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• Ozono (O3)

• Monóxido de carbono (CO)

• Dióxido de azufre (SO2)

• Dióxido de nitrógeno (NO2)

• Plomo (Pb)

• Partículas suspendidas totales (PST)

• Partículas suspendidas menores a 10 micrómetros  
(PM10) 

• Partículas suspendidas menores a 2.5 micrómetros 
(PM2.5)

Contaminantes criterio.



Organización Mundial de la Salud (OMS) 2016. 

92% de la población a nivel mundial vive
en lugares que exceden los límites de
calidad del aire recomendados.



• TecNM/Instituto 
Tecnológico de 
Nogales.

• Nogales Sonora  con 
más de 256,000 
habitantes.

• Nogales Arizona con 
más de 20,000 
habitantes.

Ubicación de la caseta.



Condiciones de la ciudad de Nogales, Sonora México.

• Topografía donde predominan las cañadas y los arroyos.

• Estimado 65% de calles sin pavimento.

• Parque vehicular prácticamente de 1 por cada 2 habitantes.

• Industria maquiladora genera casi 60 mil empleos.



Equipo de muestreo de calidad del aire  PM10  y PM2.5.



Descripción del método de calibración  

• Se realizan 3 lecturas comparativas con el DeltaCal.

• Valor referencia 16.67 l/min  máximo  ±2%.

• Si pasa ir al paso 3.

1. Revisión flujo no 
ajustado

• Se realizan hasta 3 lecturas de autoajuste.

• Variación  menor al ±2%.

• Si pasa ir al paso 3, si no revisión del muestreador.

2. Revisión flujo 
ajustado de 3 puntos

• Se coloca un reductor y se espera que se  estabilice a 
±.47%. 

• Si pasa termina calibración, caso contrario se revisa el 
muestreador.

3. Revisión de fugas



Calibraciones de PM10 y PM2.5

Fecha Calibración PM 2.5 PM10

16/6/2016 Pasó Pasó

13/7/2016 Pasó Pasó

12/8/2016 Pasó Pasó

23/9/2016 Pasó Pasó

17/10/2016 Pasó Pasó

11/11/2016 Requiere calibración Pasó

16/12/2016 Requiere calibración Pasó

16/1/2017 Requiere calibración Pasó

14/2/2017 Requiere calibración Pasó

23/3/2017 Enviado a Mtto Pasó

11/4/2017 Enviado a Mtto Pasó

15/5/2017 Enviado a Mtto. Pasó

29/6/2017 Enviado a Mtto. Pasó



Resultados
• Los datos obtenidos del 16 de junio de 2016 al 29 de junio de 2017, son datos de 378 días

que equivalen a 544,320 registros generados.

• Para el caso de PM10 pasaron el total de los datos.

• Para el muestreador de PM2.5 del 16 de junio de 2016 al 17 de octubre de 2016 pasaron las 5
calibraciones de 147 días que son 211,680 registros válidos.

• De octubre 18 de 2016 al 22 de marzo de 2017 la calibración 6 a la 9 con datos de 156 días no
pasaron la calibración, siendo 224,640 registros no válidos.

• A partir del 23 de marzo de 2017, calibración 10, el muestreador fue enviado a
mantenimiento, perdiéndose un total de 99 días con 142,560 registros no válidos.



Conclusiones 

• Para el caso del PM10 pasaron la calibración el 100%
de los datos y pasaron a la etapa 2 de validación de
datos.

• Para el caso del PM2.5 solo pasó el 38.88% y fueron
rechazados el 61.11% de los datos.

• De acuerdo a NOM-156-SEMARNAT-2012 como
máximo se permite el 75 % de los datos al año para
ser válido todo el año de monitoreo.
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