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. Introduccion

El presente documento se realiza con la finalidad de mostrar el comportamiento de la calidad del
aire 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 andlisis de indicadores se realiza conforme a 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. Ademds del andlisis de las condiciones
meteoroldgicas presentadas durante el mes.

. 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 y en cada una se establece el Limite Maximo Permisible
(LMP) por tiempos de exposicion como medida de proteccion a la salud de la poblacidn. Se
muestran en la tabla 1.

Tabla 1. Normas oficiales mexicanas de salud ambiental por contaminante

Contaminante NOM vigente Limites y tiempos de exposicion
0.106 ppm, promedio horario
Diéxido de nitrogeno (NO2) NOM-023-SSA1-2021
0.021 ppm, promedio anual
26.0 ppm, promedio horario
Monéxido de carbono (CO) NOM-021-SSA1-2021
9.0 ppm, promedio movil de 8 h
0.090 ppm, promedio horario
Ozono (03) NOM-020-SSA1-2021
0.065 ppm, promedio mévil de 8 h
0.04 ppm, promedio de 24 h maximo de 3 afios
Didxido de azufre (SO2) NOM-022-SSA1-2019 0.075 ppm, promedio de maximos diarios horarios
de los percentiles 99 de 3 afios

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire Arie del Estado de Querétaro.
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Particulas menores a 2.5 41 pg/m?3 Promedio de 24 h
micrémetros (PMa.s) 10 pg/m3 Promedio anual

NOM-025-SSA1-2021

Particulas menores a 10 70 pg/m3 Promedio de 24 h
micrémetros (PMao) 36 ug/m?3 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 estacién en el mes.

Tabla 2. Cumplimiento de normas de salud ambiental en materia de calidad de aire. Noviembre 2022.

Contaminante CAP COR EPG FEO Jov SIR
Didxido de nitrégeno (horario) v v v v v v
Mondxido de carbono (horario) v v v v v v
Mondxido de carbono (mévil 8 h) v v v v v v
Ozono (horario) v v v v v v
Ozono (mévil 8 h) v v v v v v
Dic,’)x.ido de.az.ufre (percentil 99 de v v v v v v
maximos diarios)
Diéxido de azufre (promedio 24 h) v v v v v v
Particulas PM;, s (promedio 24 h) v v x v
Particulas PM1o (promedio 24 h) x

v Cumple No se mide

% No cumple

En el mes de noviembre sélo hubo incumplimiento en material particulado, ubicado en dos
estaciones: Carrillo Puerto y Félix Osores. Carrillo Puerto alcanzo el criterio de complecion durante
el mes, por lo que es valido el dato en que durante tres dias se superd el limite maximo permisible
de la norma. Mientras que en Félix Osores hubo un incumplimiento en la complecién, ya que el
analizador empez06 a registrar datos a partir del 12 de noviembre, con una complecién de datos
de 60 % por lo que no cumplié con la norma durante el mencionado mes.

I.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 poblacidon 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 Aire del Estado de Querétaro.
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Tabla 3. ICARS Intervalos de concentracion para NOz, CO, Oz y SOa2.

Contaminante Didxido de Mondxido de 02010 (0.) Didxido de

criterio > nitrégeno (NO,) carbono (CO) 3 azufre (SO,)
Pardmetro > PH PMS8 PH PMS PM24
Calidad de aire | (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)

>0.107 a 0.210 >8.75a11.00 >0.051 a 0.095 >0.051 a 0.070 >0.008 a 0.110
Muy mala ‘
Extremadamente
mala
PH= promedio horario PM8= promedio movil de 8 horas,
PM24= promedio mévil de 24 horas PP12= promedio movil ponderado de 12 horas,

ppm= partes por millén

Fuente: NOM-172-SEMARNAT-2019

Tabla 4. ICARS Intervalos de concentracion para PMioy PMas.

Contaminante criterio PM 10 PMZ_5
Parametro - PP12 PP12

3 3

Calidad de aire | (ng/m’) (ng/m’)

Muy mala

Extremadamente mala

PMlonateriaI particulado menor a 10 micras
PM25=MateriaI particulado menor a 2.5 micras

ug/m3=Microgramos por metro cubico
Fuente: NOM-172-SEMARNAT-2019

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Con base en los valores mostrados en las tablas anteriores, se realizé el andlisis de los datos
reportados por dia para cada estacidén por contaminante para noviembre 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 continuacidn, se muestra el comportamiento para los contaminantes que tuvieron calidad del
aire aceptable o inferior, que en el periodo fueron ozono (03), particulas (PMz5y PM1o) y didxido
de azufre (SO3).

e Ozono (03)

Tabla 5. ICARS para ozono (Os) por dia por estacion del SMCAQ. Noviembre 2022.

Ozono (0;), Noviembre 2022

M| X|J|V|[SID|LIM|X|[J|V|S|D|LIM[X|J|V|S|D|[L|M|X|J|V[S|D|L|M|[X
112[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

Estacion

Carrillo Puerto (CAP)

Corregidora (COR)

Epigmenio Gonzélez (EPG)

Félix Osores (FEO)

Josefa Vergara (JOV)

San Juan del Rio (SJR)

21

9 10

ZMQ SJIR

No. dias

M Buena Aceptable

Grafica 1. Dias con calidad del aire buena y aceptable por ozono (0s). Noviembre2022.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Tabla 6. Horas con calidad del aire aceptable de ozono (0O3). Noviembre 2022.

Aceptable
CAP 631 89 691 29
COR 635 77 684 25
EPG 630 82 675 34
FEO 696 22 720 -
Jov 637 75 680 29
SIR 676 34 703 4

SR

Jov

FEO

EPG

COR

CAP

Ozono (0;), promedio horario

® Buena

Aceptable

4.8

10.5

3.1

11.5

10.8

12.4

Grafica 2. Calidad del aire en porcentaje de horas. Ozono (03), promedio horario. Noviembre 2022.
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EPG

COR

CAP

Ozono (0;), promedio mévil de 8 horas

B Buena

Aceptable

4.1

4.8

35

4.0

Grafica 3. Calidad del aire en porcentaje de horas. Ozono (0s3) promedio mévil de 8h. Noviembre 2022.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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e Particulas (PM..s)

Tabla 7. ICARS Particulas PMa.s por dia por estacidon del SMCAQ. Noviembre 2022.

Particulas menores a 2.5 micras (PM,;), Noviembre 2022
Estacion

MIX[J|V|S|D|L[M|X[J|V[S|D[LIM[X|J|V[S|D[L|M[X]|J|V|[S|D[L|M[X
1/2[8]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

Corregidora (COR)

Epigmenio Gonzélez (EPG)

Félix Osores (FEQ)

San Juan del Rio (SJR)

17

10

No. dias

ZMQ SJIR

M Buena Aceptable m Mala

Grafica 4. Dias con calidad del aire buena, aceptable y mala por particulas PMzs. Noviembre 2022.

Tabla 8. Horas por calidad del aire por particulas (PMzs). Noviembre 2022.

Promedio mévil ponderado de 12 h

Estacion Horas con calidad del aire

COR 617 95 -
EPG 588 109 4
FEO 178 204 69
SJIR 547 136 9

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

H Buena Aceptable ® Mala

SJR 19.7

EPG 15.5

COR 133

Grafica 5. Calidad del aire en porcentaje de horas. Particulas (PMz2s), ponderado mévil de 12 h. Noviembre 2022.

e Particulas (PMio)

Tabla 9. ICARS Particulas PM1o por dia, estacion CAP. Noviembre 2022.

Particulas menores a 10 micras (PM;;), Noviembre 2022

Estacion

M{X|J[V[S|D[L[M|X|J[V|S|D[L|M|X[J|V|S[D|L|M{X|J]|V|S|D
112|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

15
w
8
]
3 6 6
- :
Buena Aceptable Mala Muy mala

30

Gréfica 6. Dias con calidad del aire buena, aceptable y mala por particulas PMio, estacion CAP. Noviembre 2022.

Tabla 10. Horas por calidad del aire por particulas (PM1o). Noviembre 2022.
Promedio mévil ponderado de 12 h

Estacion Horas con calidad del aire

Aceptable
CAP 476 140 95 5

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




&

SECRETARIA DE =
cacY , DESARROLLO QUERETARO
Servicios Ambientales Integrales de _ SUSTENTABLE JUNTOS, ADELANTE.
(o)

Consultoria y Cambio Climatico, S.C.

Particulas menores a 10 micras (PM,,)

M Buena Aceptable mMala B Muy Mala

Grafica 7. Calidad del aire en porcentaje de horas. Particulas (PM1o), ponderado mévil de 12 h. Noviembre 2022.

e Didxido de azufre (SO3)

Tabla 11. ICARS Particulas SO2 por dia por estacién del SMCAQ. Noviembre 2022.
Diéxido de azufre (SO,), Noviembre 2022

M[{X|J|V|S|ID[L|M|X|J|V|[S|ID|L|M|X[J[V|S|D|L|M[X|J|[V|S|D|L[M|X
112]13]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

Estacion

Carrillo Puerto (CAP)

Corregidora (COR)

Epigmenio Gonzélez (EP

Félix Osores (FEO)

Josefa Vergara (JOV)

San Juan del Rio (SJR)

No. dias

MQ SJR

B Buena Aceptable

Gréfica 8. Dias con calidad del aire buena y aceptable por didxido de azufre (SO2). Noviembre 2022.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Tabla 12. Horas por calidad del aire por didxido de azufre (SO2). Noviembre 2022.

Aceptable
CAP 696 24
COR 701 -
EPG 701 -
FEO 720 -
Jov 701 -
SIR 655 30

Didxido de azufre (SO,)

M Buena Aceptable

SIR 4.4
Jov
FEO
EPG
COR

CAP 33

Grafica 9. Calidad del aire en porcentaje de horas. Diéxido de azufre (SO2), promedio mévil de 24 h. Noviembre
2022.

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

e Velocidad y direccion de viento por estacién.

FEO, noviembre 2022

N

B

Frequency of counts by wind direction (%)
Gréfica 10. Rosa de vientos de la estacion Félix Osores
(FEO). Noviembre 2022.

CAP, noviembre 2022

N

s

Frequency of counts by wind direction (%)

Grafica 12. Rosa de vientos de la estacién Carrillo
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Grafica 11. Rosa de vientos de la estaciéon Epigmenio
Gonzalez (EPG). Noviembre 2022.

JOV, noviembre 2022

velocidad
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|
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cam=0.1%

Frequency of counts by wind direction (%)
Grafica 13. Rosa de vientos de la estacidn Josefa
Vergara (JOV). Noviembre 2022.

COR, noviembre 2022

15%

[
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del viento

13810171
10710138
5% 7910107
541079
33to54
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Grafica 14. Rosa de vientos de la estacion Corregidora (COR). Noviembre 2022.
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e Temperatura
Temperatura, ZMQ

30.0

25.0
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5.0

Maximo =28.7°C

Promedio = 18.8°C

Minimo = 8.9°C
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Grafica 15. Comportamiento de la temperatura en la ZMQ. Noviembre 2022.
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Grafica 16. Comportamiento de la humedad relativa en la ZMQ. Noviembre 2022.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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e indice UV

I-Uuv
IN

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

C ategoria Muy alo = Ext.Alo
Valr 0az2 3ab 6a’ 8alo 211

Gréfica 17. Comportamiento diario del indice UV en la ZMQ. Noviembre 2022.

indice UV por hora, ZMQ

2

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Hora del dia

Gréfica 19. Comportamiento del indice UV por hora del dia en la ZMQ. Noviembre 2022.

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

Precipitacion, ZMQ

12

10 Promedio acumulado mensual
17 mm

Precipitacion (mm)
o)}

1 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Gréfica 20. Comportamiento de la precipitacién en la ZMQ. Noviembre 2022.

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

El mes de noviembre de 2022 se comenzd con la disminucion de temperaturas, originando un
incremento de concentraciones principalmente de particulas, registrandose dos ocasiones en las
gue no se cumplieron los Limites Maximos Permisibles (LMP) uno por PM1o en la estacion Carillo
Puerto (CAP) y otro por PM2.s de Félix Osores (FEQ). En la estacion CAP el LMP se superd en hasta
3 dias durante el mes y en Félix Osores y supero en 1 dia el limite maximo permisible de la NOM-
025-SEMARNAT-2021, que es la que establece los LMP de particulas. El resto de los
contaminantes en todas las estaciones cumplio con la normatividad vigente.

Respecto al indice de Calidad de Aire y Riesgos a la Salud (ICARS), establecido en la NOM-172-
SEMARNAT-2019, los contaminantes que se mantuvieron en calidad del aire buena durante todo
el mes en todas las estaciones fueron NO2y CO. El ozono tuvo 21 dias con calidad del aire
aceptable en la ZMQ y 10 dias en SJR. El SO2, registro dias de calidad aceptable, 2 en la ZMQy 3
en SJR. En cuanto al material particulado, las particulas PM2.5, durante el mes se observd una
elevacion en la concentracion, registrando hasta 15 dias de calidad del aire mala en la ZMQ y
otros 10 en calidad del aire aceptable; en SJR, se registraron 17 dias de calidad del aire aceptable
y 4 de mala calidad del aire. Las particulas PM1o medidas Unicamente en la estaciéon CAP,
registraron 3 dias con muy mala calidad del aire, 15 dias con mala calidad del aire y 6 dias con
calidad del aire aceptable. Estando solo 6 dias del mes con buena calidad de aire.

En cuanto al andlisis meteoroldgico, la velocidad y direccion del viento en las estaciones de EPG
y JOV, se tuvo predominancia de vientos de velocidad moderada a fuerte desde el noreste con
velocidades de hasta 12 m/s mientras que también se registraron vientos del suroeste, aunque
con velocidades mucho mas bajas, de hasta 7 m/s. CAP mostré su predominancia de vientos del
este (mayormente débiles, con velocidad maxima de 5 m/s), COR tuvo predominancia de vientos
del sur, con bajas velocidades, de hasta 5 m/s. FEO cambid su tendencia, mostrando ahora
predominancia de viento del noroeste con velocidades mayores de hasta 10 m/s y una importante
minoria de vientos del este con velocidades menores de alrededor de 4 m/s.

El promedio mensual de la temperatura disminuyd de 19.2°C a 18.8°C, con caidas abruptas de
temperatura mas marcadas con una maxima de 28.7°C el 6 de noviembre y una minima de 8.9°C
registrada el 11 de noviembre.

La humedad relativa mostré una disminucion de 61 a 58 % en promedio mensual con maximos
de 100 % y un minimo de 9 % el 7 de noviembre.

El indice UV siguid con su tendencia descendente debido al cercano inicio del solsticio de invierno
con apenas dias con alta radiacidén solar registrada al inicio del mes y sin pasar de radiacion
moderada en el resto de los dias. Los maximos fueron registrados entre las 12 y 15 horas donde
se alcanzo radiacion alta, siendo el menor promedio en el afio desde que se mide el pardmetro.

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

CAP
CEN
co
COR
EMA
EPG
FEO
ICARS
Jov
LMP
NO,
(OF}
PM1o
PMys
ppb
ppm
SGC
SIR
SMCA
SMCAQ
SO,
ng/m?
ZMQ
ZMSIR

Estacion de Monitoreo Carrillo Puerto
Estacion de Monitoreo Centro

Mondxido de Carbono

Estacidn de Monitoreo Corregidora
Estacion de Monitoreo El Marqués

Estacion de Monitoreo Epigmenio Gonzdlez
Estacidon de Monitoreo Félix Osores

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

Didxido de Nitrégeno

Ozono

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

Partes por millon

Sistema de Gestion de Calidad

Estacidon 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

Zona Metropolitana de San Juan del Rio

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

15



&
/r‘%) 3=+ SECRETARIA DE -
CAC 4, DESARROLLO § QUERETARO

Servicios Ambientales Integrales de SUSTENTABLE JUNTOS, ADELANTE.
Consultoria y Cambio Climatico, S.C.

VI. Referencias

e NOM-020-SSA1-2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con
respecto al ozono (0Os). Valores normados para la concentracion de ozono (Os) en el aire ambiente,
como medida de proteccion a la salud de la poblacion.

e NOM-021-SSA1-2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con
respecto al mondxido de carbono (CO). Valores normados para la concentracién de mondxido de
carbono (CO) en el aire ambiente, como medida de proteccion a la salud de la poblacion.

e NOM-022-SSA1-2019, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con
respecto al didéxido de azufre (SO,). Valores normados para la concentracién de didxido de azufre
(SO;) en el aire ambiente, como medida de proteccidn a la salud de la poblacién.

e NOM-023-SSA1-2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al diéxido de nitrégeno (NO;). Valores normados para la concentracidn de didxido de
nitrégeno (NO>) en el aire ambiente, como medida de proteccidn a la salud de la poblaciéon

e NOM-025-SSA1-2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente, con
respecto a las particulas suspendidas PMig y PM.s. Valores normados para la concentracion de
particulas suspendidas PMioy PM,sen el aire ambiente, como medida de proteccidn a la salud de
la poblacién.

e NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y operacién de sistemas de monitoreo de la calidad
del aire.

e NOM-172-SEMARNAT-2019, Lineamientos para la obtencién y comunicacién del indice de Calidad
del Aire y Riesgos a la Salud.

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