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EVALUACION COMPARATIVA DE LAS MEDICIONES DE OZONO
EN ESTACIONES DE MONITOREO DEL SIMAT

Propésito

Evaluar la similitud de los datos de ozono del SIMAT con los obtenidos en otras instituciones.

Metodologia
Bases de datos.

Se consideran las concentraciones de ozono en las estaciones del SIMAT cercanas a los sitios de
monitoreo del Centro de Ciencias de la Atmdsfera (CCA) de la Universidad Nacional Auténoma de México
(UNAM), el Centro Nacional de Investigacién y Capacitacion Ambiental (CENICA) y el Instituto Mexicano
del Petréleo (IMP). El periodo de anélisis depende de los datos facilitados por estas instituciones:

»  CCA-UNAM. Bases de datos con concentraciones maximas diarias de 1986 a 2000. Concentraciones
horarias en dias de Precontingencia y contingencia de los afos 2001 y 2002. Las bases de datos de
esta institucién se elaboran por medio de la interpretacion de registros graficos.

»  CENICA. Bases de datos con concentraciones horarias para dos estaciones, CENICA (ubicada en el
techo de sus instalaciones, edificio "W" de la UAM-Iztapalapa) para el periodo 1998-julio 2003 y
SEMARNAT (ubicada en el edificio de SEMARNAT en Avenida Revolucion No. 1425) para el periodo
2001-julio 2003. Bases de datos proporcionadas en forma electrénica.

Analisis estadistico

»  Andlisis comparativo de series de datos. Mediante el andlisis de percentiles y coeficientes de
correlacién se evalUa la semejanza de los datos. Se comparan los datos de la serie de tiempo
completa y por ano. Al mismo tiempo se evalta el cumplimiento del valor limite permisible de
proteccién a la salud definido en la norma oficial mexicana (NOM-020-SSA1-1993).

»  Analisis comparativo de eventos extraordinarios: Cuando la informaciéon proporcionada por alguna
institucion no es suficiente o no estd disponible en formato electrénico, se analizan eventos
extraordinarios de contaminaciéon que permitan un analisis comparativo, en este caso los dias de
precontingencia ambiental y contingencia ambiental.

Resultados

Comparacién de concentraciones de ozono del CCA- UNAM, con las estaciones Pedregal (PED) y Plateros
(PLA) del SIMAT

Andlisis comparativo de series de datos

La mayor diferencia entre la estacion del CCA-UNAM vy la estacion PED del SIMAT, tomando en
cuenta los percentiles de las concentraciones maximas diarias de ozono registradas de 1990 a 2000, se
encuentra en las concentraciones bajas, que representa el percentil 10 (9%). En las concentraciones altas
las diferencias alcanzan el 7%, siendo mayores las concentraciones que se registran en la estacién del
CCA-UNAM (Figura 1). En el caso de la comparacién CCA-UNAM con la estacién PLA, en la primera de
estas las concentraciones son mayores, con diferencias de hasta el 12% en las concentraciones maximas,
que representa el percentil 90.



Fig. 1.- Percentiles de las concentraciones maximas diarias de las estaciones CCA-UNAM, PED y PLA.

Percentil | CCA PED | % PLA | %
10 0.070 | |0.076 | 9 0.066 | -6
20 0.102 | | 0.105 0.092 | -10
25 0.115 | 0.115 0.104 | -10
30 0.125( 10.124 | -1 0.113 |-10
40 0.144 | |1 0.141 | -2 0.131 | -9
50 0.164 | | 0.156| -5 | | 0.148 | -10
60 0.185| |0.173| -6 | | 0.164 | -11
70 0.205| |0.190| -7 | | 0.181 | -11
75 0.214| 10.200 | -6 0.191 | -11
80 0.228 0.211 | -7 0.203 | -11
90 0.260 | |0.242| -7 | | 0.229|-12
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y CCA-UNAM (Figura 2).

El anélisis de correlacién (coeficiente de Spearman) indica una asociacién positiva estadisticamente
significativa con un nivel de significancia de 5% (a), siendo mayor entre PED y CCA-UNAM que entre PLA

Fig. 2a.- Dispersion de datos. PED - CCA (1986-2000)
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Fig. 2b.- Dispersion de datos. PLA y CCA (1986-2000)
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El analisis por afio indica que el CCA-UNAM registré concentraciones de mayor magnitud entre
1989 y 1999 (percentil 90), con diferencias mayores de 1992 a 1995 (Figura 3). Al comparar el nimero
de dias con registros por arriba del limite permisible, se observa que entre 1988 y 1996, PED y CCA-
UNAM registraron mas del 75% de los dias por arriba de 0.110 ppm.



Fig. 3.- Comportamiento anual de los maximos diarios de Ozono (1986-2000)
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El andlisis de correlacién por ano (coeficiente de Spearman), indica una asociacion positiva
estadisticamente significativa con un nivel de significancia de 5% (a), es decir, en ambos puntos de
monitoreo el comportamiento de las concentraciones es similar. En general el coeficiente de correlacion es
mayor entre PED y CCA-UNAM, siendo 1995 el afio con una asociacion mayor (Figura 4).

Fig. 4.- Coeficiente de correlacién por afio entre las estaciones PED-CCA y PLA-CCA.
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Andlisis comparativo de eventos extraordinarios

Durante la contingencia ambiental del 11 al 14 de enero de 1999, las concentraciones de ozono
fueron similares, entre PED y PLA con CCA-UNAM, en su comportamiento e intensidad, el valor de
correlacién mayor a 0.95 indica la estrecha relacion del comportamiento de este contaminante en la
region donde se localizan las tres estaciones (Figura 5). El dia 11 en que inicié la Fase | de esta
contingencia se registré6 una concentracion de 0.308 ppm (equivalente a 262 puntos del IMECA) a las
17:00 horas en los sitios de monitoreo de PED y CCA-UNAM. En los dias subsecuentes la concentracion
maxima se registr6 de manera alternada en las tres estaciones, lo que ilustra la magnitud espacial de este
tipo de situaciones ambientales en el suroeste de la Ciudad de México.

En la Precontingencia ambiental del dia 20 de abril de 2002, las estaciones PED y PLA del SIMAT
registraron las concentraciones superiores a 0.233 ppm (200 puntos del IMECA), mientras que en el sitio
CCA-UNAM las concentraciones fueron inferiores a 0.200 ppm (173 puntos del IMECA). Dos dias después
se presentd una Precontingencia ambiental con concentraciones superiores a las 0.233 en los 3 sitios de
monitoreo. Entre los dias 20 y 22 la correlacion de las concentraciones de las estaciones del SIMAT con
CCA-UNAM super6 0.970, lo que muestra la similitud de su comportamiento (Figura 6).

Durante la ultima Contingencia ambiental del 18 de septiembre de 2002, las concentraciones de
ozono fueron similares en su comportamiento e intensidad, el valor de correlacion mayor a 0.99 entre
PED y PLA con CCA-UNAM indica la estrecha relacién del comportamiento de este contaminante (Figura
7). El dia 18 en que inicié la Fase | de esta contingencia se registré6 una concentracion de 0.284 ppm
(equivalente a 242 puntos del IMECA) a las 15:00 horas en los sitios de monitoreo de PED y CCA-UNAM.



El dia 19 de septiembre la concentracidn maxima correspondié a PED con 0.137 ppm (122 puntos del
IMECA), que ilustra la magnitud espacial de este tipo de situaciones ambientales en el suroeste de la
Ciudad de México.

Conclusiones

1. El analisis comparativo de las series de datos de 1986 a 2000 mediante percentiles indica una
mayor similitud entre las concentraciones de la estacion PED con CCA-UNAM, las cuales estdan mas
cercanas geograficamente. En general las concentraciones son menores en PED, las diferencias llegan a ser
del 7% en las concentraciones altas que caracteriza el percentil 90.

2. El valor de la correlacion para la serie de datos y por afio en particular, muestra una asociacién
positiva entre las concentraciones de los sitios de monitoreo del SIMAT y las de la estacion CCA-UNAM, de
tal manera que siempre que ocurra un incremento de la concentracién de ozono, éste sera registrado por
los tres sitios de monitoreo.

3. Durante los dias de emergencia ambiental en los que se instrumenta una contingencia ambiental
(11 de enero de 1999, 18 de septiembre de 2002) o una precontingencia ambiental (20 al 22 de abril de
2002), la magnitud y comportamiento de las concentraciones que registran las estaciones PED y PLA es
similar al que presentan las concentraciones del sitio de monitoreo CCA-UNAM.

4, Algunos factores técnicos que deben sefnalarse es el hecho de que la informacién que provee el
CCA-UNAM se interpreta a partir de registros en papel, mientras que en las estaciones PED y PLA la
informacion se captura automaticamente en una base de datos. Con relacién a las distancias, entre PED y
CCA-UNAM hay 2.96 Km. mientras que entre PLA y CCA-UNAM hay 5.26 Km.

Estacion Descripcién general
La Estacion de Monitoreo (EM) se localiza en la azotea del Centro de Ciencias de la
CCA- atmoésfera (inmueble de dos niveles de construccion), se encuentra en un area urbana,

UNAM | en un centro educativo con grandes extensiones de areas verdes.
Altura de la toma de muestra 5 m.

La Estacion de Monitoreo (EM) se localiza en el estacionamiento de la escuela, al
noroeste del edificio de la clinica, se encuentra en un area urbana, principalmente

PLA habitacional.

Altura de la toma de muestra 4.24 m.

La Estacion de Monitoreo (EM) se localiza a nivel del piso en el patio posterior de la
PED Esc.uela,.al este de las aulas de clase, se encuentra en un area urbana, principalmente

residencial que cuenta con areas verdes.

Altura de la toma de muestra 4.5 m.

La Estacion de Monitoreo (EM) se localiza en la azotea del Centro de Salud (inmueble
SUR de dos niveles de construccién), se encuentra en un darea urbana, principalmente

habitacional con algunos comercios y servicios
Altura de toma de muestra 9.6 m.




Fig. 5.- Comportamiento de la Contingencia del 11 de enero de 1999.
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Fig. 6.- Comportamiento de las Precontingencias del 20 y 22 de Abril de 2002.

Concentracién (ppm)

0.3

0.25

0.2

0.15

01

005

Coeficiente de Correlacion:
PED-CCA=0.984 PLA-CCA=0.970

- Ly} wn P~ [+1] — (] w { g

g 2 & 2 Fg & - @ - Q2 8 &k 2 5§ & - 0 @0 ~ o0
20-abr-2002 21-abr-2002
Fecha / Hora

—a— PED —— PLA —%—CCA

g e = 2 &5 8




Fig. 7.- Comportamiento de la Contingencia del 18 de septiembre de 2002.
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Comparacién de concentraciones de ozono del CENICA, con las estaciones del SIMAT

Caso 1: Estaciébn CENICA con las estaciones UAM-Iztapalapa (UlZ) y Cerro de la
Estrella (CES) del SIMAT.

Anélisis comparativo de series de datos

La mayor diferencia entre la estacion del CENICA y la estacion UIZ del SIMAT, tomando en cuenta
los percentiles de las concentraciones maximas diarias de ozono registradas de 1998 a julio de 2003, se
encuentra en las concentraciones bajas que representa el percentil 25 (10%). En las concentraciones altas
las diferencias alcanzan el 2%, siendo mayores las concentraciones que se registran en la estacién del
CENICA (Figura 8). En el caso de la comparacion CENICA con la estacién CES, en la primera de estas las
concentraciones son mayores, con diferencias de hasta el 18% en las concentraciones minimas que
representan los percentiles 20 y 25.

Fig. 8.- Percentiles de las concentraciones maximas diarias de las estaciones CENICA, UIZ y CES.

Fig.
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Percentil | CENICA | | UIZ | % | | CES | %
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9a.- Dispersion de datos. UIZ-CENICA (1998—julio 2003)
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El andlisis de correlacién (coeficiente de Spearman) indica una asociacién positiva estadisticamente
significativa con un nivel de significancia de 5% (a) para ambas comparaciones, siendo mayor entre UIZ y
CENICA que entre CES y CENICA (Figura 9).
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Fig. 9b.- Dispersion de datos. CES—CENICA (1998—julio 2003)
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El analisis por afo indica que el CENICA registra concentraciones de mayor magnitud de 2001 a la
fecha (desde el percentil 25), con diferencias mayores en 2002 (Figura 10). Al comparar el nimero de dias
con registros por arriba del limite permisible, se observa que de 1998 a julio 2003, CENICA registrd el
50% o mas de los dias por arriba de 0.110 ppm, no ocurre igual con CES y UlZ, esta Ultima registrd en
2002 el 75% de dias por abajo del valor limite permisible.

Fig. 10.- Comportamiento anual de los maximos diarios de Ozono (1998-julio 2003)
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El anélisis de correlacién por ano (coeficiente de Spearman), indica una asociacién positiva
estadisticamente significativa con un nivel de significancia de 5% (o), es decir, en ambos puntos de
monitoreo el comportamiento de las concentraciones es similar. En general el coeficiente de correlacién es
mayor entre UIZ y CENICA, siendo 1998 el ano con una asociacion mayor.

El analisis del comportamiento diario tipico de las tres estaciones (perfil horario) muestra la mayor
diferencia entre la estacién del CENICA y la estacion UIZ del SIMAT, en las concentraciones que se
registran entre las 10 y 11 horas con una diferencia de 0.013 ppm. Encontrando la minima diferencia
entre las 14 y 20 horas con una concentracién que va de 0 a 0.002 ppm. En el caso de la comparacion
entre la estacién del CENICA y la estacién CES del SIMAT, se encuentra la mayor diferencia entre las 11y
12 horas con una concentracién mayor a 0.020 ppm y la minima diferencia se encuentra entre las 5y 7
de la mafana con una concentracion de 0.002 ppm (Figura 11).
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Fig. 11.- Comportamiento diario tipico de Ozono para las estaciones UIZ, CES y CENICA (1998- julio 2003)
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Conclusiones:

1. El andlisis comparativo de las series de datos de 1998 a julio de 2003 mediante percentiles indica
una mayor similitud entre las concentraciones de la estacién UlZ con CENICA, las cuales estdn mas
cercanas geograficamente. En general las concentraciones son menores en UlZ, las diferencias llegan a ser
del 1% en las concentraciones altas que caracteriza el percentil 90.

2. El valor de la correlacion para la serie de datos y por afo en particular, muestra una asociacion
positiva entre las concentraciones de los sitios de monitoreo del SIMAT y las concentraciones de la
estacion CENICA, de tal manera que siempre que ocurra un incremento de la concentracion de ozono,
éste sera registrado en los tres sitios de monitoreo.

3. Algunos factores técnicos que deben sefalarse es que la informacién que provee el CENICA se
captura automaticamente en una base de datos al igual que en el SIMAT. Con relaciéon a las distancias,
entre UIZ y CENICA hay 0.447 Km. y entre CES y CENICA 2.50 Km.

Caso 2: Estacibn SEMARNAT, con las estaciones Plateros (PLA) y Benito Judrez (BJU)
del SIMAT.

Anélisis comparativo de series de datos

La mayor diferencia entre la estaciéon del SEMARNAT vy la estacion PLA del SIMAT, tomando en
cuenta los percentiles de las concentraciones maximas diarias de ozono registradas de 2001 a julio de
2003, se encuentra en las concentraciones bajas que representa el percentil 10 (8%). En las
concentraciones altas las diferencias alcanzan el 7%, siendo mayores las concentraciones que se registran
en la estacién del SEMARNAT hasta el percentil 40, ya que a partir del percentil 50 las concentraciones de
PLA son mayores (Figura 12). En el caso de la comparacién SEMARNAT con la estaciéon BJU, en la primera
de estas las concentraciones son mayores, con diferencias de hasta el 16% en las concentraciones bajas
que representa el percentil 10.
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Fig. 12.- Percentiles de las concentraciones maximas diarias de las estaciones SEMARNAT, PLA y BJU.

Percentil | SEMARNAT PLA | % BIU | %
10 0.061 0.056 | -8 | | 0.051|-16
20 0.081 0.079 | -2 0.074| -9
25 0.089 0.086 | -3 0.081 | -9
30 0.096 0.095 | -1 0.090 | -6
40 0.111 0.109 | -2 0.103 | -7
50 0.122 0.123| 1 0.115]| -6
60 0.135 0.137 | 1 0.129| -4
70 0.148 0.153| 3 0.143 | -3
75 0.155 0.161 | 4 0.149 | -4
80 0.161 0.169| 5 0.157 | -2
90 0.182 0.194 | 7 0177 | -3
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El anélisis de correlacién (coeficiente de Spearman) indica una asociacién positiva estadisticamente
significativa a un nivel de significancia de 5% (a) para ambas asociaciones, siendo mayor entre PLA y
SEMARNAT que entre BJU y SEMARNAT (Figura 13).

Fig. 13a.- Dispersion de datos horarios. PLA-SEMARNAT
(2001- julio 2003)
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Fig. 13b.- Dispersién de datos horarios. BJU-SEMARNAT (2001-

BJU-Concentracién (ppm)

julio 2003)
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El analisis por afo indica que SEMARNAT registra concentraciones de mayor magnitud de 2001 a
la fecha (percentil 50), con diferencias mayores en 2002 y 2003 (Figura 14). Al comparar el nimero de
dias con registros por arriba del limite permisible, se observa que de 2001 a 2003, SEMARNAT registrd
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Fig. 14.- Comportamiento anual de los maximos diarios de Ozono (2001-julio 2003)
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El andlisis de correlacién por afno (coeficiente de Spearman), indica una asociacidon positiva
estadisticamente significativa con un nivel de significancia de 5% (a), es decir, en ambas estaciones de
monitoreo el comportamiento de las concentraciones es similar. En general el coeficiente de correlacién es
mayor entre PLA y SEMARNAT, siendo 2003 el afio con una asociacién mayor.

El analisis del comportamiento diario tipico de las tres estaciones (perfil horario) muestra la mayor
diferencia entre la estacién de SEMARNAT vy la estacion PLA del SIMAT, en las concentraciones que se
registran en las horas 10, 11, 13y 14 con una diferencia de 0.003 a 0.004 ppm. Encontrando la minima
diferencia en la mayoria de las horas del dia con una concentracion menor a 0.001 ppm. En el caso de
SEMARNAT con la estacién BJU, se encuentra la mayor diferencia entre las 15 y 20 hrs con una
concentracién que va de 0.006 a 0.011 ppm y la minima diferencia se encuentra en las horas 7, 8 y 13
con una concentracion de 0.001 ppm (Figura 15).

Fig. 15.- Comportamiento diario tipico de Ozono para las estaciones PLA, BJU y SEMARNAT (2001- julio 2003)
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Andlisis comparativo de eventos extraordinarios

Durante la Ultima contingencia ambiental del 18 de septiembre de 2002, las concentraciones de
ozono fueron similares en su comportamiento e intensidad, el valor de correlacion mayor a 0.95 entre PLA
y BJU con SEMARNAT indica la estrecha relacién del comportamiento de este contaminante (Figura 7). El
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dia 18 en que inici6 la Fase | de esta contingencia se registr6 una concentracion de 0.284 ppm
(equivalente a 242 puntos del IMECA) a las 15:00 horas en la estacion PED, sin embargo en las estaciones
PLA y SEMARNAT, no se alcanzaron los niveles de concentracion de la contingencia (0.240 y 0.252 ppm
equivalente a 206 y 216 puntos del IMECA, respectivamente).

Conclusiones:

1. El analisis comparativo de las series de datos de 2001 a julio de 2003 mediante percentiles indica
una mayor similitud entre las concentraciones de la estacién PLA con SEMARNAT, las cuales estan mas
cercanas geograficamente. En general las concentraciones son mayores en PLA, las diferencias llegan a ser
del 7% en las concentraciones altas que caracteriza el percentil 90.

2. El valor de la correlacién para la serie de datos y por afo en particular muestra una asociacién
positiva entre las concentraciones de los sitios de monitoreo del SIMAT y las concentraciones de la
estacion SEMARNAT, de tal manera que siempre que ocurra un incremento de la concentracién de ozono,
éste serd registrado en los tres sitios de monitoreo.

3. Durante los dias de emergencia ambiental en los que se instrumenta una contingencia ambiental
(18 de septiembre de 2002), la magnitud y comportamiento de las concentraciones que registran las
estaciones PLA y BJU es similar al que presentan las concentraciones del sitio de monitoreo SEMARNAT.

4, Algunos factores técnicos que deben sefialarse es que la informacién que provee el SEMARNAT se
captura automaticamente en una base de datos al igual que en el SIMAT. Con relacién a las distancias,
entre PLA y SEMARNAT hay 1.72 Km. y entre BJU y SEMARNAT hay 3.72 Km.

Estacién Descripcidn general
La Estacion de Monitoreo (EM) se localiza en la azotea de las instalaciones del Centro
CENICA (in_mgeble de cuat.ro .niveles de c_onstruccién), se encuentra en un area urbana
principalmente habitacional y comercial.
Altura de la toma de muestra 10.5 m.
La Estacién de Monitoreo (EM) se localiza a nivel del piso en la zona de éareas verdes,
Uiz estacionamientos y canchas deportivas de la Universidad, se encuentra en un area urbana
principalmente habitacional y comercial.
Altura de la toma de muestra 4.31 m
La Estacion de Monitoreo (EM) se localiza a nivel del piso en la entrada de la Planta de
CES Tratami_ento, se.e'ncuentra en un area urbana, principalmente habitacional con algunos
COMErcios y servicios.
Altura de la toma de muestra 3.7 m.
La Estacion de Monitoreo (EM) se localiza en la azotea de la torre del Edificio de la
SEMARNAT SEMARNAT, se encuentra en un area urbana principalmente habitacional, de oficinas y
comercial.
Altura de la toma de muestra 50 m.
La Estacion de Monitoreo (EM) se localiza a nivel del piso al sur de las oficinas de la
BJU Delegacién (inmueble de cuatro niveles de construccion), se encuentran en un area
urbana, principalmente habitacional y de oficinas.
Altura de la toma de muestra 3.81 m.
La Estacidn de Monitoreo (EM) se localiza en el estacionamiento de la escuela, al noroeste
PLA del edificio de la clinica, se encuentra en un area urbana, principalmente habitacional.
Altura de la toma de muestra 4.24 m.
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