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. Introduccidn

El presente documento se realiza con la finalidad mostrar el comportamiento de la
calidad de manera oportuna, conteniendo el analisis de los datos generados para cada
contaminante por estacion con informacion validada del mes inmediato anterior.
Representa ademas el nivel de procesamiento de informacion validada del Sistema de
Monitoreo de Calidad del Aire de Querétaro para la toma de decisiones.

El analisis de indicadores se realiza conforme lo establecido en las normas oficiales
mexicanas de salud ambiental por contaminante, conforme a los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de exposicion y la NOM-0172-SEMARNAT-2019 que establece el
Indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud (ICARS) sobre criterios para calidad del
aire: buena, aceptable, mala o muy mala, con los que se mantiene informada a la
poblacién. Ademas del analisis de las condiciones meteoroldgicas presentadas durante
el mes.

II. Indicadores de calidad de aire

II.1 Normas de Salud Ambiental en materia de Calidad de Aire

Las Normas Oficiales Mexicanas en materia de salud ambiental emitidas por la
Secretaria de Salud, se emiten para cada contaminante y en cada una se establece el
Limite Maximo Permisible (LMP) por tiempos de exposicién como medida de proteccién
a la salud de la poblacion. Se muestran en la tabla 1.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Tabla 1. Normas oficiales mexicanas de salud ambiental por contaminante

Contaminante

NOM vigente

Limites y tiempos de exposicion

Dioxido de nitrégeno (NO,) | NOM-023-SSA1-2021

0.106 ppm, promedio horario

0.021 ppm, promedio anual

Mondéxido de carbono (CO) | NOM-021-SSA1-2021

26.0 ppm, promedio horario

9.0 ppm, promedio mévil de 8 h

0.090 ppm, promedio horario

Ozono (O3) NOM-020-SSA1-2021

0.065 ppm, promedio mévil de 8 h

0.04 ppm, promedio de 24 h maximo de 3 afios
Dioxido de azufre (SO,) NOM-022-SSA1-2019 | 0.075 ppm, promedio de maximos diarios

horarios de los percentiles 99 de 3 afios

Particulas menores a 2.5

micrémetros (PMs )

Particulas menores a 10

micrémetros (PMyo)

NOM-025-SSA1-2021

41 pg/m?® Promedio de 24 h

10 ug/m?® Promedio anual

70 pg/m?® Promedio de 24 h

36 ug/m?® Promedio anual

Fuente: Normas Oficiales Mexicanas de referencia

Con base a lo establecido en las normas anteriores, en la tabla 2 se muestra el

cumplimiento de estas para cada contaminante por estacion en el mes de marzo de

2022.

Tabla 2. Cumplimiento de normas oficiales mexicanas de salud ambiental en materia de calidad de aire. Marzo 2022.

Contaminante

CAP

EPG FEO JOov SJR

Diéxido de nitrégeno (horario)

Mondxido de carbono (horario)

Monéxido de carbono (movil 8 hr)

Ozono (horario)

Ozono (mdvil 8 hr)

Diéxido de azufre (percentil 99 de
maximos diarios)

Diéxido de azufre (promedio 24
hr)

AN RN E A RNANENEN

Particulas PMa.s (promedio 24 hr)

< <« < x\xxxg

AN NN R NEE S ANANENEN
AN NN B NEE JANANENEN
AN N N E RN AN AN RN
AN N N N A Y R R N

Particulas PM1o (promedio 24 hr)

v' Cumple
x  No cumple

No se mide

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Durante el mes de marzo comenzé la temporada de calor en el estado, lo que trajo
consigo alta radiacién solar, altas temperaturas y una estabilidad atmosférica
prolongada (bajas velocidades de viento). Esto trae consigo efectos en el aumento de
algunos contaminantes: particulas, ozono y didxido de azufre.

Para el ozono, con el calor aumenta su concentracion debido a la mayor cantidad de
radiacion solar, que es uno de los principales factores en la formacion del
contaminante. Por tanto, eso fue la causa del incumplimiento en el promedio movil de
8 horas y se espera que esta tendencia se mantenga durante los meses mas calidos del
afo que son entre marzo y junio.

En cuanto al incumplimiento por particulas, se debid a la estabilidad atmosférica, que
provocoé bajas velocidades de viento que permitieron la acumulacion y altas
concentraciones de dioxido de azufre y particulas, siendo especialmente las ultimas las
que mostraron mayor problema, al incumplir la NOM-025-SEMARNAT-2021 en la
estacion CAP por tercer mes consecutivo.

I1.2 Indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud (ICARS).

El indice de Aire y Salud (ICARS) se establece en la NOM-172-SEMARNAT-2019, que
especifica para cada contaminante los criterios de calidad del aire: buena, regular,
mala, muy mala y extremadamente mala, con base en los rangos de concentracion que
registra cada contaminante; con la finalidad de que la poblacién conozca la calidad del
aire que respira. En la tabla 3 y 4 muestran los intervalos establecidos por
contaminante.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Tabla 3. ICARS intervalos de concentracién para NO,, CO, Oz y SO».

Dioxido de .
Contaminante _p Mondxido de Dioxido de
nitrégeno Ozono (Os)
criterio = carbono (CO) azufre (SO
(NO,)
Parametro — PH PM8 PH PM8 PM24
Calidad de aire | {(ppm) (ppm) {(ppm) (ppm) (ppm)

>0.107
Regular 0 2108 >8.75a 11.00 >0.051a0.095 | >0.051a0.070 | >0.008a0.110

Extremadamente
mala
PH= promedio horario PM8= promedio movil de 8 horas,
PM24= promedio mévil de 24 horas PP12= promedio mdvil ponderado de 12 horas,

ppm= partes por milldn

Fuente: NOM-172-SEMARNAT-2019

Tabla 4. Intervalos de concentracién para PMyyy PMas.

Contaminante criterio = PM,, PM,
Parametro > PP12 PP12

3 3

Calidad de aire | (ug/m’) (pg/m’)

Regular >50a75 >25a 45

Muy mala

Extremadamente mala

PM,,=Material particulado menor a 10 micras

PM2.5=Material particulado menor a 2.5 micras

pg/m3 =Microgramos por metro cubico

Fuente: NOM-172-SEMARNAT-2019

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Con base en los valores mostrados en las tablas anteriores, se realizé el analisis de los
datos reportados por dia para cada estacion por contaminante para el mes de marzo
de 2022, identificando si la calidad del aire fue buena, aceptable, mala o muy mala, de
acuerdo con su maximo valor del dia, representados en los calendarios y graficas
siguientes.

A continuacion, se muestra el comportamiento para los contaminantes que tuvieron
calidad del aire aceptable y mala que fueron Ozono (Os), didxido de azufre (SO,) y
particulas PMas y PMy.

e Ozono (03)

Tabla 5. ICARS para ozono (O3) por dia por estacién del SMCAQ. Marzo 2022.
Marzo de 2022

Estacion M|x|J|v|s|p|L|m[x|)|[v]|s|[p|L|m|[x|[j|v|s|p|L|m|[x]|)|Vv|s|D|L|[M[x]]
1|2(3|4|5]|6|7]|8]|9|10{11|12{13|14|15[16{17(18]|19(20|21|22|23|24|25(26|27|28]|29[30]31

Carrillo Puerto (CAP)

Corregidora (COR)

Epigmenio Gonzalez (EPG)

Félix Osores (FEO)

Josefa Vergara (JOV)

San Juan del Rio (SJR)

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Grafica 1. Dias con calidad del aire buena, aceptable y mala por ozono (O3). Marzo 2022.

Tabla 6. Horas con calidad del aire aceptable y mala de ozono (O3). Marzo 2022.

Aceptable Aceptable

CAP 623 121 678 65 1
COR 675 69 715 29 -
EPG 596 148 645 96 3
FEO 653 91 694 50 -
JOV 659 85 696 48 -

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Ozono (0;), promedio horario

® Buena Aceptable

SIR
Jov 11.4
FEO 12.2
EPG 19.9

COR 9.3
CAP 16.3

Grafica 2. Calidad del aire en porcentaje de horas. Ozono (Os) promedio horario. Marzo 2022.

Ozono (0,), promedio movil de 8 horas

¥ Buena Aceptable = Mala

SIR
Jov 6.5
FEO 6.7
EPG 12.9 04
COR 3.9

8.7 ol1

CAP

Grafica 3. Calidad del aire en porcentaje de horas. Ozono (O3) promedio mévil de 8 h. marzo 2022.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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e Didéxido de azufre (S0,)

Tabla 7. ICARS para diéxido de azufre (SO,) por dia por estacién del SMCAQ. Marzo 2022.

Marzo de 2022

Estacion M|x|J|v|s|p|L|m|x|)]|v]s|p|L|mM[x]|]]|V

1|12(3|4|(5|6(7|8|9]|10(11(12|13(14|15(16]|17|18

Carrillo Puerto (CAP)

Corregidora (COR)

Epigmenio Gonzalez (EPG)

Félix Osores (FEO)

Josefa Vergara (JOV)

San Juan del Rio (SJR)

No. de dias

ZMQ

H Buena Aceptable

19)20|21|22|23(24(25(26(27(28|29|30|31

SR

Gréfica 4. Dias con calidad del aire buena y aceptable por diéxido de azufre (SO,). Marzo 2022.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Tabla 8. Horas con calidad del aire aceptable por diéxido de azufre (SO,)

Estacién Horas con calidad del aire

Promedio moévil de 24 h

CAP 665 79
EPG 653 91
SJR 722 22

SJR
Jov
FEO
EPG
COR

CAP

Dioéxido de azufre (SO,)

® Buena Aceptable

3.0

12.2

10.6

Gréfica 5. Condicion de calidad del aire en porcentaje de horas. Didxido de azufre (SO,) mévil de 24 h.

e Particulas (PMs.5)

Marzo 2022.

Tabla 9. ICARS Particulas PM, s por dia por estacion del SMCAQ. Marzo 2022.

Marzo de 2022
Estacion M v plL|m[x|y|v|s|p|L|mM[x|J|Vv|s|D|L|[m|[x|J|V]|s|Dp|L|[M[x]]
1 3|4 7 (8|9 |10|11|12|13|14[15(16|17|18|19|20|21 (22|23 |24|25|26|27(28(29(30|31
Corregidora (COR)

Epigmenio Gonzalez (EPG)

Félix Osores (FEO)

Josefa Vergara (JOV)

San Juan del Rio (SJR)

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Grafica 6. Dias con calidad del aire buena, aceptable, mala y muy mala por particulas PM,s.
Marzo 2022.

Tabla 10. Horas por calidad del aire por particulas (PM,s). Marzo 2022.

Aceptable

COR 630 104 9 1
EPG 628 116 - -
FEO 654 87 3 -
Jov 677 67 - -
SJR 715 22 7 -

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Particulas PM, .

B Buena Aceptable ® Mala B Muy Mala
SJR 10.4
Jov 9.0
FEO 117 ol
15.6

EPG

14.0 12]0.1

COR

Gréfica 7. Calidad del aire en porcentaje de horas. Particulas PMy5, mévil 12 h. marzo 2022.

e Particulas (PMyo)

Tabla 11. ICARS Particulas PM+, por dia por estacion del SMCAQ. Marzo 2022.
Marzo de 2022

Estacion M|x|J|v|s|p|L|mM|x|)|Vv|s|p|L|[m[x|[y[v|s|D|L|M|Xx|]J|V|S|D|L|M|X]|]
1|2(3[4]|5]|6|7]|8]|9[10]11|12[13]|14|15[16]17|18[19]|20(|21|22]23|24|25]|26(|27|28]29(30(31

12
%2}
8
o
S 6
S
=z

ZMQ

H Buena Aceptable H Mala

Gréfica 8. Dias con calidad del aire buena, aceptable y mala por particulas PM1, estaciéon CAP.
Marzo 2022.
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Tabla 12. Horas por calidad del aire por particulas (PMy,). Marzo 2022.

Aceptable

CAP 531 159 54

Particulas PM,

B Buena Aceptable = Mala

Gréfica 9. Condicion de calidad del aire en porcentaje de horas. Particulas PMio, mévil 12 h.
Marzo 2022.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Meteorologia

e Velocidad y direccién de viento por estacion.

Rosa de vientos - Félix Osores (FEO)

Marzo 2022

15%

N

s

mean =0,

caim=

Frequency of counts by wind direction (%)

Gréfica 10. Rosa de vientos de la estacion Félix

Osores (FEO). Marzo 2022.

Rosa de vientos - Carrillo Puerto (CAP)

Marzo 2022

=

N

s

Frequency of counts by wind direction (%)
Gréfica 12. Rosa de vientos de la estacion
Carrillo Puerto (CAP). Marzo 2022.

velocidad

del viento

8to 108

55t08

34to55

16t034

02to16

velocidad

del viento

B8to 108

55t08

34to55

16to34

02t016

-
ms

Rosa de vientos - Epigmenio Gonzéalez (EPG)
Marzo 2022

n

0%

velocidad

del viento

8to 108
5%

10%

55t08

34t055

16034

02t 16

t
ms

mean = 42478

s
caim = 0%

Frequency of counts by wind direction (%)
Gréafica 11. Rosa de vientos de la estacién
Epigmenio Gonzalez (EPG). Marzo 2022.

Rosa de vientos - Josefa Vergara (JOV)
Marzo 2022

0% M
25%
velocidad

20% del viento

15% 8t0 108

g :
{4
w

34t065
16t034

02t0 16

4
“' .

mean = 4764
calm = 0%

o

Frequency of counts by wind direction (%)
Gréfica 13. Rosa de vientos de la estacion Josefa
Vergara (JOV). Marzo 2022.
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Rosa de vientos - Corregidora (COR)
Marzo 2022

n

8t0 10.8

55t0 8

341058

16to34

02to 16

1
ms

Frequency of counts by wind direction (%)

Gréfica 14. Rosa de vientos de la estacion Corregidora (COR). Marzo 2022.

e Temperatura

35.0 -

Temperatura (°C)
= N N w
a1 S w1 e “u e
o (e} (e} (e} (=)

=
o
(=)

e
o

Temperatura, ZMQ

Promedio = 19.9°C

Maximo = 31.3°C

Grafica 15. Comportamiento de la temperatura en la ZMQ. Marzo 2022.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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¢ Humedad relativa

Humedad relativa, ZMQ

100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

Maximo = 88 %

% HR

Promedio = 34 %

Gréfica 16. Comportamiento de la humedad relativa en la ZMQ. Marzo 2022.

e Indice UV

indice UV, ZMQ

I-uv
w

or 03 05 07 09 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31

Grafica 17. Comportamiento del indice UV en la Zona Metropolitana de Querétaro. Marzo 2022.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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IV. Conclusiones

El mes de marzo de 2022 fue un retroceso respecto al mes anterior en cuanto a calidad
de aire, debido a que las condiciones meteoroldgicas del estado fueron poco favorables
para la dispersion de contaminantes.

El analisis del cumplimiento normativo de los contaminantes criterio dejo como
resultado el incumplimiento en ozono y particulas suspendidas. En ozono, 4 de las 6
estaciones del SMCAQ que midieron contaminantes en el mes de marzo (CAP, EPG,
FEO y JOV), incumplieron con el limite maximo permisible del promedio mdvil de 8
horas para ozono. Mientras que, en PM10, la estacién CAP incumpli¢ al superar el LMP
de la NOM-015-SSA1-2021.

La NOM-172-SEMARNAT-2019, que determina los limites y lineamientos del Indice de
Calidad de Aire y Riesgos a la Salud (ICARS) en cinco categorias de calidad de aire:
buena, aceptable, mala, muy mala y extremadamente mala. El mes de marzo
representé una peor calidad de aire que el mes anterior. En cuanto al ozono, por
primera vez en el ano se llegd a calidad mala en el promedio movil de 8 horas. Esto
ocurrio el 29 de marzo y considerando que es la época donde la radiacion solar es mas
fuerte, esta tendencia puede mantenerse durante abril. En cuanto a particulas,
aumentaron los dias con mala calidad de aire por este contaminante, particularmente
en las estaciones CAP y COR.

En cuanto a la meteorologia, en la ZMQ, fue un mes de vientos bajos a moderados con
maximas de 10 m/s y vientos predominantes provenientes del oeste. La temperatura,
al entrar en la época primaveral, mostré un importante ascenso en su promedio
mensual, pasando de 16.9 a 19.9°C, con minimas mayormente por encima de los 12°C
y una maxima de 31.1°C. Asimismo, la humedad relativa fue baja, debido a la época de
calor y sequia que se presenta en la época con un promedio de 34 % lo cual se reflejo
en las precipitaciones, que fueron nulas durante el mes de marzo. Se espera que
aumente ligeramente en abril la humedad y que haya precipitacion menor. Finalmente
se agregd el indice UV, el cual es importante de monitorear para proteger a la salud de
la poblacién de enfermedades relacionadas a una alta exposicion a los rayos del sol.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Todos los dias se estuvo en un indice de radiacion muy alto, entre 7 y 11, lo que indica
que la poblacion no debe exponerse mas de 10 a 40 minutos de manera directa a la
radiacion solar.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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V. Acréonimos

CAP
CEN
CO
COR
EMA
EPG
FEO
ICARS
Jov
LMP
NO,
Os
PMo
PMys
ppb
ppm
SGC
SJR
SMCA
SMCAQ
SO,

ug/m?®

Estacion de Monitoreo Carrillo Puerto
Estacién de Monitoreo Centro

Mondxido de Carbono

Estacién de Monitoreo Corregidora
Estacion de Monitoreo El Marqués
Estacién de Monitoreo Epigmenio Gonzalez
Estacién de Monitoreo Félix Osores

indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud
Estacién de Monitoreo Josefa Vergara
Limite Maximo Permisible

Didxido de Nitrégeno

Ozono

Particulas menores a 10 micrometros
Particulas menores a 2.5 micrémetros
Partes por billdn

Partes por millén

Sistema de Gestion de Calidad

Estacién de Monitoreo San Juan del Rio

Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire

Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire del Estado de Querétaro

Diéxido de Azufre

Microgramos por metro cubico
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