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Resumen Ejecutivo

Con el compromiso de mantener informada a la poblacién sobre la calidad del aire, el
Gobierno del Estado de Querétaro a través de la Secretaria de Desarrollo Sustentable,
durante el 2023 continud con la operacién del Sistema de Monitoreo de la Calidad del
Estado de Querétaro (SMCAQ) generando informacion veraz y oportuna mediante la mejora
continua de los procesos operativos y fortalecimiento de su infraestructura. Ademas del
cumpliendo de los criterios establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-156-
SEMARNAT-2012 y NOM-172-SEMARNAT-2019, se monitorean seis contaminantes criterio:
Ozono (03), didxido de azufre (S0,), mondxido de carbono (CO), didxido de nitrégeno (NO>)
y material particulado PMa.5 y PM1g, en Zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ) y San Juan
del Rio (SJR) mediante la operacion de seis estaciones de monitoreo que operaron en 2023,

El andlisis realizado en el presente informe muestra el comportamiento horario, diario,
semanal, mensual y anual de cada contaminante por estacion, ademas del cumplimiento de
los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas en
materia de Salud Ambiental y del indice de Calidad del Aire y Riesgos en Salud (ICARS)
establecido en la NOM-172-SEMARNAT-2019, asi como el comportamiento de variables
meteoroldgicas que inciden en el comportamiento de la calidad del aire.

La informacion generada por el SMCAQ esta disponible los 365 dia del afio en diferentes
medios como la pagina web aire.cemcaqg.mx, en los reportes diarios en “X” (antes Twitter),
en la aplicacién mévil “Ambiente QRO” y en la pagina del SINAICA.

En el afio 2023 el SMCAQ se mantuvo arriba del 97% de datos validos, superando lo
establecido en la Normas Oficiales Mexicanas de Salud Ambiental que establecen el 75% y
en el Sistema de Gestidn de Calidad del SMCAQ que tiene como objetivo el 85 %.

En cuanto al comportamiento de los contaminantes, respecto a las normas de salud
ambiental, en la ZMQ, el ozono (0s), las particulas menores a 10 micras (PM1o) y particulas
menores a 2.5 micras (PM;s) superaron los LMP de sus respectivas Normas Oficiales
Mexicanas. El Ozono supero el LMP tanto en promedio horario como en mdévil de 8 horas,
las particulas PM2 s superaron el LMP en el promedio anual y las particulas PMio superaron
el LMP en el promedio anual y de 24 horas. En la SIR solo las particulas PMz s superaron el
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LMP en su promedio anual. Los demdas contaminantes se mantuvieron abajo del LMP
establecido en las normas de salud durante el afio 2023.

Respecto al indice de Calidad del Arie y Riesgos en Salud (ICARS), el diéxido de nitrégeno
(NO2) y monodxido de carbono (CO) tuvieron buena calidad del aire en todos los dias del afio
tanto en ZMQ como en SJR. El didxido de azufre (SO;) registro alguno dias con calidad del
aire aceptable durante el afio, en la ZMQ, fueron 56 dias y en SIR 19 dias, los demas dias
tuvieron buena calidad del aire. El ozono (O3), en la ZMQ registro 95 dias con buena calidad
del aire, 227 dias con calidad del aire aceptable, 42 dias con mala calidad del aire y 1 con
muy mala calidad del aire, en SIR fueron 253 dias con buena calidad del aire y 110 dias con
calidad del aire aceptable. Las particulas PM,s en ZMQ registraron 147 dias con buena
calidad del aire, 175 dias con calidad del aire aceptable, 40 dias con mala calidad del aire y
2 dias con muy mala calidad del aire y 1 con extremadamente mala calidad del aire; en SIR
fueron 214 dias con buena calidad del aire, 105 con calidad del aire aceptable y 42 dias con
mala calidad del aire. Las particulas PMig en la estacién CAP registraron un total de 114 dias
con buena calidad del aire, 94 dias en calidad del aire aceptable, 131 dias con mala calidad
del aire, 22 dias con muy mala calidad del aire y 3 dia con extremadamente mala calidad del
aire.

La temperatura promedio fue de 20.3°C, con una maxima de 36.3°C y minima de 2.9°C. La
humedad relativa de 53 % y 432 mm de precipitacidon acumulada distribuida en 82 dias.

El analisis de cada contaminante y su comportamiento durante el 2023, se presenta de
forma detallada en los apartados del presente informe.
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l. Antecedentes

El monitoreo de la calidad de aire en México esta regido por la NOM-156-SEMARNAT-20121
establecimiento y operacién de sistemas de monitoreo de la calidad de aire. En esta norma
se describe de una manera detallada las caracteristicas que debe de tener un sitio para que
se establezca un sistema de monitoreo de la calidad del aire. Las caracteristicas enlistadas
son:

e Asentamientos de mas de quinientos mil habitantes,

e Zonas metropolitanas.

e Asentamientos humanos con emisiones superiores a veinte mil toneladas anuales
de contaminantes criterio primarios a la atmdsfera.

e Conurbaciones.

e Actividad industrial que por sus caracteristicas se requiera del establecimiento de
estaciones de monitoreo de la calidad del aire.

En el estado de Querétaro existen dos asentamientos que concuerdan con lo establecido
en la norma referida que son la Zona Metropolitana de Querétaro (ZMQ) y la ciudad de San
Juan del Rio. Mapa 1.

[ Linsie gensatadistin munisps
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Mapa 1. Ciudades con mayor densidad de poblacién en el estado de Querétaro.
Elaboracion propia.

1 Diario Oficial de la Federacion, 16 de julio de 2012.
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La Zona Metropolitana de Querétaro esta ubica en la parte suroeste del estado de
Querétaro, conformada por 4 municipios: Querétaro, Corregidora, El Marqués y Huimilpan,
con mas del 64 % de la poblacidn total estatal (mds de un millén y medio de habitantes)?.
Mientras que San Juan del Rio, cuenta con una poblacién de casi 300 mil habitantes. Tabla
1.

Tabla 1. Habitantes por zona metropolitana del estado de Querétaro.

Zona metropolitana de Querétaro San Juan del Rio
Municipio Habitantes Municipio Habitantes
Querétaro 1049 777 San Juan del Rio 297 804
Corregidora 212 567
El Marqués 231668
Huimilpan 36808
Total 1530 820 Total 297 804

Fuente: INEGI, 20202,

En cuanto a la actividad industrial y la emisién de contaminantes criterio tanto la ZMQy San
Juan del Rio, tienen actividad industrial.

Por otro lado, tanto en la ZMQ y San Juan del Rio se emiten mas de veinte mil toneladas
anuales de contaminantes criterio.

Tabla 2. Emisiones de contaminantes criterio por zona metropolitana del estado de Querétaro.

Emisiones (t/a)

Municipio - :
PM1o PMz.s SOz co NOx cov NH3 CN

Corregidora 299.56 222.07 16.66 11,533.99 3,189.28 5,404.23 481.41 53.72

Huimilpan 431.08 329.64 32.87 4,914.22 1,216.54 2,674.35 2,357.44 32.98
El Marqués 1,761.14 - 1,495.06 | 130.19 | 14,492.95 4,697.35 9,095.21 897.03 | 158.61
Querétaro 2,003.66 - 1,363.68 | 849.85 | 63,926.08 21,677.36 29,658.65 1,462.88 | 413.21
San Juan del '

1,041.16 611.17 192.47 16,529.62 4,945.54 13,500.62 1,238.39 71.50
Rio

Fuente: SEDESU, Inventario de emisiones de contaminantes criterio del Estado de Querétaro, 2021.

Por lo anterior, el Estado de Querétaro, cuenta con monitoreo de calidad del aire en las
zonas que de acuerdo con lo establecido en la NOM-156-SEMARNAT-2012 debe contar con
monitoreo, a través de la operacion del Sistema de Monitoreo de la Calidad de Aire del
Estado de Querétaro (SMCAQ).

2 INEGI, 2020. Censo de Poblacion y Vivienda.
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Il. Contaminacion del aire

La contaminacion del aire, también conocida como contaminacién atmosférica, es la
emisidn de agentes fisicos, quimicos o biolégicos que alteran la composicién natural del
aire.

Esto es un problema de salud que ha aumentado con el tiempo, incluso llegando al grado
gue la OMS calcula que el 99 % de la poblacién mundial respira un aire que supera los limites
recomendados por esta organizacion, sobre todo en los paises con ingresos mas bajos. Una
mala calidad de aire esta relacionada con tasas mas elevadas de cancer, enfermedades del
corazdn, accidentes cerebrovasculares y enfermedades respiratorias como el asma;
aumentando en muchos casos el riesgo de muerte prematura.

Con el fin de medir la calidad del aire que respira la poblacion y prevenir exposiciones a
altos niveles de contaminacidn, se determinaron los contaminantes criterio, como aquellos
gue se les han establecido un limite maximo permisible de concentracién en el aire
ambiente, con la finalidad de proteger la salud humana y asegurar el bienestar de la
poblacion. Los contaminantes criterio que son medidos por el SMCAQ se muestran en la

Imagen 1.
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Imagen 1. Contaminantes criterios medidos en el SMCAQ.
Fuente: Elaboracion propia.

Sus fuentes de emision, efectos y principales afectaciones a la salud son descritas a
continuacién.
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e Didxido de nitrégeno (NO>).

Es un contaminante principalmente secundario, ya que proviene de la oxidacién del NO.
Junto con éste forman el grupo llamado “NOx” y provienen en su mayor proporcion de la
combustidn, por lo que el incremento de concentracion se presenta poco tiempo después
de las horas con mayor trafico vehicular. Forma parte del smog fotoquimico, se oxida para
formar lluvia 4cida, y en presencia de compuestos organicos volatiles y luz solar forma el
ozono troposférico, otro de los contaminantes criterio. También forma nitratos, que son
una porciéon importante de las PM;s. Este contaminante, en exposicion prolongada a
concentraciones superiores a 0.106 ppm puede provocar inflamacién de vias respiratorias®.
Imagen 2.
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Imagen 2. Infografia del dioxido de nitrégeno (NOz).
Fuente: Elaboracién propia.

e Monoxido de carbono (CO).

Es el gas emitido mas abundante, después del CO; y agua. Se oxida a didxido de carbono,
por lo que también es un contaminante que contribuye al cambio climatico. Proviene de |a
combustion incompleta de fuentes de calor y principalmente de fuentes moviles, por lo que
el incremento de concentracion se presenta en horas con mayor trafico vehicular y en
invierno con el aumento del uso de calefaccién. En contacto con el torrente sanguineo
forma carboxihemoglobina, que provoca apnea (suefio) en exposicion prolongada a
concentraciones elevadas 3. Imagen 3.

¥ World Health Organization, 2021. WHO global air quality guidelines.
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Imagen 3.Infografia del mondxido de carbono (CO).
Fuente: Elaboracién propia.

e 0Ozono troposférico (0s).

La tropdsfera es la capa mas baja de atmésfera terrestre, por lo que los seres vivos estamos
en ésta. El ozono que se encuentra en esta capa es considerado un contaminante criterio,
a diferencia del que se encuentra en la estratdsfera, que protege a la Tierra contra los rayos
UV provenientes del sol. Es un contaminante secundario, que como se menciond, proviene
de la interaccion fotoquimica de NOx con compuestos organicos volatiles y luz solar. Por lo
gue el incremento de concentracion se presenta en horas de mayor intensidad solar,
cuando la radiacidn solar es mas alta. Al respirar este gas en concentraciones elevadas
(arriba de 0.060 ppm en periodos de 8 horas), puede reducir la capacidad respiratoria y
funcién pulmonar, especialmente en grupos sensibles. Asimismo, puede afectar a la
vegetacidn, produciendo manchas y puntos blancos en las hojas?. Imagen 4.
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Imagen 4. Infografia del ozono (03).
Fuente: Elaboracién propia.

e Dibxido de azufre (SO;).

El didxido de azufre es otro contaminante con multiples formas de afectar el ambiente:
ademas de sus efectos dafiinos a la salud al respirarlo, al oxidarse en presencia de agua
forma lluvia dcida, también forma parte del smog fotoquimico y en su forma de sulfatos,
forma parte significativa de las PMa.s. Sus principales fuentes son la quema de combustibles
fosiles y la industria. En exposicidon prolongada a concentraciones elevadas, puede afectar
el sistema respiratorio y causa irritacion ocular, asma y bronquitis crénica y aumenta el
riesgo de dafio al sistema respiratorio. Imagen 5.

Sistema de Monitoreo de la Calidad el Aire del Estado de Querétaro.
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Imagen 5. Infografia del diéxido de azufre (SO2).
Fuente: Elaboracion propia.

e Material particulado (PM).

El material particulado (PM por sus siglas en inglés) es un contaminante del aire, incluye
una mezcla compleja de una gran variedad de pequefias particulas liquidas y sélidas
suspendidas en el aire. Tiene un origen tanto primario como secundario, ya que puede
incluir nitratos, sulfatos, metales, carbén, compuestos organicos y compuestos bioldgicos3.
En México, el material particulado se divide en dos por normatividad: material particulado
menor a 10 micras (PM1o) y material particulado menor a 2.5 micras (PMas).

Esta diferencia de tamafios hace que tengan diversidad en cuanto a sus efectos en la salud,
sobre todo en el aparato respiratorio. Las PMyp llamadas “fraccién inhalable o toracica”
pueden penetrar en el aparato respiratorio y acumularse. Las PMzs llamadas “fraccion
alveolar” son retenidas en las vias respiratorias superiores, causando efectos respiratorios,
circulatorios y mutagénicos graves®. Imagen 6.
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Imagen 6, Infografia del material particulado (PM).

Fuente: Elaboracidon propia.
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Ill. Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire del Estado de Querétaro
(SMCAQ)

El Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire del Estado de Querétaro (SMCAQ)
establecido por |a Secretaria de Desarrollo Sustentable del Poder Ejecutivo del Estado, tiene
como objetivo principal el monitoreo de la calidad del aire en la Zona Metropolitana de
Querétaro y San Juan del Rio, generando informacidn veraz y oportuna sobre la calidad del
aire para asi conocer los niveles de exposicién de la poblacién e informar oportunamente
sobre la contaminacién del aire y sus posibles riesgos a la salud. Ademas de generar insumos
de calidad del aire utiles en la formulacién de politicas ambientales y para la planeacién
estratégica del desarrollo del Estado.

El SMCAQ ha tenido una importante actualizacién y fortalecimiento a partir del afio 2020.
Lo que ha traido la mejora de las estaciones de monitoreo, al adquirir tres nuevas estaciones
y el mantenimiento continuo a cada una de las estaciones que operan en el estado de
Querétaro.

Sin embargo, uno de los cambios mas significativos fue la introduccidn de un Sistema de
Gestion de Calidad (SGC), basado en la norma ISO 9001:2015, trayendo una mejor
organizacién de los recursos y tiempo, procesos trazables, claros, documentados y
comprobables; |a revisién constante y la mejora continua, lograron aumentar la calidad y
cantidad de la informacién emitida por el SMCAQ.

Ademéds, de la capacitacion continua del personal, tanto operativo como de centro de
control, en importantes congresos y cursos nacionales e internacionales, asi como el
intercambio de experiencias en visitas a otros sistemas de monitoreo del pais.

EI SMCAQ esta integrado al Sistema Nacional de Informacidn de la Calidad del Aire (SINAICA)
desde el afio 2021, por lo que los datos e indicadores generados estan disponibles en este
sistema nacional en tiempo real, ademas de los sistemas de difusién de informacién con los
que cuenta: pagina web del CeMCAQ, X (antes Twitter) y la aplicacién movil “Ambiente
QRO”, los cuales seran detallados mas adelante.

Sistema de Monitoreo de la Calidad el Aire del Estado de Querétaro.
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l1l.1 Estructura operativa del SMCAQ

El Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire del Estado de Querétaro es administrado por
la Secretaria de Desarrollo Sustentable y cuenta con la siguiente estructura.

SUBSECRETARIA DE MEDIO
AMBIENTE

I

DIRECCION DE CONTROL
AMBIENTAL

W

RESPONSABLE DEL S5ISTEMA DE |

. SISTEMA DE GESTION Y

MONITOREO DE CALIDAD DEL AIRE
CALIDAD (SGC
(sMcA) | (860)
OPERACION DE ESTACIONESDE
MONITORED ‘ CENTRO DE CONTROL
> OPERACION ‘ MINERIA DE DATOS Y MODELACION <

ANALISIS Y VALIDACION DE LA

> LABORATORIO DE CALIBRACIONES ‘ INFORMACION

TALLER DE MANTENIMIENTO ‘

Imagen 7. Estructura del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire del Estado de Querétaro.

El drea de operacidén es la encargada de garantizar el correcto funcionamiento de las
estaciones de monitoreo, a través del mantenimiento y calibracién de equipos conforme a
lo establecido en la NOM-156-SEMARNAT-2012, con lo que se garantiza la confiabilidad de
la informacién generada.

El area de Centro de Control es la encargada de respaldar, analizar y publicar la informacién
generada en las estaciones de monitoreo, asi como generar los indicadores que evaluan la
calidad del aire conforme a lo establecido en la NOM-172-SEMARNAT-2019, publicar en
tiempo real el indice de aire y Salud y mantener informada a la poblacién.

Sistema de Monitoreo de la Calidad el Aire del Estado de Querétaro.
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111.2 Descripcion del SMCAQ

El SMCAQ cuenta con seis estaciones de monitoreo automaticas fijas que operan las 24
horas los 365 dias del afio, cinco ubicadas en la ZMQ y una en SIR. Mapas 2 y 3.
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iintes, Adelante.

A continuacidn, se muestran imagenes de cada estacidn.
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Mapa 2. Estaciones ubicadas en la Zona

Metropolitana de Querétaro. del Rio.

Fuente: Elaboracion propia.

Mapa 3. Estacién ubicada en San Juan

Fuente: Elaboracion propia.

Los parametros medidos en cada una de las estaciones se detallan en la tabla 3.

Tabla 3. Paréametros medidos en |as estaciones del SMCAQ.

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

Estacion NO; co 0; SO, PMyo PM_s

CAP v v v v v

COR v v v v v
EPG v v v v v
FEO v v v v

Jov v v v v

Siu v v v v v

[ No se mide

Estacion Carrillo Puerto (CAP)

Centro Cultural “Felipe Carrillo Puerto”: Alfonso
Reyes 319. Col. Plutarco Elias Calles.
CP 76134. Santiago de Querétaro, Qro.

Estacion Corregidora (COR)

Centro de Atencién Municipal de Corregidora: Ex
Hacienda El Cerrito 100, Col. El Pueblito,
CP 76900. Corregidora, Qro.

Estacion Epigmenio Gonzélez (EPG)

Oficinas de la Delegacién Epigmenio Gonzélez:
Tlaloc 102, Col. Desarrollo San Pablo,

Estacion Félix Osores (FEO)

CECyTEQ plantel 5:
Kiliwas s/n, Col. Cerrito Colorado,

Sistema de Monitoreo de la Calidad el Aire del Estado de Querétaro.
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CP 76000, Santiago de Querétaro, Qro. CP 76116. Santiago de Querétaro, Qro.

Estacion San Juan del Rio (SJU)

Estacion Josefa Vergara (JOV)

= "

Oficinas de la elegacién Josefa Vergara: UAQ Campus San Juan del Rio:
Calle 21 1000, Col. Lomas de Casablanca, Av. Rio Moctezuma 2489, Col. San Cayetano,
CP 76080, Santiago de Querétaro, Qro. CP 76807, San Juan del Rio, Qro.

Imagen 8. Estaciones de monitoreo SMCAQ.

[11.3 Sistema de Gestion de Calidad (SGC).

En septiembre de 2020 se comenzd con la implementacién del SGC en el SMCAQ, con la
finalidad de establecer condiciones estandarizadas y controladas de los procesos y
procedimientos con los que opera el SMCAQ, tanto la operaciéon de estaciones como la
validacién y publicacién de la informacion.

El Sistema de Gestion de Calidad (SGC) es un conjunto de elementos interrelacionados y
gue interactian para establecer politicas, objetivos y procesos para lograr las metas
relacionadas de calidad y mejora continua. El SMCAQ cuenta con un SGC basado en la
norma ISO 9001:2015. Algunos de los beneficios obtenidos con la implementacién de este
sistema son:

Generar informacidn oportuna de la Calidad del Aire en el Estado.
Mantener en operacién 6ptima a los equipos y en su caso, generar de manera
oportuna acciones de mejora en caso de ser requeridas.

e Uso eficiente de los recursos disponibles para su funcionamiento.

Sistema de Monitoreo de la Calidad el Aire del Estado de Querétaro.
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e Mejorar continuamente los procesos que involucran el funcionamiento eficiente y
eficaz del SMCAQ.

® Generar estadisticas de cumplimiento en cuanto a calidad y cantidad de informacién
transmitida conforme a los objetivos establecidos.

e Estandarizacién de la validacién de la informacidn generada por el SMCAQ.

Actualmente los objetivos en la calidad de los datos estan arriba de lo especificado en las
normas oficiales mexicanas NOM-156-SEMARNAT-2012 y NOM-172-SEMARNAT-2019 del
75%, a partir de 2022 se tiene establecido tener el 85% de datos.

111.4 Publicacion de la informacion de calidad de aire del SMCAQ.

El SMCAQ cuenta con varios medios de difusion para informar acerca de la calidad de aire
en base a la NOM-172-SEMARNAT-2019, todos actualizados hora con hora durante los 365
dias del afo, con el fin de que la poblacién tenga acceso a la informacion de calidad de aire
en cualquier lugar y plataforma de su preferencia.

Es importante mencionar que la difusidn se realiza en sitios oficiales que para tal efecto se
identifican como CeMCAQ (Centro de Monitoreo de la Calidad del Aire de Querétaro) sitio
donde se concentra toda la informacidn generada en las estaciones de monitoreo, ubicado
en las instalaciones de la SEDESU.

Los medios de difusion son los siguientes:
e Pagina del web

http://aire.cemcaqg.mx/ es el sitio oficial del SMCAQ para el reporte de la calidad de aire
horario. En esta pagina se publica informacién sobre el estado de la calidad de aire de
manera horaria, de cada una de las estaciones de monitoreo, su objetivo principal es
proporcionar informacién oportuna a la poblacién para que pueda tomar acciones de
proteccidn a la salud.

La informacién en tiempo real sobre calidad del aire se presente de dos formas:

1. Mapa con ubicacién de estaciones y el color que indica el estado de la calidad del
aire. Imagen 9.

2. Tablacon los valores de concentracidn y color sobre el estado de la calidad del aire.
Imagen 10.
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Ademas, se tienen los enlaces donde se pueden obtener informes mensuales y anuales
sobre el comportamiento de la calidad del aire, asi como el Programa para Prevenir y
Responder a Contingencias Ambientales Atmosféricas y el Programa de Gestidn para
Mejorar la Calidad del Aire de la Zona Metropolitana de Querétaro-San Juan del Rio
(ProAire), ademas de informacidn sobre contaminantes criterio.
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Imagen 9. Reporte de |a calidad del arie en mapa con ubicacidn de estaciones.
Fuente: www.aire.cemcag.mx
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Imagen 10. Reporte de la calidad de aire en tabla con concentraciones.
Fuente: www.aire.cemcag.mx
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e Aplicacion movil “Ambiente QRO”

Esta aplicacidn esta disponible para todos los dispositivos Android. Es una plataforma digital
donde se puede consultar la calidad de aire de una manera rapida en cualquier lugar,
ademads de contar con funcionalidades para poder ver el estado del tiempo actual y poder
realizar trdmites ante la Secretaria de Desarrollo Sustentable.

Imagen 11. Aspecto y logo de la aplicacién mévil “AmbienteQro”.
Fuente: app movil Ambiente QRO

e Reportes en “X” (antes “Twitter”)

Asimismo, se reporta la calidad de manera resumida en su perfil de la red social “X"
(@CeMCAQ), donde publica la calidad del aire en cada estacién y las recomendaciones
generales a |la poblacidon para cuidar su salud tanto en la ZMQ como en SJR.

Centro de Monitoreo de la Calidad del Aire del Estado
de Quenitaro, pertensce & FSEDESUON

@ slrecomeng.mx D Seunid en agosto de 2018

Imagen 12. Pagina del CeMCAQ en “X” y reporte de la calidad de aire.
Fuente: @CeMCAQ
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e Pagina web del SINAICA

El Sistema Nacional de Informacion de la Calidad de Aire operado por el Instituto Nacional
de Ecologia y Cambio Climatico (INECC), donde se recaba y reporta la informacion de la
calidad de aire de todos los sistemas de monitoreo de calidad del aire a nivel nacional.
Mostrando datos horarios, en este sitio se puede consultar y descargar la informacién de
calidad de aire y meteoroldgica de cada una de las estaciones.
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Imagen 13. Sistema Nacional de Informacidn de Calidad del Aire (SINAICA).
Fuente: https://sinaica.inecc.gob.mx/
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IV. Marco normativo sobre monitoreo de la calidad del aire.

La operacién de estaciones de monitoreo y el analisis y validacion de la informacién que se
genera se realizan conforme a los establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-156-
SEMARNAT-2012 Establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del
aire; el andlisis y publicacién de la informacién se realiza de acuerdo a la NOM-172-
SEMARNAT-2019 Lineamientos para la obtencién y comunicacién del indice de Calidad del
Aire y Riesgos a la Salud, y a los lineamientos establecidos por el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC).

Ademds, se cuenta con Normas Oficiales Mexicanas en materia de salud ambiental, para
cada contaminante criterio en la cual se establece los Limites Maximos permisibles para
proteccién a la salud.

e NOM-172-SEMARNAT-2019. Lineamientos para la obtenciéon y comunicacion del
indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud (ICARS)*.

EI ICARS, conocido como “Indice de Aire y Salud”, es un indicador basado en pardmetros de
concentraciéon para cinco contaminantes criterio: didxido de nitrégeno (NO2z), mondxido de
carbono (CO), ozono (03), didxido de azufre (SO2) y material particulado (PM); este indice
se basa en un cédigo de colores que representa el riesgo de salud a la poblacién. Los rangos
de concentracion de cada color varian dependiendo del contaminante, mismos que estan
definidos en norma referida.

Tabla 4. Categorias del indice AIRE Y SALUD,

Calidad del aire Hivel de. riesgoa Descripcion del riesgo
sociado

Bajo La calidad del aire es buena y se considera que el riesgo en salud es
minimo o nulo.

La calidad del aire es aceptable, sin embargo, representa un riesgo a
la salud moderado para un grupo de personas, especialmente
aquellos que son sensibles al (Os) o material particulado (PM1o y
PM2s) y pueden experimentar irrigacion de ojos y sintomas
respiratorios como tos, irritacidn de vias respiratorias, expectoracién
o flemas, dificultad para respirar o sibilancias.

Aceptable Moderado

* Diario Oficial de |la Federacion (DOF), 20/11/2019
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La calidad del aire es mala para personas sensibles que pueden
experimentar un incremento en el riesgo de sintomas respiratorios

Alto . - P
y/o disminucién en la funcién pulmonar, pero la poblacién en
general es poco probable que se vea afectada.
La poblacion general puede presentar dafios a la salud, sin embargo,
las personas sensibles pueden experimentar un agravamiento de
asma, enfermedad pulmonar obstructiva crénica o evento
Muy mala Muy Alto

cardiovascular e incremento en la probabilidad de muerte
prematura en personas con enfermedad pulmonar obstructiva
cronica y cardiaca.

[ xiremadamente | ES mas probable que cualquier persona se vea afectada por efectos
Alto graves a la salud

Referencia: NOM-172-SEMARNAT-2019.

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

Especifica las condiciones minimas que deben ser observadas para el establecimiento y
operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del aire. Esta norma muestra los
parametros de establecimiento de un Sistema de Monitoreo de la Calidad del aire, su
estructuracién, cumplimiento funcional de cada una de las partes de la estructura, el
establecimiento, operacién y mantenimiento de estaciones de monitoreo, gestién vy
aseguramiento de calidad y el manejo de los datos de la calidad de aire, con el fin de que el
sistema tenga un correcto funcionamiento, el cual asegure que los datos obtenidos son de
calidad.

¢ Normas de salud ambiental

Como se mencioné anteriormente las normas de salud ambiental establecen los limites
maximos permisibles (LMP) de concentracion de los contaminantes. En la siguiente tabla se
muestra la NOM correspondiente a cada uno, asi como los LMP y tiempos de exposicion.
Cabe resaltar que cada una tiene criterios de complecidn de datos, que deben de cumplirse,
ademas de los LMP.

% Diario Oficial de la Federacién (DOF), 16/07/2012
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Tabla 5. Limites Maximos Permisibles de Normas de Salud Ambiental.

Contaminante

NOM vigente en 2023

Limites y tiempos de exposicion

Didxido de nitrégeno (NO3)

NOM-023-SSA1-2021°

0.106 ppm Promedio horario.
0.021 ppm Promedio anual.

Monoxido de carbono (CO)

NOM-021-SSA1-2021

9.0 ppm Promedio movil de 8h.
26.0 ppm Promedio horario.

Ozono (0s)

NOM-020-SSA1-20218

0.090 ppm Promedio horario
0.065 promedio movil de 8h

Didxido de azufre (SO)

NOM-022-SSA1-2019°

0.04 ppm Promedio de 24 h maximo
de 3 afios.
0.075 ppm Promedio del percentil.
99 de los maximos horarios diarios
de 3 afios.

Particulas menores a 2.5
micrometros (PMzs)

Particulas menores a 10
micrometros (PMio)

NOM-025-SSA1-
2021%

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

70 pg/m? Promedio de 24 h.
36 pug/m? Promedio anual.

Fuente: Diario Oficial de la Federacion.

& DOF, 27/10/2021
" DOF, 29/10/2021
8 DOF, 28/10/2021
° DOF, 28/08/2019
1 DOF, 27/10/2021
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V. Sistema de Gestion de Calidad SGC

Durante del 2023, se continud con el seguimiento del Sistema de Gestion de Calidad (SGC)
establecido en el SMCAQ, manteniendo estandares de cumplimiento por encima de lo que
especifican las normas oficiales mexicanas NOM-156-SEMARNAT-2012 y NOM-172-
SEMARNAT-2019, logrando su objetivo de generar informacién confiable y oportuna para

la poblacién.

En el 2023, la cantidad de datos se mantuvo por arriba de los objetivos de calidad y de las
Normas Oficiales Mexicanas (Graficas 1y 2), observando que el porcentaje de datos validos
fue superior en 2023 respecto a afios anteriores, manteniendo el promedio mensual encima
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Tabla 6. Porcentaje de datos totales por contaminante, 2023.

-
QUERETARO
GOBIERNO DEL ESTADOC
Wlintes, Adelante.

Contaminante

Estacion

NO; co 03 SO; PM:s PMio
CAP 98.7 98.2 98.7 98.8 98.0
COR 98.9 96.9 98.9 98.9 94.8
EPG 99.7 97.8 99.7 99.1 98.6
FEO 99.4 99.4 99.5 99.3
Jov 98.7 98.7 98.8 98.4
SJu 74.8 93.2 98.4 95.3 94.3

[ | Nosemide

En la Grafica 3, se muestra el porcentaje total de datos por cada estacidn, donde se observa
gue todas cumplieron con el minimo de 85 % de datos validos en el afio 2023, confirmando
el buen desempefio del SGC, superando los objetivos en calidad y cantidad de datos validos.

del 95.
A partir de 2022, 85 % .
dic 99
no
2023 973 v 9
oct 97
sep 95
2022 97.6 ago 98
o jul 97
< jun 96
2021 50.3 may 97
abr 96
mar 99
2020 77.2 feb 99
ene 96
2020 - 2021: Objetivo 75 % Objetivo: 85 %
Grafica 1. Porcentaje de datos total por afio en el Gréfica 2. Porcentaje total de datos por mes en el
SMCAQ. La linea punteada indica el objetivo. SMCAQ, 2023.

En cuanto al porcentaje de datos por analizador (Tabla 6). Todas las estaciones cumplieron
con un alto porcentaje general de datos validos, por encima del 85 % de datos totales en
cada una de las estaciones, y al menos un 75 % de datos en cada uno de los analizadores, lo

gue indica un cumplimiento de los estandares de calidad del SGC del SMCAQ.

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

99 98 99 99 91
85 %
CAP COR EPG FEO Jov SJU

Grafica 3. Porcentaje total de datos por estacién del SMCAQ, 2023.
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VI. Comportamiento de los contaminantes.

e Diéxido de nitrégeno (NO2)

El diéxido de nitrogeno es un contaminante que no registra concentraciones altas en el
SMCAQ. Esto se puede ver en el comportamiento por hora, que atn y cuando ocurren dos
picos de concentracién, estos no superan los valores establecidos en la normatividad
vigente. Las horas de mayor concentraciéon para este contaminante son entre las 7:00 y 9:00
horas y otro entre 19:00 y 21:00 horas. Por otro lado, se observa que durante la semana las
mayores concentraciones son entre los martes y jueves, disminuyendo significativamente
los fines de semana principalmente el domingo. En el caso de SIR desde los viernes se
observa este descenso. En cuanto al comportamiento por temporada, las mayores
concentraciones estan en la temporada invernal, las menores concentraciones ocurrieron
en latemporadade junio a septiembre. La estacidon con mayores concentraciones en la ZMQ
fue la estacién CAP mientras que FEO registré el menor promedio. SJU fue la estacién con
niveles mas bajos de este contaminante del SMCAQ. Grafica 4.

Gréfica 4. Comportamiento temporal de NOz en 2023.
En cuanto al histérico del comportamiento de NO,, se observa que tanto en la ZMQ como

en SJR la concentracidn se ha mantenido, registrando solo un incremento del 0.001 ppm de
2022 a 2023.
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Gréfica 5. Promedio anual de NOz en ppm.

e Mondxido de carbono (CO)

El CO es un contaminante que no presenta concentraciones encima de los valores
establecidos por la normatividad vigente en el SMCAQ. Sin embargo, se presentan
incrementos entre las 8:00 y 9:00 horas y entre las 22:00 y 23:00 horas. En cuanto al analisis
semanal, los dias comprendidos entre lunes y jueves son los que registraron una mayor
concentracién, disminuyendo significativamente en fin de semana, especialmente los
domingos. Observando que todas las estaciones de la ZMQ presentan concentraciones
similares durante el afio y SJU registré menores concentraciones.

Sistema de Monitoreo de la Calidad el Aire del Estado de Querétaro.
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Gréfica 6. Comportamiento temporal de CO en 2023.

En cuanto a la evolucién del comportamiento, se ha observado una disminucién en la ZMQ
desde el afio 2021 mientras que SJR se ha mantenido practicamente constante. Grafica 7.

0.32

2021 2022 2023
mZMQ mSIR

Gréfica 7. Promedio anual de CO en ppm.
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e Ozono (03)

El ozono es un contaminante secundario, producido a través de la interaccion del oxigeno
atmosférico con éxidos de nitrégeno y compuestos organicos volatiles y con la luz solar
como energia que activa la reaccidon quimica. Es por ello que las concentraciones mas
elevadas se presentan cuando hay luz solar incidente en mayor cantidad. Esto es visible con
el comportamiento horario, observando que la mayor concentracion es entre las 13:00 y
17:00 horas alcanzando su nivel mas alto a las 15:00 horas en todas las estaciones, mientras
gue la menor concentracién es entre las 7:00 y 8:00 horas. Por otro lado, las mayores
concentraciones en ZMQ ocurrieron en los meses de mayo y junio y para SIR julio y
septiembre. Los dias de la semana con mayor concentracién fueron sdbados y domingos
tanto en ZMQ y en SJR. Asimismo, se observa que en ZMQ todas las estaciones tuvieron
promedios estadisticamente similares, destacando la estacion CAP como el mayor
promedio. En cuanto a SIR tuvo un promedio significativamente menor que la ZMQ. Grafica
8.

Gréfica 8. Comportamiento temporal de O3 en 2023.

En cuanto al comportamiento anual se observa que las concentraciones de ozono han
aumentado desde al afio 2021, especialmente en el afio 2023, tanto en la ZMQ como en
SJR.
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Grafica 9. Promedio anual de O3 en ppm.

e Dioxido de azufre (SO2)

Para el SO, se observd, durante el 2023 que las estaciones de CAP y SIR registraron una
concentraciéon mayor significativamente diferente a las demas estaciones, por otro lado, las
estaciones COR y FEO tuvieron las menores concentraciones. En cuanto al comportamiento
horario, todas las estaciones registran la mayor concentracién entre las 9:00 y 11:00 horas.
En el caso de la estacion CAP registré otro incremento a las 20:00 horas y SJU incrementé
entre las 23:00y 2:00 horas. Los dias de la semana con mayor concentracion son los martes
mientras que la menor concentracion los viernes y domingos, variando entre estaciones,
aungue realmente no fueron estadisticamente distintos entre si en ninguna estacion.
Asimismo, las mayores concentraciones de ZMQ fueron entre marzo y mayo; SIR se
mantuvo constante durante todo el afio. Grafica 10.
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Gréfica 10. Comportamiento temporal de SOz en 2023.

Se observa ademas que el SO; es mas alto en promedio en SIR que en la ZMQ. Su
comportamiento anual muestra que los niveles se mantuvieron practicamente constantes
desde el afio 2021, con un ligero aumento del 2022 al 2023. Grafica 11.

0.004 0.004

2021 2022 2023
mzZMQ mSIR
Gréfica 11. Promedio anual de SOz en ppm.
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e Particulas suspendidas menores a 2.5 micras (PMa.s)

En 2023 las particulas PM,s se monitorearon en tres estaciones, COR, EPG y SJU. El
comportamiento horario, muestra que las concentraciones mas altas se registran entre las
7:00y 9:00 horas y entre las 19:00 y 22:00 horas. El comportamiento semanal muestra una
mayor concentracion los martes y miércoles en laZMQ y los jueves en SJR, y los domingos
y lunes una menor concentracién. Los meses de mayor concentracion fueron de enero a
mayo y los de menor concentracidn de julio a octubre. Tanto ZMQ como SIR mostraron el
mismo comportamiento, siendo las concentraciones de SIR ligeramente inferiores que las
de ZMQ, Grafica 12.

1
domingo

ngm

ugm

Gréfica 12. Comportamiento temporal de PMzsen 2023.

En cuanto al promedio anual, se observa para la ZMQ un ligero incremento en los tltimos
tres afios, mientras que SJR bajo ligeramente en 2023 respecto a 2022.
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Gréfica 13. Promedio anual de PMas en pg/m?3,

e Particulas suspendidas menores a 10 micras (PMjo)

Las PM1p son monitoreadas en la estacion CAP, en su comportamiento horario se observa
gue las concentraciones mas elevadas se registran entre las 9:00 y 10:00 y ente las 19:00 y
22:00 horas. Los dias de la semana con mayor concentracion fueron entre los martes y
jueves con un promedio de mas de 46 pg/m3. Los fines de semana fueron los dias con menor
concentracion. Los meses de enero a abril registraron las mayores concentraciones, los de
menor concentracion de julio a octubre, aumentando ligeramente en noviembre y
diciembre. Grafica 14.
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Gréfica 14. Comportamiento temporal de PM1oen 2023.

En el caso de las PM1g, el comportamiento anual registrado se observa un incremento en
2023, Grafica 15.

2021 2022 2023
W CAP

Gréfica 15. Promedio anual de PM1o en pg/m?3

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

Informe de Estado y Tendencia de la
Calidad del Aire del Estado de Querétaro, Afio 2023.

SECRETARIA DE S
DESARROLLO QGE)JBIEEMEJ E&Iﬁaﬁoo

. SUSTENTABLE TR /\ceciante.

VII. Cumplimiento de Normas de Salud Ambiental

En México se tienen establecidas Norma Oficiales en materia de Salud Ambiental para los
contaminantes dioxido de nitrégeno (NO3), mondxido de carbono (CO), ozono (03), didxido
de azufre (SO;) y particulas suspendidas (PMig ¥ PM,s) en las cuales se establecen los
Limites Maximos Permisibles (LMP) de concentracion para prevencién de los efectos en
salud de la poblacion.

A continuacidn, se mostrara la evaluacién por contaminante, con respecto a su norma
respectiva.

VII.1. Dioxido de nitrégeno (NO.).
Para el NO;, la norma que establece sus LMP es la NOM-023-SSA1-2021, en la tabla 7 se
muestra el resumen de lo especificado en la norma referida.

Tabla 7. NOM-023-S5A1-20211!
Promedio anual Promedio de 1 hora

0.021 ppm 0.106 ppm

Criterio de complecion

75 % de los datos horarios del afio.

Como se observa, son tres los criterios que son requeridos en el analisis de datos.

El primero es sobre la complecion de datos por cada estacidn, en la Grafica 16 se observa
gue todas las estaciones cumplieron con el porcentaje minimo de datos en 2023.

1 DOF, 27/10/2021. NORMA Oficial Mexicana NOM-023-55A1-2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente,
con respecto al diéxido de nitrégeno (NOz).
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CAP
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FEO

Gréfica 16. Complecidon de datos de NOz en el SMCAQ, 2023.

Los dos criterios siguientes que especifica la norma es la evaluacidn del promedio anual y
promedio horario maximo, en las Grafica 17 y 18 se muestra el comportamiento de las
estaciones del SMCAQ respecto a estos criterios.

R e e e e o o owwows =N OM-023-55A1-2021

0.106 ppm
0.073 0.070 0.074 0.074

CAP COR EPG FEO Jov SJu

Gréfica 17. Promedio anual de NO; por estacién, 2023.
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Gréfica 18. Promedio horario maximo de NO: por estacién, 2023.

Como se observa, todas las estaciones cumplieron con los limites maximos permisibles de
NO; en al afio 2023. El cumplimiento en cada zona se observa en la Tabla 8.

Tabla 8. Cumplimiento de la NOM-023-55A1-2021.

Promedio anual ¢Cumple? Promedio horario é¢Cumple?
ZIMQ 0.015 v 0.074 v
SIR 0.008 ve 0.055 v

VII.2 Monéxido de carbono (CO).

Las especificaciones de la Norma Oficial Mexicana para este contaminante son mostradas
en la Tabla 9.

Tabla 9. NOM-021-55A1-2021 referente a CO2.

26.0 ppm 9.0 ppm

75 % de los datos horarios del afo.

12 DOF, 29/10/2021. NORMA Oficial Mexicana NOM-021-S5A1-2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente,
con respecto al monéxido de carbono (CO).
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En cuanto a la complecién de datos por cada estacion del SMCAQ. Todas las estaciones
cumplieron con el porcentaje minimo del 75% de datos en 2023. Gréfica 19.

Grafica 19. Complecién de datos de CO en el SMCAQ, 2023.

Respecto a los niveles de los maximos promedios horarios y moviles de 8 horas en el 2023
se muestran en las Graficas 20y 21.
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Gréfica 21. Promedio mévil de 8 horas méximo de CO por estacion, 2023,

Una vez evaluados todos los puntos de la norma de CO se observa que todas las estaciones
del SMCAQ cumplieron con lo requerido. El resumen de la evaluacidon normativa por zona
se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. NOM-021-55A1-2021.
Promedio movil

Promedio horario

¢Cumple? de 8 horas ¢Cumple?
m
(ppm) oy
ZMQ 5.3 v 2.7 v
SIR 3.0 v 1.0 v

26.0 ppm

6.2 59
- 31 37 - 43 3.0
CAP COR EPG FEO JoV SJU

Gréfica 20. Promedio horario maximo de CO por estacién, 2023.

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

VII.3 Ozono (03).

La NOM-020-SSA1-2021 establece los limites maximos permisibles de Ozono. Tabla 11.

Tabla 11. NOM-020-55A1-2021 referente a 0323,
Promedio horario Promedio mévil de 8 horas

0.090 ppm 0.065 ppm

Criterio de complecion

75 % de los maximos diarios del afio.

1 DOF 28/10/2021 NORMA Oficial Mexicana NOM-020-55A1-2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente,
con respecto al ozono (03).
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Respecto a la complecién de datos, en la Grafica 22 se muestran los resultados obtenidos
de porcentaje de datos validos en cada estacién.

CAP COR

98 % ,)
Jov
Grafica 22. Complecion de datos de O3 en el SMCAQ, 2023,

0%

En cuanto al Limite Maximo Permisible (LMP) de promedio horario y mévil de 8 horas los
resultados se muestran en las Graficas 23 y 24, observando que en todas las estaciones de
la ZMQ se tuvieron concentraciones arriba de los valores establecidos en la NOM-020-SSA1-
2021. La estacion SJU estuvo dentro los valores normados.

0.119
0.100 0.103
0.093 0.091
—-— o o . - —-— e - e - lP-‘—' — . - O e - &0—6 -— . NOM-UZO-SSA]'-
2021 0.050 ppm
CAP COR EPG FEO Jov SJu

Grafica 23. Promedio horario O3 por estacién, 2023,
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Gréfica 24. Promedio mdvil de 8 horas O3 por estacidn, 2023.

Para el 2023, en la ZMQ no se cumplieron los LMP establecidos en la NOM-020-SSA1-2021
en ninguna estacidn, la estacidén CAP registro los valores mas elevados. En SIR, los valores
registrados en 2023 estuvieron dentro de los valores establecidos por la norma oficial
referida. Tabla 12.

Tabla 12. NOM-020-SSA1-2021.

Promedio horario : Cumple? Promedio movil de 8 ; Cumple?

(ppm) ECmpies horas (ppm) SR
ZMQ 0.119 x 0.102 X
SIR 0.076 v 0.063 v

VIl.4 Dioxido de azufre (SO;).

La Norma Oficial Mexicana NOM-022-SSA1-2019 establece los Limites Maximos Permisibles
de SO,. Tabla 13.

Tabla 13. NOM-022-55A1-2019 referente a SO21%.
Promedio de 3 aiios del percentil 99 de
maximos horarios diarios

0.075 ppm 0.04 ppm

Maximo promedio de 24 horas de 3 afios

Criterio de complecion

3 trimestres de cada afio con 75 % de dias completos.

“ DOF 20/08/2019 NORMA Oficial Mexicana NOM-022-55A1-2019, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente,
con respecto al diéxido de azufre (S02).
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En la Grafica 25 se muestran los resultados obtenidos de la complecién de datos,
observando que todas las estaciones cumplieron con este criterio, obtenido en mas del 97%
de datos validos.

100% 100%

0%

FEO

Gréfica 25. Complecién de datos de SO; en el SMCAQ, 2023.

Respecto a los limites maximos permisibles establecidos en la NOM-022-SSA1-2019, los
valores obtenidos en todas las estaciones tanto de ZMQ como de SJIR estuvieron debajo
de los valores normados. Graficas 26 y 27.
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Gréfica 27. Maximo promedio trianual de 24 horas de SOz por estacidn, 2023.

En la Tabla 14 se muestra el cumplimiento de la NOM-022-SSA1-2019, donde se observa
gue se cumple con los LMP tanto en la ZMQ como en SJR.

Tabla 14. NOM-022-55A1-2019.

Promedio Cumple? Promedio de 24 horas Cumple?

horario (ppm) - ple: (ppm) - ple:
ZMQ, 0.057 v 0.02 v
SIR 0.037 v 0.01 v’

NOM-022-55A1-2019
- . - R B S B S S RS S B S S B S e R e e . W

0.075 ppm

0.057

0.042

0.037

0.024

0.019

0.013

CAP COR EPG FEO Jov SJu

VII.5 Particulas menores a 2.5 micras (PM2:s).

La Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2021 establece los Limites Maximos Permisibles
para PM_s. Tabla 15.

Tabla 15. NOM-025-SSA1-2021 referente a PMa 5.
Percentil 99 del promedio de 24 horas Promedio anual

41 pg/m? 10 pg/m?
Criterio de complecion

3 trimestres con 75 % de dias completos

Gréfica 26. Promedio trianual del percentil 99 de los maximos horarios de SOz por estacion, 2023.

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

5 DOF 27/10/2021 NORMA Oficial Mexicana NOM-025-55A1-2021, Salud ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente,
con respecto a las particulas suspendidas PM10 y PM2.5.

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

53




54

Informe de Estado y Tendencia de la Calidad del Aire del Estado de Querétaro, Afio 2023.

Respecto al criterio de complecion de datos, como se puede observar en la Grafica 28, las
estaciones que monitorean las PMzs cumplieron y superaron el porcentaje de datos
establecido en la Norma referida.

100%

0% 00%

Gréfica 28. Complecién de datos de PMa2s en el SMCAQ, 2023.

En cuanto al anélisis del percentil 99 del promedio de 24 horas, en todas las estaciones
donde se mide este contaminante estuvieron por debajo del LMP establecido en la Norma
oficial mexicana referida, Grafica 29. Sin embargo, el promedio anual fue superior alos LMP
de la NOM en las tres estaciones que se mide esté contaminante. Grafica 30.

NOM-025-55A1-

L 3

COR EPG SJU
Gréfica 29.Percentil 99 de los promedios de 24 horas de PMas por estacién, 2023.

16
= 14

NOM-025-55A1-2021
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Grafica 30. Promedio anual de PMas por estacién, 2023.
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En la Tabla 6, se muestra el resumen de cumplimiento de la NOM para la ZMQ y SJR,
observando el incumplimiento en el indicador del promedio anual.

Tabla 16. NOM-025-5SA1-2021.

Percentil 99 del promedio Promedio anual
Zona LN é¢Cumple? ) é¢Cumple?
ZMQ 33 v 16 X
SIR 34 v 14 %

VII.6 Particulas menores a 10 micras (PMso).
Las particulas PMio son monitoreadas en la estacién CAP, en la Norma Oficial Mexicana
NOM-025-SSA1-2021 se establecen los LMP para este contaminante. Tabla 17.

Tabla 17. NOM-025-SSA1-2021 referente a PM1o'*.
Percentil 99 del promedio de 24 horas Promedio anual

70 pg/m? 36 pug/m?

Criterio de complecion

3 trimestres con 75 % de dias completos.

En cuanto al criterio de complecién de datos como se observa en la Grafica 31, se cumple y

se superd el porcentaje de datos validos.

98% ,)
CAP
Gréfica 31. Complecién de datos de PMao, estacién CAP, 2023,

00%

Respecto a los LMP establecidos en la Norma referida para PMyg, no se cumplieron el
percentil 99 del promedio de 24 horas, ni el promedio anual. Graficas 32 y 33.

Sistema de Monitoreo de la Calidad el Aire del Estado de Querétaro.
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VIII. indice de Calidad de Aire y Riesgos a la Salud
a4
100
| NG O25 S8A1 3051, La Norma Oficial IE/Iexmana NOM-172-SEMARNAT-2019 lineamientos para la obtencién y
= o v B — "= 36 g/m? comunicacién del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud, establece criterios para
NOM-025-55A1-2021 reportar la calidad del aire mediante rangos de valores para cada contaminante, que
e e e e por! 2l g 'ores par: » 4
permiten definir el estado en el que se encuentra la calidad del aire como: buena, aceptable,
mala, muy mala y extremadamente mala. Tabla 19.
Tabla 19. (ndice aire y salud para contaminantes criterio.
NO; co 0Os SO; PM1o PM3s
Calidad de aire PH PM8 PH PMS PM24 PP12 PP12
CAP CAP (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ng/m?) (ng/m?)

Gréfica 32. Percentil 99 de promedios de 24 horas Gréfica 33. Promedio anual de PMa.s, estacion CAP,
de PMo, estacion CAP, 2023. 2023. >0.107 a >8.75a 50051  >0.051  >0.008a

Aceptable >50a75 >25a45
0.210 11.00 a0.095 a0.070 0.110

De acuerdo con lo anterior, en la ZMQ se superaron los LMP establecidos por la NOM
referida en 2023. Tabla 18.

Muv mala >0.230 a >13.30 a >0.135 >0.165 a >155a
v 0.250 15.50 a0.175 0.220 235
Extremadamente -
Tabla 18. NOM-025-55A1-2021. >0.25 >15.50 >0.175

mala

Percentil 99 del promedio Promedio anual
de 24 horas (ug/m?3) (ng/m?)

¢Cumple?

¢Cumple?

PH= promedio horario, PM8= promedio mévil de 8 horas, PM24= promedio mévil de 24 horas, PP12= promedio movil
ponderado de 12 horas, ppm= partes por millon

ZMQ 100 X 44 x Fuente: NOM-172-SEMARNAT-201916,

Asimismo, la norma referida, para cada nivel de ICARS establece recomendaciones segun el
grupo de poblacién, para que puedan reducir su exposicién a dicho contaminante y asi
proteger su salud. Tabla 20.

18 DOF 20/11/2019 NORMA Oficial Mexicana NOM-172-SEMARNAT-2019, Lineamientos para la obtencién y comunicacién del indice de
Calidad del Aire v Rieszos a la Salud.
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Tabla 20. Mensajes asociados a las categorias de calidad del aire y riesgos a la salud.

Recomendaciones

Calidad de aire

Grupos sensibles Poblacién en general

Disfruta de las actividades al aire libre.

Considera reducir las actividades fisicas Disfruta de las actividades al aire
Aceptable . L .
vigorosas al aire libre. libre.
Evita las actividades fisicas (tanto moderadas Reduce las actividades fisicas
como vigorosas) al aire libre. vigorosas al aire libre.

No realices actividades al aire libre. Acude al . o -
Lo ) Evita las actividades fisicas
Muy mala médico si se presentan sintomas

. . . moderadas y vigorosas al aire libre
respiratorios o cardiacos.

Extremadamente Permanece en espacios interiores. Acude al médico si se presentan sintomas
mala respiratorios o cardiacos.

Fuente: NOM-172-SEMARNAT-2019%5,

A continuacidn, se presenta el analisis por cada contaminante criterio sobre ICARS.

VII.1 Diéxido de nitrégeno (NO;).

En 2023 los niveles de NO; se mantuvieron con buena calidad de aire tanto en laZMQ como
en SJR durante todo el afio. Los calendarios se muestran en las Imagenes 14 y 15.

Imagen 14. Calendario de NO; en la ZMQ, 2023.
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Imagen 15. Calendario de NOz en SJR, 2023.

En la Tabla 21 se muestra que en ZMQ todo el afio se tuvo buena calidad del aire y en SIR
también, aunque para este contaminante se tuvieron varios dias con el analizador en
mantenimiento por lo que no se registraron datos.

Tabla 21. Dias y condicién de calidad del aire por NO2. SMCAQ, 2023.

284
Sin dato - 81
Total 365 365

En la Grafica 34 se muestra el porcentaje de horas y la condicion de calidad del aire que se
registré en 2023, observando que en todas las estaciones se tuvo buena calidad del aire por
NO,.

Sistema de Monitoreo de la Calidad el Aire del Estado de Querétaro.
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¥ Buena
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Grafica 34. Porcentaje de horas con calidad de aire de NO; por estacion, 2023.

Con ello se concluye que el NO2 se mantuvo en buena calidad durante todo el afio.

VIIl.2 Mondxido de carbono (CO)

El CO es un contaminante gque se mantiene en concentraciones bajas durante todo el
tiempo, incluso en eventos de acumulacién de contaminacién. Esto se aprecia, en primer
punto en los calendarios por ciudad (Graficos 37 y 38), donde se permanecié en buena
calidad todo el afio.
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Imagen 16. Calendario de CO en la ZMQ, 2023.
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Imagen 17. Calendario de CO en SJR, 2023.

En la Tabla 22 se muestra que en ZMQ todo el afio se tuvo buena calidad del aire y en SIR
también, aunque para este contaminante se tuvieron dias con el analizador en
mantenimiento por lo que no se registraron datos.

Tabla 22. Dias y condicion de calidad del aire por CO. SMCAQ, 2023.

365 346
Sin dato - 19
Total 365 365

La Grafica 35 muestra el porcentaje de horas y la condicién de calidad del aire que se
registré en 2023, en todas las estaciones se tuvo buena calidad del aire por CO.
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Gréfica 35. Porcentaje de horas por calidad de aire de CO por estacion del SMCAQ, 2023.
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Con ello se concluye que el CO se mantuvo en niveles buenos para la poblacién durante
todo el afio 2023.

VII1.3 Ozono (0s)

En las Imagenes 18 y 19 se muestra el calendario anual 2023 con el comportamiento diario
de Ozono, observando que para la ZMQ el mayor porcentaje fue de dias con calidad del aire
aceptable, seguido de dias con mala calidad del aire y pocos dias con buena calidad de aire,
incluso hubo un dia en el mes de agosto donde se registré muy mala calidad del aire. Para
SIR se tuvieron mas dias con buena calidad del aire y un porcentaje mas pequefio con
calidad del aire aceptable y ningln dia con mala calidad del aire.
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4 7|8 o [10[11]12]8]14]15]16[17[18]10]20[21]22 25/26/27|28/20[30]31
B N 678|910 12(13 16 1819|2021 232425 ZBF
AR 11213 5|6 (7|8|9|10(11({12|13|14 20(21|22|23 25|26(27|28|29|30(31
BR 2|13(4|5|6|7|8(9]|10 12(13|14 16|17 19(20|21|22|23(24|25|26(27 |28 29|3U|
: 1]2[3]a 7 {8 o [10]11]12[43]14]1516[17 20[21[22 27(28 29
4 8 12|13[14]15 19]20(2122|23]24 282020
1234|567 ]8]e[10[11]12 15 18 21 2627235-
AGO 2|3(4|5|6 13 17|18 22 26 2812913031
P 2 5|6 |T 9 11(12 14 16|17 19|20|21|22(23|24|25 27|28 29'3’0'
O 12 4|5 9 12|13 17(18|19|20 22(23|24 26 29|30(31
0 2|3l4als|e 10]11 15(16[17[18]18] 20[21 24|25(26]2728] 20
D 9 12 15[18] 17[18]19]20[21 |22|23] 24 2728[20[30[31

Imagen 18. Calendario de O3 en la ZMQ, 2023.
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Imagen 19. Calendario de Oz en SJR, 2023.
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En la Tabla 23 se muestra el nimero de dias y su condicidn de calidad del aire para ZMQy
SIR. Observando que en ZMQ la mayor cantidad de dias al afio se reportaron con calidad de
aire aceptable, reportando dias con mala y muy mala calidad del aire.

Tabla 23. Dias y condicién de calidad de aire para Os. SMCAQ, 2023.

Calidad de aire MQ SIR
Aceptable 227 110
42 -
Muy mala 1 -
Sin dato - 2
Total 365 365

En la Gréficas 36 se muestrean los porcentajes de horas y su condicidn de calidad de aire
para ozono en promedio horario, observando que en ZMQ se mantuvo entre el 83 y 89 %
de dias con buena calidad del aire, el 11% de horas con calidad del aire aceptable y 17% de
horas con mala calidad del aire En la SIR el 95% de horas se tuvo buena calidad del aire y
solo el 5% en aceptable.

m Buena Aceptable u Mala

0.30 0.05 0.05
10.69

CAP COR EPG FEO Jov SJu
Grafica 36. Porcentaje de horas por calidad de aire de Oz (horario) por estacion del SMCAQ, 2023.

En cuanto al promedio mévil de 8 horas (Grafica 37), se aprecia que mas del 88 % de las
horas estuvieron con buena calidad del aire, entre el 6 y 10 % de horas en calidad del aire

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

63




64

Informe de Estado y Tendencia de la Calidad del Aire del Estado de Querétaro, Afio 2023.

aceptable y entre en 0.1 y 2.0 % con mala calidad del aire. En SIR mas del 98% de horas se
tuvo buena calidad del aire, solo el 1.7 % de horas en calidad del aire aceptable.

W Buena Aceptable » Mala ® Muy mala

CAP COR EPG FEO ov Siu

Grafica 37. Porcentaje de horas por calidad de aire de Oz (movil de 8 horas) por estacién del SMCAQ, 2023.

Por lo anterior, el 0zono es un contaminante gque requiere atencidn principalmente en ZMQ
dado que se registraron dia con mala calidad del aire.

VIIl.4 Didxido de azufre (SO2).

El calendario anual 2023 con el comportamiento diario de SO, se muestra en las Imagenes
20 y 21, observando que para la ZMQ el mayor porcentaje fue de dias con calidad del aire
buenay algunos dias con calidad del aire aceptable. Para SIR se tuvieron mas dias con buena
calidad del aire y un porcentaje mas pequeno con calidad del aire aceptable.

Sistema de Monitoreo de la Calidad el Aire del Estado de Querétaro.
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Imagen 20. Calendario de SOz en la ZMQ, 2023.
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Imagen 21, Calendario de SOz en SIJR, 2023.

El nidmero de dias y su condicion de calidad del aire para ZMQ y SIR respecto a SO; se
muestra en la Tabla 24, donde se observa que en ambas zonas la mayor cantidad de dias al
afio fueron con calidad de aire buena, reportando a su vez, dias con calidad del aire
aceptable.

Tabla 24. Dias y condicién de calidad de aire para SO2. SMCAQ, 2023.

332

Aceptable 56 19
Sin dato - 14
Total 365 365
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En cuanto al porcentaje de horas por estacidon y la condicién de calidad del aire por SO; se

muestra en la Grafica 38, en donde se puede observar que mas del 90% de horas se tuvo

calidad del aire buena en todas las estaciones, la estacién CAP fue la que tuvo el mayor

porcentaje de horas con calidad del aire aceptable (7%), seguida de SJR con 3.34%.

m Buena Aceptable

Imagen 22. Calendario de PMzs en la ZMQ, 2023.
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Grafica 38. Porcentaje de horas por calidad de aire de SO por estacién del SMCAQ, 2023. 2]3 10 13|14]15/16/17 /18 21
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Por lo que 2023 en general el SO, tuvo una buena calidad del aire. P
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VIIL5 Particulas suspendidas menores a 2.5 micras (PM.s). Imagen 23. Calendario de PM2s en SJR, 2023.

En la tabla 25, se muestran el nimero de dias y su condicién de calidad del aire para ZMQy

22 y 23 en las que se aprecia el comportamiento diario, observando que para la ZMQ los 2 dias con muy mala calidad del aire y uno con extremadamente mala.

primeros seis meses solo 14 dias se tuvo buena calidad del aire, 130 dias con calidad del

aire aceptable, 37 dias con mala calidad del aire y un dia con extremadamente mala calidad labla 25 Dias yocondicién de calldad.de alke para PiMzs. SMCAQ, 2025,

del aire y los Ultimos seis meses solo se registraron 3 dias con mala calidad del aire y 2 dias

con muy mala calidad del aire, sin embargo hubo mas dias con calidad del aire buena. En 214
cuanto a SJR, fueron los primeros cinco meses del afio en los que se tuvo 42 dias con mala Aceptable 175 105
calidad del aire y los Gltimos siete meses tuvo en general buena calidad del aire. 20 0
Muy mala 2 -
E. mala 1 -
Sin dato - 4
Total 365 365
Sistema de Monitoreo de la Calidad el Aire del Estado de Querétaro. Sistema de Monitoreo de la Calidad el Aire del Estado de Querétaro.
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En cuanto al porcentaje de horas, como se observa en la Grafica 39, la estacion de EPG
alcanzod calidad del aire extremadamente mala el dia 1 de enero durante las primeras horas
siendo la Unica estacion que alcanzé la condicion de mala y muy mala calidad del aire.

M Buena Aceptable m Mala ® Muy mala H E Mala
0.05
089 o 118
13.18 0.57 12.27

14.30

EPG
COR EPG sju
86.13 84.95 86.55
Aceptable 13.18 14.30 12.27
0.69 0.57 1.18
Muy mala - 0.14 -
E Mala - 0.05 -

Gréfica 39. Porcentaje de horas por calidad de aire de PMas por estacién del SMCAQ, 2023,

Las particulas menores a 2.5 micras registraron solo el 40 % de los dias del afio con buena
calidad del aire en ZMQy SIR el 60% de dias con buena calidad del aire.
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VIIL.6 Particulas suspendidas menores a 10 micras (PMio).

En cuanto a las particulas PMio durante el afio 2023, los primeros seis meses Unicamente
10 dias se tuvo calidad del aire buena durante todo el dia y 40 dias de calidad del aire
aceptable y los demas con mala calidad del aire o superior. Imagen 24.
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Imagen 24, Calendario de PM1o en la ZMQ, 2023.
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En cuanto el resumen anual sobre dias y condicién de la calidad del aire, como se observa
en la tabla 26, durante el 2023 solo el 31% de los dias se tuvo buena calidad del aire, 26%
de dias aceptable, 36% de los dias se tuvo mala calidad del aire, 6% muy mala y 1%
extremadamente mala.

Tabla 26. Dias y condicién de calidad de aire para PM1o. SMCAQ, 2023.

Aceptable 94

131

Muy mala 22
E. mala 3
Sin dato 1

Total 365
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Respecto al porcentaje de horas y la condicién de calidad del aire de PM1o, como se observa
en la Grafica 40 el 69.97% de horas se tuvo buena calidad del aire durante el 2023, 18.52%
de hora en calidad del aire aceptable, 10.85% de horas con mala calidad del aire, 0.58% de
horas con muy mala calidad del aire y el 0.08% de horas con calidad del aire

extremadamente mala.

m Buena Aceptable ®mMala ®mMuymala ®E Mala

18.52

69.97

Aceptable 18.52
10.85

Muy mala 0.58
E Mala 0.08

Grafica 40. Porcentaje de horas por calidad de aire debida a PMuo, estacién CAP, 2023.

Por lo anterior, las particulas PM1p son las que presentaron la mayor cantidad de dias vy

horas con mala calidad del aire o superior durante 2023.
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VIII.7 indice de Calidad de Aire y Riesgos a la Salud (ICARS) por estacién.

A continuacidn, se presentan los calendarios por estacidn y la condicion por dia de la calidad
del aire, considerando el comportamiento de todos los contaminantes medidos en cada
una. Es importante comentar que la condicion del dia la determina la condicién mas alta
presentada aun y cuando solo se haya presentado una hora en el dia. Por ejemplo, una hora
de calidad del aire muy mala en cualquier contaminante, es suficiente si en ese dia solo una
hora presento esta condicion de muy mala, para que todo el dia se determine en esa
condicidn, aun y cuando las demas horas hayan sido con buena calidad de aire.
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Imagen 25. Calendario general ICARS. Estacion CAP, 2023.
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Imagen 27. Calendario general ICARS. Estacién EPG, 2023.
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Imagen 28. Calendario general ICARS. Estacion FEO, 2023.
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Imagen 29. Calendario general ICARS. Estacién JOV, 2023.
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Imagen 30. Calendario general ICARS. Estacién SJU, 2023,
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IX. Meteorologia

En este apartado se presenta el andlisis de los parametros meteoroldgicos medidos en las
estaciones de ZMQ en 2023: temperatura, humedad relativa, velocidad y direccién de
viento, radiacidn solar e indice UV y precipitacion pluvial.

IX.1 Temperatura

En la Tabla 27, se muestra el andlisis de latemperatura, observando que los meses de marzo
a septiembre fueron la época mas calurosa del afio con temperaturas promedio superiores
a 21 °C, destacando el mes de junio con una temperatura media de casi 26°C y una maxima
de 36.3°C. Por otro lado, el mes mas frio fue diciembre con una temperatura media de
14.7°C. La temperatura minima del afio registrada fue 2.9°C en el mes de enero.

Tabla 27. Resumen mensual de temperatura. ZMQ, 2023.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC  Anual

Maximo
absoluto

Media
maxima

Media 164 179 212 225 229 221 212 222 197 176 147 203

n':::i?:'a 6.9 8.7 119 14.2 15.1 17.4 16.3 15.7 15.2 14.5 10.8 9.4 13.0
Minimo

10.6 12.3 14.8 14.5 13.5 12.8 IS 6.3
absoluto

Escala (°C)

_m 61-10.0 101-140 141-180 181-21.0 211-240 28.1-320 321-360 361-40.0 >30.0

En cuanto a la temperatura media diaria, en la Gréfica 47, se observa el comportamiento
de todo 2023, siendo el promedio anual de 20.3°C, que comparado con 2022 se observa un
aumento de 0.6°C.
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: Promedio anual
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Gréfica 41. Promedio, maximo y minimo diario de temperatura. ZMQ, 2023,

El perfil de temperatura por hora muestra que las temperaturas minimas promedio se
presentaron entre las 5:00 y las 7:00 horas con 15°C, las maximas promedio entre las 15:00
y las 17:00 horas con 27°C. Grafica 42.
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Gréfica 42. Promedio por hora de temperatura. ZMQ, 2023,

IX.2 Humedad relativa

Como se puede observar en la Tabla 28, la humedad relativa aumenté y se mantuvo en el
segundo semestre del afio, el primer semestre fue muy seco, con promedios debajo de 50%,
aumentando drasticamente a partir de julio, donde se mantuvo encima de 60 %, alcanzando
el maximo en diciembre con 70 %, mes que se mantuvo con precipitaciones, nubosidad y
neblina.
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Tabla 28. Resumen mensual de humedad relativa. ZMQ, 2023.

. SUSTENTABLE P incs

ENE FEB MAR  ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC

Anual

Mazimia 100 100 100 100 00 100
absoluto
Media 76 69
maxima
Media - B9
Media e -
sl 21 21 17 15 19 15 28 35 25 SN 20 R s
Minimo 10 7 8 9 10 3 17 20 13 9 11 10 3
absoluto

Escala (%HR)

0-10 11-20 21-30

Respecto al promedio, maximo y minimo diario, en la Grafica 60 se observa que la humedad
estuvo por debajo del promedio anual durante todo el primer semestre salvo puntuales
excepciones. Iniciando julio, cambio la tendencia radicalmente, estando ahora por encima
del promedio anual practicamente durante todo el tiempo a excepcidon de puntuales
excepciones. El promedio anual de humedad relativa fue de 53 %.
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Gréfica 43. Promedio, maximo y minimo diario de humedad relativa. ZMQ, 2023.

Finalmente, la humedad relativa en cada hora del afio se muestra en la Grafica 16, se
observa que entre las 4:00 y 8:00 horas se presenté el mayor promedio estando por encima
del 70 % y entre las 14:00 y 18:00 horas fueron los menores promedios estando por debajo
del 35 % en promedio. Grafica 61.
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Grafica 44. Promedio por hora de humedad relativa. ZMQ, 2023.

IX.3 Precipitacion pluvial

Respecto a la precipitacién pluvial acumulada mensual como se observa en la Grafica 45, el
acumulado anual fue de 432 mm, sin embargo, los meses de mayo, agosto, octubre,
noviembre y diciembre estuvo encima de la media histdrica, aunque los otros meses
estuvieron por debajo la media.

e Acumulado mensual 2023 -+ @++ Media histérica CEA
130
Total acumulado:
432 mm
o ...

26

0 0 9 6 9 14

IR e O EE
ene. feb. mar. abr. may.  jun. jul. ago. sep. oct. nov. dic.

Grafica 45. Acumulado mensual de precipitacién pluvial. ZMQ, afio 2023.

Respecto a los dias de lluvia, se contabilizaron 82 dias en los que se presento precipitacion,
siendo enero y febrero los meses con menos dias, mientras que mayo y agosto fueron los
de mayor cantidad con 15 dias registrados. La mayor precipitacién acumulada en un dia fue
registrada el 1 de julio con 30 mm. Grafica 46,
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Gréfica 46. Acumulado diario de precipitacién pluvial, 2023.

IX.4 Radiacion solar

El resumen mensual presentado en la Tabla 29, no incluye los minimos debido a que la
radiacion solar minima alcanzada todos los dias es cero cuando no hay luz solar, por lo que
se considerd no incluirla. En cuanto a la informacion obtenida, se observa que entre marzo
y septiembre fueron los meses que mayor cantidad de radiacién registraron, al estar por
encima de 240 W/m? en promedio, alcanzando el maximo en junio con un promedio
mensual de 265 W/m?2. El maximo registrado fue en agosto con 985 W/m?Z. El minimo fueron
los meses de noviembre y diciembre.

Tabla 29. Resumen mensual de radiacién solar. ZMQ, 2023.
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC Anual

Maximo oo 704 794 749
absoluto

Media o5 739 697 562 793
maxima

Media = 193 182 181 137

Escala (W/m?2)

. <18 180 -
Media 0 200
<70 700 -

Maxi
Ximos 200
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En cuanto al promedio maximo diario de radiacién solar, como puede observarse en la
Grafica 47, a partir de la segunda quincena de marzo se reportaron datos arriba del
promedio anual, aunque algunos dias bajo por la nubosidad. En el mes de octubre
disminuyé la radiacién solar por debajo del promedio anual, manteniéndose por debajo del
resto del afio 2023.

1000 + 400
ﬂ-E 800 £ 300 g
2 600 A | i AN "\ ) il 1 s
3 ! 1"} ' ' ¥ 200 §
S 400 : k-
= L 8
S 200 Promedio anual T 100 B

219 W/m? : s
0 1 } J. } : : } .l : } .l : 0

ene feb mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Max Prom

Grafica 47. Promedio y maximo diario de radiacién solar. ZMQ, 2023.

IX.5 indice UV

El calculo del indice UV durante el afio 2023 en la ZMQ se observa en la Grafica 48, en donde
se aprecia el maximo valor alcanzado por dia, donde predomina el indice UV muy alto,
especialmente entre los meses de marzo hasta principios de octubre. Durante enero y
febrero fue mayoritario un valor alto de indice UV mientras que los meses finales
(noviembre y diciembre) contaron con valores muy bajos.

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

Informe de Estado y Tendencia de la
Calidad del Aire del Estado de Querétaro, Afio 2023.

SECRETARIA DE F
. DESARROLLO QUERETARO
Fn SUSTENTABLE | Wiistes) Adelante.

@ Muy alto @ Alto O Moderado @ Bajo
>
5 ? ’.o °
8 o . &8 o ‘a:m
: ° %%
o o
(o]
o) o o
e o
(o]
(o]
ene feb  mar abr may jun jul ago sep oct nov dic

Gréfica 48. Maximo diario del indice UV. ZMQ, 2023.

Respecto al perfil horario anual del indice UV, se aprecia en la Grafica 49 que entre las 13:00
y 15:00 horas en promedio se alcanzé un indice alto incluso manteniéndose en muy alto en
varios dias especialmente entre las 13:00 y 14:00 horas. Los periodos de 11:00 a 12:00 horas
y de 16:00 a 17:00 horas, estuvieron en moderado, con dias de valores altos.
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Grafica 49. Perfil horario del indice UV. ZMQ, 2023.
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(mds dominante en primavera). Las velocidades maximas fueron de 10 m/s con el promedio

estando entre 2y 5 m/s.

En cuanto a la estacion COR, se mostré dominancia de viento desde el este — sureste con
aproximadamente 55% del viento desde esta direcciéon (mds marcada la tendencia en las
estaciones de verano y otofio) con una minoria importante de vientos del suroeste
(aproximadamente 25%, principalmente en primavera). Las velocidades promedio fueron
de entre 1y 3 m/s con maximas de 6 m/s.
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X. Conclusiones

El comportamiento del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire del Estado de Querétaro
(SMCAQ) durante 2023, nos muestra que los porcentajes de datos validos estuvieron
encima del 95 % en total, por encima del 85 % del objetivo estipulado en el Sistema de
Calidad y muy por encima de lo requerido en la normatividad vigente del 75%; manteniendo
el porcentaje de datos validos en cada estacién encima del 90 %, reportando hora con hora
durante los 365 del afio para mantener a la poblacién informada sobre el comportamiento
de la calidad de aire.

En cuanto al cumplimiento normativo en materia de salud ambiental, en 2023, los
contaminantes que rebasaron los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en sus
respectivas Normas Oficiales Mexicanas fueron el ozono (Os), particulas menores a 2.5
micras (PMas) y particulas menores a 10 micras (PM1o). El ozono supero el LMP en ZMQ, en
promedio horario y en movil de 8 horas en todas las estaciones; las PM. s superaron el LMP
solo en el promedio anual en las tres estaciones que se monitorea (COR, EPG y SJU); las
PM1o, medidas en la estacion CAP superaron el LMP en el promedio anual y el promedio de
24 horas.

En cuanto al indice de Calidad de Aire y Riesgos a la Salud (ICARS), establecido en la NOM-
172-SEMARNAT-2019, el diéxido de nitrogeno (NO>) y mondxido de carbono (CO) se
mantuvieron en una buena calidad del aire en todas las estaciones durante todo el afio. El
diéxido de azufre (SO-) algunos dias registrd calidad del aire aceptable (56 en ZMQy 19 en
SIR), con 7 % de las horas del afio en la ZMQ y 3 % en SJR. El ozono en la ZMQ registré 42
dias de mala calidad de aire y uno mas con muy mala calidad del aire (2 % de horas totales
del afio) y entre 10 y 16 % de dias con calidad del aire aceptable (227 dias en total) en la
ZMQvy 5 % en la ciudad de SJR (110 dias). Las particulas PM,.s en ZMQ registro 3 dias en
calidad del aire mala o mayor (0.7 % de horas del afio) y 43 dias de calidad del aire mala en
SIR (1.2 %), con 175 dias de calidad del aire aceptable (14 % de horas) en la ZMQy 105 en
SIR (12 % de las horas). Finalmente, las particulas PMjg en la estacién CAP registré un total
de 156 dias en mala calidad del aire o inferior (12 % de las horas del afio) y 94 dias de calidad
del aire aceptable (19 % de horas).

La temperatura promedio fue de 20.3°C, siendo junio el mes mas caluroso y diciembre el
mas frio. La maxima temperatura registrada fue 36.3°C en junio mientras la minima fue de
2.9°C en enero.
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La humedad relativa media fue 53%, diciembre fue el mes mas humedo y marzo el mas
seco, en total 82 dias se tuvo precipitaciéon, observando un ligero descenso respecto al afio
anterior pasando de 441 mm a 432.

Respecto a la radiacién solar el promedio anual fue de 219 W/m?, junio fue el mes con una
mayor radicacion solar promedio y diciembre tuvo el menor valor. El méximo horario fue
registrado en agosto.

En el indice UV los maximos alcanzados fueron de indice muy alto entre marzo y septiembre
con algunos dias de moderado y alto. Observando que entre las 12:00 y 15:00 horas se tuvo
el mayor indice promedio.

En cuanto a la direccidn de viento en ZMQ durante 2023, se observa un viento dominante
desde el este, la estacién EPG registro las mayores velocidades promedio de viento y FEO la
de menores.
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