51 69 76 77 110 115 76 48
0605 0 53 131 65 122 105 81 117 112 108 58
0606 0 59 111 62 124 81 65 78 68 81 70
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[itpm2.5)

Mes /dia 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0607 0 45 111 45 113 70 58 65 70 78 68
0608 0 48 105 114 102 56 61 52 103 76 80
0609 0 78 123 126 71 48 121 71 103 82 78
0610 0 102 115 134 75 49 118 73 109 76 66
0611 0 73 108 133 70 44 111 74 82 63 75
0612 0 105 82 116 108 70 103 101 77 63 102
0613 0 106 104 81 109 72 82 65 74 43 104
0614 0 102 105 102 112 79 65 46 75 52 110
0615 0 106 66 74 129 74 64 62 101 57 113
0616 0 71 42 111 137 64 70 61 54 47 101
0617 0 72 61 111 120 72 65 46 81 45 74
0618 0 105 67 103 70 66 61 39 72 56 69
0619 0 78 64 65 103 68 60 61 59 58 48
0620 0 75 60 60 73 59 47 59 47 64 43
0621 0 72 39 57 103 81 44 69 47 41 37
0622 0 120 44 61 106 80 42 69 43 62 43
0623 0 114 39 60 112 60 41 59 49 61 41
0624 0 110 44 50 121 71 58 61 81 56 52
0625 0 81 44 35 110 65 58 44 109 50 62
0626 0 66 44 42 60 63 51 53 103 36 62
0627 0 49 40 42 64 67 54 53 60 50 60
0628 0 54 41 43 71 58 52 57 50 61 57
0629 0 104 54 38 76 44 64 56 44 56 62
0630 0 104 64 55 108 44 64 40 49 54 65
0701 0 53 79 70 109 55 59 49 46 50 54
0702 0 67 113 64 72 53 43 43 41 58 56
0703 0 69 106 54 79 65 54 49 40 60 55
0704 0 70 57 58 75 67 45 64 69 68 66
0705 0 76 43 73 60 76 52 62 106 60 71
0706 0 69 46 79 63 65 50 78 74 54 49
0707 0 117 53 74 102 40 52 81 62 53 32
0708 0 118 58 40 102 41 53 68 81 53 43
0709 0 111 57 39 62 46 54 53 107 34 57
0710 0 75 58 39 71 53 51 49 107 39 56
0711 0 43 54 65 73 61 47 50 53 47 52
0712 0 57 54 64 60 62 47 69 48 47 60
0713 0 69 54 73 55 59 37 69 51 53 62
0714 0 67 58 71 66 50 48 57 49 66 62
0715 0 61 61 62 63 55 50 57 54 64 54
0716 0 81 53 52 52 68 64 54 49 49 52
0717 0 80 47 35 39 67 68 59 48 66 52
0718 0 74 47 50 35 67 61 48 41 72 72
0719 0 77 66 53 61 75 56 39 50 81 68
0720 0 72 76 52 71 61 59 50 50 66 52
0721 0 77 71 44 75 43 61 49 58 52 49
0722 0 75 58 45 57 70 64 48 67 52 62
0723 0 106 45 46 54 76 68 59 76 47 67
0724 0 79 39 46 72 65 71 58 68 57 58
0725 0 45 48 40 74 67 66 57 47 108 56
0726 0 42 105 70 104 56 48 79 60 103 61
0727 0 59 103 70 80 54 43 73 104 79 62
0728 0 104 63 71 75 64 48 44 77 73 59
0729 0 104 78 68 75 64 56 70 72 39 57
0730 0 115 103 57 63 62 57 61 42 57 58
0731 0 114 78 61 55 59 61 65 44 71 55
0801 56 103 112 76 60 70 53 62 37 64 52
0802 105 58 110 78 76 69 54 55 42 57 53
0803 105 67 101 66 78 43 48 40 50 61 49
0804 104 110 73 78 77 52 46 40 55 77 58
0805 78 122 58 79 62 56 46 42 73 68 58
0806 75 108 48 59 50 54 45 47 72 41 80
0807 74 106 64 62 39 55 51 52 78 49 102
0808 70 68 62 61 43 67 56 50 70 46 102
0809 68 82 72 42 72 65 57 50 64 40 78
0810 59 80 107 61 72 54 52 54 58 21 71
0811 56 73 105 72 69 55 44 43 43 42 56
0812 77 106 79 112 71 55 51 56 54 42 63
0813 77 102 80 78 69 47 60 55 55 37 64
0814 66 43 57 72 39 67 60 40 50 41 36
0815 63 49 54 64 49 72 66 39 48 56 36
0816 44 49 53 71 52 71 67 38 51 61 40
0817 51 53 35 72 58 59 59 47 56 57 43
0818 56 80 47 68 46 71 53 38 56 39 40
0819 60 81 48 107 58 120 49 52 70 38 41
0820 66 111 39 110 74 120 59 54 68 53 50
0821 54 112 48 71 67 62 57 44 54 61 57
0822 79 79 34 65 62 55 54 44 36 61 59
0823 62 71 41 70 38 43 53 49 47 67 59
0824 63 113 60 81 53 62 48 47 60 59 38
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[iPm2.5)

Mes /dia 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0825 47 103 69 106 68 62 48 55 55 62 35
0826 68 72 67 74 66 75 40 55 56 48 41
0827 105 103 73 69 43 111 38 53 57 41 43
0828 79 82 69 67 46 79 42 52 47 38 38
0829 73 72 60 65 57 51 43 64 38 58 41
0830 71 58 110 59 53 43 46 65 42 63 57
0831 59 61 112 69 35 42 40 36 44 47 65
0901 43 62 59 64 43 48 44 51 46 44 65
0902 49 102 58 75 33 64 50 58 51 46 44
0903 58 120 43 61 61 65 61 49 68 51 53
0904 76 117 42 44 78 61 64 50 67 60 53
0905 82 105 43 62 80 52 101 37 46 60 42
0906 72 102 34 73 68 49 68 50 62 58 55
0907 82 104 46 61 61 43 55 52 55 63 63
0908 109 42 50 109 50 62 56 50 61 71 74
0909 117 37 56 107 46 78 73 67 67 66 65
0910 73 47 66 73 39 115 69 66 64 39 73
0911 104 51 78 65 37 101 69 56 57 43 66
0912 109 43 72 69 42 69 68 48 42 43 44
0913 105 102 70 44 64 76 60 41 44 77 39
0914 75 130 105 37 63 69 57 42 65 101 44
0915 44 119 77 40 49 55 61 57 67 67 45
0916 53 127 77 103 68 107 69 70 79 116 39
0917 57 69 60 81 79 55 55 35 67 119 63
0918 79 62 42 79 104 35 55 36 53 117 67
0919 110 67 41 54 76 40 52 41 50 43 56
0920 73 68 35 47 64 41 40 48 50 38 65
0921 65 69 37 117 78 34 55 51 38 65 69
0922 105 53 60 118 107 45 54 55 37 66 59
0923 103 68 81 104 82 46 48 52 37 42 68
0924 62 73 112 105 106 36 39 51 46 36 68
0925 72 75 105 79 76 38 39 47 56 41 57
0926 72 74 109 39 64 47 38 34 55 48 47
0927 108 116 66 53 53 121 34 42 52 62 38
0928 105 108 48 65 46 126 41 45 64 68 62
0929 46 102 62 71 70 81 51 45 63 113 61
0930 40 104 54 80 69 79 58 48 57 119 67
1001 76 116 61 54 46 102 77 48 46 81 72
1002 78 105 57 68 36 76 78 51 34 70 70
1003 60 35 52 75 73 67 68 51 21 47 71
1004 45 49 39 63 80 104 79 44 37 61 72
1005 40 37 42 37 108 107 76 43 66 63 81
1006 56 40 43 37 103 106 69 37 106 60 79
1007 77 120 56 49 106 78 104 35 114 59 63
1008 118 121 56 62 104 48 101 54 102 46 43
1009 122 78 66 105 71 43 46 110 80 48 72
1010 104 80 60 111 46 67 51 109 71 63 74
1011 62 115 69 122 34 103 61 77 54 60 74
1012 72 141 68 102 60 70 55 77 71 50 54
1013 76 137 69 106 81 63 55 50 68 52 73
1014 108 65 71 81 109 35 60 46 48 55 51
1015 80 124 50 56 71 61 70 73 40 65 68
1016 82 146 47 37 81 58 77 77 38 102 77
1017 75 130 52 50 131 47 59 79 63 111 79
1018 40 110 50 105 130 45 45 79 65 105 113
1019 42 124 118 111 141 44 52 82 41 82 121
1020 71 119 120 81 117 42 106 102 71 70 72
1021 76 114 70 65 71 67 107 75 70 69 55
1022 71 127 60 66 115 67 69 103 54 69 46
1023 78 133 56 56 108 71 80 102 42 102 45
1024 78 118 63 76 70 103 79 106 38 77 76
1025 109 136 123 106 101 75 65 69 61 56 75
1026 108 137 140 106 110 57 63 120 79 61 66
1027 118 124 132 112 72 62 61 121 109 56 36
1028 80 111 111 82 44 39 68 110 112 78 46
1029 82 103 68 78 41 62 42 72 72 66 72
1030 112 112 46 109 59 103 67 70 62 63 71
1031 101 129 57 106 115 102 60 66 53 74 52
1101 73 126 58 54 106 54 61 66 54 62 79
1102 64 118 52 80 61 44 49 66 112 71 77
1103 101 108 76 77 58 56 54 102 54 72 49
1104 115 105 118 41 51 72 52 101 55 67 64
1105 127 75 129 64 72 105 35 51 72 81 76
1106 117 107 114 73 80 113 42 62 78 70 70
1107 114 108 115 79 68 81 48 59 77 51 72
1108 108 78 106 109 80 81 68 71 103 65 42
1109 51 122 74 124 152 77 68 111 118 101 104
1110 42 128 74 110 152 110 65 118 116 121 105
1111 48 141 67 111 115 110 Sl 155 120 128 56
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[iPm2.5)

| Mes /dia 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
1112 71 130 126 70 123 120 77 153 122 125 38
1113 73 120 109 112 152 111 121 128 122 76 47
1114 55 117 82 103 155 74 113 127 116 53 64
1115 117 77 127 81 87 103 72 137 75 57 119
1116 122 76 109 108 73 57 68 112 109 103 119
1117 114 105 48 129 116 102 74 119 108 75 67
1118 101 101 72 111 119 76 77 111 56 46 65
1119 102 119 123 65 118 70 80 52 78 53 72
1120 110 138 128 57 120 115 111 66 78 65 67
1121 121 143 151 49 137 115 118 73 60 68 71
1122 132 135 153 73 132 47 112 103 70 75 104
1123 132 145 116 82 111 77 62 110 67 113 103
1124 119 142 151 113 122 128 66 108 49 54 151
1125 127 128 147 123 63 114 71 143 73 66 156
1126 137 135 78 147 59 120 64 146 104 103 117
1127 145 131 63 151 59 127 63 132 81 104 79
1128 128 115 76 141 60 123 107 137 53 102 150
1129 157 121 109 125 69 130 108 129 76 72 141
1130 157 121 118 111 68 115 67 140 106 108 132
1201 117 122 124 105 105 105 49 120 145 80 151
1202 72 123 125 104 115 104 44 124 148 77 152
1203 101 152 135 81 64 128 51 110 154 67 154
1204 120 153 141 56 58 123 47 124 154 67 140
1205 153 141 106 152 73 130 45 121 135 56 127
1206 146 156 102 155 74 134 47 69 139 104 124
1207 115 159 113 132 123 118 68 124 151 122 127
1208 138 155 115 109 144 103 81 138 147 118 102
1209 153 142 147 115 145 110 80 107 135 122 73
1210 154 148 141 122 135 130 124 137 130 119 75
1211 157 135 138 72 154 135 130 152 129 118 107
1212 155 132 107 118 158 142 144 160 149 80 106
1213 129 142 103 109 153 128 120 142 137 77 61
1214 105 118 122 68 140 136 81 128 111 143 106
1215 120 105 125 101 160 138 75 122 118 149 103
1216 140 146 119 118 156 139 78 144 128 135 120
1217 137 141 49 113 117 154 75 155 116 122 81
1218 149 112 172 118 138 145 132 154 59 149 107
1219 140 128 174 134 132 134 141 151 57 141 113
1220 155 122 158 145 146 124 111 146 71 112 109
1221 162 140 161 122 142 125 102 133 78 103 101
1222 160 121 103 71 132 115 119 108 60 139 51
1223 162 132 110 60 126 115 111 113 113 152 77
1224 151 125 117 38 107 125 65 139 114 141 129
1225 197 69 166 166 177 165 157 166 172 166 172
1226 195 105 167 165 176 163 152 157 168 164 161
1227 160 107 135 143 118 103 52 131 73 74 72
1228 155 103 152 134 78 102 67 131 69 69 102
1229 152 127 157 104 81 102 64 126 107 119 59
1230 150 154 138 41 107 64 68 69 82 105 58
1231 138 159 130 69 74 79 105 55 82 55 82
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I(PM10)

Mes /dia 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0101 176 134 174 169 81 182 98 101 123 131 123
0102 155 130 160 154 71 171 91 60 105 107 117
0103 88 128 87 109 82 72 116 56 82 41 72
0104 101 113 106 111 72 75 109 51 105 83 103
0105 85 88 114 120 87 122 104 65 108 83 106
0106 120 89 113 114 85 123 107 79 109 99 88
0107 113 76 113 82 81 97 120 94 113 94 99
0108 78 90 109 99 73 96 140 91 154 96 98
0109 119 113 78 121 74 100 132 36 133 91 59
0110 135 105 72 120 80 105 137 51 114 83 83
0111 120 63 105 107 100 128 122 104 157 70 82
0112 105 90 128 117 96 124 94 132 145 106 89
0113 61 100 120 145 83 92 91 116 95 106 85
0114 90 104 104 136 79 92 108 111 96 104 72
0115 99 105 111 86 103 94 107 87 104 92 95
0116 118 53 107 109 101 82 71 44 97 72 100
0117 115 33 84 107 81 90 53 48 95 84 98
0118 104 56 88 107 70 75 75 66 112 82 98
0119 83 87 95 136 98 82 87 75 118 89 102
0120 81 94 94 128 99 88 92 95 129 103 91
0121 101 84 120 120 124 90 83 102 116 113 74
0122 114 97 117 111 131 92 96 111 110 110 76
0123 111 102 75 95 79 113 104 123 101 104 78
0124 84 98 64 97 84 118 102 117 120 107 64
0125 102 78 83 86 83 101 87 106 125 97 81
0126 100 58 94 56 91 98 106 111 105 89 95
0127 92 103 106 73 69 96 125 111 107 90 98
0128 95 106 115 87 63 95 128 101 112 102 94
0129 114 75 107 84 68 107 128 86 112 101 89
0130 108 59 105 89 68 124 123 67 109 46 90
0131 109 41 101 86 55 115 99 55 120 76 110
0201 108 50 101 94 39 99 93 44 116 70 111
0202 116 86 87 84 51 105 78 59 104 62 110
0203 123 107 91 107 86 109 76 56 107 81 99
0204 103 95 98 106 78 95 83 24 97 84 76
0205 144 64 97 85 24 108 75 96 62 75 81
0206 142 76 68 111 47 110 91 132 62 47 103
0207 105 100 85 110 77 95 90 126 78 70 107
0208 117 89 85 103 82 102 102 76 96 70 108
0209 113 88 99 102 80 98 133 107 108 50 108
0210 105 107 101 120 73 89 126 106 123 54 88
0211 106 106 80 116 72 89 116 84 114 66 78
0212 110 105 98 98 102 94 116 77 105 53 94
0213 110 106 101 77 102 81 118 87 99 45 104
0214 142 85 89 88 102 85 116 61 91 41 100
0215 138 62 93 113 103 92 112 90 104 48 92
0216 103 85 101 114 109 96 104 88 125 52 89
0217 109 85 130 120 107 90 94 57 126 55 72
0218 121 88 127 113 81 110 105 36 120 52 95
0219 106 87 95 99 69 113 137 65 118 60 103
0220 113 110 105 105 86 97 135 69 106 70 90
0221 104 96 90 120 106 103 100 63 104 67 86
0222 91 95 105 112 103 102 85 99 108 84 86
0223 94 76 103 115 99 115 62 101 107 84 102
0224 95 73 81 115 99 107 84 117 106 77 91
0225 120 97 96 124 84 90 101 114 110 86 74
0226 120 103 92 126 93 115 101 115 106 102 78
0227 126 103 51 73 105 110 101 114 93 82 70
0228 128 113 64 75 103 105 121 85 111 91 99
0229 104 101 102
0301 108 101 75 97 102 92 118 72 110 75 133
0302 101 123 94 93 106 89 74 101 110 123 129
0303 107 116 86 104 106 81 86 110 111 119 65
0304 106 109 100 104 104 97 92 105 128 97 115
0305 118 96 103 99 78 93 102 117 133 74 143
0306 118 117 91 97 90 95 107 120 131 84 141
0307 117 121 48 108 90 96 114 106 93 95 105
0308 108 118 69 116 92 106 109 82 100 93 97
0309 116 72 91 139 101 101 103 86 118 99 102
0310 114 79 95 153 90 84 108 81 115 97 93
0311 119 104 97 147 71 90 112 94 86 72 60
0312 113 97 101 120 51 98 107 88 98 63 81
0313 104 82 80 126 54 87 106 102 95 70 92
0314 103 71 58 125 59 87 118 89 103 70 90
0315 75 91 56 113 68 101 87 79 102 74 74
0316 98 114 45 201 84 103 84 84 87 82 72
0317 96 107 40 205 78 102 77 90 94 82 49
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Mes /dia 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0318 114 102 71 143 51 97 62 93 98 76 42
0319 110 75 92 157 82 115 73 93 105 65 76
0320 112 94 98 146 108 119 72 71 101 57 116
0321 124 71 77 108 117 101 65 72 91 79 115
0322 122 75 109 114 104 82 60 78 108 81 88
0323 121 83 115 112 85 85 77 102 117 115 83
0324 114 84 95 108 85 82 108 107 104 125 73
0325 101 101 83 74 76 76 100 109 117 96 117
0326 110 98 75 63 81 94 96 76 123 67 114
0327 118 93 83 57 86 107 86 85 117 70 92
0328 108 93 93 64 76 116 83 100 109 64 89
0329 111 72 110 73 76 111 83 98 110 71 83
0330 102 51 75 85 84 104 86 88 117 83 69
0331 70 48 80 83 80 102 95 75 112 86 68
0401 81 73 117 86 73 115 102 85 119 74 85
0402 85 92 114 84 61 107 93 75 118 67 87
0403 88 74 99 91 57 109 101 76 101 68 80
0404 92 84 110 94 57 118 98 72 110 76 93
0405 88 62 110 101 52 124 102 86 113 83 96
0406 88 59 111 122 33 117 102 101 104 79 96
0407 104 71 111 113 42 109 101 105 112 56 90
0408 103 73 110 111 41 114 104 104 105 91 101
0409 92 51 112 92 43 113 94 93 102 79 79
0410 85 38 104 84 56 111 86 85 95 75 97
0411 78 37 111 92 68 122 74 78 130 69 98
0412 78 49 120 97 76 122 90 76 128 64 102
0413 77 95 112 94 99 78 93 61 103 69 95
0414 84 95 122 55 96 65 91 66 106 73 82
0415 96 96 119 66 91 87 88 74 121 74 104
0416 94 88 104 119 84 94 93 80 119 81 139
0417 101 91 95 119 91 97 96 73 61 87 140
0418 94 83 93 107 94 95 99 52 61 71 122
0419 71 89 94 107 83 107 97 82 101 79 113
0420 77 103 88 111 91 105 92 103 100 91 125
0421 72 117 101 101 86 120 61 110 90 91 115
0422 82 107 103 77 67 126 76 115 82 58 98
0423 99 98 104 74 63 110 94 116 64 57 102
0424 105 96 84 48 64 94 101 104 66 70 100
0425 105 93 75 79 76 89 106 82 79 82 83
0426 111 93 85 90 85 85 105 78 101 85 84
0427 106 110 102 85 79 76 92 97 109 102 102
0428 119 138 108 82 82 66 102 102 113 115 94
0429 136 133 95 76 74 64 94 110 114 114 94
0430 121 135 114 71 67 71 94 96 107 114 91
0501 108 103 118 54 70 80 103 101 103 111 84
0502 106 80 109 70 78 79 108 105 95 101 109
0503 119 66 115 89 73 110 90 108 95 107 107
0504 119 70 118 79 82 111 110 108 70 106 106
0505 109 91 119 91 84 102 110 104 105 103 108
0506 131 88 101 89 75 104 101 101 106 92 97
0507 138 87 83 73 76 107 103 103 84 76 109
0508 125 82 91 92 75 115 104 104 80 103 110
0509 108 64 109 91 66 103 121 111 93 95 109
0510 102 67 105 76 77 102 124 113 92 86 109
0511 110 96 97 85 81 115 95 109 88 73 114
0512 113 95 89 79 78 102 74 104 105 89 113
0513 107 82 80 59 56 90 85 102 112 82 90
0514 114 85 89 55 56 83 80 79 109 42 52
0515 122 84 93 53 70 75 64 74 103 64 95
0516 126 50 88 46 84 101 51 68 77 65 99
0517 115 80 91 53 82 99 45 74 78 63 93
0518 116 81 99 65 90 75 31 81 78 65 80
0519 111 65 76 59 94 65 42 80 86 76 77
0520 135 78 96 61 84 82 57 114 98 76 66
0521 136 82 91 54 79 76 62 115 95 68 85
0522 107 75 89 69 83 65 56 93 95 49 108
0523 109 105 94 74 89 73 58 84 94 68 104
0524 95 92 94 73 77 87 53 82 106 86 84
0525 102 102 107 73 64 85 62 83 106 104 83
0526 93 114 104 83 62 100 77 97 101 102 63
0527 72 112 102 83 49 95 80 93 101 88 Ly
0528 71 75 81 52 69 74 92 78 104 70 68
0529 63 72 68 62 73 60 91 81 100 81 78
0530 109 68 84 76 77 69 67 69 105 83 77
0531 112 65 85 68 74 77 49 94 99 75 63
0601 118 65 93 61 76 74 52 101 90 75 61
0602 110 52 95 61 88 56 56 104 63 82 58
0603 75 53 99 58 84 58 63 103 82 66 38
0604 88 46 101 29 97 69 64 108 99 71 47
0605 86 52 101 53 99 88 77 108 88 77 52
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0606 87 57 % 54 88 87 72 103 58 70 61
0607 99 37 98 58 90 64 63 75 78 74 61
0608 82 36 103 79 88 40 84 77 106 71 71
0609 63 64 110 104 52 39 111 79 105 73 72
0610 51 64 101 104 53 38 109 84 75 71 62
0611 67 66 97 73 63 45 90 85 92 76 58
0612 77 69 92 86 73 49 78 81 82 76 60
0613 95 66 82 85 73 60 78 66 82 59 58
0614 97 76 87 82 81 61 71 56 85 64 68
0615 88 93 78 75 96 55 65 66 92 65 73
0616 74 81 46 83 98 51 73 65 97 58 67
0617 59 60 64 76 65 54 67 54 104 24 56
0618 57 7 69 65 49 64 67 47 103 46 64
0619 59 65 68 55 63 66 66 65 86 48 66
0620 78 57 66 70 53 69 51 51 84 50 44
0621 78 68 66 88 68 69 42 60 79 34 33
0622 53 77 49 85 69 63 a1 68 31 60 38
0623 47 79 39 66 84 48 39 66 40 54 37
0624 91 67 47 44 78 58 79 60 67 42 51
0625 84 66 46 31 59 63 77 62 67 38 66
0626 69 71 35 45 61 61 55 68 62 47 69
0627 72 51 44 55 66 64 56 53 40 a9 72
0628 68 58 48 64 74 60 54 7 41 51 69
0629 51 o1 45 53 75 48 50 70 32 48 57
0630 53 90 49 45 75 44 63 58 26 48 59
0701 53 65 69 49 70 52 56 s6 21 39 60
0702 71 71 80 45 52 46 40 52 28 59 70
0703 76 71 69 50 60 61 94 58 26 55 69
0704 77 65 51 67 68 59 95 51 55 62 69
0705 75 63 45 92 66 54 71 46 73 58 66
0706 59 78 41 102 67 41 102 62 63 55 44
0707 91 83 47 75 69 30 107 70 44 50 28
0708 77 73 50 70 62 34 106 61 52 52 53
0709 65 76 53 53 59 43 104 45 62 32 53
0710 84 64 55 a8 72 49 104 45 62 35 59
0711 102 40 55 73 90 65 63 46 36 42 60
0712 104 45 58 66 82 65 56 66 40 44 44
0713 69 7 59 62 75 56 60 81 38 43 44
0714 73 7 51 74 77 45 61 80 32 42 42
0715 78 60 55 65 72 60 61 72 38 41 51
0716 65 74 56 37 62 73 72 78 41 48 52
0717 55 70 4 a1 55 67 92 93 38 56 51
0718 103 51 51 50 43 62 89 74 40 56 53
0719 101 48 52 47 55 69 64 51 50 68 54
0720 85 60 56 46 73 63 78 59 50 61 51
0721 68 59 60 a1 81 65 104 61 69 46 45
0722 80 59 55 a2 62 79 103 60 63 a5 62
0723 79 67 46 38 50 81 101 41 72 a2 66
0724 74 66 38 37 70 80 94 38 62 55 s6
0725 73 47 46 42 70 71 84 34 43 70 53
0726 66 45 63 72 69 58 60 61 50 69 67
0727 a1 53 59 67 83 55 70 70 7 68 99
0728 85 63 68 63 81 65 52 64 76 64 93
0729 108 66 72 56 69 66 75 67 75 38 70
0730 87 81 74 a4 69 67 82 72 49 53 69
0731 97 84 70 55 70 69 82 70 32 69 60
0801 9% 64 83 60 66 59 74 56 29 66 55
0802 82 51 84 64 64 57 68 64 35 68 54
0803 83 61 89 51 66 39 56 72 48 66 51
0804 88 71 81 56 61 46 57 7 50 71 52
0805 86 59 63 54 53 53 58 65 68 64 48
0806 67 80 56 35 44 53 55 65 63 47 72
0807 82 79 50 47 37 47 58 61 56 51 76
0808 104 61 52 45 38 60 63 52 61 50 69
0809 103 66 74 38 57 62 56 57 73 44 77
0810 88 66 84 48 63 58 53 58 67 30 73
0811 75 57 7 49 63 73 68 47 53 35 57
0812 94 71 62 64 51 69 81 73 62 34 44
0813 92 64 63 58 43 67 91 69 60 29 44
0814 72 46 51 50 38 69 86 33 48 39 31
0815 72 39 48 57 50 68 86 37 41 64 43
0816 72 4% 48 64 a9 65 67 36 50 74 44
0817 56 47 44 62 42 52 62 46 55 65 44
0818 59 57 43 65 38 58 58 51 62 37 41
0819 54 78 61 70 39 87 52 60 72 37 39
0820 58 84 58 62 52 89 49 74 71 53 38
0821 57 82 34 49 66 59 57 7 62 55 42
0822 56 52 39 49 65 56 53 52 40 59 51
0823 63 77 39 50 36 54 49 67 38 60 50
0824 62 93 52 49 74 57 60 85 53 48 33
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0825 66 94 48 50 70 59 60 82 53 66 30
0826 70 74 47 50 53 74 57 60 47 52 27
0827 67 73 55 46 37 96 57 66 47 36 32
0828 68 67 54 76 60 90 64 71 37 43 42
0829 72 59 52 78 97 73 64 65 36 68 41
0830 71 47 62 61 95 74 48 67 42 74 47
0831 53 50 62 57 73 39 38 68 40 68 50
0901 40 51 49 65 52 58 80 58 39 49 47
0902 48 64 58 63 35 76 78 64 41 42 49
0903 75 72 45 44 55 79 98 66 57 76 46
0904 67 70 47 36 62 77 92 66 55 104 42
0905 56 53 42 37 68 76 67 40 43 102 33
0906 63 52 44 39 74 71 42 43 54 81 37
0907 49 57 48 40 64 32 55 52 59 83 41
0908 71 48 49 59 49 37 56 81 71 85 45
0909 72 47 62 59 41 51 62 91 73 72 40
0910 77 44 56 53 43 63 58 90 69 31 54
0911 85 46 53 50 46 69 54 87 62 33 53
0912 81 39 66 51 46 73 52 72 42 41 30
0913 71 53 61 49 67 76 53 62 50 65 24
0914 69 69 75 43 65 66 49 91 67 69 30
0915 52 84 74 43 58 40 55 99 68 56 30
0916 50 84 71 54 59 53 58 83 74 62 30
0917 54 50 45 47 75 43 69 47 51 66 51
0918 59 49 38 51 85 55 72 42 44 68 52
0919 71 49 48 45 81 56 75 44 48 39 46
0920 59 59 53 37 61 51 50 49 47 38 53
0921 53 61 48 53 80 40 67 74 42 61 51
0922 71 62 55 56 88 47 74 76 40 62 45
0923 75 70 36 57 81 48 66 74 35 45 54
0924 65 68 93 57 89 47 56 72 36 22 59
0925 69 68 84 49 95 42 62 67 50 31 49
0926 68 47 74 41 88 56 63 41 71 50 43
0927 64 54 62 48 71 79 35 38 73 49 42
0928 62 57 55 57 44 79 45 37 38 51 62
0929 32 54 64 58 59 78 76 48 87 65 59
0930 41 60 61 52 58 80 71 56 71 68 56
1001 59 61 60 41 62 81 78 55 51 76 69
1002 64 60 54 37 59 72 103 56 33 64 73
1003 65 44 45 56 85 85 98 50 48 46 72
1004 53 41 42 53 87 86 91 54 51 63 83
1005 51 45 36 38 88 69 91 60 69 84 85
1006 48 45 32 34 79 71 95 63 72 80 73
1007 52 71 35 34 71 73 99 59 78 62 48
1008 71 73 39 37 76 58 96 74 70 49 46
1009 69 55 45 59 75 48 78 79 67 45 72
1010 62 62 52 71 45 71 57 77 42 54 67
1011 52 113 62 77 40 76 49 75 40 53 56
1012 56 111 63 65 64 59 59 79 57 47 61
1013 55 79 79 70 80 54 59 82 57 48 56
1014 70 97 79 66 82 52 77 80 50 53 52
1015 64 93 68 31 88 69 87 77 48 63 63
1016 64 85 47 23 96 65 109 80 44 82 79
1017 62 79 55 50 101 50 106 82 63 105 78
1018 56 88 54 64 75 34 52 101 77 104 88
1019 40 97 86 70 79 29 60 107 72 98 91
1020 58 102 88 66 68 42 84 107 83 81 64
1021 69 76 102 61 40 66 87 107 91 68 43
1022 67 109 96 57 56 88 82 110 79 72 46
1023 75 110 67 37 52 102 71 111 69 82 38
1024 82 98 78 58 65 92 83 111 64 78 59
1025 114 103 92 71 74 89 63 99 79 78 73
1026 110 75 103 65 89 85 54 113 106 88 66
1027 103 84 98 66 83 57 53 114 108 82 29
1028 102 79 65 49 72 57 59 131 107 69 46
1029 105 78 64 62 46 59 85 125 102 60 63
1030 91 79 42 90 57 70 94 61 72 64 62
1031 106 80 54 101 86 69 77 61 67 75 42
1101 75 73 57 90 83 66 84 64 81 68 64
1102 54 63 57 87 79 46 106 68 98 74 63
1103 90 60 88 68 61 64 149 75 83 63 38
1104 114 74 100 45 44 83 146 74 76 51 59
1105 126 64 100 46 80 75 158 79 67 51 71
1106 158 71 83 54 96 106 147 82 68 48 71
1107 136 74 80 67 90 99 118 76 71 47 70
1108 103 79 73 75 79 97 91 84 92 70 39
1109 58 80 56 78 105 76 77 107 91 92 71
1110 59 101 57 79 106 87 53 118 83 95 68
1111 57 121 54 79 106 90 44 119 70 91 41
1112 83 106 87 36 106 112 56 120 80 88 40
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1113 88 99 90 67 107 109 75 115 85 75 24
1114 80 82 93 63 125 107 74 108 78 47 64
1115 94 68 107 90 119 112 59 96 79 56 99
1116 97 68 100 80 95 85 61 105 97 76 97
1117 92 77 56 93 106 70 59 108 96 68 74
1118 89 84 57 92 106 90 71 104 57 48 62
1119 71 103 70 78 38 91 72 63 74 58 60
1120 94 107 66 35 84 96 71 84 72 75 59
1121 105 85 80 34 107 94 75 85 95 75 78
1122 115 102 83 68 101 67 66 75 119 69 89
1123 119 126 84 80 83 68 57 111 112 77 85
1124 89 118 105 87 99 99 64 112 51 70 79
1125 103 105 100 89 71 93 60 124 98 66 90
1126 110 110 74 88 64 105 53 122 103 88 78
1127 103 115 70 93 69 115 58 107 94 101 70
1128 91 96 95 96 67 119 69 105 49 95 110
1129 102 103 110 94 85 142 67 108 100 77 106
1130 107 107 108 94 79 128 101 127 105 93 97
1201 104 103 102 88 89 75 105 123 119 88 107
1202 103 104 99 71 98 102 75 112 120 71 119
1203 69 104 110 66 74 127 97 115 131 74 123
1204 97 108 108 48 56 128 85 117 129 82 113
1205 106 111 77 99 66 123 62 113 122 72 101
1206 99 120 78 106 69 126 52 104 131 96 106
1207 72 124 95 98 95 109 101 109 132 117 103
1208 101 114 96 88 107 105 119 132 122 115 76
1209 119 117 102 64 103 114 122 114 110 107 91
1210 120 138 96 71 105 128 128 145 107 110 86
1211 125 125 99 75 105 136 118 154 102 111 85
1212 128 88 89 85 124 131 121 146 105 100 80
1213 101 111 88 61 113 112 102 118 106 84 61
1214 96 106 116 75 112 120 102 108 118 116 85
1215 121 63 117 84 127 124 108 127 118 115 76
1216 132 74 112 75 120 132 106 134 119 109 85
1217 115 69 104 96 96 147 80 136 116 105 38
1218 127 59 111 106 110 136 116 141 63 107 88
1219 126 69 111 108 110 154 128 128 80 104 94
1220 122 83 75 118 118 143 75 123 97 134 75
1221 129 108 106 109 126 123 101 129 106 130 94
1222 125 95 84 102 125 117 117 125 101 107 59
1223 137 111 89 94 111 122 109 120 87 112 67
1224 122 101 102 75 84 115 106 124 102 110 85
1225 206 57 126 125 132 122 126 143 133 128 121
1226 198 67 120 116 132 114 102 118 123 118 102
1227 123 80 118 104 104 119 69 109 96 112 57
1228 116 83 123 152 97 110 85 116 96 110 64
1229 115 98 123 150 95 90 80 115 104 125 53
1230 107 108 105 79 99 83 101 109 97 116 53
1231 111 119 107 65 78 95 101 122 85 66 61
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0101 145 164 180 120 85 39 82 70 65 55 70
0102 88 128 120 108 48 37 85 58 90 29 27
0103 106 98 95 83 68 100 132 41 65 50 52
0104 122 50 109 121 55 106 135 53 89 72 70
0105 88 84 202 81 111 103 77 57 94 68 38
0106 123 111 152 65 105 109 70 83 96 69 90
0107 29 98 121 83 130 76 115 61 84 88 69
0108 144 92 105 103 89 91 114 24 100 56 34
0109 100 83 109 93 65 86 125 12 68 64 35
0110 138 16 116 115 95 110 125 61 61 55 75
0111 96 75 125 106 85 99 75 50 76 51 96
0112 30 119 105 139 64 85 67 55 78 74 111
0113 42 129 127 84 104 104 36 60 59 45 94
0114 103 85 106 118 127 65 70 46 85 67 30
0115 150 57 161 155 108 43 36 31 72 51 111
0116 85 27 71 105 69 55 19 57 68 76 98
0117 75 36 128 95 46 35 102 53 70 83 76
0118 114 72 132 89 102 39 63 65 92 69 82
0119 135 109 106 139 110 57 56 92 58 85 93
0120 119 88 146 133 104 68 66 63 52 99 71
0121 149 95 118 123 110 93 75 64 75 106 37
0122 162 115 99 112 117 88 73 120 82 108 47
0123 106 109 44 82 69 113 101 97 58 96 65
0124 109 72 130 97 33 93 68 103 55 92 64
0125 123 75 138 19 87 92 99 115 78 62 90
0126 133 85 170 80 49 94 36 126 67 79 93
0127 90 96 122 100 25 95 115 74 85 63 104
0128 147 82 115 119 124 116 116 63 91 68 82
0129 112 58 126 82 78 143 141 41 67 37 94
0130 118 35 114 99 52 110 77 26 57 45 100
0131 93 77 109 84 48 96 122 34 47 54 133
0201 110 88 84 61 40 83 90 27 65 43 118
0202 143 125 111 58 70 126 127 27 59 57 72
0203 135 76 151 148 65 121 87 22 43 80 94
0204 185 46 95 107 33 65 74 21 46 86 105
0205 110 85 93 114 26 55 92 97 37 73 93
0206 153 121 85 149 76 79 91 104 47 64 85
0207 125 141 109 115 103 94 106 73 104 31 105
0208 125 102 135 115 141 62 143 49 83 50 101
0209 135 139 123 122 92 86 155 135 112 31 65
0210 115 165 135 105 52 93 121 59 64 19 62
0211 135 135 141 92 112 77 97 35 105 33 34
0212 151 111 130 85 71 75 129 91 91 25 82
0213 136 63 104 95 125 65 180 65 97 25 71
0214 95 71 122 135 120 59 178 49 78 27 65
0215 90 72 130 147 86 98 153 56 77 42 115
0216 137 84 131 125 86 113 118 66 66 35 100
0217 116 63 127 138 117 93 130 29 76 43 95
0218 146 90 129 85 125 100 127 34 94 40 54
0219 135 126 170 147 100 115 115 66 96 60 105
0220 49 63 178 148 110 118 90 61 114 77 54
0221 45 71 98 103 105 97 73 77 117 67 65
0222 140 51 116 132 106 142 43 77 116 108 69
0223 84 41 120 146 116 119 73 69 119 83 96
0224 94 39 86 141 135 65 83 87 122 84 63
0225 168 88 96 95 138 74 70 82 140 85 64
0226 145 169 36 41 81 112 68 83 108 98 55
0227 127 151 47 139 77 107 62 128 91 67 92
0228 138 118 60 65 118 101 59 78 65 103 84
0229 120 111 116
0301 148 129 72 93 144 122 77 65 92 119 62
0302 169 98 79 67 131 95 61 89 105 148 59
0303 125 90 59 80 134 95 66 105 95 160 78
0304 125 71 79 110 124 65 87 116 94 97 98
0305 97 142 95 105 89 88 99 140 115 78 89
0306 135 135 37 90 75 51 125 80 93 102 93
0307 159 110 35 97 104 77 163 125 85 102 80
0308 135 36 33 130 139 109 117 55 76 115 102
0309 97 85 55 130 125 40 116 74 105 91 82
0310 145 124 103 109 108 79 142 66 60 102 76
0311 158 110 92 162 85 114 152 71 76 95 56
0312 125 134 99 146 74 105 115 115 86 86 61
0313 122 90 47 135 79 71 129 95 100 76 76
0314 110 89 59 163 132 95 124 76 90 84 67
0315 58 67 36 139 139 122 94 62 87 100 43
0316 71 144 41 113 77 72 118 36 89 108 35
0317 105 148 48 103 88 55 80 101 80 105 65
0318 67 123 80 83 75 58 66 96 86 95 105
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0319 100 109 116 50 138 125 85 40 79 82 119
0320 105 60 118 99 100 118 78 60 75 57 133
0321 129 59 107 126 123 123 73 67 89 62 77
0322 155 105 139 113 130 121 75 134 134 68 40
0323 134 100 102 124 101 96 85 107 81 93 43
0324 120 106 75 110 143 59 116 78 96 92 108
0325 115 115 91 73 135 110 84 98 110 92 76
0326 140 75 87 90 144 105 102 108 147 87 94
0327 111 130 134 101 122 132 75 108 128 94 86
0328 52 79 133 94 141 135 80 142 149 112 115
0329 117 73 93 115 128 133 98 120 116 83 115
0330 27 68 83 133 148 117 93 85 106 79 108
0331 117 78 147 109 111 142 164 106 113 74 93
0401 140 107 137 117 72 106 62 85 95 50 111
0402 106 82 169 105 88 92 105 92 95 47 69
0403 157 122 132 56 88 102 79 123 101 73 75
0404 116 70 168 75 75 111 113 115 133 100 108
0405 143 81 153 152 81 158 121 146 94 94 106
0406 144 45 160 140 84 123 130 142 105 41 116
0407 146 62 175 124 80 158 112 129 131 76 104
0408 115 76 161 76 76 136 115 121 110 90 88
0409 111 54 158 118 64 146 110 64 99 80 88
0410 120 53 95 135 81 167 120 118 136 73 98
0411 78 51 105 105 106 112 88 133 95 79 82
0412 147 43 170 113 91 158 86 70 115 105 71
0413 118 100 185 115 72 63 92 57 110 93 65
0414 149 171 140 85 185 120 101 77 113 89 94
0415 133 93 140 101 149 105 81 84 118 101 109
0416 159 125 177 107 81 119 68 77 121 113 131
0417 138 75 118 115 161 116 82 85 118 86 140
0418 94 128 123 140 148 147 107 135 115 103 140
0419 127 105 148 145 103 142 127 133 112 119 145
0420 132 120 138 166 126 141 112 148 101 111 99
0421 142 171 178 138 91 120 83 130 96 112 129
0422 135 107 123 139 115 114 93 122 102 75 149
0423 174 125 138 93 113 107 100 124 105 75 132
0424 191 149 117 105 92 127 112 82 112 71 110
0425 148 143 85 123 93 143 127 77 117 59 103
0426 153 133 82 138 103 115 113 86 107 81 125
0427 152 85 135 138 50 108 114 97 139 105 163
0428 139 153 154 165 134 100 87 85 125 120 105
0429 165 144 134 126 121 108 115 74 122 131 115
0430 157 146 144 123 109 103 125 109 124 126 96
0501 161 159 134 100 129 113 105 88 125 119 123
0502 134 106 113 115 135 124 119 119 130 133 157
0503 141 145 95 135 118 134 99 163 73 102 123
0504 120 161 109 169 116 105 111 173 108 117 116
0505 129 128 155 170 124 115 102 94 105 93 123
0506 182 115 126 181 118 145 97 115 102 107 147
0507 172 153 134 144 129 170 76 107 93 108 145
0508 194 137 126 141 138 114 109 125 105 116 127
0509 176 107 153 159 152 165 115 134 119 110 158
0510 215 119 123 149 148 157 131 108 135 96 155
0511 132 143 124 65 87 133 94 110 139 123 136
0512 135 175 117 115 101 112 135 136 164 105 113
0513 136 137 171 107 122 112 114 123 146 55 94
0514 156 105 145 134 101 94 161 101 145 79 115
0515 172 107 145 102 97 85 121 104 136 88 139
0516 202 131 128 108 115 129 85 80 123 111 135
0517 121 135 146 102 155 96 75 114 112 98 105
0518 101 118 125 120 132 84 41 105 97 83 135
0519 162 139 107 133 168 115 105 127 101 99 133
0520 112 136 95 101 123 35 116 132 134 79 126
0521 84 177 125 98 110 101 104 114 140 73 139
0522 105 109 118 92 115 94 107 145 115 82 140
0523 99 117 155 97 105 144 125 121 108 96 125
0524 124 205 154 125 128 122 125 140 147 108 104
0525 116 141 143 150 126 125 142 122 129 132 123
0526 120 130 150 158 110 117 139 124 107 138 101
0527 108 170 116 135 109 115 133 106 125 102 77
0528 83 136 129 95 85 74 133 95 99 132 116
0529 101 79 142 107 112 90 127 110 115 113 101
0530 122 126 111 103 109 95 110 116 125 94 76
0531 170 112 114 118 71 105 95 166 85 85 56
0601 136 46 127 94 91 81 105 155 55 106 80
0602 88 84 144 129 117 77 80 138 93 126 53
0603 42 95 144 75 101 99 88 127 107 98 61
0604 167 26 121 65 108 120 85 158 95 115 121
0605 111 64 146 58 152 132 78 99 63 110 91
0606 122 49 115 104 134 92 91 115 88 104 118
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0607 145 36 118 96 135 97 103 115 95 121 101
0608 115 35 140 130 116 88 123 108 136 115 128
0609 127 46 103 145 99 39 141 126 128 105 65
0610 99 135 120 141 116 43 145 131 108 88 85
0611 137 161 143 145 147 61 95 120 118 109 83
0612 189 161 134 122 109 80 115 92 109 85 91
0613 137 125 110 116 135 128 111 92 139 79 109
0614 95 130 80 93 111 130 131 101 145 102 102
0615 138 111 31 124 90 97 96 105 151 69 120
0616 128 114 66 109 125 89 105 56 159 24 105
0617 60 85 115 145 105 147 103 48 102 31 85
0618 103 139 128 129 95 112 116 55 90 117 95
0619 133 157 105 134 113 81 82 110 99 52 83
0620 121 106 66 94 74 85 109 101 52 32 29
0621 131 147 48 114 126 104 84 100 27 35 33
0622 57 140 37 100 128 90 54 109 29 97 56
0623 123 130 75 98 176 83 67 132 77 115 91
0624 120 115 75 64 132 73 107 95 95 91 86
0625 102 165 45 55 106 107 125 115 99 75 79
0626 64 71 79 81 134 128 108 109 75 90 84
0627 64 126 83 102 119 92 115 127 124 95 94
0628 123 106 62 85 93 109 84 84 51 91 85
0629 73 127 70 59 87 77 93 70 22 125 89
0630 91 89 101 35 125 56 140 80 18 70 105
0701 108 122 135 137 115 45 124 40 25 58 96
0702 134 95 129 125 165 73 52 71 48 95 94
0703 141 132 125 102 119 95 75 62 83 95 91
0704 88 117 78 131 143 94 70 92 79 89 93
0705 139 95 61 136 91 81 76 104 110 97 44
0706 110 88 103 135 124 62 98 103 103 81 27
0707 115 112 49 83 145 23 127 114 102 105 40
0708 69 118 120 100 122 26 115 65 121 75 49
0709 138 125 145 44 135 30 98 45 78 51 105
0710 104 66 122 44 125 50 34 52 114 63 81
0711 115 40 114 144 104 67 67 82 54 90 98
0712 116 57 165 105 96 104 44 113 98 47 78
0713 92 121 65 112 115 105 86 67 65 60 92
0714 105 86 142 141 133 96 111 88 40 45 94
0715 135 107 103 120 102 102 105 76 93 56 91
0716 131 120 77 83 82 123 116 90 54 71 81
0717 77 95 92 63 40 88 104 86 47 74 85
0718 101 126 103 108 55 119 122 76 57 57 120
0719 110 46 142 107 114 111 129 58 89 95 65
0720 132 95 166 40 108 41 103 57 63 64 86
0721 155 121 138 35 108 111 106 55 82 113 90
0722 135 93 88 67 106 109 121 21 100 85 87
0723 165 110 95 60 102 132 108 43 130 71 93
0724 109 88 86 25 107 109 110 17 84 88 77
0725 125 47 86 47 95 94 84 37 101 81 89
0726 89 98 102 98 78 73 110 53 113 111 119
0727 109 95 117 79 166 108 67 93 93 114 95
0728 114 178 98 114 130 130 78 45 125 80 112
0729 133 134 151 99 90 119 130 90 97 80 100
0730 111 152 126 103 100 100 114 93 64 113 90
0731 174 121 122 136 136 87 95 120 42 104 88
0801 135 120 95 119 117 95 125 126 42 116 98
0802 135 97 105 81 120 80 93 119 57 95 76
0803 137 105 146 46 127 69 76 87 91 73 86
0804 139 125 105 71 109 77 97 84 60 113 99
0805 125 88 125 45 99 114 119 101 119 93 90
0806 130 135 87 82 67 77 109 60 100 83 130
0807 120 123 134 79 65 93 113 121 85 95 114
0808 158 125 94 80 121 118 87 95 110 85 103
0809 131 121 138 70 121 112 92 131 110 25 112
0810 121 130 154 136 125 95 65 119 71 37 77
0811 155 104 112 130 79 67 91 90 90 55 74
0812 130 103 158 134 105 61 76 90 85 51 82
0813 129 68 102 143 70 91 103 28 84 47 50
0814 80 82 51 101 68 113 104 41 87 46 91
0815 89 95 111, 88 98 126 101 101 90 81 86
0816 85 115 101 96 66 115 125 65 83 99 91
0817 75 108 95 86 65 124 85 63 80 31 56
0818 120 114 119 122 105 136 91 86 106 39 97
0819 103 136 88 113 109 114 84 89 123 40 93
0820 97 147 46 121 125 99 96 101 99 53 74
0821 43 85 84 97 95 69 91 91 93 79 55
0822 72 125 40 139 25 54 109 50 55 75 96
0823 98 166 20 103 55 101 91 55 76 75 85
0824 107 152 58 87 97 126 104 115 110 62 65
0825 111 142 104 135 118 160 90 55 110 92 35
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0826 159 124 85 121 88 109 119 65 91 96 36
0827 125 90 157 123 34 121 98 73 74 89 28
0828 163 106 123 102 63 76 75 115 76 77 101
0829 185 94 143 95 86 81 60 103 75 91 53
0830 142 104 93 94 28 99 73 76 98 72 97
0831 108 109 135 57 71 100 56 26 35 95 88
0901 99 109 91 69 35 118 119 93 55 43 75
0902 98 136 93 124 37 95 102 86 112 99 67
0903 131 165 121 69 70 130 115 51 60 105 40
0904 135 160 59 99 143 103 89 38 91 97 73
0905 105 119 58 54 117 95 66 33 51 113 79
0906 112 122 49 118 95 89 139 50 56 92 77
0907 133 81 56 100 31 26 76 85 110 113 30
0908 86 79 109 145 93 81 75 76 91 110 61
0909 119 81 89 142 87 75 128 99 80 68 68
0910 98 85 155 155 58 85 105 115 101 67 113
0911 140 67 141 126 55 130 120 115 45 71 39
0912 177 90 118 99 99 140 100 77 83 45 35
0913 131 112 98 55 115 102 124 49 79 95 27
0914 66 141 156 29 91 55 75 51 85 113 44
0915 36 136 116 57 65 55 86 67 126 74 15
0916 59 107 111 105 91 52 39 66 100 113 29
0917 96 59 104 143 129 43 95 37 77 86 113
0918 103 115 119 117 121 50 107 48 64 75 45
0919 88 124 91 63 100 94 103 33 104 58 93
0920 62 109 67 40 72 73 95 45 89 79 95
0921 69 109 45 98 105 31 113 95 80 101 115
0922 145 122 147 125 109 79 75 109 81 103 75
0923 95 110 133 174 125 46 33 84 33 55 107
0924 116 141 164 83 115 33 35 83 101 40 78
0925 144 143 167 40 135 32 30 56 119 77 79
0926 125 95 77 43 90 48 38 74 103 63 25
0927 103 71 47 136 34 90 74 25 100 102 35
0928 45 95 174 113 36 134 83 51 113 90 106
0929 33 68 81 135 92 103 117 94 103 132 94
0930 47 113 121 119 102 115 121 75 58 61 102
1001 113 141 97 108 38 102 145 67 35 74 98
1002 73 105 106 94 87 109 121 61 46 63 95
1003 55 38 33 92 83 105 154 58 91 80 114
1004 85 39 23 58 110 108 137 74 105 85 115
1005 55 41 18 29 103 87 65 90 113 70 129
1006 83 61 46 32 127 107 158 65 107 84 115
1007 93 107 67 95 113 55 126 83 96 80 29
1008 121 46 95 91 92 47 45 103 98 64 91
1009 125 52 91 116 35 75 88 128 118 71 87
1010 69 104 142 148 29 101 104 117 92 86 114
1011 100 125 124 118 55 68 84 129 43 105 88
1012 94 48 111 106 76 101 68 74 74 54 85
1013 99 35 145 94 132 43 92 53 34 104 70
1014 104 137 75 48 91 99 101 44 64 87 83
1015 129 154 56 27 92 107 111 117 71 96 107
1016 122 179 125 24 127 46 67 116 75 118 125
1017 44 137 81 55 130 26 33 121 75 96 110
1018 27 131 125 155 128 25 38 108 54 74 105
1019 57 155 149 118 79 31 122 132 95 78 85
1020 96 106 142 79 46 75 123 106 105 65 69
1021 99 165 81 128 102 105 104 95 70 80 42
1022 93 142 74 85 68 102 110 122 75 110 25
1023 162 116 93 27 24 95 133 135 68 94 27
1024 135 123 93 109 75 96 87 75 66 85 38
1025 127 122 72 98 78 101 85 106 91 95 62
1026 190 121 64 128 86 115 59 136 114 74 41
1027 68 103 118 76 55 33 33 122 96 88 85
1028 105 113 95 51 35 40 23 60 72 77 93
1029 148 147 82 106 59 94 44 30 93 64 93
1030 95 128 95 101 103 101 92 110 61 49 51
1031 125 139 122 93 95 91 46 88 59 62 85
1101 96 105 55 104 76 52 99 98 111 56 94
1102 105 90 91 83 103 78 65 66 109 62 34
1103 140 87 120 47 83 79 71 58 81 65 81
1104 85 99 143 75 52 103 38 67 74 51 60
1105 89 74 129 89 86 112 39 65 99 37 56
1106 155 129 125 58 65 101 50 59 106 34 68
1107 178 128 89 59 67 111 88 65 84 75 45
1108 75 135 33 105 109 96 123 75 112 70 81
1109 45 157 93 105 101 115 105 103 97 88 73
1110 51 152 89 97 96 108 45 94 67 137 53
1111 79 91 78 88 127 122 90 100 86 159 64
1112 115 126 74 80 103 109 121 122 110 74 30
1113 60 138 65 106 125 74 105 115 139 46 37
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1114 105 71 117 95 129 106 147 135 95 46 63
1115 125 88 92 97 51 44 146 84 109 63 80
1116 135 91 38 75 115 93 126 115 103 56 68
1117 97 115 92 101 119 85 85 105 69 58 109
1118 125 109 116 55 107 64 116 46 63 70 95
1119 96 147 134 29 70 88 129 98 92 49 70
1120 170 129 113 42 92 86 122 95 92 58 76
1121 121 128 69 46 125 31 122 112 92 76 72
1122 139 139 89 86 91 66 102 97 71 67 90
1123 146 75 138 88 100 109 91 85 55 70 65
1124 134 119 154 99 50 82 85 101 58 60 48
1125 144 112 79 115 33 53 90 101 88 87 65
1126 141 109 53 154 101 123 68 96 53 82 77
1127 158 108 100 126 78 88 89 111 35 86 65
1128 109 127 140 113 88 100 104 95 59 77 103
1129 138 123 128 111 106 88 94 121 65 72 83
1130 117 100 126 135 118 91 74 118 78 72 80
1201 75 135 101 103 95 94 27 98 101 74 96
1202 75 142 135 116 56 87 46 85 108 72 67
1203 93 163 138 54 35 115 41 69 136 58 77
1204 146 155 103 50 92 118 25 73 115 53 101
1205 106 180 99 88 48 88 40 71 109 54 97
1206 85 155 50 90 75 104 44 60 110 95 100
1207 128 180 85 72 106 87 109 78 110 95 59
1208 125 97 89 30 125 81 85 66 102 114 75
1209 164 101 91 65 143 56 113 66 109 94 95
1210 134 78 124 85 125 86 128 83 88 88 81
1211 139 110 125 86 126 93 125 95 91 53 81
1212 93 148 110 93 122 113 115 83 95 57 69
1213 127 95 103 70 106 148 94 52 75 76 81
1214 58 39 125 65 134 141 89 61 79 111 94
1215 120 84 123 118 161 103 96 79 96 121 97
1216 138 54 55 113 72 111 58 101 99 128 71
1217 103 88 72 91 125 105 60 112 41 106 66
1218 107 121 116 113 122 107 75 114 67 103 87
1219 93 83 81 83 95 74 51 117 74 81 84
1220 111 103 72 100 106 117 64 89 85 57 86
1221 138 77 54 89 106 105 76 65 47 81 49
1222 137 89 85 72 105 114 91 92 78 94 75
1223 86 49 64 36 110 86 64 87 75 103 66
1224 121 35 84 40 81 104 65 103 73 111 69
1225 95 37 122 73 111 105 67 98 95 107 79
1226 135 104 90 62 79 85 52 88 75 56 61
1227 150 88 115 100 55 59 81 107 73 77 35
1228 135 92 143 63 68 92 67 81 75 78 40
1229 102 115 104 41 104 76 46 47 82 104 43
1230 96 122 107 35 83 75 89 45 90 61 51
1231 123 149 100 95 88 81 104 37 67 42 88

Fuente: Calculos propios
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Mes / dia 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0101 12 21 17 15 18 18 7 19 8 9 10 15 11
0102 11 7 8 13 9 15 10 7 10 8 7 3 5
0103 7 10 15 13 12 11 9 11 12 6 9 7 8
0104 14 11 11 7 15 14 5 12 10 6 9 11 10
0105 11 7 9 9 19 13 10 15 10 10 12 9 11
0106 11 9 14 8 14 6 10 12 10 9 12 9 9
0107 14 14 7 8 15 10 10 12 15 11 13 11 11
0108 15 11 14 10 9 11 7 12 15 4 14 11 6
0109 12 16 15 11 9 15 7 11 14 3 7 9 4
0110 7 11 17 4 13 12 11 12 17 6 10 8 10
0111 14 13 11 11 12 13 12 15 9 12 15 9 10
0112 14 6 6 15 17 16 8 9 10 12 9 11 9
0113 14 4 6 15 12 17 10 10 7 10 12 10 7
0114 10 7 10 12 12 11 10 10 14 12 10 11 7
0115 12 18 16 6 14 13 12 10 9 4 10 6 11
0l1l1le 16 17 14 5 6 11 8 10 5 5 7 11 11
0117 17 12 9 4 18 11 7 7 10 5 10 11 10
0118 11 13 9 9 14 12 8 6 8 10 11 10 13
0119 10 14 10 15 10 19 10 8 9 9 11 10 12
0120 12 9 11 13 18 16 8 8 11 12 15 12 9
0121 13 13 14 10 15 14 24 12 8 12 12 15 7
0122 12 10 13 16 11 10 11 11 11 15 11 11 9
0123 14 10 9 12 5 11 7 13 11 12 8 14 8
0124 17 14 10 9 12 7 8 14 11 12 12 10 7
0125 23 11 11 8 12 5 9 9 8 11 12 7 10
0126 25 12 10 9 14 9 8 10 13 14 9 9 10
0127 16 10 7 12 13 12 7 8 14 9 11 9 9
0128 12 15 14 11 15 15 9 11 14 9 12 10 11
0129 15 10 16 6 14 8 10 12 14 6 11 4 8
0130 14 13 14 4 11 9 6 12 10 6 8 7 13
0131 14 19 15 6 17 8 7 12 10 7 13 10 12
0201 12 9 12 9 10 9 4 10 7 4 8 8 14
0202 15 15 14 15 11 9 6 11 9 7 9 10 15
0203 11 11 14 13 13 15 11 10 10 3 13 14 8
0204 5 14 15 7 12 11 3 9 7 3 5 10 8
0205 5 11 23 7 11 9 4 11 9 11 5 7 11
0206 13 14 12 9 8 11 8 10 15 16 6 6 11
0207 16 10 12 14 14 10 11 12 10 9 8 10 13
0208 22 12 13 9 14 11 10 9 12 7 9 5 12
0209 13 10 11 13 15 12 10 9 13 12 9 6 10
0210 9 10 15 14 12 13 7 7 13 7 11 6 6
0211 10 10 13 12 14 10 10 9 11 9 9 6 10
0212 13 9 15 11 10 10 12 10 14 9 11 3 12
0213 15 6 14 9 8 10 11 7 14 6 8 4 11
0214 15 15 26 7 13 11 12 7 13 6 9 4 10
0215 13 17 12 6 11 13 12 11 11 9 11 5 11
0216 15 11 11 8 14 13 12 9 9 8 13 6 8
0217 15 10 14 12 19 14 9 9 11 5 13 8 8
0218 12 13 15 9 14 11 11 10 11 6 12 4 11
0219 11 13 13 15 14 11 9 10 16 8 11 7 11
0220 13 13 10 13 13 12 11 9 7 7 8 9 8
0221 13 10 7 9 13 14 15 10 9 7 11 9 9
0222 13 6 13 7 12 11 14 11 4 13 11 10 8
0223 12 11 8 6 12 11 12 10 8 13 12 9 9
0224 8 11 12 6 9 12 10 10 11 11 9 8 6
0225 8 14 16 10 15 12 10 12 14 12 11 11 6
0226 9 14 17 15 5 5 9 12 13 14 8 10 6
0227 10 10 16 13 5 11 12 13 17 11 7 10 8
0228 12 5 15 11 7 12 11 12 13 8 12 12 11
0229 8 10 11
0301 11 5 12 14 9 11 12 11 5 7 8 12 11
0302 6 5 14 13 9 8 13 8 9 10 14 14 5
0303 4 8 11 12 9 12 12 7 12 12 13 12 9
0304 9 18 13 9 12 10 10 7 12 12 14 9 11
0305 12 12 13 12 11 12 13 8 12 13 16 9 16
0306 14 11 14 12 5 13 11 8 12 12 8 10 11
0307 13 11 15 14 4 12 12 10 12 10 9 10 11
0308 13 13 11 7 5 13 12 10 10 9 9 10 12
0309 14 12 11 7 8 21 10 5 10 7 12 10 10
0310 13 5 15 10 10 18 12 7 11 7 7 9 5
0311 10 11 12 13 10 13 9 11 11 9 8 8 6
0312 11 11 12 10 10 12 9 10 10 9 9 9 8
0313 15 11 15 9 5 15 6 8 11 11 8 8 9
0314 14 12 13 8 6 13 10 11 9 9 10 9 10
0315 10 13 9 10 5 14 11 12 7 6 8 10 9
0316 11 15 6 12 5 50 12 8 9 8 9 10 5
0317 9 10 11 13 6 13 7 10 6 11 9 9 5
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Mes [ dia 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0318 8 11 9 11 8 11 7 8 8 10 10 9 8
0319 13 11 8 14 10 23 9 12 7 8 10 6 10
0320 14 9 15 5 9 12 11 11 7 7 8 10 12
0321 10 14 12 12 9 11 11 8 8 6 8 8 10
0322 11 11 14 10 12 11 9 9 6 12 10 7 6
0323 15 11 11 13 11 10 9 7 8 11 11 13 7
0324 13 9 10 11 9 10 9 6 10 12 11 11 8
0325 9 11 9 14 7 7 10 9 7 9 11 8 10
0326 11 13 11 12 8 7 14 11 9 9 11 7 11
0327 9 12 10 9 10 8 9 12 9 9 9 7 9
0328 11 10 7 7 12 8 10 12 8 13 12 10 9
0329 10 9 12 8 13 10 11 11 7 11 10 9 8
0330 11 9 5 E) 10 11 12 12 10 8 10 11 7
0331 16 9 13 9 10 10 10 12 12 10 11 9 7
0401 11 11 14 10 13 9 8 14 9 8 11 6 9
0402 14 15 14 8 13 9 7 10 9 7 9 6 8
0403 13 17 13 11 11 13 9 10 9 9 8 7 7
0404 19 16 11 7 13 10 7 10 9 7 9 8 9
0405 18 11 9 8 12 11 6 13 9 10 7 9 10
0406 14 11 11 6 13 12 5 9 10 10 10 5 10
0407 12 6 16 7 14 13 6 10 12 12 12 6 8
0408 10 8 13 7 15 8 5 12 10 13 10 9 9
0409 12 11 13 5 14 9 5 11 9 9 11 7 8
0410 19 10 12 4 9 11 6 12 8 8 10 9 11
0411 14 12 11 4 13 11 10 11 7 8 28 8 10
0412 13 12 12 5 13 11 10 12 10 7 10 10 8
0413 11 12 8 10 14 8 10 4 11 5 10 8 8
0414 15 11 10 13 12 7 12 8 10 7 9 9 8
0415 8 12 11 11 14 8 11 10 8 7 10 9 10
0416 12 11 12 11 16 13 10 9 8 8 9 9 20
0417 12 16 10 11 10 10 13 10 8 9 9 8 12
0418 7 16 7 9 13 12 13 12 9 9 10 10 11
0419 9 14 8 13 13 11 11 10 10 10 12 9 12
0420 10 13 8 13 13 12 11 9 7 11 11 11 11
0421 12 11 13 15 13 12 9 10 8 13 8 7 10
0422 9 15 11 10 12 10 8 11 8 13 7 5 12
0423 12 14 14 12 13 7 8 10 10 12 7 8 12
0424 8 12 16 12 ) 8 12 11 11 9 8 9 9
0425 7 16 12 10 7 14 9 11 10 5 8 10 9
0426 8 11 13 11 9 13 10 9 7 10 10 11 12
0427 11 11 10 12 13 11 9 8 11 10 13 12 13
0428 9 9 13 15 11 12 12 8 9 11 10 12 8
0429 10 13 21 16 11 9 9 9 9 14 12 10 11
0430 12 14 15 14 12 11 11 9 9 12 9 13 10
0501 9 10 12 11 10 7 9 8 10 14 9 9 9
0502 15 12 14 7 10 12 10 10 8 9 10 10 12
0503 13 14 13 12 11 12 11 11 9 13 5 10 10
0504 13 11 10 15 13 12 10 7 10 12 10 9 11
0505 12 7 15 16 11 13 9 9 9 11 11 10 9
0506 9 11 14 11 11 14 7 10 9 12 9 9 11
0507 7 11 14 14 12 11 11 13 10 10 10 10 12
0508 10 12 14 11 9 11 9 10 11 12 7 10 11
0509 6 11 14 9 15 12 13 14 15 11 11 9 12
0510 9 12 15 11 11 14 12 13 9 14 10 9 12
0511 12 13 14 11 11 7 9 10 7 11 12 10 12
0512 8 11 11 14 9 10 8 10 10 10 13 10 9.
0513 6 11 11 10 13 9 9 9 9 9 12 4 8
0514 11 8 13 10 11 10 8 6 12 9 12 6 9
0515 9 10 14 8 11 6 12 6 9 8 10 7 10
0516 11 15 13 9 10 7 11 10 7 8 7 8 11
0517 13 14 16 11 13 9 11 9 4 10 8 10 10
0518 16 11 10 9 12 8 12 7 4 9 8 9 10
0519 18 9 12 10 13 10 13 8 7 10 8 12 10
0520 11 10 13 13 14 9 9 7 10 14 10 9 9
0521 13 13 10 12 9 9 10 8 7 11 10 5 10
0522 7 12 11 10 10 9 11 7 8 10 8 6 11
0523 6 14 9 7 12 E) 11 10 8 9 9 7 10
0524 12 11 9 15 11 9 9 11 8 10 11 10 9
0525 14 13 11 10 14 10 13 8 11 10 9 12 10
0526 12 8 10 13 13 10 8 9 10 11 10 12 7
0527 7 14 9 12 12 10 7 8 11 7 10 7 7
0528 15 12 6 9 11 7 7 6 11 10 11 11 9
0529 12 12 7 6 11 8 8 7 11 9 8 10 9
0530 14 11 15 8 12 10 9 7 8 8 10 11 7
0531 14 12 11 9 9 8 7 8 7 13 9 13 7
0601 8 11 15 7 E) 7 11 5 8 11 5 8 6
0602 11 11 7 8 12 9 10 6 8 11 7 10 4
0603 8 14 6 10 11 8 9 7 8 11 9 7 4
0604 13 13 13 5 10 6 11 8 6 11 9 10 8
0605 11 13 11 7 10 6 11 10 8 10 5 11 8
0606 13 7 11 6 10 8 9 7 8 8 6 9 10
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AQHI (PM,,)

Mes / dia 2001 2002 2003 2004 _ 2005 __2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 |
0827 9 14 9 7 12 8 3 11 6 7 6 7 3
0828 8 8 12 9 8 8 6 7 6 9 5 7 6
0829 15 4 10 6 10 6 7 8 6 8 5 9 4
0830 9 9 10 7 10 8 5 7 6 8 7 7 9
0831 10 10 7 8 11 7 5 7 5 5 6 8 7
0901 10 5 7 8 9 6 a4 8 9 10 8 5 5
0902 7 7 7 10 9 8 3 9 9 7 10 6 6
0903 10 10 11 14 7 4 8 10 i 9 5 8 8 6
0904 12 9 10 11 4 8 10 7 9 4 6 12 6
0905 9 13 10 8 5 6 9 7 8 3 6 9 6
0906 10 12 9 10 5 9 9 6 10 8 5 9 7
0907 11 8 11 6 5 8 4 3 6 6 10 10 6
0908 12 9 9 6 10 12 8 10 7 7 10 9 6
0909 6 9 8 6 9 9 6 9 10 9 10 4 8
0910 4 9 6 11 10 5 8 10 9 10 5 10
0911 8 10 5 11 9 5 10 9 8 5 6 3

0912 4 14 [ e 10 | e [ 7 | 11 . o | 4 6 . 5 | 3
0913 8 10 11 9 6 8 8 8 6 6 9 3
0914 6 5 12 13 5 7 5 8 10 8 7 5
0915 8 4 12 9 6 5 5 8 6 10 5 2
0916 6 4 7 7 7 5 4 5 5 7 7 3
0917 6 9 6 6 9 11 5 10 5 6 9 10
0918 10 10 9 7 9 12 5 8 6 4 6 4
0921 7 6 9 5 10 8 3 8 7 7 9 8
0922 4 10 9 10 11 11 5 6 8 7 8 5
0923 7 7 9 14 12 10 5 5 8 5 4 10
0924 8 9 11 13 7 12 4 4 7 7 4 7
0925 5 11 11 13 6 11 4 6 4 8 6 7
0926 9 6 8 8 8 4 9 7 3 4 9 7 a4
0927 5 10 9 9 5 10 3 12 5 4 12 8 6
0928 11 9 6 14 12 10 5 9 6 4 12 8 9
0929 9 9 4 6 6 10 8 12 8 9 11 10 6
0930 8 10 5 9 9 9 7 10 9 10 5 6 8
1001 9 14 10 11 9 7 5 11 11 6 4 8 8
1002 15 13 7 6 6 9 6 9 9 6 4 4 10
1003 8 11 5 3 4 8 11 10 11 4 7 6 10
1004 5 12 5 4 4 4 9 9 9 7 8 10 10
1005 6 8 4 5 4 4 10 6 10 8 9 11 9
1006 12 5 9 6 7 4 11 9 12 6 10 7 8
1007 6 8 10 11 8 9 9 8 10 7 10 6 3
1008 11 14 12 7 7 7 9 4 7 9 12 4 7
1009 11 14 10 7 8 9 5 5 9 10 8 6 8
1010 13 10 8 8 13 11 4 9 8 9 7 6 9
1011 11 7 8 12 9 9 5 6 6 10 5 7 9
1012 11 12 7 9 9 7 8 6 7 8 10 4 8
1013 9 4 9 5 12 | 12 10 4 i 8 5 8 5
1014 8 7 10 11 6 7 8 6 8 6 6 7 6
1015 8 12 11 13 5 2 12 9 9 10 5 8 8
1016 6 12 11 13 8 3 12 4 12 10 5 11 11
1017 5 10 5 9 6 8 12 4 5 9 9 11 9
1018 12 13 a4 11 9 11 11 3 3 11 10 10 11
1019 11 14 4 11 13 12 9 3 10 11 6 12 9
1020 12 9 9 9 13 8 4 4 10 12 11 7 6
1021 11 13 12 13 15 10 7 11 8 14 12 7 6
1022 15 14 8 11 9 6 8 13 11 14 10 10 5
1023 14 15 11 12 8 4 5 11 13 12 8 10 4
1024 17 12 10 8 9 11 9 10 10 10 9 7 7
1025 10 10 13 10 11 11 12 13 7 11 10 12 10
1026 5 10 13 10 12 11 10 9 8 12 14 10 a4
1027 4 9 8 12 10 9 11 6 6 12 14 8 5
1028 3 13 9 9 8 6 4 7 4 13 13 7 7
1029 6 13 12 13 5 10 5 10 7 5 7 9 8
1030 12 11 8 11 7 12 11 11 8 9 8 8 5
1031 15 10 14 10 11 15 12 8 8 8 8 9 7
1101 14 5 8 9 5 11 9 5 7 8 12 8 8
1102 11 7 9 8 7 10 8 5 8 7 10 9 a4
1103 8 3 12 9 13 5 6 7 18 8 10 8 6
1104 6 3 9 8 13 6 5 9 12 7 10 6 7
1105 5 6 15 6 11 9 11 11 14 9 10 7 7
1106 12 5 24 11 9 12 10 13 11 11 10 4 8
1107 8 13 16 9 11 8 5 10 9 6 11 7 4
1108 12 14 8 16 4 11 12 8 9 9 12 8 6
1109 7 12 6 18 9 13 13 8 8 11 9 12 8
1110 6 10 6 16 6 12 13 10 6 13 8 12 a4
1111 7 13 6 18 7 7 9 12 7 13 10 13 5
1112 12 9 14 14 11 8 14 13 12 13 10 9 3
1113 11 11 8 11 9 11 14 8 10 14 12 5 4
1114 10 15 9 7 12 9 16 14 12 11 10 4 12
1115 14 12 11 9 12 11 8 7 10 6 10 6 11
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AQHI (PM,,)

Mes / dia 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
1116 13 11 11 7 5 9 10 9 9 12 11 8 8
1117 7 8 11 11 6 10 11 9 9 11 6 5 9
1118 9 14 13 17 12 12 9 10 9 6 7 7 7
1119 13 14 8 13 11 6 8 10 12 10 9 6 8
1120 9 12 15 11 9 4 11 13 12 10 10 8 9
1121 9 8 13 13 11 5 14 6 11 8 9 8 8
1122 9 9 15 14 9 12 13 6 8 11 13 9 10
1123 11 13 13 15 14 13 12 10 9 15 8 5
1124 13 13 12 15 13 13 9 11 8 11 6 5 11
1125 11 13 13 14 10 12 4 6 8 14 10 9 10
1126 16 14 14 16 9 14 9 14 6 11 10 12 9
1127 11 15 14 12 7 13 6 11 11 10 4 12 11
1128 11 13 9 13 12 12 8 14 10 8 8 10 11
1129 9 12 18 12 15 11 9 16 9 13 15 8 10
1130 15 13 14 16 9 12 11 8 11 14 14 10 13
1201 12 9 14 12 12 9 10 11 6 11 16 9 11
1202 9 12 7 13 13 11 11 12 5 12 16 9 15
1203 11 16 11 16 13 6 5 13 8 14 17 11 13
1204 14 13 15 13 8 5 9 16 4 14 12 9 12
1205 20 12 16 14 10 18 6 16 6 10 15 9 14
1206 14 13 8 16 10 14 8 12 5 7 13 12 13
1207 19 13 9 16 11 14 12 9 10 13 16 12 8
1208 15 9 12 13 11 5 14 15 13 13 11 13 8
1209 7 16 17 14 12 10 11 12 13 10 14 9 11
1210 10 16 15 15 14 7 16 15 16 16 12 15 8
1211 10 8 17 10 10 11 14 15 12 16 11 7 11
1212 8 5 13 14 11 9 16 12 10 13 11 8 5
1213 11 13 12 15 14 10 14 13 10 12 11 10 9
1214 13 12 8 5 16 10 14 12 10 10 14 14 10
1215 14 10 15 13 18 11 14 17 11 12 13 13 10
1216 11 17 15 9 12 12 7 17 9 13 14 12 10
1217 17 13 11 9 7 12 12 18 8 13 7 12 10
1218 15 17 21 11 16 12 15 16 16 14 5 11 13
1219 14 16 17 8 12 16 14 15 11 12 7 11 12
1220 13 16 19 11 17 14 15 12 7 14 10 11 11
1221 17 16 18 11 12 11 17 14 11 13 11 8 6
1222 15 23 16 9 10 11 14 12 11 13 8 14 9
1223 8 6 21 10 12 7 10 11 12 10 10 13 8
1224 9 10 17 5 13 11 9 13 9 13 10 14 10
1225 13 19 22 4 14 9 11 10 11 14 13 11 11
1226 7 6 16 9 14 13 11 10 8 9 10 7 8
1227 5 11 15 10 14 13 10 11 8 11 13 11 7
1228 8 10 15 11 17 23 10 9 10 10 9 8 6
1229 11 11 16 14 14 9 9 8 8 8 10 13 4
1230 8 8 14 15 10 5 9 7 9 15 11 7 7
1231 10 10 13 14 12 8 10 8 9 10 9 6 8
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AQHI (PM2.5)

Mes / dia 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
0101 5 5 11 16 26 24 11 13 9 10 12 14 12
0102 6 3 6 15 11 15 11 4 9 8 7 3 5
0103 4 8 11 14 11 11 10 10 14 5 7 8 10
0104 7 6 9 6 15 17 5 13 11 6 10 12 11
0105 8 4 8 9 19 15 12 14 10 11 12 10 12
0106 9 8 13 9 17 7 11 12 8 8 12 8 10
0107 10 9 3 10 13 13 12 13 11 13 9 11 13
0108 13 6 11 11 9 13 7 13 14 5 11 8 5
0109 10 12 15 10 7 22 10 11 15 a4 6 8 a4
o110 5 12 12 5 11 15 12 12 15 7 9 8 10
0111 8 15 8 14 13 15 12 14 8 10 12 6 11
0112 11 4 5 16 11 16 10 10 9 11 5 9 9
0113 12 2 5 18 13 14 11 10 6 12 12 10 9
0114 11 6 10 13 14 12 11 8 14 7 12 12 7
0115 11 10 12 6 14 12 13 11 9 3 9 7 13
0116 13 13 11 6 6 13 8 5 5 5 6 11 11
0117 17 10 8 4 17 10 8 4 11 4 9 11 6
0118 6 10 8 5 14 13 9 5 8 6 12 10 13
0119 4 10 8 18 8 18 12 8 9 10 12 10 12
0120 11 9 13 14 17 15 9 10 11 9 10 11 8
0121 8 10 12 11 17 15 8 11 8 8 10 14 7
0122 8 9 12 14 13 12 10 11 10 17 8 10 10
0123 12 10 6 14 6 9 8 11 12 13 5 11 8
0124 12 11 8 9 10 10 5 14 11 14 8 11 6
0125 17 8 8 6 13 4 9 10 10 11 9 6 10
0126 18 8 8 12 14 10 9 9 13 12 9 10 11
0127 13 10 8 14 16 13 7 10 14 9 9 9 9
0128 10 10 12 10 15 12 11 11 11 8 11 9 9
0129 14 10 10 5 13 13 13 13 15 5 9 4 8
0130 9 9 12 4 11 12 5 12 7 4 6 8 9
0131 13 13 8 6 16 10 8 9 10 8 8 11 11
0201 8 4 11 11 10 8 3 11 7 5 5 9 13
0202 10 9 10 15 11 9 4 11 9 9 7 9 14
0203 9 7 12 15 11 12 9 11 10 3 5 12 8
0204 4 8 14 5 14 14 3 7 6 3 4 9 8
0205 4 9 8 6 11 9 5 10 8 9 3 8 11
0206 9 8 11 11 8 11 9 9 9 14 4 6 10
0207 12 7 10 16 15 12 11 10 12 11 7 9 11
0208 11 7 10 10 14 12 12 10 13 5 9 5 12
0209 10 8 10 15 14 13 11 8 14 10 8 6 10
0210 8 8 12 14 11 11 9 6 14 5 7 5 6
0211 10 6 11 13 15 9 11 11 10 4 8 7 9
0212 11 6 11 13 12 11 8 9 14 10 10 4 10
0213 12 a4 9 11 10 9 12 7 12 7 9 3 12
0214 11 8 10 6 16 10 13 7 12 5 11 4 9
0215 11 8 5 5 10 12 14 11 11 7 9 5 12
0216 9 7 9 8 12 12 14 7 9 9 12 6 7
0217 8 8 9 8 17 12 9 7 12 5 12 8 8
0218 8 12 11 10 11 10 11 9 11 7 11 4 11
0219 9 10 8 17 12 10 11 12 12 5 10 7 10
0220 12 9 9 14 15 15 13 9 6 4 9 10 8
0221 9 6 4 10 14 13 13 9 9 7 9 9 7
0222 8 4 9 5 12 12 11 12 3 11 9 9 7
0223 8 7 7 6 12 11 13 10 7 6 10 9 9
0224 8 8 12 3 9 17 11 10 10 7 9 9 5
0225 6 11 14 10 14 10 12 11 13 12 10 12 6
0226 6 9 15 14 3 4 9 11 12 9 8 12 6
0227 6 7 16 15 4 12 13 11 14 13 7 10 8
0228 8 4 12 10 7 12 11 11 15 8 10 11 11
0229 10 9 12
0301 6 3 11 16 10 8 14 9 5 5 9 10 8
0302 2 4 13 16 10 10 12 9 7 10 12 15 5
0303 4 6 10 13 5 13 10 7 10 13 12 12 8
0304 7 11 10 7 15 12 10 7 10 11 12 9 11
0305 7 9 9 12 10 12 12 7 10 12 9 9 16
0306 13 7 10 11 5 12 12 6 12 13 7 11 11
0307 10 9 11 15 4 11 13 10 12 11 8 9 11
0308 10 9 10 4 5 15 13 10 11 8 7 11 10
0309 12 7 10 7 5 11 10 5 9 7 8 11 9
0310 11 3 13 10 12 14 14 7 12 6 5 9 5
0311 7 7 11 14 7 15 11 12 11 6 8 9 5
0312 10 8 9 12 10 14 11 9 13 11 9 10 8
0313 11 9 8 12 6 15 7 8 12 12 7 9 9
0314 10 10 9 9 7 10 9 9 9 7 8 9 8
0315 8 11 5 11 4 14 15 10 7 5 7 9 10
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AQHI (PM2.5)

Mes [ dia 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
1103 5 14 10 : 13 4 7 7 6 8 8 9 7
1104 2 15 4 5 9 6 6

ISR 13 (NI D2 T
1107 7 7 7 12 6 4
1108 7 8 8 13 8 5

I ECCR NI IEES I N

1120 b3 NI O 0 O O
1111 6 5 13 11 13 5
1112 7 12 14 11 9 3

BN ECE W - SEVIRY MY W SOCTNE LI
1114 9 14 11 10 5
1115 8 11 7 11 5
1116 9 9 10 12 9

A EEE Y ) BT TN BT
1118 8 10 6 7 7
1119 9 12 9 10 5
1120 8 13 8 10 10
1122 5 9 9 13 9
1123 7 10 13 4 10
1124 10 10 7 4

EEEC NI BTN M )

1126 6 9 8 11
1127 13 9 4 10
1128 12 8 8 7

I EEC N JECIN DT NV
1130 9 11 13 10
1201 3 11 16 10
1202 4 10 15 9
1204 10 3 14 13 9
1205 13 6 8 15 7
1206 9 5 5 15 10

1207 0 BEETN IDET I BT Nt
1208 9 13 11 12 14
1209 5 11 10 15 11
1210 7 16 15 13 16

RN EEE N REET T2 BT B
1212 4 10 11 13 8
1213 7 10 12 11 10
1214 9 10 8 14 15

BRI I T T T BT
1216 8 7 13 14 12
1217 11 8 12 6 12
1218 7 14 14 6 12

oA b M3 B a2
1220 13 8 14 9 12
1221 14 8 13 8 8
1222 11 13 12 8 15

1223 s ECIN IREE U T B
1224 8 7 13 10 11
1225 5 15 15 15 11
1226 4 7 8 9 8

227 3 B2 IREC N R E N
1228 8 8 11 9 8
1229 7 10 7 10 13
1230 6 9 5 9 8
1231 8 : 9 15 17 13 11 5 10 6

Fuente: Calculos propios

75



Apéndices
| Siglas y acrénimos
Ciudad de México

APA Agencia de Proteccion del Ambiente

CICA Centro de Informacion de la Calidad del Aire

INECC Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico

NOM Normas Oficiales de México

PCAA Programa de Contingencias Ambientales Atmosféricas
PSI Pollutant Standard Index

RAMA Red Automatica de Monitoreo Atmosférico

REDDA Red Depésito Atmosfeérico

REDMA Red Manual de Monitoreo Atmosférico

REDMET Red de Meteorologia

SEMARNAT Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
SIMAT Sistema de Monitoreo Atmosférico

SINAICA Sistema Nacional de Informacién de la Calidad del Aire
ZMCM Zona Metropolitana de la Ciudad de México

ZMVM Zona Metropolitana del Valle de México

Canada

CAPMoN Canadian Air and Precipitation Monitoring Network (Red Canadiense de
Monitoreo Atmosférico y de la Precipitacion)

CCRS Canadian Center for Remote Sensing (Centro Canadiense de Teledeteccion)
CEPA Canadian Environmental Protection Act (Ley Canadiense de Protecciéon Ambiental)
CESI Canadian Environmental Sustainability Indicators (indicadores de sustentabilidad
ambiental)

E&H Enviroment and Health Program (Programa sobre el Medio Ambiente y la Salud)
EMAN Ecological Monitoring and Assessment Network (Red de Monitoreo Ecoldgico y
Evaluaciéon Ambiental)

ESDI Enviroment and Sustainable Development Indicators (Indicadores sobre Medio
Ambiente y Desarrollo Sustentable)

IMAB Indicators, Monitoring and Assessment Branch (Divisién de Indicadores, Monitoreo
y Evaluacion)

NAAQO National Ambient Air Quality Objetives (Objetivos Nacionales de Calidad del Aire)
NAPS National Air Pollution Surveillance Network (Red de Vigilancia Nacional de la
Contaminaciéon Atmosférica)

NRTEE National Round Table on the Enviroment and the Economy (Mesa Redonda
Nacional sobre Medio Ambiente y Economia)
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Normas Oficiales Mexicanas (NOM) en materia de salud

Normas Oficiales
Mexicanas (NOM)

Contaminante

Publicacién

Limites
Concetracion / Tiempo
promedio

NOM-020-SSA1-1993

Ozono (O3)

Diario Oficial de la Federacion
del 30 de octubre de 2002.
Modificacion con el
Diario Oficial de la Federacion
del 19 de agosto de 2014

.095 ppm. promedio horario

.070 ppm. maximo anual del
promedio movil de 8 hrs.

NOM-021-SSA1-1993

Monoxido de carbono (CO)

Diario Oficial de la Federacion
del 23 de diciembre de 1994.

11.0 ppm. maximo anual del
promedio movil de 8 hrs.

NOM-022-SSA1-2010

Bidxido de azufre (SO,)

Diario Oficial de la Federacion
del 8 de septiembre de 2010,
entrd en vigor a los 180 dias
siguientes de su publicacién (8
de marzo de 2011).

.011 ppm. maximo promedio de 24

.200 ppm. Segundo maximo anual
como promedio movil de 8 hrs.

.025 ppm. promedio anual

NOM-023-SSA1-1993

Bioxido de nitrégeno (NO,)

Diario Oficial de la Federacion
del 23 de diciembre de 1994.

.210 ppm. promedio horario

NOM-024-SSA1-1993

Particulas suspendidas totales PST

Derogado se modifica
(NOM)_025

210 pg/m3 promedio 24hrs.

NOM-025-SSA1-1993

Particulas menores de 10
micrémetros (PM;)

NOM-025-SSA1-1993

Particulas menores de 2.5
micrémetros (PM; 5)

Diario Oficial de la Federacion
del 26 de septiembre de 2006
Modif: Diario Oficial de la
Federacion del 20 de agosto
de 2014

120 pg/m3 promedio 24 hrs.
Modif: 75 ug/m® promedio 24hrs.

50 pg/m® promedio anual
Modif: 40 ug/m® promedio anual

65 ug/m3 promedio 24hrs.
Modif: 45 mg/m3 promedio 24hrs.

15 Hg/m3 promedio anual
Modif: 12 mg/m3 promedio anual

NOM-026-SSA1-1993

Plomo (Pb)

Diario Oficial de la Federacion
del 23 de diciembre de 1994.

1.5 Mg/m3 es un promedio de tres
meses como promedio aritmético

Fuente: http://www.inecc.gob.mx/ Consulta: marzo 2014 y agosto 2014 y elaboracién propia
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[l Municipios de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México

Distrito Federal

Estado de México

z
2

Municipio

Acolman

Atizapan de Zaragoza

Chalco

Coacalco de Berriozabal

Ecatepec de Morelos

Naucalpan de Juarez

Nezahualcéyotl

Tepotzotlan

Olo[N|oja|dh[W[N]|=

Texcoco

N
o

Tlalnepantla de Baz

-
-

Tultitlan

No. Delegacion
1 |Alvaro Obregén
2 |Azcapotzalco
3 |Coyoacan
4 |Cuajimalpa de Morelos
5 |Cuauhtémoc
6 |Gustavo A. Madero
7 |lztacalco
8 |lztapalapa
9 |La Magdalena Contreras
10 |Miguel Hidalgo
11 |Milpa Alta
12 |Tlalpan
13 |Venustiano Carranza
14 |Xochimilco
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IV Glosario quimico

Los compuestos organicos, son los que tienen la caracteristica comun de tener el
elemento carbono y los que no lo contienen se denominan compuestos inorganicos (J.
Burton, 1977: 26, 107, 153, 154).

Los compuestos organicos mas sencillos son los hidrocarburos que solo contienen los
elementos carbono e hidréogeno. La substitucion de un enlace carbono-hidrégeno por un
grupo funcional origina diversos clases que pueden considerarse derivados de los
hidrocarburos. Estos se pueden encontrar en el estado de gas, liquido o sélido, estan
determinados en funcion de su peso molecular que pueden ser a su vez considerados

como volatiles (menos) o semivolatiles (mas).
Ecuacién quimica general de la combustién de hidrocarburos:
CnH2n+2+2n02 > n002+2nH20

Donde, n=1a 10

Cuando n=1 Metano

CH4+20, - CO,+2H,0

Compuestos organicos volatiles
Aldehidos:

CH=0

Cetonas:

CH;— C -CH;

@)

Aromatico (Benceno):
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Compuesto

Uso

Toxicidad / efecto a la salud

Aldehidos

Plasticos, resinas, solventes,
pinturas, perfumes, esencias,
explosivos, colorantes, entre

otros.

Son irritantes y narcotizantes.

Cetonas

Acetona para disolvente de
lacas y resinas, fijador para

perfumes

Son un tipo de acido que si no
tienen suficiente glucosa al
quemar la grasa se produce
cetona que pasan del flujo

sanguineo a la orina®,

Aromaticos

Benceno es un componente de
la gasolina y de la combustion

del humo del tabaco.

Esta asociado a su caracter

cancerigenosg,

Compuestos orgéanicos semivolatiles

Hidrocarburos aromaticos poli-ciclicos:

(Carbonos con doble enlace)

naftaleno

fenantreno
Dioxina
C1 0
C1 0

antraceno

benzo[a]pireno

32 http://www.ecured.cu/index.php/Cetonas#Efectos en la salud Consulta: marzo 2015

33 http://www.geosalud.com/Ambiente/bencenosalud.htm Consulta: marzo 2015
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Furano

c1

1 o

9 |

(W |

Compuesto

Uso

Toxicidad / efecto a la salud

Hidrocarburos aromaticos poli-

ciclicos

Se forman de la combustion
incompleta de petréleo, gas,
basura o se pueden encontrar
en el asfalto, alquitran,
impermeabilizantes para techos,

entre otros.

Su elevada concentracion
tiene efectos cancerigenos en

los pulmones™.

Dioxina

Fabricacion de algunos
herbicidas y plaguicidas, se
produce de la incineracion de
los desechos (hospitalarios),

entre otros.

Su elevada toxicidad puede
provocar problemas en al
reproduccion 'y  desarrollo,
interferir al sistema inmunitario

y causar cancer>>.

Furano

Se encuentra también en la
gasolina, la quema de madera,
en algunos alimentos se

produce, entre otros®.

Efectos similares a las
dioxinas (cancerigeno), afecta
a los tejidos del higado, la piel,
el corazén y a la glandula de

la tiroides.

34 http://www.murciasalud.es/pagina.php?id=252725&idsec=1573 Consulta: marzo 2015

» http://www.who.int/mediacentre/factsheets/fs225/es/ Consulta: marzo 2015

% http://www.infoalimentacion.com/noticias/2010/5/3694 metodos coccion furano.asp Consulta: marzo 2015
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