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GLOSARIO

Contaminante Criterio: Contaminantes normados a los que 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 poblacién.

Microgramo por metro cubico (‘ g/m?): Expresién de concentracién en masa del
contaminante (en microgramos) en un volumen de aire (metro cubico) a
condiciones locales.

Parte por millén (ppm): Expresion de la concentracidén en unidades de volumen
del gas contaminante relacionado con el volumen de aire ambiente.

Material Particulado menor a 10 micrémetros (PMyo): Particulas con un didmetro
aerodindmico menor o igual que 10 micrémetros que facilmente se alojan a lo
largo del tracto respiratorio.

Material Particulado menor a 2.5 micrémetros (PM,s): Particulas finas con un
didmetro aerodinamico menor o igual que 2.5 micrémetros que causan dano local
en las paredes alveolares y también a nivel sistémico, tanto por lesiones en el
tejido pulmonar como por la posibilidad que ingresen al torrente sanguineo.

Ozono (Os): Gas compuesto por 3 adtomos de oxigeno que se encuentra
principalmente en la estratosfera, puede formarse en una complicada serie de
reacciones quimicas y fotoquimicas entre diversos contaminantes como los
6xidos de nitrégeno (NOx), compuestos organicos volatiles (COV) o hidrocarburos
(HC) en condiciones de alta radiacién y temperatura.
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Bioxido de Azufre (SO,): Gas incoloro de olor fuerte e irritante, muy soluble en
agua, puede oxidarse para formar tridxido de azufre (SOs) e iones sulfato (SO.%),
éstos forman sales inorganicas y acidos, componentes importantes de las
particulas secundarias.

Bioxido de Nitrégeno (NO,): Gas puede ser de origen primario, a partir de la
oxidacién del nitrégeno atmosférico durante la combustién, o secundario, por la
oxidacién en la atmésfera del NO, el cual tiene como fuente principal, los
vehiculos, sin embargo, este se oxida en la atmdsfera para formar NO;; éste
desempena un rol importante en la formacién de ozono troposférico en
ambientes urbanos y rurales, ademas, los NOx son precursores de aerosoles de
nitrato de amonio.

Monéxido de Carbono (CO): Gas incoloro, inodoro, producto de la combustién
incompleta de material que contiene carbono, como gasolinag, gas natural,
petréleo, carbén, tabaco y otros materiales organicos.

Fuente de emision Antropogénica: Son contaminantes generados por las
actividades humanas que requieren la obtencién de energia, alimento, traslado
de un punto a otro y transformacién de materiales para el uso y bienestar del ser
humano.

Fuente de emisién Natural: Se generan debido a procesos que ocurren en la
naturaleza, estas fuentes pueden tomarse como un punto de referencia (valores
de fondo) debido a que suelen caracterizarse por valores bajos de contaminantes
y que se elevan debido a la combinacién de otros componentes quimicos.

Emisién de Area: Fuentes que estan dispersas en una zona y Son NUMerosas y No
estadn incluidas en las fuentes fijas.
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Emisién Fija: Toda instalaciéon establecida en un solo lugar, que tenga como
finalidad desarrollar operaciones o procesos industriales, comerciales, de
servicios o actividades que generen o puedan generar emisiones contaminantes
a la atmésfera.

Emisién  Movil:  Cualquier maquina, aparato o dispositivo emisor de
contaminantes a la atmésfera, al agua y al suelo que no tiene un lugar fijo.

Estacién de Monitoreo: Uno o méas instrumentos disenados para medir, de forma
continua, la concentracién de contaminantes en aire ambiente, con el fin de
evaluar la calidad del aire en un area determinada. Una estacién de monitoreo es
utilizada para indicar en tiempo real cual es la calidad del aire de la zona en donde
estd localizada la estacién. Estas estaciones pueden ser fijas, semifijas y moviles.

Indice de Aire y Salud: Indicador para la notificacién del estado de la calidad del
aire que evidencia el grado de pureza o de contaminacién atmosférica y los
efectos potenciales para la salud.

Inventario de Emisiones: Instrumentos de gestién de la calidad del aire en los que
se determinan las emisiones de contaminantes provenientes de diversos tipos de
fuentes establecidas en una determinada &rea geogréfica, con una resolucién
espacial a nivel municipal o estatal, y una temporalidad en un afio especifico de
actividad, también llamado afo base.

Contingencia Atmosférica: Episodio de altas concentraciones de contaminantes
atmosféricos que exceden los limites maximos permisibles establecidos en las
Normas Oficiales Mexicanas y que se presentan en un periodo de tiempo sobre la
ZMM.

Programa de contingencia Atmosférica: Es un conjunto de estrategias, acciones
y procedimientos que permiten prevenir, controlar y atender los episodios por
emisiones atmosféricas que se presentan cuando los tiempos y concentraciones
de exposiciéon del contaminante(s) atmosférico(s) exceden los limites maximos
permisibles establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas de la Secretaria de
Salud.
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INTRODUCCION

La contaminacién atmosférica en la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM) ha
generado un constante interés en la ciudadania, por lo cual, la Secretaria de Medio
Ambiente del Estado de Nuevo Ledn a través del Sistema Integral de Monitoreo
Ambiental (SIMA) se encarga de brindar la informacién obtenida del Sistema de
Monitoreo Atmosférico, mediante la medicién de los paréametros meteoroldégicos
e indicadores de calidad del aire denominados como contaminantes criterio. Esta
informacién puede brindar diversos indicadores para conocer las tendencias del
comportamiento de los pardmetros y crear acciones de prevencién, control y
mitigacién de la contaminaciéon atmosférica.

En este reporte, se presenta el comportamiento temporal y espacial de los
parametros meteorolégicos y los indicadores de la calidad del aire que se miden
en las 15 estaciones de monitoreo del SIMA para el mes de ENERO vy los valores
establecidos por las normas oficiales de salud referentes a los limites maximos
permisibles para una exposicién aguda o grave en el medio ambiente.

Adicionalmente, en conformidad con la NOM-172-SEMARNAT-2019 “Lineamientos
para la obtencién del indice de Calidad del Aire y Riesgos a la Salud”, se presentan
los valores de cada contaminante criterio para el periodo mencionado
anteriormente. Ademas, se muestran los dias sobre la norma y nimero de
eventos activados en el “Plan de Contingencias Atmosféricas” en la ZMM

Por Ultimo, se presenta un anexo con la informacién estadistica por cada uno de
los pardmetros medidos en las estaciones de monitoreo y un anexo con las
concentraciones promedio de particulas PMy, PM.s y CO, junto a las
concentraciones maximas del Os, SO, y NO,.

La informacién que se obtiene de las estaciones de monitoreo de la calidad del
aire y que son presentadas en este reporte, pueden ser utilizados para estudios
multidisciplinarios de investigadores, estudiantes y ciudadania en general.

Recuerda: jCuidar la calidad del aire es tarea de todos!
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GENERALIDADES

La ZMM comprende 12 municipios del Estado de Nuevo Ledn, con una extension
territorial aproximada de 6370 km?, es la 2° zona méas poblada en el pais con 5 341
171 habitantes y ocupa el 2° puesto en generacién econdmica, de la cual los
sectores de manufactura y servicios aportan la principal derrama econémica.
Ante este importante crecimiento econémico y urbano, la zona metropolitana ha
sufrido un importante impacto en el nUmero de emisiones que ocurren a lo largo
y ancho de la ciudad.

Debido al constante crecimiento de la ZMM, la medicién de los contaminantes
atmosféricos es parte fundamental para establecer posibles afectaciones en la
calidad de vida de la poblacién que conforman sus municipios. Por lo cual, la
Direccién de Gestion Integral de la Calidad del Aire, a través del SIMA, mide las
concentraciones de diversos contaminantes atmosféricos y divulga los valores de
exposicion a los cuales se encuentran expuestos los ciudadanos, ademéas de
emitir las advertencias cuando se presenten episodios de intensa contaminacién
atmosférica.

La red de monitoreo que conforman el SIMA comenzd sus operaciones el 20 de
noviembre de 1992 con 5 estaciones de monitoreo. Posteriormente, la red
incremento el nUmero de estaciones teniendo hasta el momento 15 estaciones
fijas, operando en 11 de los 12 municipios que conforman la ZMM, ademas de 1
estacién moévil, la cual es empleada para realizar monitoreos en los demaés
municipios del Estado de Nuevo Ledén. En la Figura 1y Tabla 1 se presenta la
distribucién espacial y ubicacién de las estaciones que conforman la red del SIMA.
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Tabla 1. Ubicacién de las estaciones fijas de las estaciones del SIMA

Ubicacion

Municipio

Sigla Estacion
SE Sureste
NE Noreste
CE Centro

NO Noroeste
SO Suroeste
NTE Norte

NO2 Noroeste 2
NE2 Noreste 2
SE2 Sureste 2
S0O2 Suroeste 2
SUR Sur

NTE2 Norte 2
SE3 Sureste 3
NE3 Noreste 3
NO3 Noroeste 3

Tecnolégico de Nuevo Leén
Parque Los Naranjos

Col. Obispado

Prepara Militarizada San Bernabé
Parque El Jarocho

Parque Los Olivos Il seccién

Col. Sierra Real

Col. Centro

DIF Juérez Col. Centro

Gimnasio CDI Col. Sauces
Preparatoria Tec Gaza La Guera
Unidad Posgrado CEDEEM UANL
Col. Jerénimo Trevifio 2° Sector
Centro Industrial Ternium

Col. Misién de San Juan

Guadalupe

San Nicolas de los Garzas
Monterrey
Monterrey

Santa Catarina
General Escobedo
Garcia

Apodaca

Juérez

San Pedro
Cadereyta
Monterrey
Cadereyta
Pesqueria

Garcfa
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Para llevar a cabo la medicién de los pardmetros meteorolégicos y de cada
contaminante criterio, en la Tabla 2 y Tabla 3 se realiza un breve resumen de los
equipos de medicidn y métodos empleados para la adquisicién de los datos en
cada una de las estaciones que conforman la red de monitoreo del SIMA.

Tabla 2. Paréametros meteorolégicos y equipos de medicién

Velocidad del viento Anemoémetro

Direccibn del viento Veleta

Temperatura ambiente Termistor de estado sélido
Humedad relativa Sensor de tipo capacitor
Radacion solar Piran6metro

Presion atmosférica Sensor de Presion Barométrica
Precipitacion Pluviémetro

Tabla 3. Contaminantes criterio y equipos para su medicién

Pardmetro Método
Monéxido de carbono Fotometria infrarroja
Ozono Espectrofotometria UV
Biéxido de nitrégeno Quimioluminiscencia en fase gas
Bi6xido de azufre Fluorescencia pulsante UV
Particulas menores a 10 micras Atenuacion de rayos Beta
Particulas menores a 2.5 micras Atenuacién de rayos Beta y Dispersion de u:
blanca
[
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Los datos obtenidos en los equipos de la red de monitoreo del SIMA son extraidos
de cada una de las estaciones para llevar a cabo un proceso automatico de
validaciéon, esto permite que se coteje con los requerimientos establecidos por
las Normas Oficiales Mexicanas y se tenga una base de datos en tiempo real que
sirve para la formacién de los indicadores que posteriormente se difunden en
plataformas digitales y organismos nacionales e internacionales. En la Figura 2 se
describe el proceso de validacién de datos que se realiza en el Sistema Integral de
Monitoreo Ambiental.

ﬂ s ul]ﬂ
= oy 359%
| SQL J
Emisiones Procesamiento Validacién

2 1) ;
& - % @""wﬁa

0
Medicion Recoleccion Divulgacion

Figura 2. Proceso de medicién, validacién y divulgacién del SIMA
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METODOLOGIA

Este reporte se realiza mediante la informacién recopilada de las 15 estaciones de
monitoreo, midiendo 15 pardmetros de manera horaria, recopilando un total de
744 datos para el mes de enero. Estos datos son validados y almacenados en
tablas que serviradn para la creacién de los indicadores presentados mas adelante.

Los contaminantes criterio son evaluados de acuerdo con la normativa oficial
mexicanas que establece los niveles maximos permisibles para una exposicién
crénica o aguda de cada uno de estos. En la Tabla 4 se presentan los valores para
cada tipo de exposicién y de cada uno de los contaminantes que se miden en las
estaciones de SIMA.

Tabla 4. Contaminantes criterio y equipos para su medicién

Promedio Promedio Maxima Promedio

Contaminante Unidad

24 hrs Anual 1hr Mévil 8 hrs
PM10 ug/m3 70 36 - -
PM2.5 ug/m3 41 10 - -
03 ppm - - 0.09 0.065
SO2 ppm 0.04 - 0.075 -
NO2 ppm - 0.021 0.106 -
co ppm - - 26 9

Los pardmetros meteoroldégicos son presentados para cada una de las estaciones
del SIMA mediante gréficas de serie de tiempo de cada parédmetro, describiendo
su comportamiento diario, comparando estos valores con el promedio global de
las estaciones durante el mes de enero, ademas de la distribucién de los datos
horarios de cada estaciéon utilizando gréficas de box-plot, por Gltimo se presenta
una tabla con los datos del promedio diario de los pardmetros meteorolégicos
para cada estacién del SIMA.
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Los indicadores de la calidad del aire son presentados para cada una de las
estaciones del SIMA mediante el anélisis de la serie de tiempo de cada pardmetro,
describiendo su comportamiento diario y comparando con su valor limite por
norma mexicana en cada una de las estaciones durante el mes de enero, la
distribucién de las mediciones horarias de cada estaciobn mediante el uso de
graficas de caja o box-plot y por Ultimo, el valor méximo de cada hora establecido
por el indice de calidad del aire y salud en todas las estaciones.

Por otro lado, se muestra los episodios del Programa de Respuestas a
Contingencias Atmosféricas (PRCA) para el mes de enero, siguiendo los criterios
de activacion para alguna de las fases.

Buena | Malo W MuyMalo T Extremadamente Malo
PM "™ 50 B0y <75 s15y <155 >155y <135 135
PMas ns) ™ 25 32y <t >4y <19 1y <7 ST
0; "G 0.051 »0.051y<0.095 50.095y<0.135 >0.135y <0.175 >0.175
05 "G 0.051 »0.051y <0.070 »0.070y <0.092 50.092y <0.114 >0.114
NO: "Gmi™ 0.107 0107y <0.210 »0.210y <0.230 >0.230y <0.250 »0.250
502 "™ 0.008 »0.008y <0.110 >0.110y <0165 >0.165y<0.220 »0.220
0 ™om" 8.75 B.75y<1.00 >11.00y<1330 >13.30y<15.50 >15.50
L Alio W MuyAlto [ Extremadamente Alto

Por Gltimo, se presenta el ANEXO A, el cual contiene la informacién horaria de
cada uno de los pardmetros meteorolégicos y de calidad del aire para el mes de
enero y en el ANEXO B la estadistica descriptiva de los pardmetros
meteoroldgicos y de calidad del aire.
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PARAMETROS METEOROLOGICOS

Resumen mensual

En la Tabla 5 se describe la estadistica global de las 14 estaciones de monitoreo
de la zona metropolitana de Monterrey durante el mes de enero, presentando el
porcentaje de datos por cada pardmetro, promedio, maximo, minimo, desviacién

estandar y percentil 95%.

Tabla 5. Contaminantes criterio y equipos para su medicién

Desviacion Percentil

Parametro Promedio Maximo Minimo Estandar 95%
Temperatura (°C) 18.2 23 9 4 23
Humedad (%) 49 89 24 16 72
Radiacion Solar
(WIm) 248 327 53 72.0 309
Presién atmosférica
(mbar) 954.9 965 947 4.8 962
Precipitacién (mm) 0.1 2 0 0.4 0.5
Velocidad del Viento
(km/hr) 7.4 11 4 1.6 9.0
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Temperatura

En la Figura 3 se presenta el comportamiento del promedio diario de la
temperatura para las estaciones del SIMA. Para el mes de enero se presentd un
promedio Global de 18.2 °C (Linea punteada dorada), con una méaxima de 23 °Cy
una minima de 9 °C.
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Figura 3. Promedio diario de la temperatura en las estaciones del SIMA
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La gréfica de caja o Box-Plot de la Figura 4 muestra la distribucién de los valores
horarios de la temperatura durante el mes de enero de las estaciones del SIMA.
El valor promedio se representa con circulos dorados y los valores atipicos se
representan con circulos negros en la parte superior e inferior y sin transparencia
para cada una de las estaciones. Se puede apreciar un rango de los promedios
entrel7-19 °C de las estaciones del SIMA.
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Figura 4. Distribucién horaria de la temperatura en las estaciones del SIMA
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En la figura 5 se muestra el comportamiento horario de la temperatura a lo largo
del mes de enero. El drea sombreada representa el rango Inter cuantil 15 % al 95
% de los datos de temperatura promedio por cada hora de registro en todas las
estaciones de monitoreo del SIMA. Los puntos representan el valor promedio
obtenido del pardmetro temperatura de cada hora de registro en todas las
estaciones de monitoreo del SIMA.
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Figura 5. Tendencia horaria de la temperatura en Ias estaciones del SIMA
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En la Figura 6 se presenta la tendencia semana de la temperatura como el
promedio global de los dias de la semana en las estaciones de monitoreo del SIMA
alo largo del mes de enero.
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Figura 6. Tendencia semanal de la temperatura en las estaciones del SIMA
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Humedad Relativa

En la Figura 7 se presenta el comportamiento del promedio diario de la humedad
relativa para las estaciones del SIMA. Se presentdé un promedio global de 49 %
(Linea punteada dorada), con una méxima de 89 % y una minima de 24 %.
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Figura 7. Promedio diario de la humedad relativa en las estaciones del SIMA
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La gréfica de caja o Box-Plot de la Figura 8 muestra la distribucién de los valores
horarios de la humedad relativa durante el mes de enero de las estaciones del
SIMA. El valor promedio se representa con circulos dorados y los valores atipicos
se representan con circulos negros en la parte superior e inferior y sin
transparencia para cada una de las estaciones. Se puede apreciar un rango de los
promedios entre 44-62 % de las estaciones del SIMA.
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En la figura 9 se muestra el comportamiento horario de la humedad relativa a lo
largo del mes de enero. El &rea sombreada representa el rango Inter cuantil 15 %
al 95 % de los datos de humedad relativa promedio por cada hora de registro en
todas las estaciones de monitoreo del SIMA. Los puntos representan el valor
promedio obtenido del pardmetro humedad relativa de cada hora de registro en
todas las estaciones de monitoreo del SIMA.
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Figura 9. Tendencia horaria de la humedad relativa en las estaciones del SIMA
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En Ia Figura 10 se presenta la tendencia semana de la humedad relativa
promedio global de los dias de la semana en las estaciones de monitoreo
alo largo del mes de enero.
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Figura 10. Promedio diario de la humedad relativa en las estaciones del SIMA
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Radiacién Solar

En la Figura 11 se presenta el comportamiento del promedio diario de la radiacién
solar para las estaciones del SIMA. Se presenté un promedio de 248 W/m? (Linea
punteada roja), con una méxima de 327 W/m? y una minima de 53 W/m?2

500
400
JUN) 5 e e e e e e e e e e o) e e e s et s s o e
@I-IIIII-.II..II.I---.I_-I__-II_I
i I
# imlEEEE-EEENEEEEnE. _ =AE BN _-=lN__
%
8 En=-mEEEREEEnEannl Bl _= Hl_ I
» InEEEEE = EEnEEE EE_sEEN
500
400
N [ = ENEEEnE=nll BN = | E= I
= HnEEEEE=nEE Hli=nEE_BE_=saEl_
500
400
300 _ —— ——T——1 T
200
wlllllll-lll.llllllllll_Il--IIl_I
500
400
300 —— -
200
: suliissEiisiiSnEssnnssilisn EEnl
— 0
“E in
"=, ) o s e e o s e e v e e s e e et e e e st et O e s e o s e O e e e P e o et e e e s s s e e
= EE
= i == ==
8 i
5% Hm = EEEnlnE =B _ml_=n [
c 1 .-.....-... . _— | -- --- ==
0
g ot I
B e e e e =
P AmEEEEEaeEnlEEEEEE ol BN mEn_
o
2 Inlnlll-nlENEENEnEEnEE Bl _= ml_ I
500
400
R ([ [ [ S [ ][] - N | [ Em_ I
e [ [ [ M El _=lE Bls_-mEE_
a
2 W =l HEEEEEEnEa=EE_ il _= HE_ I
8 ]| | - mnlE_EN_=mlN_

58_3EgEE _shst

01 02 03 04 05 06 O7T 08 09 10 M 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 325 26 21 28 29 30 M
Mes de enero

Figura 11. Promedio diario de la radiacién solar en las estaciones del SIMA
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La gréfica de caja o Box-Plot de la Figura 12 muestra la distribucién de los valores
horarios de la radiacién solar durante el mes de enero de las estaciones del SIMA.
Se puede apreciar un rango de los promedios entrel69-372 W/m? de las
estaciones del SIMA.
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En la figura 13 se muestra el comportamiento horario de la radiacién solar a lo
largo del mes de enero. El &rea sombreada representa el rango Inter cuantil 15 %
al 95 % de los datos de humedad relativa promedio por cada hora de registro en
todas las estaciones de monitoreo del SIMA. Los puntos representan el valor
promedio obtenido del pardmetro radiacién solar de cada hora de registro en
todas las estaciones de monitoreo del SIMA.
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Figura 13. Tendencia horaria de Ia radiacion solar en las estaciones del SIMA
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En la Figura 14 se presenta la tendencia semana de la radiaciéon solar como el

promedio global de los dias de la semana en las estaciones de monitoreo del SIMA
alo largo del mes de enero.
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Presién Atmosférica

En la Figura 15 se muestra el promedio diario de la presién atmosférica en las
estaciones del SIMA. Se presenté un promedio de 954.9 mbar (Linea punteada
roja), con una méaxima de 965 mbar y una minima de 947 mbar.
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Figura 15. Promedio diario de la presién atmosférica en las estaciones del SIMA
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La gréfica de caja o Box-Plot de la Figura 16 muestra la distribucién de los valores
horarios de la presién atmosférica durante el mes de enero de las estaciones del
SIMA. Se puede apreciar un rango de los promedios entre702-733 mbar de las
estaciones del SIMA.
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Figura 16. Distribucién horaria de la presiéon atmosférica en las estaciones del SIMA
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En la figura 17 se muestra el comportamiento horario de la presién atmosférica a
lo largo del mes de enero. El &rea sombreada representa el rango Inter cuantil 15
% al 95 % de los datos de humedad relativa promedio por cada hora de registro
en todas las estaciones de monitoreo del SIMA. Los puntos representan el valor
promedio obtenido del pardmetro presién atmosférica de cada hora de registro
en todas las estaciones de monitoreo del SIMA.
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Figura 17. Tendencia horaria de Ia presién atmosférica en las estaciones del SIMA
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En la Figura 18 se presenta la tendencia semana de la presién atmosférica como
el promedio global de los dias de la semana en las estaciones de monitoreo del
SIMA a lo largo del mes de enero.
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Precipitaciéon

En la Figura 19 se muestra el promedio diario de la precipitacién en las estaciones
del SIMA. Se presenté un promedio de 0.1 mm (Linea punteada roja), con una
maxima de 2 mm y una minima de 0 mm.
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Figura 19. Promedio diario de la precipitacion en las estaciones del SIMA
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La gréfica de caja o Box-Plot de la Figura 20 muestra la distribucién de los valores
horarios de la precipitacién durante el mes de enero de las estaciones del SIMA.
Se puede apreciar un rango de los promedios entre0-0 mm de las estaciones del
SIMA.
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Figura 20. Distribucién horaria de la precipitacion en las estaciones del SIMA
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En la figura 21 se muestra el comportamiento horario de la precipitacion a lo largo
del mes de enero. El drea sombreada representa el rango Inter cuantil 15 % al 95
% de los datos de humedad relativa promedio por cada hora de registro en todas
las estaciones de monitoreo del SIMA. Los puntos representan la suma del
parametro precipitacién de cada hora de registro en todas las estaciones de
monitoreo del SIMA.
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Figura 21. Tendencia horaria de la precipitacion en las estaciones del SIMA
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En la Figura 22 se presenta la tendencia semana de la precipitacién como la
sumatoria global de los dias de la semana en las estaciones de monitoreo del SIMA
a lo largo del mes de enero.
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Velocidad del Viento

En la Figura 23 se muestra el promedio diario de la velocidad del viento en las
estaciones del SIMA. Se presenté un promedio de 7.4 km/hr (Linea punteada roja),
con una maxima de 11 km/hr y una minima de 4 km/hr.
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Figura 23. Promedio diario de la velocidad del viento en las estaciones del SIMA
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La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 24 muestra la distribucién de los valores
horarios de la velocidad del viento durante el mes de enero de las estaciones del
SIMA. Se puede apreciar un rango de los promedios entre3-18 km/hr de las
estaciones del SIMA.
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En la figura 26 se muestra el comportamiento horario de la velocidad del viento a
lo largo del mes de enero. El area sombreada representa el rango Inter cuantil 15
% al 95 % de los datos de humedad relativa promedio por cada hora de registro
en todas las estaciones de monitoreo del SIMA. Los puntos representan el
promedio del parédmetro velocidad del viento de cada hora de registro en todas
las estaciones de monitoreo del SIMA.
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Figura 26. Tendencia horaria de la velocidad del viento en las estaciones del SIMA
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En la Figura 27 se presenta la tendencia semana de la Velocidad del Viento como
promedio global de los dias de la semana en las estaciones de monitoreo del SIMA
alo largo del mes de enero.
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Direccién del viento

Para el anélisis de la velocidad del viento, se tiene como referencia la escala de
Beaufort, la cual, establece rangos de intensidad de los vientos, categorizando
cada uno de estos rangos. En la Tabla 6 se describe la escala antes mencionada.
Para la direccién de vientos se emplea la rosa de los vientos la cual cuantifica la
frecuencia de las direcciones del desplazamiento de las masas de aire sobre la
ZMM.

Tabla 6. Escala de Beaufort para la descripcion de velocidad del viento

Indicador

Calma 0.0-0.3
Ventolina 0.3-1.6
Brisa débil 1.6-5.5

Brisa Moderada 5.5-10.8

Viento fuerte 10.8-17.2

Viento muy fuerte 17.2-24.5
Temporal Mayor a 24.5

En la Figura 28 se presenta la informacién de las rosas de vientos para el mes de
enero de las estaciones del SIMA. En el mes de enero se presentaron vientos
provenientes del este, sureste y noroeste, teniendo como principal causa la
entrada de frentes frios desde la parte norte-noroeste del estado.

?)

medioambiente_nl_@gmail.com | www.nl.gob.mx/medioambiente
Washington 2000 | Piso 27, Centro, 64000 Monterrey, Nuevo Ledn. Tel. 81 2033 2100

@medio_ambienteNL ﬂ O @



2022, Afio de la Nueva Constitucién del Estado de Nuevo Lebén

NLM

MEDIO
AMBIENTE

SAFIMETE OF GENERACISN
DE MIGVEIA SOSTENIBLE

Estacidn SE
24 550
17.2-24 5
10.8-17.2
5.5-10.8
1655
0316
=0-0.3

Velocidad del viento (km/hr)

Estacidn CE
24 550
17.2-24 5
10.8-17.2
5.5-10.8
1655
0316
=0-0.3

Velocidad del viento (km/hr)

Estacién SO
24.5-50
172245
10.8-17.2
55-10.8
1655
0316
=0-0.3

Velocidad del viento (km/hr)

35%
30%
25%
20%

15%

0% T
208
£

g
25%
20%

EL GOBIERND DEL

NUEVO

MUEVO LEON

Estacidn NE
24 550
17.2-24 5
10.8-17.2
5.5-10.8
1655
0316
=0-0.3

Velocidad del viento (km/hr)

Estacidén NO
24 550
17.2-24 5
10.8-17.2
5.5-10.8
1655
0316
=0-0.3

Velocidad del viento (km/hr)

Estacidn NO2
24.5-50
172245
10.8-17.2
55-10.8
1655
0316
=0-0.3

Velocidad del viento (km/hr)

medioambiente_nl_@gmail.com | www.nl.gob.mx/medioambiente
Washington 2000 | Piso 27, Centro, 64000 Monterrey, Nuevo Ledn. Tel. 81 2033 2100

@medio_ambienteMNL ﬂ O @



2022, Afio de la Nueva Constitucién del Estado de Nuevo Lebén

MEDIO
AMBIENTE

SAFIMETE OF GENERACISN
DE MIGVEIA SOSTENIBLE EL GOBIERND DEL

NUEVO

MUEVO LEON

20% Estacién SE2 35;"[’% Estacién S02
15% 24 550 Bk 24 550
D 172245 E 172245
5%, 10.8-172 5% 108172
| ] ] 55108 me 55108
w 1655 \ % 1655
N~ I 0316 I 0316
=003 »0-0.3
Velocidad del viento (km/hr) Velocidad del viento (km/hr)
20%

Estacién SE3 Estacién SUR

%
24 550 24.550
P 172245 172245
108172 108172
l 55108 55108
%< 1655

0316
=0-0.3
Velocidad del viento (km/hr) Velocidad del viento (km/hr)

16-55
. 0316
=0-0.3

20%
15%

30%
Estacién NTE2 255, Estacién NE3
24,560 2% 24,560
‘ 172245 ] E%Ii I 172245

10%
5'*"/’_‘ 108472 N 108472
£
[ 5510.8 i 55108
1655 1655

v
I 0316 ‘ I 0316
=003 =003
Velocidad del viento (km/hr) Velocidad del viento (km/hr)

Figura 28. Rosa de vientos de las estaciones del SIMA
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EVALUACION DE LOS INDICADORES DE LA CALIDAD DEL
AIRE

Resumen Mensual

En esta seccién se presenta la estadistica global en la tabla 7 de los indicadores
de la calidad del aire para el mes de enero en las estaciones del SIMA, describiendo
el promedio, valores méximos y minimos, desviacién estdndar y percentil 95 de
cada indicador:

Tabla 7. Contaminantes criterio y equipos para su medicién

Desviacion Percentil

Parametro Promedio Maximo Minimo Estandar 95%
PM10 (pug/m?) 80 124 22 28 120
PM2.5 (ng/m?) 24 62 10 12 52

03 (ppm) 0.049 0.083 0.010 0.016 0.076

03 8h (ppm) 0.038 0.058 0.017 0.008 0.051

SO2 24h (ppm) 0.008 0.017 0.004 0.003 0.013
SO2 (ppm) 0.015 0.054 0.004 0.010 0.029
NO2 (ppm) 0.046 0.078 0.018 0.013 0.072

CO (ppm) 2.2 3.9 1.4 0.7 3.6
CO 8h (ppm) 1.7 3.3 1.2 0.5 2.7
]
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Material Particulado menor a 10 micrémetros (PMo)

En la Figura 29 se muestra el promedio diario de la presién atmosférica en las
estaciones del SIMA. Se presenté un promedio de 80 * g/m?, con una méaxima de
124" g/m?®y una minima de 22 * g/m?. Para el mes de enero se presentaron 24 dias
sobre la norma, los cuales se muestran en rojo aquellos dias que sobrepasaron la
norma NOM-025-SSA1-2021 para un promedio de 24 hrs.
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Figura 29 Promedio diario del material particulado menor a 10 micrémetros (PMio} en las estaciones del SIMA
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La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 30 muestra la distribucién de los valores
horarios del PM, durante el mes de enero de las estaciones del SIMA. En la gréfica
se observa que los valores promedio se encuentran entre los 55-100 * g/m?’.
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Figura 30. Distribucién horaria del Material Particulado menor a 10 micrémetros (PMuo) en las estaciones del SIMA
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En Ia figura 31 se muestra el comportamiento horario del material particulado
PM, a lo largo del mes de enero. El area sombreada representa el rango Inter
cuantil 15 % al 95 % de los datos de humedad relativa promedio por cada hora de
registro en todas las estaciones de monitoreo del SIMA. Los puntos representan
el valor promedio obtenido del pardmetro material particulado PM;; de cada hora
de registro en todas las estaciones de monitoreo del SIMA.
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Figura 31 Tendencia horaria del material particulado menor a 10 micrémetros (PMi) en las estaciones del SIMA
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En Ia Figura 32 se presenta la tendencia semana del material particulado PM;o
como el promedio global de los dias de la semana en las estaciones de monitoreo
del SIMA a lo largo del mes de enero.
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Figura 33. Distribucion horaria global para el indice de aire y salud del Material Particulado menor a 10 micrémetros (PMio)

En la figura 33 se muestra la distribucién horaria maximo de las estaciones para
el indice de calidad del aire y salud durante el mes de enero y para la zona
metropolitana se contabilizaron 26 horas de Buena Calidad del Aire, 82 horas de
Aceptable Calidad del Aire, 438 horas de Mala Calidad del Aire, 128 horas de Muy
Mala Calidad del Aire y 70 horas de Extremadamente Mala Calidad del Aire.
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Material Particulado menor a 2.5 micrémetros (PM,s)

En la Figura 34 se muestra el promedio diario de la presidon atmosférica en las
estaciones del SIMA. Se presenté un promedio de 24 ‘ g/m? con una maxima de
62 g/m*y una minima de 10 * g/m?>. Para el mes de enero se presentaron 10 dias
sobre la norma, los cuales se muestran en rojo aquellos dias que sobrepasaron la
norma NOM-025-SSA1-2021 para un promedio de 24 hrs.
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Figura 34. Promedio diario del Material Particulado menor a 10 micrémetros (PMi) en las estaciones del SIMA
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La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 35 muestra la distribucién de los valores
horarios del PM,s durante el mes de enero de las estaciones del SIMA. En la gréfica
se observa que los valores promedio se encuentran entre los 17-33 * g/m?®.
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Figura 35. Distribucién horaria del Material Particulado menor a 2.5 micrémetros (PMas) en las estaciones del SIMA
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En la figura 36 se muestra el comportamiento horario del material particulado
PM,s a lo largo del mes de enero. El drea sombreada representa el rango Inter
cuantil 15 % al 95 % de los datos de humedad relativa promedio por cada hora de
registro en todas las estaciones de monitoreo del SIMA. Los puntos representan
el valor promedio obtenido del pardmetro material particulado PM,s de cada hora
de registro en todas las estaciones de monitoreo del SIMA.
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Figura 36. Tendencia horaria del material particulado menor a 2.5 micrometros (PMzs) en las estaciones del SIMA
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En la Figura 37 se presenta la tendencia semana del material particulado PM,s
como el promedio global de los dias de la semana en las estaciones de monitoreo
del SIMA a lo largo del mes de enero.
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Figura 37. Promedio diario del material particulado menor a 2.5 micrémetros (PMas) en las estaciones del SIMA
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Figura 38. Distribucién horaria global para el indice de aire y salud del material particulado menor a 2.5 micrémetros (PM2:s)

En la figura 38 se muestra la distribucién horaria maximo de las estaciones para
el indice de calidad del aire y salud durante el mes de enero y para la zona
metropolitana se contabilizaron 204horas de Buena Calidad del Aire, 297horas
Aceptable Calidad del Aire, 196horas Mala Calidad del Aire, 31 horas Muy Mala
Calidad del Aire y 16 horas Extremadamente Mala Calidad del Aire.
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Ozono (Os;)

En la Figura 39 se muestra la concentracién maxima diaria del ozono en las
estaciones del SIMA. Se presentd un promedio de 0.049 ppm, con una maxima de
0.083 ppm y una minima de 0.01 ppm. Para el mes de enero se presentaron 4 dias
sobre la norma, los cuales se muestran en rojo aquellos dias que sobrepasaron la
norma NOM-020-SSA1-2021 para un valor maximo horario diario.
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Figura 39. Promedio diario de ozono (Os) en las estaciones del SIMA

medioambiente_nl_@gmail.com | www.nl.gob.mx/medioambiente
Washington 2000 | Piso 27, Centro, 64000 Monterrey, Nuevo Ledn. Tel. 81 2033 2100

@medio_ambienteMNL ﬂ Q Q



2022, Afio de la Nueva Constitucién del Estado de Nuevo Lebén

MEDIO
AMBIENTE

SAFIMETE OF GENERACISN
DE MIGVEIA SOSTENIBLE EL GOBIERND DEL

NUEVO

MUEVO LEON

La gréfica de caja o Box-Plot de la Figura 40 muestra la distribucién de los valores
horarios del Os durante el mes de enero de las estaciones del SIMA. En la gréfica
se observa que los valores promedio se encuentran entre los 0-0 ppm.
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Figura 40. Distribucién horaria del ozono (Os} en las estaciones del SIMA
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En la figura 41 se muestra el comportamiento horario del ozono Os a lo largo del
mes de enero. El drea sombreada representa el rango Inter cuantil 15 % al 95 % de
los datos de humedad relativa promedio por cada hora de registro en todas las
estaciones de monitoreo del SIMA. Los puntos representan el valor promedio
obtenido del pardmetro ozono Os de cada hora de registro en todas las
estaciones de monitoreo del SIMA.
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Figura 41. Tendencia horaria del ozono (Os) en las estaciones del SIMA
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En la Figura 42 se presenta la tendencia semana del ozono Os como el promedio
global de los dias de la semana en las estaciones de monitoreo del SIMA a lo largo
del mes de enero.
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Figura 42. Promedio diario del ozono (Os) en las estaciones del SIMA
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Figura 43. Distribucién horaria global para el indice de aire y salud del ozono (Os)

En la figura 43 se muestra la distribucién horaria maximo de las estaciones para
el indice de calidad del aire y salud durante el mes de enero y para la zona
metropolitana se contabilizaron 588 horas de Buena Calidad del Aire, 149 horas
Aceptable Calidad del Aire y 7 horas Mala Calidad del Aire.
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En la Figura 44 se muestra la concentracién méaxima diaria del promedio mévil de
8 horas del ozono en las estaciones del SIMA. Se present un promedio de 0.038
ppm, con una maxima de 0.058 ppm y una minima de 0.017 ppm. Para el mes de
enero se presentaron 3 dias sobre la norma, los cuales se muestran en rojo
aquellos dias que sobrepasaron la norma NOM-020-SSA1-2021 para un valor
maximo horario diario del promedio mévil a 8 horas.
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Figura 44. Promedio mévil de 8 horas diario de ozono (Os} en las estaciones del SIMA
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La grafica de caja o Box-Plot de la Figura 45 muestra la distribucién de los valores
horarios del Os durante el mes de enero de las estaciones del SIMA. En la gréfica
se observa que los valores promedio se encuentran entre los 0-0 ppm.

0.08-
0.07-

0.06-

0.05-

0.04-

[t
o
@

Movil de 8 horas de Ozono O3 (ppm)
o
o
[ X

e
=)
=

0.00-
SE NE CE NO SO NO2 Nore NE2 SE2 SO2 SE3 SUR Norte2 NE3 NO3

Figura 45. Distribucién horaria movil de 8 horas del ozono (Os) en las estaciones del SIMA
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En la figura 46 se muestra el comportamiento horario del ozono Os a lo largo del
mes de enero. El drea sombreada representa el rango Inter cuantil 15 % al 95 % de
los datos de humedad relativa promedio por cada hora de registro en todas las
estaciones de monitoreo del SIMA. Los puntos representan el valor promedio
obtenido del pardmetro ozono Os de cada hora de registro en todas las

estaciones de monitoreo del SIMA.
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Figura 46. Tendencia horaria movil de 8 horas del ozono (Os) en Ias estaciones del SIMA

medioambiente_nl_@gmail.com | www.nl.gob.mx/medioambiente
Washington 2000 | Piso 27, Centro, 64000 Monterrey, Nuevo Ledn. Tel. 81 2033 2100

@medio_ambienteNL ﬂ O @



2022, Afio de la Nueva Constitucién del Estado de Nuevo Lebén

MEDIO
AMBIENTE

SAFIMETE OF GENERACISN
DE MIGVEIA SOSTENIBLE EL GOBIERND DEL

NUEVO

MUEVO LEON

En la Figura 47 se presenta la tendencia semana del ozono Os como el promedio
global de los dias de la semana en las estaciones de monitoreo del SIMA a lo largo
del mes de enero.
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Figura 47. Promedio diario mévil de 8 horas del ozono (Os) en las estaciones del SIMA
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Figura 48. Distribucién horaria global para el indice de aire y salud del Ozono (Os)

En la figura 48 se muestra la distribucién horaria maximo de las estaciones para
el indice de calidad del aire y salud durante el mes de enero y para la zona
metropolitana se contabilizaron 665horas de Buena]Calidad del Aire, 75horas
Aceptable Calidad del Aire y 4horas de Mala Calidad del Aire.
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Bi6xido de Azufre (SO,)

En Ia Figura 49 se muestra el valor maximo diario del biéxido de azufre en las
estaciones del SIMA. Se presentd un promedio de 0.008 ppm, con una Mmaxima de
0.017 ppm y una minima de 0.004 ppm. Este reporte se presenta la frecuencia
diaria para el mes de enero de 27 dias por debajo de la norma, de acuerdo con la
adaptacién de la norma NOM-022-SSA1-2019 para un promedio de 24 hrs.

Figura 49. Promedio de 24 horas diario de bidxido de azufre (SO2) en las estaciones del SIMA
Tl
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