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I. Introduccion

La Secretaria de Desarrollo Sustentable a través del Centro de Monitoreo de Calidad del Aire de
Querétaro (CeMCAQ) realiza la operacién del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire de
Estado de Querétaro (SMCAQ), el cual tiene por objeto proporcionar informacion veraz y
oportuna sobre la calidad del aire e informar a la poblacién en general sobre los niveles de

exposicion ala contaminacién atmosféricay sus posibles riesgos a la salud. Actualmente se cuenta
con dos SMCA: uno para la Zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ) y otro para San Juan del Rio
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Mapa 1. Ubicacion de las estaciones del SMCAQ en la Zona Metropolitana de Querétaro.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Mapa 2. Ubicacidn de la estacion del SMCAQ de la ciudad de San Juan del Rio.

El monitoreo de la calidad del aire se realiza con el fin de proteger la salud de la poblacién y
proporcionar herramientas a las autoridades municipales y estatales, lo cual se utilizard para la
toma de decisiones preventivas y restrictivas respecto al tema, en caso de ser necesario.

El presente documento muestra el comportamiento de la calidad de aire, mediante el analisis de
los datos generados en cada estacién de monitoreo para cada contaminante, con informacién
validada del mes inmediato anterior. Lo que representa ademas el nivel de procesamiento de
informacién validada que tiene actualmente el SMCAQ.

La evaluacion de indicadores se realiza conforme lo establecido en las normas oficiales mexicanas
(NOM) de salud ambiental por contaminante de acuerdo a los Limites Mdximos Permisibles (LMP)
de exposicién, (este analisis es parcial dado que depende de lo establecido para cada
contaminante en la NOM respectiva), 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, muy mala o extremadamente mala, con los que se mantiene informada a la

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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poblacién. Asimismo, se incluye un breve andlisis de las condiciones meteoroldgicas presentadas
durante el mes.

II. Indicadores de calidad de aire

11.1 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 criterioy en cada una se establecen los LMP por tiempos
de exposicion como medida de proteccion a la salud de la poblacion. En la tabla 1 se muestran los
establecidos actualizados hasta el afio 2023.

Tabla 1. Normas oficiales mexicanas de salud ambiental por contaminante.

Ultima
Contaminante NOM vigente Limites y tiempos de exposicion L
actualizacion

Diéxido de nitrégeno NOM-023-SSA1- ® 0.106 ppm, promedio horario 27 de octubre
(NO,) 2021 ¢ 0.021 ppm, promedio anual de 2021
Monéxido de carbono NOM-021-SSA1- ® 26.0 ppm, promedio horario 29 de octubre
(co) 2021 © 9.0 ppm, promedio mavil de 8 h de 2021
NOM-020-SSA1- © 0.090 ppm, promedio horario 28 de octubre
Ozono (03) . .
2021 ® 0.065 ppm, promedio mévil de 8 h de 2021

Didxido de azufre (S0O,)

NOM-022-SSA1-
2019

© 0.04 ppm, promedio 24 h maximo de
3 aflos

¢ 0.075 ppm,
diarios horarios percentiles 99 de 3

promedio maximos

afnos

20 de agosto
de 2019

Particulas menores a 2.5
micrémetros (PMy.s)

Particulas menores a 10
micrémetros (PMio)

NOM-025-SSA1-
2021

e 41 pg/m? Promedio de 24 h
e 10 pg/m? Promedio anual

e 70 pg/m? Promedio de 24 h
e 36 pg/m? Promedio anual

27 de octubre
de 2021

Fuente: Normas Oficiales Mexicanas de referencia

Con base a lo establecido en las normas anteriores, se realizé la evaluaciéon de los datos del mes
de mayo del 2023 y los resultados sobre el cumplimiento mostrados en la tabla 2.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Tabla 2. Cumplimiento de normas de salud ambiental en materia de calidad de aire. Mayo 2023.

Contaminante CAP COR EPG FEO Jov SJU
Diéxido de nitrégeno (horario) v v v v v v
Monéxido de carbono (horario) v v v v v v
Monéxido de carbono (mévil 8 h) v v v v v v
0Ozono (horario) x v v v x v
Ozono (mévil 8 h) x x x x x v
Didxido de azufre (percentil 99 de v v v v v v
maximos diarios)
Didxido de azufre (promedio 24 h) v v v v v v
Particulas PM; s (promedio 24 h) v v v v
Particulas PMyo (promedio 24 h) x

v" Cumple % No cumple No se mide

Como se puede observar, el ozono no cumplié con el LMP en la totalidad de las estaciones de
ZMQ_ en el promedio movil de 8 horas, y en el promedio horario en las estaciones de CAP y JOV.
Asimismo, se incumplio el LMP de particulas PMio. La ciudad de SIR se mantuvo con dias limpios
durante todo el mes.

Para un mayor detalle se realizé el conteo de dias limpios por ciudad. Un dia es limpio si ningln
contaminante supera los limites maximos permisibles establecidos en cada una de las normas
que rigen a los contaminantes criterio. En la siguiente tabla se hizo un conteo parcial de dias
limpios por contaminante para después hacer el conteo total para el mes de mayo de 2023.

Tabla 3. Dias limpios en laZMQy en SJR. Mayo 2023.

Dias limpios
Contaminante
ZMQ SJIR
NO, 31 31
co 31 31
O3 16 31
SO, 31 31
PM; s 31 31
PMio 26

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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1.2 indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud (ICARS).

El indice de Calidad del Aire y Riesgos a la 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 poblacidn conozca la calidad del aire que respira.
Este indice es informado hora tras hora durante todos los dias del afio a través de las distintas
plataformas informativas con las que cuenta el SMCAQ. Cada una de las bandas de color tiene
consigo recomendaciones para que la poblacién proteja su salud al seguir dichas medidas. Estas
medidas son presentadas en la siguiente tabla.

Tabla 4. Recomendaciones del indice de Calidad de Aire y Riesgos a la Salud por riesgo asociado.

Recomendaciones
Indice ICARS Riesgo asociado
Grupos sensibles Poblacion en general
Bajo Disfruta de las actividades al aire libre
Considera reducir las
Aceptable Moderado actividades fisicas vigorosas al | Disfruta de las actividades al aire libre.
aire libre.

Evita las actividades fisicas al
Alto aire libre (moderadas y
vigorosas).

Reduce las actividades fisicas vigorosas al
aire libre.

No realices actividades al aire
libre. Acude al médico si . . - L
Muy mala Muy alto , Evita las actividades fisicas al aire libre.
presentas sintomas

respiratorios o cardiacos.

Extremadamente Permanece en espacios interiores. Acude al médico si presentas
Extremadamente alto , . . ,
mala sintomas respiratorios o cardiacos.

A continuacién, se muestra un andlisis del indice de calidad de aire y riesgos a la salud de los
contaminantes criterio en el mes de mayo de 2023: ozono (0s), particulas menores a 10 micras y
2.5 micras (PM1oy PM;s) y diéxido de azufre (SO2).

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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e Ozono (03)

Tabla 5. Calendario ICARS de ozono (0Os) por estacién del SMCAQ. Mayo 2023.
Ozono (0;), Mayo 2023

LIM|X[J|V|[SID|LM|X|J|V|S|IDILIM|X|J|V|S|D|L[M
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

Estacion

x
-
<
(7]
(=}
-
=
x

Carrillo Puerto (CAP)

Corregidora (COR)

Epigmenio Gonzalez (EPG)

Félix Osores (FEO) l

Josefa Vergara (JOV)

San Juan del Rio (SJU) -

18

11

No. dias

ZMQ SIR
W Buena Aceptable ® Mala

Grafica 1. Conteo de dias por calidad de aire por ozono en laZMQy en SJR. Mayo 2023.

Tabla 6. Recuento de horas por calidad de aire por ozono en las estaciones del SMCAQ. Mayo 2023.

Aceptable \ Aceptable

CAP 508 221 4 520 171 43
COR 548 151 - 583 101 5
EPG 558 177 - 605 124 3
FEO 572 161 - 602 117 9
Jov 562 175 - 598 129 7
SJU 701 28 - 720 6 -

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Ozono (0;), promedio horario
W Buena Aceptable ® Mala

SJU 3.8
Jov 23.7

FEO 22.0

EPG 24.1

COR 21.6

CAP 30.2 ols

Gréfica 2. Calidad del aire en porcentaje de horas. Ozono (0O3), promedio 1 h. Mayo 2023.

Ozono (0;), promedio mavil de 8 horas

M Buena Aceptable ® Mala

Siu 8
Jjov 17.6 1o
FEO 161 12
EPG 169 o0l4
COR 14.7 07
CAP 23.3 59

Gréfica 3. Calidad del aire en porcentaje de horas. Ozono (Os) promedio mévil 8 h. Mayo 2023.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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e Particulas menores a 2.5 micras (PM.s)

Tabla 7. Calendario ICARS de particulas PM, s por estacion del SMCAQ. Mayo 2023.

Particulas menores a 2.5 micras (PM,;), Mayo 2023

Estacion

D|IL|M|X

J|V[S|ID|L[M|X|J |V

S(D|L|M(X|J|V|S|D

,.
=
X

Corregidora (COR)

Epigmenio Gonzélez (EPG)

Félix Osores (FEO)

San Juan del Rio (SJU)

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

HE

No. dias

23

ZmQ

M Buena

11

Aceptable = Mala

SIR

Grafica 4. Conteo de dias por calidad de aire para particulas PM,sen laZMQy en SIR. Mayo 2023.

Tabla 8. Recuento de horas por calidad del aire por PM, s en las estaciones del SMCAQ. Mayo 2023.

Aceptable ‘
COR 448 170 7
EPG 475 237 15
FEO 395 281 13
SIv 516 160 10

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Particulas menores a 2.5 micras (PM, ;)

W Buena Aceptable ™ Mala

SIU 8.8 15
FEO 40.8 19
EPG 326 21

COR 27.2 ]Il

Gréfica 5. Calidad del aire en porcentaje de horas. Particulas PM, s, promedio ponderado 12 h. Mayo 2023.

e Particulas menores a 10 micras (PMjo)

Tabla 9. Calendario ICARS de particulas PMyo, estacion CAP. Mayo 2023.

Particulas menores a 10 micras (PM,;), Mayo 2023

Estacion

,_
8=
«

LIM|X[(J|V|[SID|LM|X|J[V|SIDILIM|X[J|V|SID|IL[M|X|J[V|S|D

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

No. dias
(o)

ZmMQ

H Buena Aceptable = Mala B Muy mala

Grafica 6. Conteo de dias por calidad de aire para particulas PM;o en laZMQ. Mayo 2023.

Tabla 10. Recuento de horas por calidad de aire por PMjg en las estaciones del SMCAQ. Mayo 2023.

Aceptable Muy mala

CAP 453 175 104 5

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Particulas menores a 10 micras (PM,,)

M Buena Aceptable ™ Mala = Muy Mala

Gréfica 7. Calidad del aire en porcentaje de horas. Particulas (PM1o), promedio ponderado 12 h. Mayo 2023.

e Diodxido de azufre (SO)

Tabla 11. Calendario ICARS de SO, por estacién del SMCAQ. Mayo 2023.
Diéxido de azufre (SO,), Mayo 2023

LIM|X[J|V[SID|L[M|X|J[V|S|ID[LIM|X|J|V[S|ID|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

Estacion

-~
<
(2]
O
-

8=
«

Carrillo Puerto (CAP)

Corregidora (COR)

Epigmenio Gonzalez (EPG)

Félix Osores (FEO)

Josefa Vergara (JOV)

San Juan del Rio (SJU)

No. dias

ZMQ SIR
M Buena Aceptable

Gréfica 8. Conteo de dias por calidad de aire por SO, en laZMQ y en SJR. Mayo 2023.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Tabla 12. Recuento de horas por calidad de aire por SO, en las estaciones del SMCAQ. Mayo 2023.

Aceptable
CAP 633 93
COR 668 -
EPG 714 10
FEO 725 -
Jov 726 -
SJU 685 25

Didxido de azufre (SO,)

M Buena Aceptable
SJU 3.5
Jov
FEO
EPG 4
COR

CAP 12.8

Gréfica 9. Calidad del aire en porcentaje de horas. Didxido de azufre (SO,), promedio movil 24 h. Mayo 2023.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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lll. Meteorologia

e Velocidad y direccién de viento.
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Grafica 10. Rosa de vientos de la estacion Félix Osores

Frequency of counts by wind direction (%)

(FEO). Mayo 2023.
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Frequency of counts by wind direction (%)

Grafica 12. Rosa de vientos de la estacién Carrillo

Puerto (CAP). Mayo 2023.
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Gréfica 11. Rosa de vientos de la estacidn Epigmenio

Frequency of counts by wind direction (%)

Gonzalez (EPG). Mayo 2023.

N

15%

s
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10to 12
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Grafica 13. Rosa de vientos de la estacion Josefa
Vergara (JOV). Mayo 2023.
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Gréfica 14. Rosa de vientos de la estacién Corregidora (COR). Mayo 2023.

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

12



@

% NS P
r'4 r SECRETARIA DE -
SACY 4, DESARROLLO QUERETARO
Servicios Ambientales Integrales de .2 SUSTENTABLE JUNTOS, ADELANTE.

Consultoria y Cambio Climdtico, S.C. QUERETARO

e Temperatura
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Grafica 15. Promedio, maximo y minimo diarios de la temperatura en la ZMQ. Mayo 2023.
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Grafica 16. Promedio por hora de la temperatura en la ZMQ. Mayo 2023.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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e Humedad relativa
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Grafica 17. Promedio, maximo y minimo diarios de la humedad relativa en la ZMQ. Mayo 2023.
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Gréfica 18. Promedio por hora de humedad relativa en la ZMQ. Mayo 2023.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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e indice UV
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Grafica 19. Maximos diarios del indice UV en la ZMQ. Mayo 2023.
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Gréfica 20. Promedio por hora del dia del indice UV en la ZMQ. Mayo 2023.

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

15



@

% SECRETARIA DE -
SACY DESARROLLO QUERETARO
Servicios Ambientales Integrales de SUSTENTABLE JUNTOS, ADELANTE.

Consultoria y Cambio Climdtico, S.C. QUERETARO

e Precipitacion

14.0 -
12.0

10.0 -

Acumulado mensual
35.9 mm

(mm)

6.0

4.0 -

2.0 A

o0+ FTTT7f T T T T T T T T T T T

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
Dia

Grafica 21. Acumulados diarios de precipitacién pluvial en la ZMQ. Mayo 2023.
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IV. Conclusiones

Mayo de 2023 fue un mes caluroso, presentdndose las primeras lluvias de la temporada. En
cuanto al comportamiento de los contaminantes respecto a las normas oficiales de salud
ambiental, el ozono y el material particulado fueron los que presentaron niveles mas elevados.
En el caso del ozono, el promedio moévil de 8 horas fue incumplido en todas las estaciones de la
ZMQ, mientras que el promedio horario se incumplié en la estacién CAP y en JOV. En particulas,
PM1o se incumplié en la estacion CAP en promedio de 24 horas. En total, fueron 13 dias limpios
para la ZMQy 31 para SIR, donde no se incumplieron las normas durante este mes.

Respecto a la calidad de aire basada en la NOM-172-SEMARNAT-2019 (indice de Calidad de Aire
y Riesgos a la Salud, ICARS), en tres de los cinco contaminantes criterios medidos se tuvo calidad
de aire aceptable o superior: didxido de azufre (SO), ozono (O3) y material particulado (PM1o y
PM2s).

El ozono en la ZMQ su promedio pasé de 0.034 a 0.038 ppm, teniendo 11 dias con calidad mala
por este contaminante, principalmente en promedio moévil de 8 horas. Teniendo 2 dias de buena
calidad por ozono en la ZMQ, con el resto de los dias en calidad aceptable. En cuanto a la ciudad
de SJR, fueron 7 dias de calidad aceptable con el resto en buena calidad de aire.

El material particulado en la ciudad de SJR disminuyeron los dias con calidad mala respecto al mes
anterior y bajo su promedio general de PM; s, sin embargo, teniendo solo 5 dias de calidad mala
qgue disminuyeron durante el mes hasta cerrar con 10 dias seguidos de calidad buena. En cuanto
a la ZMQ, fueron un total de 8 dias en calidad mala y el resto en calidad aceptable, con lo que
continua la tendencia de bajar los dias malos en la ciudad.

En cuanto a PMyo, se registré 17 dias de calidad mala o inferior, de calidad buena fueron 6 dias,
lo cual es un aumento de dias respecto al mes anterior.

Finalmente, el diéxido de azufre bajo sus niveles en la ZMQ respecto al mes anterior, reflejado en
los dias de calidad aceptable, donde fueron sélo 9 dias en esta calidad. En cuanto a SJR, fueron
sélo un par de dias de calidad aceptable, el resto de los dias, en ambos casos, fue de calidad
buena.

En cuanto al ICARS de todos los contaminantes, en la ZMQ se registraron 24 dias de calidad mala
o superior y 7 dias de aceptable. La ciudad de SIR fueron 9 dias de calidad bueno, 5 de calidad
mala y 17 de aceptable, mejorando su calidad con respecto al mes de abril.

La meteorologia de la ZMQ durante el mes de mayo de 2023 registré las siguientes tendencias:
En cuanto a velocidad de viento la estacidon CAP tuvo vientos mayoritariamente provenientes del
este, con velocidad de hasta 6 m/s. También se registré una minoria de vientos desde el oeste —

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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suroeste, de baja velocidad. COR, continud con vientos desde las direcciones sur como las
mayoritarias con vientos maximos de 5 m/s. EPG fue la estacién con mayor velocidad de viento
registrada, cercana a los 12 m/s con direcciones mayormente del noreste y del suroeste. FEO
registrd una mayor tendencia de vientos del noroeste con una importante minoria desde el este
— sureste, con velocidad maxima de 5 m/s. Finalmente, JOV tuvo vientos dominantes desde el
suroeste con velocidades maximas de 6 m/s, con una minoria de vientos del noreste con
velocidades mayores, de hasta 10 m/s.

La temperatura aumentd, pasando de 22.4°C en abril a 22.9°C en mayo, con una maxima
temperatura de 34.1°C el 6 de mayo y una minima de 12.6°C el 2 de mayo. Las horas de mayores
temperaturas promedio se registraron entre las 14 y 17 horas con valores de 29 a 30°C, mientras
gue las minimas estuvieron entre las 5y 7 A.M. con 17°C de promedio. Comparado a mayo de
2022, la temperatura promedio disminuyé mas de un grado, de 24.2 a 22.9°C, propiciados por 3
dias de bajas temperatura promedio y lluvias a mitad del mes.

En cuanto a la humedad relativa, gracias a las lluvias y nubosidad registradas, aumenté el
promedio de 37 % en abril a 44 % en mayo, con maximos de 100 % los dias 22 y 27 de mayo y
minimas de 9 % el 1 y 3 de mayo. Comparada al mismo mes del afio anterior, se aumento el
promedio en 9 %. Las horas con mayor humedad promedio fue las 6 A.M. con 66 % mientras que
le menor promedio se registrd entre las 16 y 17 horas con 23 % de promedio.

El indice UV también se observo favorecido por la abundante nubosidad del mes. En los maximos
diarios hubo un par de dias con moderado, 22 dias con indice UV muy alto y 7 de alto. En cuanto
al promedio por hora, entre las 13 y 16 horas se considerd alto.

La precipitacion pluvial registré 15 dias con lluvias, la mayoria de ellas menores a 1 mm. Las mas
importantes fueron registradas los dias 19 de mayo con 4.6 mm, 22 de mayo con 5.8 mmy 27 de
mayo con 13.2 mm. El total acumulado para el mes fueron 36 mm, representando un aumento
de 25 mm respecto a mayo de 2022.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Grados Celsius

Porcentaje de humedad relativa
Estacion de Monitoreo Carrillo Puerto
Estacion de Monitoreo Centro
Mondxido de Carbono

Estacion de Monitoreo Corregidora
Estacion de Monitoreo El Marqués
Estacion de Monitoreo Epigmenio Gonzalez
Estacidon de Monitoreo Félix Osores
indice Ultravioleta (UV)

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

Metros por segundo

Milimetros de precipitacion

Diéxido de Nitrogeno

Ozono

Particulas menores a 10 micrémetros
Particulas menores a 2.5 micrémetros
Partes por billén

Partes por millon

Sistema de Gestion de Calidad

Ciudad de San Juan del Rio

Estacion 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

Didxido de Azufre
Microgramos por metro cubico

Zona Metropolitana de Querétaro
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