
ESTADO LIBRE ASOCIADO DE PUERTO RICO
OFICINA DEL GOBERNADOR

JUNTA DE CALIDAD AMBIENTAL

AVISO AMBIENTAL

INTENCIÓN DE EXPEDIR MODIFICACIÓN A
PLANDE MUESTREO DE AIRE PARA PUERTO RICO 2010

La Junta de Calidad AmbIental en clunplirmento con el Código 40 de RegulacIOnes Federales
(CFR) Parte 53 y 58 presenta su Plan de Muestreo de Aire para Puerto Rico 2010. El mismo
deberá ser sometido a la AgencIa de Protección AmbIental en o antes del 1 de julio de 2010
para su aprobación.

El plan presentado provee mfonnación sobre los lugares donde ubIcan las estaciones de
muestreo de aire en Puerto Rico. La red mide los ruveles ambientales de los contammantes
cntenos o de contaminantes en los cuales se han establecido normas de calidad de aire
(NAAQS, en mglés). El plan propone realizar CIertos cambIOs a la red de muestreo.

El Plan de Muestreo de Aire para Puerto Rico 2010 estará disponible para reVIsión del
público en general en la págma web de la Junta de Calidad AmbIental, www.jca.gobterno.pr.
y de lunes a VIernes de 8:00 a.m. hasta las 12:00 m. y de 1:00 p.m. a 4:00 p.m. durante 30 días
calendanos en la Biblioteca de la Junta de Calidad AmbIental localizada en el cuarto pISO del
EdificIO Ambiental, Avenida Ponce de León, Carretera Estatal 8838 Km. 6.3 Sector El Cinco
en Rio Piedras.

Los comentarIOS deberán ser recibidos a partIr de la publicación de este aVIso. Se mvita al
público en general a someter sus recomendacIOnes a la atención de la Sra. Lucia Fernández
Fontán, Jefa de la DiVIsión de Validación de Datos y Modelaje MatemátICO. Las mismas serán
evaluadas para el documento final que será sometido a la AgenCIa de Protección Ambiental
Federal.

En San Juan, Puerto Rico, hoy-.!± ck~ 2010.

«do~Cmnd>
. Presidente

Este AVISO Público se publica conforme a lo requerido por la Ley sobre PolítIca Pública
AmbIental de Puerto Rico. Ley Número 416 del 22 de septIembre de 2004, según enmendada.



COMMONWEALTH OF PUERTO RICO
GOVERNOR OFFICE

ENVIRONMENTAL QUALITY BOARD

PUBLIC NOTICE

INTENTION TO MODIFY THE
PUERTO RICOAIR MONITORING NETWORKPLAN2010

The Puerto Rico Environmental Quality Board (PREQB) ID fulfillment wtth Code 40 of Federal
ReguJatrons Parts 53 and 58 have delineated the Puerto Rico Air Monítoring Network Plan
2010. Th1S plan must be subnutted to the Env1fonmental ProtectlOn Agency for 1tS approval.

The State and Local Aír Momtonng Network Plan provides mfonnatlOn about ambíent alr
quality monitonng sites m Puerto Rico. The network measures the amblent levels of cntena
pollutants or those pollutants on whlch National Amblent Aír Quality Standards (NAAQS)
have been established. The plan proposes sorne changes to the actual network according with
the new requírements.

The Puerto Rico Air Monitoring Network Plan 2010 will be available for public reVISlOn m
the Enviromnental Quality Board web site, www.lca.gobíemo.pr. and from Monday through
Friday, from 8:00 a.m. untii 12:00 and 1:00 p.m. until 4:00 p.m. dunng 30 days at the
EnVlromnental Quality Board Library, located at the fourth floor of the Envlfomnental
Building, Ponce de León Avenue, State Highway 8838 6.3 km, El Cinco m Río Piedras.

Comments should be recelved followmg the publication of this notlCe. The public IS ínvited
to submit comments or recommendatlOllS to the attentlOn of Mrs. Lucia Femández Fontán,
Chief of Data Validatíon and Aír Dispersion Models Divlslon. The comments and
recommendatíons will be considered in the final documents that will be submltted to the
EnVlromnental Protectíon Agency.

In San Juan, Puerto Ríco, today~ <\0 {fbroo2 , 2010.

LcdO.llt~i::da
President

This Public Nonce IS published in accordance with the reqmrements of the Enviromnental
Public Policy Act of Puerto Rico, Law Num. 416 ofSeptember 22. 2004 as amended.
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Acronyms and Abbreviations 

 

CFR: Code Federal Register 

EPA: Environmental Protection Agency 

FRM: Federal Reference Method 

NAAQS: National Air Ambient Quality Standards 

NAMS: National Air Monitoring Stations 

NCore: National Core Multi-pollutant Monitoring Stations 

NO2: Nitrogen Dioxide 

O3: Ozone 

OSI: Information System Office  

PAMS: Photochemical Assessment Monitoring Stations  

PB: Lead 

PM10: Particulate Matter 

PM2.5: Fine Particulate Matter 

ppm: parts per million 

PR: Puerto Rico 

PREQB: Puerto Rico Environmental Quality Board 

PREPA: Puerto Rico Power Electrical Authority 

RCPA: Regulation for the Control of Atmospheric Pollution of Puerto Rico 

SLAMS: State and Local Air Monitoring Stations 

SO2: Sulfur Dioxide 

SO4: Sulfate 

SPM: Special Purpose Monitor 

TEOM: Tapered Element Oscillating Microbalance 

TSP: Total Suspended Particulate 
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1.0 INTRODUCTION 

 

This Air Monitoring Network Plan meets the requirements of 40 CFR 58.10(a) (1). The 

purpose of this plan is to provide for the establishment and maintenance of an air quality 

monitoring system in Puerto Rico that consists of a network of National Air Monitoring 

Stations (NAMS), State and Local Air Monitoring Stations (SLAMS) and Special Purpose 

Monitoring (SPM) sites that include federal reference method (FRM) monitors. 

 

The Puerto Rico air monitoring network has been described in network reviews from 2007 

through 2009. A complete description of each station is on file at the Air Monitoring Area 

and is available to review upon request. 

1.1 COMMENTS ON PUERTO RICO AIR MONITORING NETWORK PLAN 

 

This Monitoring Network Plan will be made available for public inspection for 30 days 

starting March 1, 2010 to March 30, 2010. Comments will be reviewed to determine if 

changes or modifications to the plan are necessary. 

1.2 CURRENT PUERTO RICO AIR MONITORING NETWORK 

 

The following page list the SLAMS, and SPM sites in Puerto Rico’s current air monitoring 

network and identifies the location (address), the objective, and the spatial scale 

represented by each site. The location identified is the actual address where each 

monitoring site is located. The Aerometric Information Retrieval System (AIRS) number is the 

number that identifies the site by state, county, and location.  Also, the EQB number 

identifies the local number used to Puerto Rico.  Under the listed parameters: 

 

� A station may be designated as a State and Local Air Monitoring Station (SLAMS), or 

as a Special Purpose Monitor (SPM). 

 

� The spatial scale represented is described in terms of the physical dimensions of the 

air parcel surrounding an air monitoring station throughout which pollutant 

concentrations are reasonably homogeneous. The scales used for Puerto Rico's 

network as listed in Table 1 are: 

 

• Micro: Several meters to about 100 meters 

• Middle: About 100 to 500 meters 

• Neighborhood: About 500 meters to 4 kilometers 

• Urban: Overall citywide conditions, usually about 4 to 50 kilometers requires 

more than one station to define. 
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� The monitoring objectives include population exposure (Population), source impact 

(Source), highest expected concentration (High) or background station (Background). 

 

1.3 METROPOLITAN STATISTICAL AREAS (MSA) 

 

Population statistics are used to assess various characteristics of populated areas. The 

primary descriptor used is Metropolitan Statistical Areas (MSA’s). It is convenient to use the 

MSA designations when discussing air pollution monitoring. Each MSA is composed of a large 

number of people in similar geographic settings exposed to similar air pollution emissions 

and similar air pollution concentrations. The MSA for each monitoring site is identified so air 

pollution concentration for those monitoring stations in the same MSA can be compared. 

 

In accordance with the year 2000 Census, Puerto Rico has eight (8) metropolitan statistical 

areas (MSA). The PREQB Metropolitan Statistical Areas are as follow: 

• Fajardo-Humacao: Fajardo, Humacao, Canóvanas, Ceiba, Las Piedras, Loíza, Luquillo, 

Naguabo, Río Grande, Yabucoa 

• Industrial: Guayama, Salinas, Cayey 

• Ponce: Yauco, Guayanilla, Peñuelas, Ponce, Villalba, Juana Díaz 

• Aguadilla: Aguadilla, Aguada, Moca, Isabela, Quebradillas 

• Mayaguez: Mayaguez, Añasco, Hormiguero, Cabo Rojo, San Germán, Sabana Grande 

• San Juan: Bayamón, Carolina, Cataño, Corozal, Dorado, Guaynabo, Naranjito, San 

Juan, Toa Alta, Toa baja, Trujillo Alto, Vega Alta, Vega Baja 

• Caguas: Aguas Buenas, Caguas, Cayey, Cidra, Gurabo, San Lorenzo, Juncos, Comerío 

• Arecibo: Arecibo, Camuy, Hatillo, Manatí, Barceloneta, Florida  

 

 

1.4 MONITORING DATA QUALITY ASSURANCE 

 

The Quality Monitoring Plan (QMP) was prepared by the Puerto Rico Environmental Quality 

Board and approved by EPA Region II. The air monitoring network meets the criteria 

identified in the QMP. 

  

The Quality Assurance Project Plan (QAPP) was prepared by the Air Quality Assurance 

Division of Air Quality Area and also approved by EPA Region II. The QAPP describes in 

greater detail the monitoring effort and quality assurance procedures that the data must be 

meet before it is considered as quality assured and acceptable for submittal to the public 

and EPA. 
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The Standard Operating Procedure (SOP) manuals have been prepared by the Air Quality 

Area Section. It identifies the steps, procedures and criteria that must be meeting in 

operating of the monitoring network and in the validation of the air quality data. 

 

1.5 MONITORING SITE DISCUSSION 

 

The following pages discuss each monitoring site, the objective of the monitoring site, and if 

that objective is being met. The instruments used at each site are also identified. Monitoring 

for the criteria pollutants identified by EPA is performed using EPA reference or equivalent 

samplers or analyzers. In all cases, the instruments used in the PREQB monitoring network 

are EPA reference or equivalent instruments. The instruments used to measure the criteria 

pollutants comply with 40 CFR Part 58, appendix C. 

 

1.6 SITE DESCRIPTION 

 

The following tables provide a technical summary of the current monitoring network.  They 

include: the type of telemetry used to retrieve the data, the type of analyzer used and 

frequency of data collection, the source of gases used to calibrate the gaseous monitors, 

other parameters monitored at each site, and the latitude and longitude of each site. 
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Site Description 

  
Site Name EQB #13 Adjuntas 

Address Road #123 

City Adjuntas 

AQS Code 720010002 

PR County Adjuntas 

MSA/CSA N/A 

Latitude +18.175378 

Longitude -66.725988 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 

Yes 

 

Parameter 
Sampling 

Method 
Analysis Method Schedule 

Spatial 

Scale 

Monitoring 

Objective 
Date Established 

Ambient Average 

Temperature 
 Electronic 1 in 3 Urban 

Extreme 

downwind 
2005/01/01 

Sample Average 

Barometric Pressure 
 Barometric Sensor 1 in 3 Urban 

Extreme 

downwind 
2005/01/01 

PM2.5 R&P model 2025 Gravimetric 1 in 3 Urban 
Extreme 

downwind 
2005/01/01 

 

Parameter Monitor Type 

PM2.5 SLAMS 

 

 

Site Purpose Reference for Extreme downwind 

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments  
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Site Description 

  
Site Name EQB #74 Arecibo 

Address Road #123 

City Arecibo 

AQS Code 720130001 

PR County Arecibo 

MSA/CSA N/A 

Latitude +18.2726 

Longitude -66.4147 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 

N/A 

 

Parameter 
Sampling 

Method 
Analysis Method Schedule 

Spatial 

Scale 

Monitoring 

Objective 
Date Established 

TSP lead Hi-Vol Atomic absorption 1 in 6 Microscale Source Oriented 2010/01/01 

 

Parameter Monitor Type 

Lead SLAMS 

 

 

Site Purpose Reference for Extreme downwind 

Plans for the next 18 months Sampling Began January 1, 2010 

Other comments  
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Site Description 

Site Name EQB #39 Barceloneta 

Address Centro Comunal Barrio Tiburones 

City Barceloneta 

AQS Code 720170003 

PR County Barceloneta 

MSA/CSA Arecibo-Manatí 

Latitude +18.436794 

Longitude -66.580020 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
No 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale 
Monitoring 

Objective 
Date Established 

PM2.5 

(88501) 

PM2.5 wins w/correction 

factor 
TEOM  Continuous Neighborhood 

Population 

exposure 
2000/04/10 

 

 

Parameter Monitor Type 

PM2.5 SLAMS 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments  
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Site Description 

Site Name EQB #37 Bayamón 

Address Regional Jail of Bayamón 

City N/A 

AQS Code 720210006 

PR County Bayamón 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitude +18.417315 

Longitude -66.150293 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
N/A 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale 
Monitoring 

Objective 

Date Established 

Sulfur 

Dioxide 
Instrumental Pulsed fluorescent Continuous Neighborhood  

Population 

exposure 
1990/05/21 

CO Instrumental 
Non Dispersive 

Infrared 
Continuous Neighborhood 

Population 

exposure 
2008/04/01 

 

 

Site Purpose Protection for the population 

Plans for the next 18 months Add NCORE Site and new Lead site proposed population 

oriented 

Other comments  

Parameter Monitor Type 

Sulfur Dioxide SLAMS 

CO SLAMS 
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Site Description 

Site Name EQB #63 – Villa Rica, Bayamón 

Address Escuela Juan Morel Campos 

City Bayamón 

AQS Code 720210009 

PR County Bayamón 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitude +18.399820 

Longitude -66.171125 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
Yes 

 

Parameter 
Sampling 

Method 
Analysis Method Schedule Spatial Scale 

Monitoring 

Objective 
Date Established 

Ambient Average 

Temperature 
 Electronic 1 in 3    

Sample Average 

Barometric Pressure 
 Barometric Sensor 1 in 3    

PM2.5 R&P model 2025 Gravimetric 1 in 3 Neighborhood 
Population 

exposure 

1999 

/02/02 

 

Parameter Monitor Type 

PM2.5 SLAMS 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments  
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 Site Description 

Site Name EQB #55 Caguas 

Address Calle Muñoz Rivera Esquina Calle Georgetti 

City Caguas 

AQS Code 720250003 

PR County Caguas 

MSA/CSA Caguas 

Latitude +18.233331 

Longitude -66.036474 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 

No 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale 
Monitoring 

Objective 
Date Established 

PM2.5 

 

PM2.5 wins 

w/correction factor 
TEOM  Continuous Neighborhood 

Population 

exposure 
2003/05/02 

 

Parameter Monitor Type 

PM2.5 (88501) SLAMS 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments  
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Site Description 

Site Name EQB #40 Cataño 

Address 11 Final St. Las Vegas Cataño 

City Cataño 

AQS Code 720330004 

PR County Cataño 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitude +18.431208 

Longitude -66.141683 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 

N/A 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale Monitoring 

Objective 

Date 

Established 

Sulfur Dioxide Instrumental 
Pulsed 

fluorescent 
Continuous Urban 

Population 

exposure 
1993/12/07 

PM10 R & P SA246B TEOM  Continuous Urban 
Population 

exposure 
2000/07/13 

 

Parameter Monitor Type 

Sulfur Dioxide SLAMS 

PM10 SLAMS 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments AQI purposes 
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Site Description 

Site Name EQB #5 Cataño 

Address PR 165 

City Cataño 

AQS Code 720330008 

PR County Cataño 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitude +18.440774 

Longitude -66.126531 

Suitable for Comparison to PM2.5 NAAQS? No 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale Monitoring Objective Date established 

Ozone Instrumental Ultra violet Continuous Urban Population exposure 2004/07/22 

Sulfur 

Dioxide 

Instrumental Pulsed fluorescent Continuous Neighborhood Population exposure 2004/06/30 

Nitrogen 

dioxide 

Instrumental Chemiluminescence’s Continuous Urban Population exposure 2004/10/21 

PM2.5 PM2.5wins w/correction 

factor 

TEOM  Continuous Neighborhood Population exposure 2004/06/30 

 

Parameter Monitor Type 

Ozone SLAMS 

Sulfur Dioxide SPM 

Nitrogen dioxide SLAMS 

PM2.5 SPM 

 

  

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No change 

Other comments AEE projects (PM2.5/ SO2) 
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Site Description 

Site Name EQB #1 Cataño 

Address Road 869 Las Palmas Boulevard 

City Cataño 

AQS Code 720330009 

PR County Cataño 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitude +18.450532 

Longitude -66.148501 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 

No 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale 
Monitoring 

Objective 
Date established 

Sulfur Dioxide Instrumental Pulsed fluorescent Continuous Neighborhood 
Population 

exposure 
2004/08/20 

PM2.5 
PM2.5 wins 

w/correction factor 
TEOM  Continuous Neighborhood 

Population 

exposure 
2004/08/20 

 

Parameter Monitor Type 

Sulfur Dioxide SPM 

PM2.5 SPM 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments AEE Project (PM2.5/ SO2) 
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Site Description 

Site Name EQB #22 Fajardo 

Address Fajardo Lighthouse 

City N/A 

AQS Code 720530003 

PR County Fajardo 

MSA/CSA Fajardo 

Latitude +18.383333 

Longitude -65.619444 

Suitable for Comparison to PM2.5 NAAQS? Yes 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale Monitoring Objective Date 

Established 

Ambient Average 

Temperature 
 Electronic 1 in 1   1999/04/20 

Sample Average 

Barometric Pressure 
 Barometric Sensor 1 in 1   1999/04/20 

PM2.5 R&P model 2025 Gravimetric 1 in 3 Neighborhood General / Background 1999/04/20 

PM10 Hi-vol Gravimetric 1 in 1 Neighborhood General / Background 1989/03/05 

PM10 Sulfate Hi-vol Colorimetric 1 in 6 Neighborhood General / Background 1998/01/05 

 

Parameter Monitor Type 

PM2.5 SLAMS 

PM10 SLAMS 

PM10 Sulfate UNKNOW 

 

Site Purpose Reference and background 

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments Reduce sampling frequency for PM2.5 stations 
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Site Description 

Site Name EQB #15 Guayama 

Address Barrio Jobos, Intersection highways 3 & 707 

City N/A 

AQS Code 720570008 

PR County Guayama 

MSA/CSA Guayama 

Latitude +17.957894 

Longitude -66.165016 

Suitable for Comparison to PM2.5 NAAQS? Yes 

 

Parameter Sampling 

Method 

Analysis Method Schedule Spatial Scale Monitoring Objective Date 

Established 

Ambient Average 

Temperature 

 Electronic 1 in 3   1999/01/15 

Sample Average 

Barometric Pressure 

 Barometric 

Sensor 

1 in 3   1999/01/15 

PM2.5 R&P model 

2025 

Gravimetric 1 in 3 Neighborhood Population exposure 1999/01/15 

PM10 Hi-vol Gravimetric 1 in 3 Neighborhood Population exposure 1988/10/06 

PM10 Sulfate Hi-vol Colorimetric 1 in 6 Neighborhood Population exposure 1998/01/05 

 

Parameter Monitor Type 

PM2.5 SLAMS 

PM10 SLAMS 

PM10 Sulfate UNKNOW 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments  
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Site Description 

site Name EQB #69 Guayama 

Address At the south side of the police station parking  

City Guayama 

AQS Code 720570009 

PR County Guayama 

MSA/CSA N/A 

Latitude +17.967638 

Longitude -66.187471 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
N/A 

 

Parameter 
Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale 

Monitoring 

Objective 

Date 

Established 

Sulfur Dioxide Instrumental Pulsed fluorescent Continuous Neighborhood Source oriented 2001/11/14 

 

 

Parameter Monitor Type 

Sulfur Dioxide SLAMS 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments  
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Site Description 

Site Name EQB #12 Guayama 

Address Bo. Jobos 

City Guayama 

AQS Code 720570010 

PR County Guayama 

MSA/CSA N/A 

Latitude +17.959005 

Longitude -66.166681 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
No 

 

Parameter 
Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale 

Monitoring 

Objective 
Date Established 

Sulfur Dioxide Instrumental Pulsed fluorescent Continuous Neighborhood Source oriented 2007/07/01 

PM2.5 PM2.5 wins 

w/correction factor 
TEOM  Continuous Neighborhood Source oriented 2007/07/01 

 

Parameter Monitor Type 

Sulfur Dioxide SPM 

PM2.5 SPM 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments AEE Project (PM2.5, SO2) 
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Site Description 

Site Name EQB #57 Guayanilla 

Address Road 377 Bo. Quebrada 

City Guayanilla 

AQS Code 720590016 

PR County Guayanilla 

MSA/CSA Ponce 

Latitude +18.045111 

Longitude -66.802253 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 

Yes 

 

Parameter Sampling 

Method 
Analysis Method Schedule Spatial Scale 

Monitoring 

Objective 
Date Established 

Ambient Average 

Temperature 
 Electronic 1 in 3   

1999/01/15 

Sample Average 

Barometric 

Pressure 

 Barometric Sensor 1 in 3   

1999/01/15 

PM2.5 R&P model 

2025 
Gravimetric 1 in 3 Neighborhood 

Population 

exposure 
1999/01/15 

 

 

Parameter Monitor Type 

PM2.5 SLAMS 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments  
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Site Description 

Site Name EQB #3 Guayanilla 

Address Bo. Magas Arriba 382 

City N/A 

AQS Code 720590017 

PR County Guayanilla 

MSA/CSA Ponce 

Latitude +18.025846 

Longitude -66.769648 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
No 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale 
Monitoring 

Objective 
Date Established 

Sulfur Dioxide Instrumental Pulsed fluorescent Continuous Neighborhood 
Population 

exposure 
2006/07/01 

PM2.5 

(88501) 

PM2.5  wins 

w/correction factor 
TEOM  Continuous Neighborhood 

Population 

exposure 
2006/07/01 

 

Parameter Monitor Type 

Sulfur Dioxide SPM 

PM2.5 SPM 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months Add a new lead station 

Other comments AEE projects (Sulfur Dioxide, PM2.5) 
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Site Description 

Site Name EQB #14 

Address Rd. 127 

City N/A 

AQS Code 720590018 

PR County Guayanilla 

MSA/CSA Ponce 

Latitude +18.044559 

Longitude -66.797252 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
N/A 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale 
Monitoring 

Objective 

Date 

Established 

Sulfur Dioxide Instrumental Pulsed fluorescent Continuous Neighborhood 
Source 

Oriented 
2008/01/25 

 

 

Parameter Monitor Type 

Sulfur Dioxide SPM 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments AEE projects (Sulfur Dioxide) 
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Site Description 

Site Name EQB #7 Guaynabo 

Address USGS and Water Resources Bldg 

City N/A 

AQS Code 720610001 

PR County Guaynabo 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitude +18.425652 

Longitude -66.115846 

Date Established 01/01/65 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
No 

 

Parameter Sampling 

Method 

Analysis Method Schedule Spatial Scale Monitoring Objective Date Established 

PM10 Hi-vol Gravimetric 1 in 3 Micro scale Highest 

concentration 

1999/02/28 

PM2.5 speciation Met One Energy dispersive 

XRF 

1 in 12 

 

  1998/01/05 

PM10 Sulfate Hi-vol Colorimetric 1 in 6 Neighborhood Population exposure 1999/02/28 

 

Parameter Monitor Type 

PM10 SLAMS 

PM2.5 speciation  

PM10 Sulfate UNKNOW 

 

Site Purpose Determine the highest concentration  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments PM10 Monitor is part of PM10 SIP for Guaynabo Municipality 
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Site Description 

Site Name EQB #24 Guaynabo 

Address Electrical Substation near pump house 

City N/A 

AQS Code 720610005 

PR County Guaynabo 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitude +18.440095 

Longitude -66.114460 

Suitable for Comparison to PM2.5 NAAQS? Yes 

 

Parameter Sampling 

Method 
Analysis Method Schedule Spatial Scale Monitoring Objective Date Established 

Ambient Average 

Temperature 

 Electronic 1 in 3   1999/01/15 

Sample Average 

Barometric 

Pressure 

 Barometric Sensor 1 in 3   
1999/01/15 

PM2.5  R&P model 

2025 

Gravimetric 1 in 3 Neighborhood Population exposure 1999/01/15 

PM10 Hi-vol Gravimetric 1 in 1 Neighborhood Population exposure 1988/01/05 

PM10 Sulfate Hi-vol Colorimetric 1 in 6 Neighborhood Population exposure 1998/01/05 

 

Parameter Monitor Type 

PM10 SLAMS 

PM2.5 SLAMS 

PM10 Sulfate Unknown 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments PM10 Monitor is part of PM10 SIP for Guaynabo Municipality, PM2.5 

collocated monitor 
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Site Description 

Site Name EQB #53 Humacao 

Address Gladiola y Girasol St , Above Victor Rincon Sch Roof, Barrio Junquito,  

City Humacao 

AQS Code 720690001 

PR County Humacao 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitude +18.153440 

Longitude -65.828617 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
Yes 

 

Parameter 
Sampling 

Method 
Analysis Method Schedule Spatial Scale 

Monitoring 

Objective 

Date 

Established 

Ambient Average 

Temperature 
 Electronic 1 in 3   

2000/02/12 

Sample Average 

Barometric Pressure 
 Barometric Sensor 1 in 3   

2000/02/12 

PM2.5 R&P model 2025 Gravimetric 1 in 3 Neighborhood 
Population 

exposure 
2000/02/12 

 

Parameter Monitor Type 

PM2.5 SLAMS 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments  
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Site Description 

Site Name EQB #59 Mayagüez 

Address Nenadich Street 

City N/A 

AQS Code 720970006 

PR County Mayagüez 

MSA/CSA Mayagüez 

Latitude +18.200099 

Longitude -67.145880 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
Yes 

 

Parameter 
Sampling 

Method 
Analysis Method Schedule Spatial Scale 

Monitoring 

Objective 
Date established 

Ambient Average 

Temperature 
 Electronic 1 in 3   

2007/02/21 

Sample Average 

Barometric Pressure 
 Barometric Sensor 1 in 3   

2007/02/21 

PM2.5 R&P model 2025 Gravimetric 1 in 3 Neighborhood Source oriented  2007/02/21 

 

Parameter Monitor Type 

PM2.5 SLAMS 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments  
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Site Description 

Site Name EQB #8 Juncos 

Address Rd 183 

City N/A 

AQS Code 72-077-0001 

PR County Juncos 

MSA/CSA Juncos 

Latitude +18.177939 

Longitude -65.915482 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
N/A 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale 
Monitoring 

Objective 
Date established 

Sulfur Dioxide Instrumental Pulsed fluorescent Continuous Neighborhood 
Population 

exposure 
2007/10/03 

Ozone  Instrumental Ultra violet Continuous Neighborhood 
Population 

exposure 
2007/10/03 

 

Parameter Monitor Type 

Sulfur Dioxide SLAMS 

Ozone  SLAMS 

 

Site Purpose Protection for the population  

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments  
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Site Description 

Site Name EQB #56 Ponce 

Address Civil Defense  Bldg. San Antonio Urb. Ponce 

City N/A 

AQS Code 721130004 

PR County Ponce 

MSA/CSA Ponce 

Latitude +18.009558 

Longitude -66.627249 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
Yes 

 

Parameter 
Sampling 

Method 
Analysis Method Schedule Spatial Scale Monitoring Objective 

Dates 

Established 

Ambient Average 

Temperature 
 Electronic 1 in 3   

1999/01/15 

Sample Average 

Barometric 

Pressure 

 
Barometric 

Sensor 
1in 3   

1999/01/15 

PM2.5 
R&P model 

2025 
Gravimetric 1 in 3 Neighborhood Population exposure 1999/01/15 

PM10 Hi-vol Gravimetric 1 in 3 Neighborhood High concentration 1999/01/06 

 

Parameter Monitor Type 

PM2.5 SLAMS 

PM10 SLAMS 

 

Site Purpose Determine the highest concentration 

Plans for the next 18 months Add a new CO monitor and PM2.5 Continuous monitor to AQI purposes 

Other comments  
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Site Description 

Site Name EQB #17 Salinas 

Address Road No. 180 

City Salinas 

AQS Code 721230003 

PR County Salinas 

MSA/CSA N/A 

Latitude +17.984438 

Longitude -66.289628 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 

N/A 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale 
Monitoring 

Objective 

Dates 

Established 

Sulfur Dioxide Instrumental Pulsed fluorescent Continuous Neighborhood 
Population 

oriented 
2008/10/07 

 

Parameter Monitor Type 

Sulfur Dioxide SPM 

 

Site Purpose Protection for the Population  

Plans for the next 18 months Not changes 

Other comments  
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Site Description 

Site Name EQB #18 Salinas 

Address Road No. 3 Las Mareas 

City Salinas 

AQS Code 721230002 

PR County Salinas 

MSA/CSA N/A 

Latitude +17.953006 

Longitude -66.261461 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 

N/A 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale 
Monitoring 

Objective 

Dates 

Established 

Sulfur Dioxide Instrumental Pulsed fluorescent Continuous Neighborhood 
Sources 

oriented 
2008/09/24 

 

Parameter Monitor Type 

Sulfur Dioxide SLAMS 

 

Site Purpose Protection for the Population  

Plans for the next 18 months Proposed to add the NO2 monitor from 72-123-0001 and add a new 

lead monitor 

Other comments  
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Site Description 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule Spatial Scale Monitoring Objective Date Established 

Ambient Average 

Temperature 
 Electronic 1 in 3    

Sample Average 

Barometric 

Pressure 

 Barometric Sensor 1 in 3    

PM2.5 R&P model 2025 Gravimetric 1 in 3 Neighborhood Population exposure 1999/03/21 

Carbon monoxide Instrumental 
Nondispersive 

infrared 
Continuous Middle scale High concentration 1995/04/01 

 

Parameter Monitor Type 

PM2.5 SLAMS 

Carbon monoxide SLAMS 

 

Site Purpose Determine highest concentration and Protection for the population 

Plans for the next 18 months Not changes 

Other comments PM2.5 collocated monitor 

 

Site Name EQB #30 San Juan 

Address Baldorioty de Castro Ave. 

City San Juan 

AQS Code 721270003 

PR County San Juan 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitude +18.449814 

Longitude -66.052510 

Date Established 10/26/82 

Suitable for Comparison to PM2.5 NAAQS? Yes 
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Site Description 

Site Name EQB #10 

Address Fernandez Juncos Ave. 

City San Juan 

AQS Code 721270011 

PR County San Juan 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitude +18.449859 

Longitude -66.073426 

Suitable for Comparison to PM2.5 

NAAQS? 
N/A 

 

Parameter Sampling Method Analysis Method Schedule 
Spatial 

Scale 

Monitoring 

Objective 

Date 

Established 

Carbon 

Monoxide 
Instrumental 

Nondispersive 

infrared 
Continuous 

Middle 

scale 

Population 

exposure 
2004/05/14 

 

Parameter Monitor Type 

Carbon Monoxide SLAMS 

 

Site Purpose Protection for the population   

Plans for the next 18 months No changes 

Other comments  
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1.7 NETWORK MODIFICATION PROCESS 

 

 

The Puerto Rico monitoring network is reviewed annually to verify that the objectives of the 

network are met. The most recent emissions inventories for each pollutant are reviewed along 

with population data and ambient data gathered in the area. When it is available, the current 

computer air pollution dispersion modeling is also reviewed. Based on that information, the 

State may identify the need for an additional monitoring station or the need to relocate a 

station to better meet the initial objectives of the site. The State may also identify sites that are 

no longer needed to meet the monitoring needs of the State. If a change is needed in the 

monitoring network, a Network Modification Form is submitted to EPA Region II prior to or as 

part of installing, modifying, or removing a monitor. 

 

1.8 REVIEW OF NETWORK MODIFICATIONS IN 2009-10 

 

With increasing monitoring needs and fiscal constraints, EQB determined that it is critical to 

verify that the monitoring network is operating as efficiently as possible. To meet that goal each 

station is be evaluated to determine if the station addresses a critical need without duplicating 

existing information. To do that, the following criterion is used.  

 

1. Ensure that the air monitoring network meets the requirements of 40 CFR 58. 

2. Identify the monitoring sites that are required to evaluate compliance with the NAAQS 

and provide public notification of air quality conditions.  

3. Provide the technical information needed to support SIP development, including 

monitoring data for modeling and control strategy selection. 

4. Meet the available budget allocations by consolidating monitoring equipment to 

selected sites and removing monitoring stations that are collecting redundant or 

immaterial data. 

 

As a result of this review, some modifications to the monitoring network may need to occur in 

the next year. 

 

EQB Identified Data Needs 

 

The EQB staff have met to consider how to collect the air monitoring data needed to meet the 

goals and objectives of EQB and implement the new EPA monitoring regulations while, at the 

same time, receiving substantially reduced federal EPA funding for the monitoring program. A 

number of primary objectives were identified and served as the basis for a major realignment 

of PR’s monitoring network. Those objectives are: 

 

• Provide timely air quality data to the public to support and enhance EQB’s public 

notification process whenever unhealthy air quality conditions are forecast or already 
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exist. This notification allows the public to take the appropriate precautions to protect 

their health while providing them and local industry the opportunity to reduce their 

emissions and their impact on air pollution. 

 

• Collect air pollution data to evaluate areas against the NAAQS. 

 

• Focus on monitoring air pollutants of current concern. Carbon monoxide and SO2 are 

currently considered “solved problems” because they have been in compliance for years 

their respective NAAQS. At the same time, EPA revised the NAAQS for PM2.5, lead and 

ozone to lower levels. CO and SO2 at levels well below the NAAQS may participate in the 

formation of secondary PM2.5 and ozone. The assessment of the role these pollutants 

play in the formation of secondary pollutants requires measuring them at very low 

concentrations. 

 

• Collect detailed, continuous, and short-term multi-pollutant data at common sites in 

each urban area to be used in scientific research, including the support of 

photochemical computer modeling required for SIP development. PM2.5 and ozone are 

generally formed from the reaction of other pollutants over time under the right 

meteorological conditions; therefore, multiple hotspot-type monitors are not necessary. 

The current network has shown that PM2.5 and ozone concentrations are generally 

homogeneous in each of the air. 
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2.0 PUERTO RICO AIR MONITORING NETWORK 

2.1 PM2.5 Air-Monitoring Network 

PM2.5 FRM  

 

The PREQB operates ten (10) PM2.5 FRM sites in the air-monitoring network. All of the sites 

operate on a 1-in-3 day sample schedule. Two sites, Guaynabo and Baldorioty Ave. in San Juan, 

operate collocated PM2.5 FRM samplers on a 1-in-6 day sample schedule. The details of these 

sites are included in Section 1.6 Site Description. 

Continuous PM2.5  

 

The PREQB operates six continuous PM2.5 sites in the air-monitoring network. All continuous 

PM2.5 samplers are operated year-round and the measurements are sent to the EPA AQS on an 

hourly basis. Four of the sites are SPM (PREPA Project). All continuous PM2.5 samplers have 

TEOM. The sites are deployed at the Caguas, Barceloneta, Vistas del Morro in Cataño, Police 

Office in Cataño, Magas Arriba in Guayanilla and Jobos in Guayama. The details of these sites 

are included in Section 1.6 Site Description. 

2.2 PM10 Air-Monitoring Network 

 

PM10 FRM  

 

The PREQB operates 6 (six) PM10 FRM sites in the air-monitoring network. Two of the sites, 

Fajardo and Guaynabo are operated every day. Three sites, USGS Office in Guaynabo, Guayama 

and Ponce are operated every three days (1-in-3) and the other sites are operated on a 1-in-6 

day sample schedule. Three sites, USGS in Guaynabo, Guayama and AEE Sub, Station in 

Guaynabo, operate collocated PM10 FRM samplers on a 1-in-6 day sample schedule. The details 

of these sites are included in Section 1.6 Site Description. 

Continuous PM10  

 

The PREQB operates one continuous PM10 site in the air-monitoring network. The continuous 

PM10 sampler is operated year-round and the measurements are sent to the EPA AQS website 

and used for AQI purposes on an hourly basis. The site is deployed at Las Vegas in Cataño. 
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2.3 PM Speciation Network 

 

PM2.5 chemical speciation measurements are being obtained at one site in the PREQB air-

monitoring network. The site is located at the USGS in Guaynabo site. It is operated on the 

same 1-in-12 day sample schedule and provides 24-hour integrated filter-base measurements.  

Actually the PM speciation site is temporary shutdown. 

 

2.4 Ozone Air-Monitoring Network 

 

The PREQB operates two ozone sites in the air-monitoring network. One ozone air-monitoring 

site is deployed at Cataño and the other site is deployed at Juncos municipalities. All ozone 

samplers are operated year-round and the measurements are sent to the EPA AQS on an hourly 

basis. The ozone sites are classified as SLAMS and use the FRM. Details of the sites location are 

included in Section 1.6 Site Description. 

 

2.5 NO2 Air-Monitoring Network 

 

The existing nitrogen dioxide (NO2) monitoring stations were installed at their current locations 

based on a combination of emissions inventories and population centers. The oxides of 

nitrogen (NOx) are important precursors in the secondary formation of particulate matter and 

ozone. These pollutants tend to be more regional in nature, rather than occurring directly 

downwind of major sources of NOx. For this reason, NO2 monitoring stations have been co-

located to better understand and model the formation of these pollutants. 

 

The PREQB operates two (2) nitrogen oxide (NO2) sites in the air-monitoring network. All NO2 

samplers are operated year-round and the measurements are sent to the EPA AQS on an hourly 

basis.   The SLAMS NO2 sites are used as a FRM. The sites are deployed at Cataño and Salinas. 

The details of these sites are included in Section 1.6 Site Description. 

 

2.6 CO Air-Monitoring Network 

 

Historically, elevated CO concentrations occurred near high traffic areas. 
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The PREQB operates three (3) carbon monoxide (CO) sites in the air-monitoring network. All CO 

samplers are operated year-round and the measurements are sent to the EPA AQS on an hourly 

basis. The SLAMS CO sites are as a FRM.  Two sites are deployed at San Juan, (Fernández Juncos 

Ave. and Baldorioty De Castro Ave.) and one site at Bayamón. The details of these sites are 

included in Section 1.6 Site Description. 

 

Carbon monoxide is no considered longer problem. However, EQB propose a new site at Ponce 

area according with the industrial development of the area. The main objective of the CO 

monitor is to determine the impact that will have the Port of Americas in the Ponce’area.   Also, 

EQB does not have evidence of the CO concentrations at the Ponce’ area specifically how the 

data is related to the cargo transportation and traffic. The data were used to determine the 

impact in the concentrations when the Port is in full operation. The CO monitor will be located 

at existing site with AIRS number 72-113-0004. 

 

2.7 SO2 Air-Monitoring Network 

 

The sulfur dioxide (SO2) monitoring sites were installed at their present locations based on 

proximity to large SO2 emission sources, the results of early computer modeling, or in response 

to concerns expressed by the public. 

 

The PREQB operates twelve (12) sulfur dioxide (SO2) sites in the air-monitoring network. All SO2 

samplers are operated year-round and the measurements are sent to the EPA AQS on an hourly 

basis. Six (6) of the sites are SPM (PREPA Project). The SLAMS SO2 sites use the FRM. The SLAMS 

sites are deployed at Salinas, Bayamón, Cataño, Guayama, Guayanilla and Juncos.  The SPM 

sites are deployed at Vistas del Morro in Cataño, Police Office in Cataño, Magas Arriba in 

Guayanilla, Jobos in Guayama and Jaguas in Guayanilla.  The details of each site are described at 

Section 1.6 Site Description. 

2.8 Lead Air-Monitoring Network 

 

On January 2010, EQB established a new site at Arecibo municipality near a Pb source that is 

estimated to have the potential to emit one ton or more per year of lead. 

 

In case the new proposed lead regulation is approved, EQB plan to install other two stations at 

Guayanilla and Salinas’s area near sources with emissions more than 0.5 ton/yr of lead.    

 

The Salinas new lead monitor will be located on the existing site with AIRS number 72-123-

0002.  
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The Guayanilla new lead monitor proposed will be located on the existing site with AIRS 

number 72-059-0017.  

 

Also, according with the new lead regulation re-proposed an EQB plan to establish new lead site 

non sources oriented at Bayamón in the same location of NCore site.  

 

2.9 PM Sulfate Air Monitoring Network 

 

The PREQB operates four (4) PM10 -Sulfate (SO4) sites in the air-monitoring network. The 

particulate sulfate-monitoring network utilizes PM10 filter sampling analysis to generate 

ambient sulfate concentrations.   

The SO4 sites are deployed at USGS in Guaynabo, Amelia in Guaynabo, Fajardo and Guayama. 

All SO4 samplers are operated year-round and the measurements are sent to the EPA AQS on a 

daily basis. Details of the sites locations are included in Section 1.6 Site Description. 

2.10 NCore – Air Monitoring Network 

 

NCore, or National Core multipollutant monitoring stations, is a new National monitoring 

network required in the October 17, 2006 revisions to the Air Monitoring Regulations (40CFR, 

Part 58). NCore sites are required to measure, at a minimum, PM2.5 particle mass using 

continuous and integrated/filter-based samplers, speciation PM2.5, PM10-2.5 particle mass, 

speciation PM10-2.5, O3, SO2, CO, NO/NOx, wind speed, wind direction, relative humidity, and 

ambient temperature. Sampling methods for PM2.5, speciation PM2.5, O3, SO2, NO/NO
 
are 

described under the individual pollutant sections throughout this document. Trace level 

measurements of CO and SO2
 

are performed at NCore sites. PM10-2.5, or PM Coarse is 

determined by the difference between collocated PM10
 
and PM2.5 FRM samplers. 

 

For Puerto Rico is required to operate at least one NCore site. According with the requirements, 

PREQB selected the AIRS 72-021-0006 site at Bayamón to establish the NCore.   

 

The sampling will be beginning on January 1, 2011. 
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3.0 METEOROLOGICAL DATA 

 

By measuring surface wind speed and direction, one can attempt to determine where a 

pollutant-laden air mass has come from and where it is going. This information is essential any 

time an attempt is made to determine the cause of high pollution periods.  

 

The wind patterns in the mountainous terrain of Puerto Rico can be very difficult to analyze. 

Because of these complex wind patterns, EQB policy three meteorological stations to be 

located at three strategically areas:  northwest, southeast and southwest of the Island.  The 

sites to be located are being evaluated by EQB according with their industrial development. 

Each station must be evaluated separately because of the complex micrometeorology in Puerto 

Rico. 

4.0 EMERGENCY EPISODE MONITORING 

 

One of the responsibilities of EQB is to ensure that the public is protected from air pollution 

concentrations that will cause immediate damage or impact to their health. 

 

Rule 107 of RCAP establishes emergency response criteria in accordance with Subpart H and 

Appendix L of 40 CFR 51. Whenever air pollution concentrations meet or exceed the Alert, 

Warning, or Emergency levels, an emergency episode is determined to exist and actions are 

taken to reduce the emissions of air pollutants. It is the responsibility of the monitoring section 

to collect the air pollution data used to determine when an emergency episode occurs. The 

data collection telemetry system is alarmed and the monitoring staff is alerted whenever the 

Alert, Warning, or Emergency levels are approached. The monitoring staff has the primary 

responsibility to notify the director of the EQB that an emergency episode exists. This is a 

critical function that is required by State and federal law.  

 

The PREQB operates one (1) PM10 -continuous site in the air-monitoring network. The PM10 -

continuous is a TEOM and is use as AQI for the metropolitan area.   

EQB propose establishing a new PM2.5 continuous site at Ponce area.  It will be located at AIRS 

number 72-113-0003 and will be used for AQI purposes on an hourly basis.   

The details of the sites locations are included in Section 1.6 Site Description 

 

5.0 NETWORK MODIFICATION FORMS 

 

Network modification forms will be prepared for submittal to EPA Region II to implement the 

network modifications identified in this network plan. 
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6.0 SUMMARY AND CONCLUSIONS 

 

The monitoring requirements identified by federal regulation are currently met with the 

existing monitoring network in Puerto Rico. The procedures that are being used and the 

instruments that are being operated meet the standards that have been established by EPA.  

 

EQB is currently evaluating the monitoring network’s ability to support the understanding of 

ozone and PM2.5 formation, which are the State’s most significant air pollutants. This has lead to 

recommendations for site consolidation and episode specific intensive studies. 

 

The significant network changes proposed through 2010 include:  

• Establish two new TSP filter sampling with atomic absorption analysis to generate 

ambient lead concentrations at Guayanilla and Salinas. 

• Establish a new lead non source oriented site at Bayamón.  The site will be located at 

the NCore site according with the new lead regulation proposed. 

• Re active the PM Speciation Site 

• Begin the NCore site at AIRS Number 72-021-0006 at Bayamón.  

• Re active the NO2 sites.  One of the sites is located at 72-123-002 site at Salinas’s 

municipality. 

• Re active the PM2.5 sites, that were temporary shutdown due to lack of spare parts. 

• Establish a new Carbon Monoxide monitor at Ponce in the existing site 72-113-0004.  

• Establish a new PM2.5 Continuous Site at Ponce to be use as AQI. 

• Establish three meteorological station at northwest, southwest and southeast area of PR 

Island 

7.0 PUBLIC COMMENTS ON MONITORING PLAN 

 

The comments received during the public review of the monitoring plan will be evaluated and 

the plan will be modified if needed. 
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1.0 Introducción 
 

El Plan de la Red de Muestreo de Aire cumple con los requisitos del 40 CFR Parte 58.10(a) (1).  El 
propósito de este plan es el establecimiento y mantenimiento de un sistema de muestreo de la 
calidad del aire en Puerto Rico. Este consiste de una Red Nacional de Estaciones de Muestreo de 
Aire (NAMS), estaciones locales y estatales de muestreo de aire (SLAMS) y proyectos especiales de 
muestreo (SPM), que incluyen monitores que utilizan el método de referencia federal (FRM). 

La red de muestreo de aire de Puerto Rico ha sido revisada y actualizada desde 2007 a 2009.  La 
descripción completa de cada una de las estaciones está disponible en el Área de Calidad de Aire de 
la Junta de Calidad Ambiental (JCA) para la revisión de quien lo desee. 

1.1 Comentarios al Plan de Muestreo de Aire 
 

El Plan de Muestreo de Calidad de Aire está disponible por 30 días para revisión y  comentarios del 
público general comenzando el 1 de marzo de 2010 al 31 de marzo de 2010.  Todos los 
comentarios serán revisados para determinar si son necesarios cambios o modificaciones al Plan. 

1.2 Red de Muestreo Actual 
 
En la siguiente página se describe la red de muestreo de Puerto Rico en la cual se identifica la 
localización, objetivo y escala representativa de cada una de las estaciones.  La localización es la 
dirección actual donde cada monitor está ubicado.  Las estaciones están identificadas por el 
número de AIRS y un número local para la JCA. La identificación de las estaciones está de acuerdo 
con los siguientes parámetros. 
 

� Las estaciones pueden estar designadas como SLAMS y SPM 
� La escala espacial representada está descrita en término de dimensiones físicas de la 

parcela de aire alrededor de la estación donde las concentraciones del contaminante sea 
homogénea.  Las escalas que PR utilizó son: 

o Micro: Varios metros hasta 100 metros 
o Mediana: De 100 a 500 metros 
o Vecinal: 500 metros a 4 km 
o Urbana: Condiciones de ciudad. Usualmente de 4 a 50 km.  En esta escala se requiere 

más de una estación para definirla. 
� Los objetivos de las estaciones incluyen: población expuesta, dirigida a la fuente, para 

registrar las concentraciones más altas y de referencia. 

1.3 Áreas Metropolitanas 
 

Datos poblacionales se utilizaron para caracterizar las áreas poblacionales.  La descripción 
principal utilizada fue las áreas metropolitanas (MSA).  Esta categoría es muy conveniente cuando 
se refiere a muestreo de aire basado en la población.  Cada MSA está compuesta por un gran 
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número de personas ubicadas en áreas geográficas similares y que están expuestas a emisiones de 
contaminantes similares.  La MSA de cada monitor está identificada de acuerdo con la 
concentración poblacional. 

De acuerdo con los datos del Censo de 2000, Puerto Rico tiene ocho MSA, las cuales son: 

• Fajardo-Humacao: Fajardo, Humacao, Canóvanas, Ceiba, Las Piedras, Loíza, Luquillo, 
Naguabo, Río Grande, Yabucoa 

• Industrial: Guayama, Salinas, Cayey 
• Ponce: Yauco, Guayanilla, Peñuelas, Ponce, Villalba, Juana Díaz 
• Aguadilla: Aguadilla, Aguada, Moca, Isabela, Quebradillas 
• Mayagüez: Mayagüez, Añasco, Hormigueros, Cabo Rojo, San Germán, Sabana Grande 
• San Juan: Bayamón, Carolina, Cataño, Corozal, Dorado, Guaynabo, Naranjito, San Juan, Toa 

Alta, Toa Baja, Trujillo Alto, Vega Alta, Vega Baja 
• Caguas: Aguas Buenas, Caguas, Cayey, Cidra, Gurabo, San Lorenzo, Juncos, Comerío 
� Arecibo: Arecibo, Camuy, Hatillo, Manatí, Barceloneta, Florida 

1.4 Control de Calidad de los Datos 
 

El Plan de Control de Calidad (QMP) fue preparado por la Junta de Calidad Ambiental y aprobado 
por la Región II de la EPA.  La Red de Muestreo de Aire de Puerto Rico cumple con los criterios 
identificados en el QMP. 

El QAPP de la JCA fue preparado por la Oficina de Control de Calidad de Aire de la JCA y también fue 
aprobado por la Región II de la EPA.  El QAPP describe en detalles los procedimientos de muestreo 
y control de calidad que deben cumplirse para asegurar la calidad de los datos. 

Los manuales de procedimientos estándar (SOP) fueron preparados y actualizados por el Área de 
Calidad de Aire de la JCA.  Estos describen los pasos, procedimientos y criterios que deben 
cumplirse y realizarse en la operación de la red de muestreo y en la validación de los datos de 
calidad de aire. 

1.5 Red de Muestreo de Aire  
 
 
En las páginas siguientes se describe cada uno de los sitios de muestreo de aire, el objetivo de cada 
uno de los sitios de monitoreo, y si ese objetivo se está cumpliendo. También se describen los 
instrumentos utilizados en cada sitio. Los criterios de muestreo de los contaminantes se realizan 
según los criterios identificados por la EPA como de analizadores referencia o sus equivalentes. En 
todas las estaciones, los instrumentos utilizados en la red de muestreo JCA son de referencia o 
instrumentos equivalentes. Los instrumentos utilizados para medir los contaminantes criterio 
cumplen con el  40 CFR Parte 58, apéndice C. 
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1.6 Descripción de los Sitios de Muestreo 
 
 
Las siguientes tablas  presentan un resumen técnico de la red de muestreo actual. Estos incluyen: el 
tipo de equipo utilizado para recolectar los datos, el tipo de analizador utilizado,  la frecuencia del 
muestreo,  la fuente de los gases utilizados para calibrar los equipos, los contaminantes 
muestreados y analizados en cada sitio, y la latitud y longitud de cada sitio. 
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

 

 

Nombre JCA #13 Adjuntas 

Dirección Carretera #123 

Ciudad Adjuntas 

Código AQS 720010002 

Municipio Adjuntas 

MSA/CSA N/A 

Latitud +18.175378 

Longitud -66.725988 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
Sí 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

Promedio 
Temperatura 

Ambiente 
 Electronic 1 en 3 Urbana Dirección Viento 2005/01/01 

Promedio Presión 
Barométrica 

 
Barometric 

Sensor 
1 en 3 Urbana 

Dirección Viento 
2005/01/01 

PM2.5 R&P model 2025 Gravimetric 1 en 3 Urbana Dirección Viento 2005/01/01 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM2.5 SLAMS 

 

 

Propósito Referencia para Dirección Viento 

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

 

Nombre JCA #74 Arecibo 

Dirección Carretera #123 

Ciudad Arecibo 

Código AQS 720130001 

Municipio Arecibo 

MSA/CSA N/A 

Latitud +18.2726 

Longitud -66.4147 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
N/A 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

Plomo  Hi-Vol Atomic absorption 1 en 6 Micro escala Fuente 2009/01/01 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

Plomo SLAMS 

 

 

Propósito Referencia para Dirección Viento 

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios Monitor comenzó el 1 de enero de 2010 
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

 

Nombre JCA #39 Barceloneta 

Dirección Centro Comunal Barrio Tiburones 

Ciudad Barceloneta 

Código AQS 720170003 

Municipio Barceloneta 

MSA/CSA Arecibo-Manatí 

Latitud +18.436794 

Longitud -66.580020 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
No 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

PM2.5 

(88501) 

PM2.5 wins w/correction 
factor 

TEOM  Continuo Vecinal Población 2000/04/10 

 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM2.5 SLAMS 

 

Propósito Proteger población   

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

 

Nombre JCA #37 Bayamón 

Dirección Regional Cárcel de Bayamón 

Ciudad N/A 

Código AQS 720210006 

Municipio Bayamón 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitud +18.417315 

Longitud -66.150293 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
N/A 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

SO2 Instrumental Pulsed fluorescent Continuo Vecinal  Población 1990/05/21 

CO Instrumental Non dispersive infrared Continuo Vecinal Población 2008/04/01 

 

 

 

 

 

 

 

Propósito Proteger población 

Planes próximos 18 meses Añadir monitor NCORE y de Plomo orientada a la 
población 

Comentarios  

 

 

 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

SO2 SLAMS 

CO SLAMS 
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

 

Nombre JCA #63 – Villa Rica, Bayamón 

Dirección Escuela Juan Morel Campos 

Ciudad Bayamón 

Código AQS 720210009 

Municipio Bayamón 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitud +18.399820 

Longitud -66.171125 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
Sí 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

Promedio 
Temperatura 

Ambiente 
 Electronic 1 en 3   

1999/02/02 

Promedio Presión 
Barométrica 

 
Barometric 

Sensor 
1 en 3   

1999/02/02 

PM2.5 
R&P model 

2025 
Gravimetric 1 en 3 Vecinal Población 1999/02/02 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM2.5 SLAMS 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #55 Caguas 

Dirección Calle Muñoz Rivera Esquina Calle Georgetti 

Ciudad Caguas 

Código AQS 720250003 

Municipio Caguas 

MSA/CSA Caguas 

Latitud +18.233331 

Longitud -66.036474 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
No 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

PM2.5 

 

PM2.5 wins 
w/correction factor 

TEOM  Continuo Vecinal Población 2003/05/02 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM2.5 (88501) SLAMS 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #40 Cataño 

Dirección 11 Final St. Las Vegas Cataño 

Ciudad Cataño 

Código AQS 720330004 

Municipio Cataño 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitud +18.431208 

Longitud -66.141683 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
N/A 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo Fecha de 
Comienzo 

SO2 Instrumental 
Pulsed 

fluorescent 
Continuo Urbana Población 1993/12/07 

PM10 R & P SA246B TEOM  Continuo Urbana Población 2000/07/13 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

SO2 SLAMS 

PM10 SLAMS 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios Reportar AQI 
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #5 Cataño 

Dirección PR 165 

Ciudad Cataño 

Código AQS 720330008 

Municipio Cataño 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitud +18.440774 

Longitud -66.126531 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 NAAQS No 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

Ozone Instrumental Ultra violet Continuo Urbana Población 2004/07/22 

SO2 Instrumental Pulsed fluorescent Continuo Vecinal Población 2004/06/30 

NO2 Instrumental Chemiluminescence’s Continuo Urbana Población 2004/10/21 

PM2.5 
PM2.5 wins 

w/correction factor 
TEOM  Continuo Vecinal Población 2004/06/30 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

Ozone SLAMS 

SO2 SPM 

NO2 SLAMS 

PM2.5 SPM 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses Ninguno 

Comentarios Proyecto AEE (PM2.5/ SO2) 

 

Descripción y Ubicación de los Monitores 
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Nombre JCA #1 Cataño 

Dirección Road 869 Las Palmas Boulevard 

Ciudad Cataño 

Código AQS 720330009 

Municipio Cataño 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitud +18.450532 

Longitud -66.148501 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
No 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

SO2 Instrumental 
Pulsed 

fluorescent 
Continuo Vecinal Población 2004/08/20 

PM2.5 
PM2.5 wins 

w/correction factor 
TEOM  Continuo Vecinal Población 2004/08/20 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

SO2 SPM 

PM2.5 SPM 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios Proyecto AEE (PM2.5/ SO2) 

 

 

 

 

 

Descripción y Ubicación de los Monitores 
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Nombre JCA #22 Fajardo 

Dirección Fajardo Lighthouse 

Ciudad N/A 

Código AQS 720530003 

Municipio Fajardo 

MSA/CSA Fajardo 

Latitud +18.383333 

Longitud -65.619444 

Utilizarse cumplimiento PM2.5  NAAQS Si 

 

Parámetro 
Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo Fecha de 

Comienzo 

Promedio 
Temperatura 

Ambiente 
 Electronic 1 en 1   1999/04/20 

Promedio 
Presión 

Barométrica 
 Barometric Sensor 1 en 1   1999/04/20 

PM2.5 
R&P model 

2025 
Gravimetric 1 en 1 Vecinal General / Referencia 1999/04/20 

PM10 Hi-vol Gravimetric 1 en 1 Vecinal General / Referencia 1989/03/05 

PM10 Sulfato Hi-vol Colorimetric 1 en 6 Vecinal General / Referencia 1998/01/05 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM2.5 SLAMS 

PM10 SLAMS 

PM10 Sulfato Desconocido 

 

Propósito General / Referencia 

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #15 Guayama 

Dirección Barrio Jobos, Intersección avenidas 3 & 707 

Ciudad N/A 

Código AQS 720570008 

Municipio Guayama 

MSA/CSA Guayama 

Latitud +17.957894 

Longitud -66.165016 

Utilizarse cumplimiento PM2.5  NAAQS Si 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

Promedio Temperatura 
Ambiente 

 Electronic 1 en 3   1999/01/15 

Promedio Presión 
Barométrica 

 
Barometric 

Sensor 
1 en 3   1999/01/15 

PM2.5 
R&P model 

2025 
Gravimetric 1 en 3 Vecinal Población 1999/01/15 

PM10 Hi-vol Gravimetric 1 en 3 Vecinal Población 1988/10/06 

PM10 Sulfato Hi-vol Colorimetric 1 en 6 Vecinal Población 1998/01/05 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM2.5 SLAMS 

PM10 SLAMS 

PM10 Sulfato Desconocido 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #69 Guayama 

Dirección En el estacionamiento del Cuartel de la Policía  

Ciudad Guayama 

Código AQS 720570009 

Municipio Guayama 

MSA/CSA N/A 

Latitud +17.967638 

Longitud -66.187471 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
N/A 

 

Parámetro 
Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 

Fecha de 
Comienzo 

SO2 Instrumental Pulsed fluorescent Continuo Vecinal Orientado a Fuente 2001/11/14 

 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

SO2 SLAMS 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #12 Guayama 

Dirección Bo. Jobos 

Ciudad Guayama 

Código AQS 720570010 

Municipio Guayama 

MSA/CSA N/A 

Latitud +17.959005 

Longitud -66.166681 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
No 

 

Parámetro 
Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 

Fecha de 
Comienzo 

SO2 Instrumental Pulsed fluorescent Continuo Vecinal Orientado a Fuente 2007/07/01 

PM2.5 PM2.5 wins 
w/correction 

factor 
TEOM  Continuo Vecinal 

 

Orientado a Fuente 
2007/07/01 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

SO2 SPM 

PM2.5 SPM 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios Proyecto AEE (PM2.5, SO2) 
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #57 Guayanilla 

Dirección Carr. 377 Bo. Quebrada 

Ciudad Guayanilla 

Código AQS 720590016 

Municipio Guayanilla 

MSA/CSA Ponce 

Latitud +18.045111 

Longitud -66.802253 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
Sí 

 

Parámetro Tipo 
Muestreo 

Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

Promedio 
Temperatura 

Ambiente 
 Electronic 1 en 3   

1999/01/15 

Promedio 
Presión 

Barométrica 
 

Barometric 
Sensor 

1 en 3   
1999/01/15 

PM2.5 R&P model 
2025 

Gravimetric 1 en 3 Vecinal Población 1999/01/15 

 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM2.5 SLAMS 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #3 Guayanilla 

Dirección Bo. Magas Arriba 382 

Ciudad N/A 

Código AQS 720590017 

Municipio Guayanilla 

MSA/CSA Ponce 

Latitud +18.025846 

Longitud -66.769648 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
No 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

SO2 Instrumental Pulsed fluorescent Continuo Vecinal Población 2006/07/01 

PM2.5 

(88501) 

PM2.5  wins 
w/correction factor 

TEOM  Continuo Vecinal Población 2006/07/01 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

SO2 SPM 

PM2.5 SPM 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses Añadir estación de Plomo 

Comentarios Proyecto AEE (SO2, PM2.5) 

 



Red de Muestreo  de Calidad de Aire de Puerto Rico 2010 
 

JUNTA DE CALIDAD AMBIENTAL Pág. 21 
 

Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #14 

Dirección Carr. 127 

Ciudad N/A 

Código AQS 720590018 

Municipio Guayanilla 

MSA/CSA Ponce 

Latitud +18.044559 

Longitud -66.797252 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
N/A 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

SO2 Instrumental Pulsed fluorescent Continuo Vecinal Orientado a fuente 2008/01/25 

 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

SO2 SPM 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios Proyecto AEE (SO2) 
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #7 Guaynabo 

Dirección Edificio USGS  

Ciudad N/A 

Código AQS 720610001 

Municipio Guaynabo 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitud +18.425652 

Longitud -66.115846 

Fecha de Comienzo 01/01/65 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
No 

 

Parámetro 
Tipo 

Muestreo 
Método Frecuencia Escala Objetivo 

Fecha de 
Comienzo 

PM10 Hi-vol Gravimetric 1 en 3 Micro escale Concentración Más alta 1999/02/28 

PM2.5 

speciation 
Met One 

Energy 
dispersive XRF 

1 en 12 

 
  1998/01/05 

PM10 Sulfato Hi-vol Colorimetric 1 en 6 Vecinal Población 1999/02/28 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM10 SLAMS 

PM2.5 speciation  

PM10 Sulfato Desconocido 

 

Propósito Determinar Concentración Más alta 

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios PM10 Monitor es parte de PM10 SIP Guaynabo  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #24 Guaynabo 

Dirección Subestación AEE 

Ciudad N/A 

Código AQS 720610005 

Municipio Guaynabo 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitud +18.440095 

Longitud -66.114460 

Utilizarse cumplimiento PM2.5  NAAQS Sí 

 

Parámetro 
Tipo 

Muestreo 
Método Frecuencia Escala Objetivo 

Fecha de 
Comienzo 

Promedio 
Temperatura 

Ambiente 
 Electronic 1 en 3   

1999/01/15 

Promedio 
Presión 

Barométrica 
 

Barometric 
Sensor 

1 en 3   
1999/01/15 

PM2.5  
R&P model 

2025 
Gravimetric 1 en 3 Vecinal Población 1999/01/15 

PM10 Hi-vol Gravimetric 1 en 1 Vecinal Población 1988/01/05 

PM10 Sulfato Hi-vol Colorimetric 1 en 6 Vecinal Población 1998/01/05 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM10 SLAMS 

PM2.5 SLAMS 

PM10 Sulfato Desconocido 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios PM10 Monitor es parte de PM10 SIP Guaynabo, Colocado para 
PM2.5 
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #53 Humacao 

Dirección Calles Gladiola y Girasol , En Techo Esc. Víctor Rincón Barrio Junquito  

Ciudad Humacao 

Código AQS 720690001 

Municipio Humacao 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitud +18.153440 

Longitud -65.828617 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
Sí 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

Promedio 
Temperatura 

Ambiente 
 Electronic 1 en 3   

2000/02/12 

Promedio Presión 
Barométrica 

 
Barometric 

Sensor 
1 en 3   

2000/02/12 

PM2.5 
R&P model 

2025 
Gravimetric 1 en 3 Vecinal Población 2000/02/12 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM2.5 SLAMS 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #59 Mayagüez 

Dirección Calle Nenadich  

Ciudad N/A 

Código AQS 720970006 

Municipio Mayagüez 

MSA/CSA Mayagüez 

Latitud +18.200099 

Longitud -67.145880 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
Si 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

Promedio 
Temperatura 

Ambiente 
 Electronic 1 en 3   

2007/02/21 

Promedio Presión 
Barométrica 

 Barometric Sensor 1 en 3   
2007/02/21 

PM2.5 
R&P model 

2025 
Gravimetric 1 en 3 Vecinal Orientado a fuente  2007/02/21 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM2.5 SLAMS 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #8 Juncos 

Dirección Carr.183 

Ciudad N/A 

Código AQS 72-077-0001 

Municipio Juncos 

MSA/CSA Juncos 

Latitud +18.177939 

Longitud -65.915482 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
N/A 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

SO2 Instrumental Pulsed fluorescent Continuo Vecinal Población 2007/10/03 

Ozono Instrumental Ultra violet Continuo Vecinal Población 2007/10/03 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

SO2 SLAMS 

Ozono  SLAMS 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #56 Ponce 

Dirección Edificio Defensa Civil  Urb. San Antonio. Ponce 

Ciudad N/A 

Código AQS 721130004 

Municipio Ponce 

MSA/CSA Ponce 

Latitud +18.009558 

Longitud -66.627249 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
Si 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

Promedio 
Temperatura 

Ambiente 
 Electronic 1 en 3   

1999/01/15 

Promedio 
Presión 

Barométrica 
 

Barometric 
Sensor 

1 en 3   
1999/01/15 

PM2.5 
R&P model 

2025 
Gravimetric 1 en 3 Vecinal Población 1999/01/15 

PM10 Hi-vol Gravimetric 1 en 3 Vecinal Concentración más alta 1999/01/06 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM2.5 SLAMS 

PM10 SLAMS 

 

Propósito Determinar Concentración Más Alta 

Planes próximos 18 meses Añadir estación de CO y PM2.5 continuo para AQI 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #17 Salinas 

Dirección Carretera 180 

Ciudad Salinas 

Código AQS 721230003 

Municipio Salinas 

MSA/CSA N/A 

Latitud +17.984438 

Longitud -66.289628 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
N/A 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

SO2 Instrumental 
Pulsed 

fluorescent 
Continuo Vecinal 

Orientado a 
fuente 

2008/10/07 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

SO2 SPM 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #30 San Juan 

Dirección Baldorioty de Castro Ave.  

Ciudad San Juan 

Código AQS 721270003 

Municipio San Juan 

MSA/CSA N/A 

Latitud +18.449814 

Longitud -66.052510 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
Sí 

 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

Promedio 
Temperatura 

Ambiente 
 Electronic 1 en 3    

Promedio 
Presión 

Barométrica 
 

Barometric 
Sensor 

1 en 3    

PM2.5 R&P model 2025 Gravimetric 1 en 3 Vecinal Población 1999/03/21 

Monóxido de  
Carbono 

Instrumental 
Nondispersive 

infrared 
Continuo Mediana 

Concentración 
Más Alta 1995/04/01 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

PM2.5 SLAMS 

Monóxido de  Carbono SLAMS 

 

Propósito Determinar concentración más alta  y Proteger población 

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios Colocado para PM2.5 
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Descripción y Ubicación de los Monitores 

Nombre JCA #18 Salinas 

Dirección Carretera 3 Las Mareas 

Ciudad Salinas 

Código AQS 721230002 

Municipio Salinas 

MSA/CSA N/A 

Latitud +17.953006 

Longitud -66.261461 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
N/A 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

SO2 Instrumental 
Pulsed 

fluorescent 
Continuo Vecinal 

Orientado a 
fuente 

2008/09/24 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

SO2 SLAMS 

 

Propósito Proteger población  

Planes próximos 18 meses Se propone añadir monitor de NO2  al sitio 72-123-0001 y añadir 
estación de Plomo 

Comentarios  
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Descripción y Ubicación de los Monitores  

 

Nombre JCA #10 

Dirección Ave. Fernández Juncos  

Ciudad San Juan 

Código AQS 721270011 

Municipio San Juan 

MSA/CSA San Juan-Bayamón 

Latitud +18.449859 

Longitud -66.073426 

Utilizarse cumplimiento PM2.5 

NAAQS 
N/A 

 

Parámetro Tipo Muestreo Método Frecuencia Escala Objetivo 
Fecha de 
Comienzo 

Monóxido de 
Carbono 

Instrumental 
Nondispersive 

infrared 
Continuo Mediana  Población 2004/05/14 

 

Parámetro Tipo de Monitor 

Monóxido de Carbono SLAMS 

 

Propósito Proteger población   

Planes próximos 18 meses No 

Comentarios  
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1.7 Proceso de Modificación de la Red de Muestreo 
 

La red de muestreo de Puerto Rico se revisa anualmente para verificar que se cumplan los objetivos 
de la red. Los inventarios más recientes de emisiones para cada contaminante son revisados junto 
con los datos de población y de los datos ambientales recogidos en las áreas donde ubican las 
estaciones. Además, si hay disponible información de corridas de modelos de dispersión de la 
contaminación también son revisadas. 

Basándose en esa información,  Puerto Rico puede determinar la necesidad de estaciones nuevas o 
la necesidad de reubicar  estaciones existentes para atender mejor a los objetivos del sitio. Puerto 
Rico puede también identificar los sitios que ya no son necesarios.  Si hubiese que realizar cambios 
en la red de muestreo, un formulario de modificación de la red se presenta a la EPA Región II antes 
de la instalación, modificación o eliminación  de un monitor. 

1.8  Revisión y Modificaciones de la Red  2009-10 
 
Con la necesidad cada vez mayor de muestreos y las limitaciones fiscales, la JCA determinó que es 
fundamental verificar que la red de muestreo funcione tan eficientemente como sea posible. Para 
cumplir con ese objetivo, cada estación es evaluada para determinar si la estación satisface una 
necesidad crítica, sin duplicar la información existente. Para ello, se utilizaron  los siguientes 
criterios. 

1. Asegurarse que la red de muestreo cumpla con los requisitos de 40 CFR 58. 
2. Identificar que los lugares de muestreo permitan evaluar el cumplimiento de los  NAAQS y 

proporcionen información para  la notificación pública de las condiciones de calidad del 
aire. 

3. Proporcionar la información técnica necesaria para apoyar el desarrollo de SIP, incluyendo 
datos para los modelos matemáticos y la selección de estrategias de control de 
contaminación.  

4. Reconocer la asignación presupuestaria disponible mediante la consolidación de equipos de 
muestreo,  los sitios seleccionados y la eliminación de las estaciones de monitoreo que están 
recogiendo  datos redundantes. 

Como resultado de esta revisión, varias modificaciones a la red de muestreo serán necesarias en el 
próximo año. 

Necesidad de datos que la  JCA ha identificado.  

El personal de la JCA se ha reunido para estudiar la forma de recoger los datos de muestreo de aire 
necesario para cumplir con las metas y objetivos de la JCA y aplicar las nuevas regulaciones de la 
EPA considerando la reducción sustancial de fondos federales de la EPA para el programa de 
muestreo. Una serie de objetivos principales fueron identificados y sirvieron de base para un 
reajuste importante de la red de muestreo de Puerto Rico. Esos objetivos son: 
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• Proporcionar datos de calidad del aire en tiempo real al público para mejorar el proceso de 
notificación pública de la JCA cuando  las condiciones ambientales empeoren. Esta 
notificación permite al público tomar las precauciones adecuadas para proteger su salud y 
solicitar a la industria local reducir sus emisiones para minimizar el  impacto en la 
contaminación del aire.  

• Recoger datos de calidad de aire para determinar cumplimiento de  las NAAQS.  

• Enfocar en el control de los contaminantes del aire. Actualmente el monóxido de carbono y 
el SO2 se consideran "problemas resueltos", porque durante años se ha demostrado 
cumplimiento con sus respectivos NAAQS. Al mismo tiempo, la EPA revisó el estándar para 
PM2.5, el plomo y el ozono a niveles más bajos. Como el CO y SO2  en niveles muy por debajo 
de las NAAQS  son propulsores en la  formación secundaria de PM2.5  y ozono, se requiere el 
muestreo de éstos.  La evaluación de los mismos es en función de su participación en la 
formación de contaminantes secundarios.  

• Recoger datos de los contaminantes detallada, continua, y de corto plazo en varios lugares 
comunes en cada zona urbana para ser utilizados en la investigación científica.  Esto, para 
ser incluida como referencia  en los modelos de dispersión de aire  necesarios para el 
desarrollo del SIP. El PM2.5 y el ozono son generalmente formados por la reacción de otros 
contaminantes en  ciertas condiciones meteorológicas.   Por lo tanto,  múltiples monitores 
del mismo tipo no son necesarios. La red actual ha demostrado que las concentraciones de 
ozono y PM2.5 son generalmente homogéneos en ciertas áreas de Puerto Rico. 

2.0 Red de Muestreo de Aire de Puerto Rico 

2.1 Red de Muestreo de Aire: PM2.5  

PM2.5 MÉTODO DE REFERENCIA FEDERAL (FRM) 

 
La JCA opera diez sitios de PM2.5 que utilizan el FRM. Tres de los sitios realizan muestreo diario y 
están ubicados en la Ave. Baldorioty de Castro en San Juan, Fajardo y Guaynabo. Todos los sitios 
operan uno cada tres días (1-3). Los detalles de estos sitios se incluyen en el Apéndice I.  

CONTINUA PM2.5  

 
La JCA tiene seis sitios de muestreo continuo para PM2.5 en la red de muestreo de aire. Las 
estaciones continuas de PM2.5 funcionan durante todo el año y los datos son enviados a AQS de la 
EPA en valores de una hora. Cuatro de seis sitios son clasificados como SPM (proyecto PREPA). 
Todas las estaciones continuas utilizan TEOM. Los sitios están desplegados en Caguas, Barceloneta, 
Vistas del Morro en Cataño, Cuartel de la Policía en Cataño,  Barrio Magas Arriba de Guayanilla y en 
el Barrio Jobos en Guayama. Los detalles de estos sitios se incluyen en la Sección 1.6.  
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2.2 Red de Muestreo de Aire PM10 
 

PM10 FRM 

 

La JCA opera seis sitios de PM10 FRM en la red de muestreo de aire. Dos de los seis sitios, Fajardo y 
Guaynabo, operan todos los días. Tres de los seis sitios, USGS en Guaynabo, Guayama y Ponce son 
operados cada tres días (1 en 3) y el otro sitio opera 1 en 6 días. Las estaciones de USGS en 
Guaynabo, Guayama y Sub. AEE en Guaynabo operan monitores colocados (QA) con frecuencia de 1 
en 6 días. Los detalles de estos sitios se incluyen en la Sección 1.6.  

CONTINUO DE PM10  

 

La JCA opera un monitor continuo de PM10 como parte de su red de muestreo de aire. El monitor 
toma muestras de PM10 durante todo el año y las concentraciones son enviadas en valores de hora a 
AQS de la EPA y son utilizados para fines AQI. La estación está desplegada en Las Vegas en Cataño. 

2.3 Red de Muestreo de Aire PM Speciation  
 

La JCA opera un monitor de PM2.5 speciation ubicado en USGS en Guaynabo. El mismo opera con 
frecuencia de 1 en 12 días, en periodos de 24 horas. Actualmente, el sitio PM está temporeramente  
apagado. Se espera que comience muestreo durante este año.  

2.4 Red de Muestreo de Aire: Ozono  
  

La JCA opera dos sitios de ozono en la red de muestreo de aire. Un monitor de ozono está 
desplegado en Cataño y el otro sitio está desplegado en Juncos. Los dos monitores de ozono operan 
durante todo el año y las concentraciones son enviadas en valores de hora a AQS de la EPA. Los 
monitores son clasificados como SLAMS y utilizan el método de referencia federal (FRM). Los 
detalles de la ubicación de los sitios se incluyen en la Sección 1.6. 

2.5 Red de Muestreo de Aire NO2  
 

Las estaciones de muestreo de dióxido de nitrógeno existentes (NO2) fueron instaladas basadas en 
una combinación de los inventarios de emisiones y la distribución poblacional. Los óxidos de 
nitrógeno (NOx) son precursores importantes en la formación secundaria de partículas y de ozono. 
Estos contaminantes tienden a ser más de carácter regional, en vez de ocurrir directamente 
provenientes  de las principales fuentes de emisión de NOx. Por esta razón, las estaciones de 
muestreo de NO2 han sido ubicadas para un mejor entendimiento de la formación de estos 
contaminantes. 
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La JCA opera dos sitios de óxido de nitrógeno (NO2) en la red de muestreo de aire. Todos los 
monitores de NO2 son operados durante todo el año y las concentraciones son enviadas en valores 
de hora a AQS de la EPA. Los monitores son clasificados como SLAMS y utilizan el método de 
referencia federal (FRM). Los sitios están desplegados en Cataño y Salinas. Los detalles de estos 
sitios se incluyen en la Sección 1.6. 

2.6 Red de Muestreo de Aire CO 
  

Históricamente, las concentraciones elevadas de CO se producen cerca de las zonas de alto tráfico 
vehicular. 

La JCA opera tres sitios de monóxido de carbono (CO) en la red de muestreo de aire. Todos los 
monitores de CO son operados durante todo el año y las concentraciones son enviadas en valores 
de hora a AQS de la EPA. Los monitores son clasificados como SLAMS y utilizan el método de 
referencia federal (FRM).  Dos sitios están desplegados en San Juan, (Ave. Fernández Juncos y Ave. 
Baldorioty de Castro) y el otro está en Bayamón. Los detalles de estos sitios se incluyen en la 
Sección 1.6. 

El monóxido de carbono no es considerado un problema ambiental mayor. Sin embargo, la JCA 
propone un nuevo sitio de muestreo en el área de Ponce, basado en el desarrollo industrial de la 
zona. El objetivo principal de este monitor es determinar el impacto en el aire que tendrá el Puerto 
de las Américas. Además, no existe evidencia de las concentraciones de monóxido de carbono en el 
área de Ponce. Específicamente se relacionarán estas concentraciones con el tráfico y la 
transportación del Puerto cuando esté en completo funcionamiento.  El monitor de CO se instalará  
en el sitio existente con número AIRS 72-113-0004. 

2.7 Red de Monitoreo de Aire SO2 
 
Las estaciones de muestreo de dióxido de azufre (SO2), fueron instaladas basadas en la proximidad 
a las grandes fuentes de emisiones de SO2, en resultados de los modelos de dispersión de aire, o en 
respuesta a las preocupaciones expresadas por el público. 

La JCA opera once sitios de bióxido de azufre (SO2) en la red de muestreo de aire. Todos los 
monitores de SO2 son operados durante todo el año. Las concentraciones son enviadas en valores 
de hora a AQS de la EPA. Los monitores utilizan el método de referencia federal (FRM). Cinco de los 
once sitios son clasificados como monitores de estudio especial (SPM1)). Los otros 6 sitios de SO2 
están clasificados como SLAMS y utilizan el método de referencia federal (FRM). Los sitios SLAMS 
están desplegados en Salinas, Bayamón, Cataño,  Guayama y Guayanilla. Los sitios SPM están 
desplegados en Vistas del Morro en Cataño, Cuartel de la  Policía en Cataño, Magas Arriba de 
Guayanilla, barrio Jobos en Guayama y barrio Jaguas en Guayanilla. Los detalles de cada sitio se 
describen en la Sección 1.6. 

                                                           
1
 Proyecto PREPA 
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2.8 Red de Monitoreo de Aire Plomo  
 
En enero de 2010, la JCA estableció una estación nueva de Plomo en el municipio de Arecibo, cerca 
de una fuente que se estima que tiene el potencial de emitir una tonelada o más al año de plomo. 
 
En el caso que la nueva regulación federal de plomo sea aprobada,  la JCA propone instalar otras dos 
estaciones en Guayanilla y el área de Salinas.  Ambas cercanas  a dos fuentes con el potencial de 
emisiones de 0.5 tonelada o más al año de plomo. 

El monitor nuevo de plomo de Salinas se localizará en el sitio existente con el número de AIRS 72-
123-0002. 
 
El otro monitor de plomo de Guayanilla  se localizará  en el sitio existente con el número de AIRS 
72-059-0017. 
 
También, de acuerdo con la nueva regulación de plomo propuesta se pretende establecer otra 
estación de plomo dirigida a proteger a la población.  Esta se localizará en Bayamón en la misma 
ubicación del sitio de NCORE. 

2.9 Red de Muestreo de Aire Sulfato 
 

El JCA opera cuatro sitios de sulfato (SO4) en la red de muestreo de aire. La red de muestreo de 
partículas de sulfato utiliza los filtros de PM10 en el análisis de absorción atómica para generar las 
concentraciones de sulfato. 

Los monitores de sulfato están desplegados en USGS en Guaynabo, Barrio Amelia de Guaynabo, 
Fajardo y Guayama.  Los mismos son operados por año y las concentraciones son enviadas en 
valores de 24 horas a AQS de la EPA. Los monitores utilizan el método de referencia federal (FRM).  
Los detalles de cada sitio se describen en Sección 1.6. 

2.10 Red de Muestreo de Aire Ncore 
 

Las estaciones de muestreo NCore o multiparámetros son una nueva red nacional de vigilancia de 
aire promulgada el 17 de octubre de 2006 en las revisiones de la Reglamentación de Muestreo de 

Aire (40 CFR, Parte 58). Los sitios NCore están obligados a medir, como mínimo, partículas PM2.5 en 
masa utilizando muestreo continuo y filtro, PM2.5 speciation, partículas PM10-2.5 en masa, PM10-2.5 

speciation, O3, SO2, CO, NO/NOx, velocidad del viento, dirección del viento, humedad relativa y 
temperatura ambiental. Los métodos de muestreo de cada parámetro serán de acuerdo con los 
recomendados y serán los métodos de referencia federal.   

A Puerto Rico se le requiere operar al menos un sitio NCORE. De acuerdo con los requisitos, JCA, 
seleccionó el sitio con número AIRS 72-021-0006 en Bayamón para establecer el NCORE. 
 
El muestreo se iniciará el 1 de enero de 2011. 
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3.0  Datos Meteorológicos 
 
 
Al  medir la velocidad del viento y la dirección de la  superficie, uno puede determinar de dónde 
viene y a dónde va un contaminante de aire. Esta información es esencial en cualquier momento 
para determinar la causa de los períodos de alta contaminación. 

Los patrones de viento en el terreno montañoso de Puerto Rico pueden ser muy difíciles de 
analizar. Debido a estos complejos patrones de viento, la política de la JCA propone establecer tres 
estaciones meteorológicas en tres áreas estratégicamente seleccionadas: noroeste, sureste y 
suroeste de la isla. Los sitios a ubicarse están siendo evaluados por la JCA de acuerdo con su 
desarrollo industrial. Cada estación debe ser evaluada por separado debido a la micrometeorología 
compleja de Puerto Rico. 

4.0 Seguimiento de Episodio de Emergencia 
 
Una de las funciones de la JCA es garantizar que el público esté protegido de la contaminación 
atmosférica que puede causar daño inmediato o impacto para su salud. 

La regla 107 del RCCA establece los criterios de respuesta a episodios de altas concentraciones, de 
conformidad con el 40 CFR Parte 51, sub-parte H y el Apéndice L. Cuando las concentraciones  
exceden los niveles de alerta,  advertencia, los niveles de emergencia,  o se determina un episodio 
de emergencia se toman medidas para reducir las emisiones de contaminantes atmosféricos. Es la 
responsabilidad de la JCA recopilar los datos de contaminación del aire a ser utilizados para 
determinar cuando se produce un episodio de emergencia. El sistema de recogida de datos por 
telemetría reporta  periódicamente los valores y publica cuán cerca está el nivel de  alerta, de 
advertencia, o los niveles de emergencia. El personal de JCA es el principal responsable de notificar 
al  pueblo de Puerto Rico que un episodio de emergencia existe. Ésta es una función crítica que es 
requerida por ley estatal y federal. 

La JCA opera un  (1) monitor de PM10 continuo en la red de muestreo de aire.  El PM10 continua 
utiliza un equipo TEOM y su utilidad principal es reportar el Índice de Calidad de Aire (AQI) para el 
área metropolitana.   

La JCA proponer establecer otra estación de PM2.5 continua en  el área de  Ponce. Estará ubicada en 
la estación identificada con el número AIRS 72-113-0003 y será utilizada para fines PM2.5 AQI por 
hora. 
 

Los detalles de las estaciones están descritos en la  sección 1.6. 

5.0 Formas de Modificación de la Red 
 
 
Las modificaciones de la red identificadas en este Plan se enviarán a la EPA Región II para su 
aprobación previo a su implantación. 
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6.0 Resumen y Conclusión 
 

La red de muestreo de aire de PR descrita en este plan se diseñó y cumple con los requisitos de 
muestreo según la reglamentación federal.  Además, todos los procedimientos y los instrumentos 
que se utilizan cumplen con las normas que han sido establecidas por la EPA.  

 
La JCA está evaluando la capacidad de la red de muestreo para una mejor comprensión de la 
formación de ozono y materia particulada (PM10 y PM2.5), ya que son los contaminantes del aire más 
importantes de Puerto Rico. Esto ha dado lugar a recomendaciones para la consolidación y a 
estaciones de muestreo para estudios en específico.  

 
Los cambios significativos de la red propuesta hasta el 2010 incluyen:  

• Establecer dos monitores de TSP nuevos con el análisis de absorción atómica para generar 
concentraciones de plomo en el ambiente en Guayanilla y Salinas.  

• Establecer una nueva estación de plomo orientada a la población en Cataño. Ésta se 
localizará en el mismo sitio de la NCORE de acuerdo con nueva reglamentación propuesta 
de plomo. 

• Re-activar la red de PM2.5 speciation en Guaynabo. 

• Comenzar la estación de NCORE en Bayamón en el sitio existente con número AIRS Número 
72-021-0006. 

• Re-activar los estaciones de NO2. Uno de los sitios es en Salinas con número AIRS  72-123-
002. 

• Re-activar los sitios de PM2.5, que se encuentran en cierre temporero debido a la falta de 
piezas de repuesto.  

• Establecer un nuevo monitor de monóxido de carbono en Ponce en el sitio con número AIRS 
72-113-0004.  

• Establecer un nuevo PM2.5 continuo en Ponce para ser utilizado como AQI.  

• Establecer tres estaciones meteorológicas en el noroeste, la zona suroeste y sureste de PR. 

 

7.0 Comentarios Públicos al Plan de Muestreo 
 
Se evaluarán los comentarios del Plan recibidos durante la revisión pública y se modificará el 
mismo si es necesario. 

 


	anunciosred
	MONITORING NETWORK PLAN 2010
	Plan de muestreo 2010

