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RESUMEN
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Se presenta el impacto en la calidad del aire de la Zona Metropolitana del Valle de México debido a la
meteorologia y a las emisiones: industriales, del volcan Popocatépetl y de las ciudades vecinas esto se evalta
mediante el empleo de un modelo numérico de la calidad del aire. Se mencionan los diferentes patrones
meteorolégicos y el transporte de contaminantes que son relevantes en la region. Se concluye que las medidas
de control de contaminantes deben considerar un enfoque regional.
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ABSTRACT

Air quality impact assessment in the Metropolitan Area of Mexico City is presented due to weather and
emissions from: industry, the Popocatépetl and nearby cities, it is evaluated by using a numerical model of air
quality . It is presented different weather patterns and transport of contaminants that are relevant to the region.
It concludes that measures to control pollutants should consider a regional approach.
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INTRODUCCION

a calidad del aire se evalua mediante la medicion de
diferentes compuestos atmosféricos considerados
como contaminantes criterio, entre ellos se encuentra
el monodxido de carbono (CO), el didxido de azufre
(S0,), los 6xidos de nitrégeno (NOX), las particulas suspendidas
totales (PST), fracciones gruesa (PM, ) y fina (PM, ), el plomo
y el ozono. La concentracion de contaminantes secundarios (p.e.
el ozono, el formaldehido y el glioxal) anivel del suelo dependen
de sus precursores como lo son los NOx, los compuestos
organicos volatiles (COV), la radiacion luminosa!, condiciones
meteoroldgicas y la topografia.

La calidad del aire en una region depende principalmente de las
emisiones industriales, vehiculares y de actividades humanas y
las condiciones meteoroldgicas. En la Zona Metropolitana del
Valle de México (ZMVM) en €l 20062, el sector transporte fue el
principal emisor de NOx (81.9 %), de monoxido de carbono (99.3
%) y contribuye de forma importante en las emisiones de COV

Nota: Articulo recibido el 15 de octubre de 2009 y aceptado el 19 de
noviembre de 2009.

(34.1 %). Los bosques que rodean la ciudad emiten compuestos
organicos reactivos’, aunque su contribucion es pequefia (5 %)
lareactividad en la atmosfera de estos compuestos hace que sea
importante cuantificar su emision.

Mediante observaciones y modelacion de la calidad del aire en
la ZMVM se han observado diferentes patrones de vientos que
inducen el incremento de las concentraciones de contaminantes
en superficie. Las observaciones provienen de la red automatica
de monitoreo ambiental (RAMA)* y el modelo empleado es el
denominado MCCM? que calcula las variantes meteorologicas
y quimicas simultaneamente, el cual se ha adaptado para México®.
Mediante estas herramientas se han identificado las confluencias’,
es decir: linea donde vientos en sentido opuesto concurren
arrastrando y juntando los contaminantes en un una linea
especifica dentro de la ciudad. La fumigacion vertical® ocurre
cuando los contaminantes son trasportados por los vientos y
llevados alacimade las montafias que rodean el valle, para luego
encontrarse con corrientes de viento en direccion opuesta que
los hace regresar al valle depositandose en regiones donde no
hay fuentes de emision y con ello incrementar la concentracion
de contaminantes en superficie. El transporte entre valles se da
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llustracién 1. Linea de confluencia en blanco (izq.) y efecto de fumigacién (der.).

cuando contaminantes emitidos en una zona, pueden ser
transportados por los vientos generando nuevos compuestos
que pueden contaminar otra region.

Enlallustracion 1 (izquierda) se observa como los vientos sobre
la ZMVM poseen direcciones opuestas y forman una zona de
confluenciaindicadaconlalineablanca. Enlafiguradeladerecha
se presentan los patrones de flujo en la vertical donde se observa
que los vientos ascienden sobre la ladera, una vez en niveles
superiores los vientos a esas alturas se desplazan hacia la
ZMVM, para posteriormente descender con los contaminantes
que transportan.

Debido al comportamiento no lineal entre las emisiones de
precursores y las concentraciones ambientales de ozono, la
reduccion de los precursores puede inducir el incremento en la
concentracion de ozono. Por ejemplo, se puede observar que en
ciudades como Los Angeles® y Barcelona'® durante los fines de
semana, cuando las emisiones provenientes de actividades
comerciales, de la industria y de los vehiculos son menores, se
tienen concentraciones relativamente mayores los sabados y
domingos en comparacion con los otros dias de la semana. A
esto se le conoce como ozono por efecto de fin de semana (OEF).
Un caso particular del OEF en la Ciudad de México se dio el 14
de abril de 2007 (Ilustracion 2) cuando los valores de ozono
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llustracién 2. Concentraciones medias de ozono (ppb). Se observa un incremento extraordinario para el sidbado 14 de abril de 2007.




diciembre, 2009

Garcia-Reynoso, J.A.: Meteorologia y calidad del aire en la Ciudad de México 85

llegaron a nivel de pre-contingencia, sin embargo, estos
incrementos durante los fines de semana no se han presentado
de forma cotidiana.

Para el caso de los contaminantes secundarios las
concentraciones maximas se encuentran viento abajo, fuera de
la fuente de emision, lo cual provoca que cominmente no se
lleguen a registrar estos valores, ya que las redes de monitoreo
miden solo sobre las zonas metropolitanas (fuentes de emision);
sin embargo, en algunas ocasiones cuando el flujo de vientos
llevala emision contaminante de una ciudad hacia otra se pueden
mediresos valores. Ejemplo deelloes el caso deabril 14 de 2007,

J

llustracién 3. Flujo de contaminantes del Valle de Toluca a la
Ciudad de México.

cuando las emisiones delaciudad de TolucallegaronalaZMVM,
ahi se observo que dichas emisiones influyeron en la calidad del
aire de la ciudad de México'' y no debido al “efecto fin de
semana”, paraese periodo laaplicacion delapolitica de reduccion
de la circulacion de automoviles durante ese sabado no hubiera
podido disminuir las concentraciones de ozono sobre la Ciudad
deMéxico. Lallustracion 3 muestra el transporte de contaminantes
del valle de Toluca hacia el valle de México y las lineas de flujo.

Existen otras fuentes de emisiones de SO, fuera delaZMVM, al
sur las provenientes del volcan Popocatépetl y al norte las de la
region industrial de Tula. En algunas ocasiones las emisiones
de estas dos fuentes pueden llegar a la ZMVM'>!® causando
incrementos extraordinarios en las concentraciones de SO,
medidos por la RAMA. Se ha observado que emisiones del
volcan Popocatépetl puede llegar a la Ciudad de México como
semuestraen laIlustracion4. Porel momento las concentraciones
medias del SO, no rebasan los limites establecidos por la
normatividad mexicana como las concentraciones de ozono.

Lasredes de monitoreo y los modelos matematicos de la calidad
del aire son herramientas indispensables y nos ayudan a
comprender y a observar el fenomeno de la contaminacion
atmosférica. Los casos anteriores ejemplifican la influencia de
los patrones de viento en la calidad del aire en la ZMVM.

CONCLUSION

Lameteorologiay las emisiones son los principales forzantes de
la calidad del aire, en el caso de la ciudad de México se tiene un
consumo importante de combustibles, actividades comerciales
e industriales, lo que ocasiona que se emitan cantidades
importantes de sustancias alaatmoésfera, también existen patrones
meteoroldgicos que pueden inducir altas concentraciones de
contaminantes, estos patrones también explican las distribuciones
espaciales de los contaminantes que se presentan en la ZMVM.

llustraciéon 4. Influencia de las emisiones del Popocatépetl en la ZMVM.
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Adicionalmente existe evidencia de que las emisiones generadas
en otras regiones llegan a la ZMVM, sitios como Toluca, Tulay
el volcan Popocatépetl pueden influenciar la calidad del aire en
la ZMVM. Esto se ha podido observar y estudiar gracias a la
modelacion numérica de los fendmenos meteorologicos y
quimicos en laregion. Medidas de control de emisiones locales,
como lareducciondelacirculacion de automodvilesenlaZMVM,
pueden no ser tan efectivas si los contaminantes provienen de
otras regiones. A la luz de la informacion anterior se deben
considerar medidas regionales integrales paramejorar la calidad
del aire tanto de la Ciudad de México como de la region centro
del pais.
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