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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 informacién veraz y
oportuna sobre la calidad del aire e informar a la poblacién en general sobre los niveles de
exposicion a la contaminacion atmosférica y sus posibles riesgos a la salud. Actualmente se
cuenta con dos SMCA: uno para la Zona Metropolitana de Querétaro y otro para San Juan del
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Mapa 1. Ubicacidn de las estaciones del SMCAQ en la Zona Metropolitana de Querétaro.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Arie del Estado de Querétaro.
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Mapa 2. Ubicacién de la estacién del SMCAQ de la ciudad de San Juan del Rio.

El presente documento muestra el comportamiento de la calidad de aire, mediante el andlisis
de los datos generados en cada estacidon de monitoreo para cada contaminante con informacion
validada, lo que representa el nivel de procesamiento de informacidén 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 con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de exposicién. También se hace de acuerdo con el indice de Calidad de Aire y
Riesgos a la Salud, denominado normativamente como indice AIRE Y SALUD (lAS), regida por la

NOM-172-SEMARNAT-2023.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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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 criterio y en cada una se establecen los LMP por

tiempos de exposicién como medida de proteccion a la salud de la poblacion. En la tabla 1 estan

los limites maximos permisibles establecidos en la normatividad, actualizados para el afio 2024.

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

Contaminante

NOM vigente

Limites y tiempos de exposicion

Ultima
actualizacion

Didxido de nitrégeno (NO3)

NOM-023-SSA1-

¢ 0.106 ppm, promedio horario

27 de octubre

Ozono (03)

NOM-020-SSA1-

2021 ¢ 0.021 ppm, promedio anual de 2021
L. NOM-021-SSA1- © 26.0 ppm, promedio horario 29 de octubre
Monéxido de carbono (CO) ) .
2021 © 9.0 ppm, promedio movil de 8 h de 2021
28 de

¢ 0.090 ppm, promedio horario

diciembre de

micrémetros (PMy.s)

Particulas menores a 10
micrémetros (PMyg)

NOM-025-SSA1-
2021

2021 0.060 di Svil de 8 h*
. ppm, promedio mévil de 5023*
¢ 0.04 ppm, promedio 24 h maximo de 3
afios
Disxido d fre (S02) NOM-022-SSA1- 0.075 dio tri | del 20 de agosto
i6xido de azufre e 0.
2 5019 ppm, prome !o rianual del | o o 9
percentil 99 de maximos horarios
diarios de 3 afios
Particulas menores a 2.5 © 33 pug/m3 Promedio de 24 h* 74
e

e 10 pg/m3 Promedio anual

© 60 pg/m3 Promedio de 24 h*
e 28 pg/m3 Promedio anual *

diciembre de
2023*

* Cumplimiento gradual para el afio 3, Tabla 1 de cada norma de referencia.
Fuente: Normas Oficiales Mexicanas de referencia

Atendiendo los limites establecidos en las normas, se realizé la evaluacion de los datos del mes

de septiembre de 2024. Los resultados se muestran en la tabla 2:

Tabla 2. Cumplimiento de normas de salud ambiental en materia de calidad de aire. Septiembre 2024.

Contaminante CAP COR EPG FEO Jov SJu
Dioxido de nitrégeno (promedio
horario)
Mondxido de carbono (promedio v v v v v v
horario)
Mondxido de carbono (promedio v v v v v v

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Contaminante CAP COR EPG FEO Jov SJuU

movil de 8 horas)

Ozono
(promedio horario)

Ozono
(promedio movil de 8 horas)

Didxido de azufre (percentil 99 de
maximos diarios)

Didxido de azufre (promedio de 24
horas)

Particulas PM s (promedio de 24

<
AN N AN
AN N AN
AN N AN
<
AN N AN

horas)

Particulas PMyo (promedio de 24

horas)

v" Cumple No se mide
% Nocumple

El mes de septiembre de 2024 presentd niveles bajos en la mayor parte de los contaminantes. El
unico contaminante que superd los niveles fue el ozono. Superé el limite permisible de 8 horas
en 4 estaciones, todas en la ZMQ: CAP, COR, JOV y FEO. También superd el limite horario en las
primeras tres estaciones mencionadas.

A continuacién se muestran los dias limpios (dias de cumplimiento normativo) por
contaminantes tanto en la ZMQ como en SJR.

Tabla 3. Dias limpios en la ZMQy en SJR. Septiembre 2024.

Dias limpios
Contaminante
ZMQ SIR
NO, 30 30
Co 30 30
0; 23 30
SO, 30 30
PM;s 30 30
PM1o 30

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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1.2 indice AIRE Y SALUD (IAS).

Los rangos y valores del indice AIRE Y SALUD, se muestran la tabla 4:

Tabla 4. Rangos de valores del indice AIRE Y SALUD por contaminante.
indice AIRE Y SALUD

Contaminante Parametro
Aceptable Muy mala

Dioxido de Promedio 0.054 0.161
nitrégeno horario a a
(NO,) (ppm) 0.106 0.213

L, . Promedio movil 5.01 12.01
Mondxido de
carbono (CO) de 8 horas a a
(ppm) 9.00 16.00

Promedio 0.059 0.135
Ozono (0s) horario a a
(ppm) 0.090 0.175
i . .186
Diéxido de Promefjlo 0.036 0.1
2ufre (SO,) horario a a
2 (ppm) 0.075 0.304
Particulas o:r(;)::::f de
menoresa25 | " *16a33 80a 130
micras (PMs) 12 horas
> (ug/m?)
, Promedio
Particulas onderado de
menoresa10 | P *46 a 60 1332213
micras (PMjo) 12 horas
" (ug/m?)

*Los rangos de aceptable y mala de PM1g y PM, 5 se modificardn a partir de enero de 2026.

Los grupos de poblacion, se dividen en 3, con un nombre especifico a lo que corresponde cada
categoria donde se considera la condicidn de salud y sensibilidad de las personas. Los grupos de
poblacién son:

1. Personas con enfermedades cardiovasculares o respiratorias y mayores de 60 anos.
2. Menores de 12 aiios y personas gestantes.
3. Poblacién en general.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Y las recomendaciones para cada banda cromatica del indice AIRE Y SALUD son estipuladas en la

tabla 5:

Tabla 5. Recomendaciones por grupo poblacional para cada banda cromatica del indice AIRE Y SALUD en la NOM-
172-SEMARNAT-2023.

indice AIRE Y

Recomendaciones por grupo de poblacion

SALUD

Personas con enfermedades
cardiovasculares o respiratorias y
mayores de 60 aiios

Menores de 12 afios y
personas gestantes

Poblacion en general

Disfruta

de las actividades al aire libre.

Aceptable

Es posible realizar actividades fisicas
ligeras al aire libre. Reduce las
actividades fisicas vigorosas al aire
libre. Si presentas algin sintoma o
molestia o tienes dudas, busca consejo
médico. Inférmate sobre la evolucién
de la calidad del aire.

Disfruta de las actividades al aire libre. Inférmate sobre la

evolucién de la calidad del aire.

Reduce las actividades fisicas
vigorosas al aire libre. Si presentas
alglin sintoma o molestia o tienes
dudas, busca consejo médico.
Inférmate sobre la evolucién de la
calidad del aire.

Es posible realizar actividades
fisicas ligeras al aire libre.
Reduce las actividades fisicas
vigorosas al aire libre. Si
presentas sintomas
respiratorios y/o cardiacos,
suspende la actividad y acude
al médico. Inférmate sobre la
evoluciéon de la calidad del
aire.

Es posible realizar
actividades al aire libre.
Si  presentas sintomas
como tos o falta de aire,
toma mdas descansos y

realiza menos
actividades vigorosas.
Inférmate  sobre la

evoluciéon de la calidad
del aire.

Muy mala

Es posible realizar actividades fisicas
en espacios interiores. Evita las
actividades fisicas moderadas y
vigorosas, asi como el tiempo de
estancia al aire libre. Si presentas
alglin sintoma o molestia o tienes
dudas, busca consejo médico.
Inférmate sobre la evolucién de la
calidad del aire.

Reduce las actividades fisicas al aire libre y de preferencia
realizalas en espacios interiores. Evita la actividad fisica
vigorosa o prolongada al aire libre. Inférmate sobre la

evolucién de la calidad del aire.

Extremadamente
mala

Permanece en espacios interiores en donde puedas realizar actividades fisicas, reprograma tus
actividades al aire libre y si presentas sintomas respiratorios y/o cardiacos acude al médico. Inférmate

sobre la evolucion de la calidad del aire.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Una vez presentada la actualizacién normativa del Indice AIRE Y SALUD, se presentan a
continuacion aquellos contaminantes que durante el mes de agosto de 2024 tuvieron al menos
una hora de calidad aceptable Dichos contaminantes fueron: ozono (Os) y particulas

suspendidas menores a 2.5 micras (PMa.s).

e Ozono (03)

Tabla 6. Calendario IAS de ozono (Os) por estacidon del SMCAQ. Septiembre 2024.
Ozono (O;), Septiembre 2024

DIL|M[X|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
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 Gonzalez (EPG)

Félix Osores (FEO)

Josefa Vergara (JOV)

San Juan del Rio (SJU)

16
12

No. dias

ZMmQ SIR

m Buena Aceptable m Mala

Grafica 1. Conteo de dias por calidad de aire por ozono en la ZMQ y en SIR. Septiembre 2024.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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Tabla 7. Recuento de horas por calidad de aire por ozono en las estaciones del SMCAQ. Septiembre 2024.

Aceptable

SJU

Jov

FEO

EPG

COR

CAP

CAP 643 63 6
COR 654 58 5
EPG 707 10 -
FEO 691 9 -
Jov 677 41 2
SIU 700 20 -
Ozono (0;)
M Buena Aceptable ® Mala

2.8
5.7 03
3
4
8.1 0i7

8.8 0l8

Gréfica 2. Calidad del aire en porcentaje de horas. Ozono (0s), promedio horario. Septiembre 2024.

e Particulas menores a 2.5 micras (PM..s)

Tabla 8. Calendario IAS de particulas PM; s por estacién del SMCAQ. Septiembre 2024.

Epigmenio Gonzalez (EPG)

Félix Osores (FEO)

San Juan del Rio (SJU)

Particulas menores a 2.5 micras (PM, s5), Septiembre 2024
Estacion
D(L|M V|s(D|L|M[Xx|J|V|s|D|L[mM|X|J|[V|S|D|[L|M[X|J|V|S|D|L
1123 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)

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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No. dias

ZMmQ SIR

mBuena  Aceptable

Gréfica 3. Conteo de dias por calidad de aire para particulas PMs en la ZMQy en SJR. Septiembre 2024.

Tabla 9. Recuento de horas por calidad del aire por PM; s en las estaciones del SMCAQ. Septiembre 2024.

Aceptable
COR 696 22
EPG 701 6
FEO 670 -
SV 701 -

Particulas menores a 2.5 micras (PM, ;)

mBuena  Aceptable

SJU

FEO

EPG .8
COR 3.1

Gréfica 4. Calidad del aire en porcentaje de horas. Particulas PM; s, promedio ponderado 12 h. Septiembre 2024.

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

e Velocidad y direccion de viento.

N N
0%
30% w w
2% 8t0 10 = 10t0 10.03
4 8to 10
P 20%
10% 6to8
W g W |2 c 6to8
4106 = 4.
4106
2t04
2tod
0to2 0to2
o -
ms ms
mean = 1.1934 mean = 4,016
s calm = 0% s caim = 0%

Frequency of counts by wind direction (%) Frequency of counts by wind direction (%)

Grafica 5. Rosa de vientos de la estacion Félix Osores Grafica 6. Rosa de vientos de la estacién Epigmenio
(FEO). Septiembre 2024. Gonzdlez (EPG). Septiembre 2024.
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Frequency of counts by wind direction (%) Frequency of counts by wind direction (%)

Gréafica 7. Rosa de vientos de la estacidn Carrillo Puerto  Gréfica 8. Rosa de vientos de la estacion Josefa Vergara

(CAP). Septiembre 2024. (JOV). Septiembre 2024.

\ 2t04
\ 0to2

mean = 1.4069
caim = 0%

s

Frequency of counts by wind direction (%)

Grafica 9. Rosa de vientos de la estacién Corregidora (COR). Septiembre 2024.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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e Temperatura
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] Maximo =31.6°C
27.0 :-
O 20 |
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17.0 +
wo L Minimo=13.2"C
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Dia

Gréfica 10. Promedio, maximo y minimo diarios de la temperatura en la ZMQ. Septiembre 2024.
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Gréfica 11. Promedio de temperatura (en °C) por hora del dia en la ZMQ. Septiembre 2024.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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e Humedad relativa
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Gréafica 12. Promedio, maximo y minimo diarios de la humedad relativa en la ZMQ. Septiembre 2024.
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Grafica 13. Promedio de humedad relativa (en %) por hora del dia en la ZMQ. Septiembre 2024.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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¢ indice UV
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Grafica 14. Maximos diarios del indice UV en la ZMQ. Septiembre 2024.
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Grafica 15. Promedio del indice UV por hora del dia en la ZMQ. Septiembre 2024.
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e Precipitacion
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Grafica 16. Precipitacién acumulada en la ZMQ. Septiembre 2024.

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

Para el mes de Septiembre del afio 2024 en cuanto al cumplimiento normativo sélo el ozono
superd los limites maximos permisibles establecidos en su norma. En el promedio mévil de 8
horas, 4 estaciones superaron el LMP: CAP, COR, FEO y JOV. En promedio horario fueron tres:
CAP, COR y JOV. Fueron un total de 7 dias en que se superaron los limites en la ZMQ. SJR
permanecié cumpliendo los limites de todos los contaminantes durante el mes.

En cuanto al Indice AIRE Y SALUD, los contaminantes que alcanzaron calidad aceptable o peor
durante el mes fueron: ozono (0s) y material particulado menor a 2.5 micras (PMzs).

El ozono tuvo el mayor nimero de dias en calidad aceptable o peor con un total de 18 en la
ZMQ (16 en calidad aceptable y 2 de calidad mala) y 8 en la ciudad de SIR (todos de calidad
aceptable. Calidad mala sélo fue registrada en las estaciones CAP y COR con un 0.8 % de las
horas del mes. Calidad aceptable estuvo entre 1.3 y 8.8 % de las horas del mes en las estaciones
del SMCAQ.

PMy3s, alcanzd calidad aceptable en el indice AIRE Y SALUD, con 9 dias en la ZMQ. Fueron dos
estaciones donde se registré dicha calidad: en COR y EPG. El porcentaje de horas en dicha
calidad fue de 3.1 y 0.8 %, respectivamente, con el resto de horas en calidad buena. Las
estaciones FEO y SJU tuvieron todas las horas del mes en buena calidad por este contaminante.

En las tendencias de viento la estacién CAP fue predominante desde el este con cerca del 40 %
del tiempo desde dicha direccién. Las velocidades promedio fueron de 2 a 4 m/s y maximas de 5
m/s. COR tuvo direcciéon de viento predominante desde el sur con cerca del 80 % de la
frecuencia. Las velocidades promedio fueron de 1 a 3 m/s con maximas de 5 m/s. EPG registro
una direccion predominante desde el este — noreste con una frecuencia aproximada de 80 %,
velocidades promedio de 4 a 6 m/s y maximas de 12 m/s. FEO tuvo su direccidon predominante
desde el este — sureste con cerca del 60 %, velocidades promedio de 1 a 2 m/s y maximas de 5
m/s. Por Ultimo, JOV registré mayor frecuencia de la direccion este — noreste con cerca del 50
%. La velocidad promedio fue de 2 a 4 m/s y maximas de 7 m/s.

La temperatura disminuyd en su promedio mensual pasando de 21.3°C en agosto a 20.8°C en
septiembre. La maxima temperatura registrada fue de 31.6°C el dia 14 mientras la minima fue
de 13.2°C el dia 30. Las horas mas calurosas en promedio fueron entre 14:00 y 16:00 horas con
26°C mientras que las mas frias fueron entre las 5:00 y 7:00 horas con 17°C en promedio.

La humedad relativa aumentd de 67 % a 74 % en el promedio mensual. La maxima fue de 100 %
registrada en la mayor parte de los dias del mes mientras que la minima fue de 28 % el dia 21.

Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire del Estado de Querétaro.
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La hora mas humeda fue en promedio las 7:00 horas con 92 % promedio. La hora mas seca fue
las 15:00 con un promedio de 50 %.

El indice UV tuvo su maximo horario el dia 13 con 9.3, alcanzando categoria muy alta durante la
mayor parte del mes (14 dias). El promedio estuvo en promedio alto entre 13:00 y 15:00 horas,

con su maximo promedio a las 14:00 horas.

La precipitacion registré un acumulado de 60 mm en el mes.

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

°C
%HR
CAP
CEN
co
COR
EMA
EPG
FEO
-uv
IAS
Jov
LMP
m/s
mm
NO,
OF
PMio
PM;.s
ppb
ppm
SGC
SIR
SJU
SMCA
SMCAQ
SO,
ng/m?
ZMQ

Grados Celsius

Porcentaje de humedad relativa

Estacion de Monitoreo Carrillo Puerto
Estacion de Monitoreo Centro

Monodxido de Carbono

Estacién de Monitoreo Corregidora
Estacién de Monitoreo El Marqués

Estacién de Monitoreo Epigmenio Gonzalez
Estacion de Monitoreo Félix Osores

indice Ultravioleta (UV)

indice AIRE Y SALUD

Estacién de Monitoreo Josefa Vergara
Limite Maximo Permisible

Metros por segundo

Milimetros de precipitacion

Didxido de Nitrogeno

Ozono

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

Partes por millén

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

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