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Temas 

• Contaminación en la Ciudad de México 
• Importancia del pronóstico de calidad 

del aire 
• Métodos 
• Lecciones aprendidas 
• Trabajos a futuro 
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El problema de contaminación ZMVM: O3 
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PM2.5  
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Presenter
Presentation Notes
Daily values are under the standard however there are annual average concentrations over the annual standard 



Importancia del Pronóstico de CA 

• En la Zona Metropolitana del Valle de México 
(ZMVM) los niveles de ozono excedieron la norma 
(110 ppb) en el 50% de los días del  2010. Los 
programa para prevenir la contingencias 
ambientales se aplican después de que la 
población ha sido expuesta a altos niveles de 
concentración de ozono. 

• Un sistema de pronostico de calidad del aire es 
necesario para reducir la exposición a ozono y 
otros contaminantes. 
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Métodos usados en el Pronóstico 

• Estadístico (SMA) 
• Análogos(SMA) 
• Modelación Numérica (CCA-UNAM) 
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Técnica de pronostico de Análogos 

• Requiere que el pronosicador recuerde un 
acontecimiento previo de un evento del clima 
donde se espera que sea similar a un evento 
futuro.  

• También conocido como reconocimiento de 
patrones. 
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Identificación de Análogos 

Registro y análogos de la serie de tiempo de ozono  (Periodo actual 63-86,  
Periodo futuro 87-158) Source: Pérez Sesma (Personal comunication) 
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Pronóstico en la SMA 
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Presenter
Presentation Notes
SMA secretaria del medio ambiente del distrito federal México



Modelación Numérica , se emplea el WRF-Chem con METv3 
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Domino de modelación 
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Página del pronóstico de CA 

A nivel nacional: 
 Ozono 
 
Centro de México: 
 Ozono  
 PM2.5 

http://www.atmosfera.unam.mx/procca/Ozono.php  12 

http://www.atmosfera.unam.mx/procca/Ozono.php


Willmott et al. 1981 

Root Mean Square Difference 

Standard deviation 

El desempeño del modelo se considera 
alto si  σp ≈σo, mientras que RMSD< σo 

(Pielke, 1984) 

Evaluación del Pronóstico 
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Presenter
Presentation Notes
Una forma de verificar el pronóstico es mediante el empleo de un análisis estadístico que da resultados objetivos de lo que se esta obteniendo por parte del modelo y con respecto a lo medido.



Error craso neto 

Sesgo normalizado 

Índice de concordancia (Ic) 
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Presenter
Presentation Notes
A statistical analysis was used in order to evaluate the performance of the air quality forecast in MCMA. Using the analysis was possible to calibrate and update the emissions inventory.



Lecciones Aprendidas 

• Aspectos Meteorológicos 
– Confluencias 
– Fumigación  

• Influencia en la Calidad del aire por 
– Fuentes puntales de grandes emisiones (i.e. Tula´s 

Energy Sector, Popocatepetl volcano) 
– Fuentes de área (i.e. tierras de cultivo, Toluca) 
– Interacción Ciudad-Bosque 

• Monitoreo 
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ASPECTOS METEOROLÓGICOS 
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Distribución medida de ozono superficial y 
 vectores de viento    (SIMAT) 

13:00 LST Enero 29,  2001 

Confluences 
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Locally I nduced Surface Air Confluence By Complex Terrain and its Effect on Air Pollut ion in the Valley of Mexico”, 
Aron D. Jazcilevich, Agustín R. García, Ernesto Caetano, Atmospheric Environment, 39, pp. 5481-5489, 2005 
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Fumigación Vert ical  
de contaminantes  
en la CDM  

“A study of air flow patterns 
affect ing pollutant concentrat ions in 
the Central Region of M éxico”, Aron 
D. Jazcilevich, Agustín García, 
L.Gerardo Ruiz-Suárez, Atmospheric 
Environment, 37, pp. 183-193, 2003 
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Brisa lago tierra aeropuerto+lago 
(Feb26, 1997) 

Influencia del  
cambio en el uso de 
suelo 
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FUENTES PUNTUALES DE GRAN 
EMISIÓN 
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Trayectorias retrasadas  
que apuntan hacia la 
 región de Tula 
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Presenter
Presentation Notes
Trajectories help to identify large stationary sources that influence the AQ of MCMA. Example emissions from Tula can be track using back trajectories from RAMA stations



Trayectorias retrasadas 
que apuntan a la zona de  
influencia de las emisiones 
 del volcán 
 Popocatépetl 
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Popocatépetl 
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A Poza Rica 
 y Tuxpan 
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Presenter
Presentation Notes
Otras fuentes grande de emisión de SO2 fuera del valle de México



FUENTES DE ÁREA 
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Emissions MCMA 
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Presenter
Presentation Notes
Las concentraciones ambientales de ozono teniendo en cuenta sólo la ZMVM
Utilizando la evaluación y comparación de las previsiones fue posible identificar otras fuentes de contaminantes del aire y con ellos fue posible actualizar el inventario de emisiones para mejorar el rendimiento de las predicciones.



Sólo emisiones de ZMVM 
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Presenter
Presentation Notes
Las concentraciones ambientales de ozono teniendo en cuenta sólo la ZMVM
Utilizando la evaluación y comparación de las previsiones fue posible identificar otras fuentes de contaminantes del aire y con ellos fue posible actualizar el inventario de emisiones para mejorar el rendimiento de las predicciones.



Emisiones ZMVM + Toluca 
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Presenter
Presentation Notes
Ambient Ozone concentrations considering MCMA and Toluca



Mejoramiento en el Ic 

30 

Presenter
Presentation Notes
Cambiando el área del dominio de modelación y actualizando el inventario de emisiones se obtuvo una mejora en el pronóstico de la calidad del aire



Emisiones eólicas de polvo 
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INTERACCIÓN CIUDAD - BOSQUE 
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NOx 
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Isopreno 
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Ozono 
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Monitoreo 

• Una base de datos confiable y extensa en el 
tiempo. 

• Mediciones confiables ayudan a calibrar los 
inventarios de emisión que se emplearán en el 
pronóstico 
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TRABAJOS A FUTURO 
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Por hacer 

• Combinar 2 o más resultados de pronóstico 
• Dominios anidados 
• Actualización del inventario de emisiones de 

emisiones fijas a dinámicas 
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