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Glosario

Contaminante criterio: Contaminantes medibles regulados por normas mediante la
declaracién de un limite méximo permisible, LMP, de concentracién en el aire, con la
finalidad de proteger la salud de los seres humanos y asegurar el bienestar de la
poblacién.

2. Microgramo por metro cubico (Ug/m?): Unidades de medicién para el contenido de un
contaminante (especie gaseosa o sélida) que se refiere a la concentracidn en masa,
Hg, donde | se refiere a un submultiplo de gramo igual a 10 g, en un volumen de aire
cuya longitud por lado es igual a un metro, es decir, 1 m*, a condiciones normales.

3. Parte por millédn (ppm): Unidades de medicién para la concentracion en términos de
volumen de un gas, para este caso contaminante, con relacién al volumen que ocupa
en el aire.

4. Material particulado (PMy): Fragmentos de materia sélida que se transportan a través
del aire cuyo didmetro aerodindmico, es decir, aquella particula que tiene una
densidad de 1 g/cm?, la cual tiene una velocidad de desplazamiento similar a la
particula medible y que puede clasificarse con el uso de dispositivos conocidos como
impactores. El didmetro de estas particulas es menor que 10 micrémetros.

5. Material particulado (PM,5s): Refiérase a la definicién para PMyo, pero con la peligrosidad
en términos de depositacién en las paredes de los alvéolos, ocasionando
enfermedades respiratorias como la fibrosis. El didmetro de estas particulas es menor
que 2.5 microbmetros.
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Ozono (Os): Gas compuesto por 3 dtomos de oxigeno cuyas concentraciones maximas
se localizan en Ia capa de la atmdsfera que se llama: estratosfera. El ozono puede
formarse a partir de reacciones quimicas, asi como por foto-reactividad entre otros
contaminantes como los Oxidos de Nitrégeno (NO,), Compuestos Organicos Volatiles
(COV’s) o Hidrocarburos (CH,) en fuentes de emisién radiante, principalmente del Sol.

Di6xido de Azufre (SO,): Gas incoloro de olor fuerte e irritable, soluble en agua y que
puede oxidarse para formar Tridxido de Azufre (SOs) e lones de Sulfato (SO.*), estos
forman sales inorgdnicas y &cidos, componentes importantes de las particulas
secundarias.

Dioxido de Nitroégeno (NO): Gas que puede ser de origen primario a partir de la
oxidacién del nitrégeno atmosférico durante la combustién, o secundario mediante
la oxidacién del NO (Oxido de Nitrégeno) atmosférico cuya fuente principal son los
vehiculos, sin embargo, el NO se oxida en la atmésfera para formar NO,. El NO,
participa en la formacién del ozono troposférico en ambientes antropogénicos,
ademas, los NOy son precursores de aerosoles de Nitrato de Amonio.

Monéxido de Carbono (CO): Gas incoloro, inodoro, producto de la combustion
incompleta de material que contiene Carbono, como la gasolina, gas natural,
petréleo, carbdn, tabaco y otros materiales organicos.

Fuente de emisién antropogénica: Contaminantes generados por las actividades
humanas que requieren la obtencion de energia, alimento, transporte y la conversién
de materiales para su bienestar.

Fuente de emisién natural: Son generados debido a procesos que ocurren en la
naturaleza como el viento tangencial, incendios, emisiones volcanicas, la erosion, el
choque de las olas del océano, entre otros ejemplos; estas fuentes pueden tomarse
como referencia para la contaminacién de fondo en el anadlisis de modelos
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atmosféricos, ya que son contrastes no vinculados con especies quimicas
contaminantes.

Fuentes de emisién de area: Son emisiones que no tienen conduccién fisica, pero si
logran transportarse por las corrientes del viento y el cambio en la densidad de las
parcelas de aire.

Fuentes de emision fija: Son emisiones resultantes de procesos industriales, de
coccién o actividades afines que se desplazan a través de conductos o chimeneas.
Estas fuentes pueden localizarse desde 1 m hasta 60 m, la altura dependera del flujo
emisivo del proceso, asi como de la dispersién de los contaminantes.

Fuentes de emisibn movil: Son aquellas descargas hacia la atmdsfera de residuos
gaseosos o sblidos que se generan en combustiones de motores, como en el caso de
vehiculos, maquinaria o cualquier otro medio de transporte.

Estacién de monitoreo: Es el conjunto de instrumentos y equipos utilizados para la
medicién de parametros meteoroldgicos y de concentracidon de contaminantes con
el objetivo de reunir informacién suficiente para determinar la calidad del aire en una
region. Existen estaciones fijas, semifijas y moviles.

indice de Aire y Salud: Indicador que muestra el estado de la calidad del aire en
términos de pureza o de contaminacién atmosféricas, asi también los efectos
potenciales para la salud.

Inventario de emisiones: Instrumentos de gestién para la calidad del aire en los que
se determinan las emisiones de contaminantes provenientes de diversos tipos de
fuentes establecidas en una determinada area geografica, con una resolucion espacial
a nivel municipal o estatal y con una ventana de tiempo en un ano especifico de
actividad denominado afo base.
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18. Contingencia atmosférica: Mediciones de una regidbn que sobrepasan los Limites

19.

Maximos Permisibles, LMP, establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas, NOM; y
que persisten en un periodo de tiempo en la atmésfera local de la ZMM.

Programa de Contingencia Atmosférica: Conjunto de estrategias, acciones vy
procedimientos que permiten prevenir, controlar y atender los episodios debidos a
las altas concentraciones de contaminantes emitidos en la atmédsfera y cuya
exposicidon puede afectar la salud de los humanos. Las altas concentraciones de los
contaminantes exceden los LMP de acuerdo con las NOM de la Secretaria de Salud.
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Introduccidn

La contaminacién atmosférica en la Zona Metropolitana de Monterrey (ZMM) ha
generado un constante interés en la ciudadania, por lo cual, Ia 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 parametros meteoroldgicos e
indicadores de calidad del aire denominados como contaminantes criterio. Esta
informaciéon puede brindar diversos indicadores para conocer las tendencias del
comportamiento de los pardmetros y crear acciones de prevencién, control y mitigacion

de la contaminacién atmosférica.

En este reporte, se presenta el comportamiento temporal y espacial de los
parametros meteoroldgicos y los indicadores de la calidad del aire que se midieron en
las 15 estaciones de monitoreo del SIMA para el mes de junio de 2023; por otra parte, 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, también se muestran
los Dias sobre la Norma y el NUmero de Eventos Activados en el “Plan de Contingencias

Atmosféricas” en la ZMM.

Por Gltimo, se presenta la informacién estadistica para cada una de las variables

meteorolégicas y las concentraciones promedio de las particulas PM10 y PM2.5,

?)
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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 la ciudadania en general.

jiCuidemos la calidad del aire porque es
importante
para nuestra salud!
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Generalidades de la ZMM

La ZMM comprende 12 municipios del Estado de Nuevo Ledn, con una extension
territorial aproximada de 6 370 km?, es la 2da zona mas poblada en el pais con 5 341 171
habitantes y ocupa el 2do puesto en generacidon econdmica, de la cual los sectores de
manufactura y servicios aportan la principal derrama econémica. Debido al crecimiento
econdmico y urbano, el uso del suelo de la ZMM ha crecido exponencialmente y esto ha

impactado en las descargas hacia la atmdsfera.

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 poblacidon que conforman sus municipios. Por esta razén, la Direccién de
Gestién 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, ademas de emitir advertencias cuando se

presenten episodios de alta contaminacién atmosférica.

La red de monitoreo que conforman el SIMA comenzd sus operaciones el 20 de
noviembre de 1992 con 5 estaciones. Posteriormente, la red incremento el niUmero de
estaciones teniendo hasta el momento 15 estaciones fijas, operando en 11 de los 12
municipios que conforman la ZMM, ademas de una estacion moévil, la cual es empleada
para realizar monitoreos en el resto de los municipios del Estado de Nuevo Ledn. En la
Figura 1y Tabla 1 se presentan la distribucién espacial y la ubicacién por municipios de

las estaciones que conforman la red del SIMA.
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Figura 1. Representacién espacial de las estaciones de monitoreo del SIMA.

Para llevar a cabo la medicién de las variables meteoroldgicas y de cada
contaminante criterio, en la Tabla 2 y Tabla 3 se muestra un resumen de los
instrumentos de medicién y principios fisicos de medicién empleados para la adquisicién

de los datos en cada una de las estaciones que conforman la red de monitoreo del SIMA.

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 validacién,
esto permite que se compare con los requerimientos establecidos por las NOM’s 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.

TABLA1

?)

www.nl.gob/medioambiente.mx
Torre administrativa | Piso 27
Calle Washington 2000 Oriente, Col. Obrera, 64010 Monterrey, Nuevo Leén.
Tel. 812033 2100



NL MM

NE

CE

NO

SO

NTE

NO2

NE2

SE2

SO2

SUR

NTE2

SE3

NE3

NO3

2022, Ao de la Nueva Constitucion del Estado de Nuevo Leén

MEDIO
AMBIENTE

e GENERACH}N
DE RIQUEZA SOSTENIBLE

Ubicacion de las estaciones de monitoreo fijas del SIMA

Sureste

Noreste

Centro

Noroeste

Suroeste

Norte

Noroeste 2

Noreste 2

Sureste 2

Suroeste 2

Sur

Norte 2

Sureste 3

Noreste 3

Noroeste 3

Tecnolégico de Nuevo Ledn
Parque Los Naranjos
Col. Obispado
Prepa Militarizada San Bernabé
Parque El Jarocho
Parque Los Olivos Il seccién
Col. Sierra Real
Col. Centro
DIF Juarez Col. Centro
Gimnasio CDI Col. Sauces
Preparatoria Tec Garza Laglera
Unidad Postgrado CEDEEM UANL
Col. Jerénimo Trevifo ler Sector
Escuela Técnica Roberto Rocca

Col. Misién de San Juan

TABLA 2

Guadalupe

San Nicolas de los Garza

Monterrey

Monterrey

Santa Catarina

General Escobedo

Garcia
Apocada
Judrez
San Pedro

Monterrey

San Nicolas de los Garza

Cadereyta
Pesqueria

Garcia

Variables meteorolbgicas e instrumento de medicién
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Temperatura Termistor de estado sélido

EL GOBIERNO DEL

| NUEVO

NUEVO LEON

Humedad relativa Sensor de tipo capacitor

Presién atmosférica Sensor 092
Precipitacion Pluvibmetro de tipo balancin
Rapidez del viento Anemobmetro
Direccion del viento Veleta
Radiacion solar Piranémetro
TABLA 3

Contaminantes criterio y método de medicién

Monbdxido de carbono Fotometria IR

Ozono
Bioxido de nitrégeno
Bi6dxido de azufre

PMiq

PM,s

Espectrofotometria UV
Quimioluminiscencia
Fluorescencia de pulso en UV

Atenuacion de Rayos-3
Atenuacién de Rayos-fy

Dispersién de luz blanca

En Ia Figura 2 se describe el proceso de validacién de datos que se realiza en el

Sistema Integral de Monitoreo Ambiental.
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Figura 2. Ciclo de procesamiento de los datos del SIMA.
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Metodologia del reporte

Este reporte se realiza mediante la medicién de 15 pardmetros de las 15
estaciones de monitoreo, la medicién se realiza de forma horaria y recopilando un total
de 744 datos para el mes de junio. Estos datos son validados y almacenados en
tabuladores que servirdn para la comparativa de los indicadores que se presentardn mas
adelante.

Los contaminantes criterio son evaluados de acuerdo con la normativa oficial
mexicana que ha establecido los niveles maximos permisibles segln la exposicion e
ingreso de estos compuestos al tracto respiratorio. En la Tabla 4 se presentan los
valores para cada tipo de exposicion y cada uno de los contaminantes que se miden en
las estaciones del SIMA.

TABLA 4
Regulacién de acuerdo con la exposicidn por contaminante

. Unidad de Promedio | Promedio . Promedio
Contaminante . s Maxima1h .
medicién 24 h anual movil 8 h
70 36 - -

PMio ug/m?

PM2s pg/m? 41 10 - =
0s ppm - - 0.090 0.065
SO, ppm 0.040 - 0.075 -
NO, ppm - 0.021 0.11 -
(€(0) ppm 26 9.0

NOTA: Los valores se muestran a 2 cifras significativas.
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Las Variables Meteorolégicas (VM) son presentadas para cada una de las
estaciones del SIMA con el apoyo visual de graficas, se muestran los comportamientos
promediados durante le mes de junio, ademas de los estadisticos con el apoyo de un
grafico de cajas y bigotes (box plot) para el caso de la temperatura y la magnitud de la
velocidad del viento, al final, se resumen los valores promedio para cada una de las

variables por cada una de las estaciones del SIMA.

Para los Indicadores de Calidad del Aire (ICA), se presentan graficas que muestran
el comportamiento promedio del mes de junio, ademas, de una comparativa de acuerdo
con la normativa y regulacion aplicable. Del mismo modo, se observardn estadisticos
con la ayuda de “box plot”, por Ultimo, el valor maximo de cada hora establecido por el

Indice de Calidad del Aire y Salud (ICAyS) en todas las estaciones.

Dentro del contexto relacionado con el Programa de Respuestas a Contingencias
Atmosféricas (PRCA), se muestra el comportamiento durante el mes de junio para dar
seguimiento a los criterios de activacién para las fases de acuerdo con la situaciéon

presentada.

En Ia seccion de anexos, se incluye un ANEXO A donde se presenta la informacién
horaria de cada uno de las VM y los ICA para el mes de junio y el ANEXO B en donde est3a

la estadistica descriptiva de ambos pardmetros.
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Variables Meteoroldgicas

En esta seccién se presentard la variacibn temporal de cada variable
meteoroldgica. Es importante mencionar que cada sensor que mide un parametro en
especifico estd asociado con una escala y precisidén para su correcta interpretacién. En
la Tabla 5 se observan las VM medidas por cada una de las 15 estaciones del SIMA
distribuidas en la ZMM, en la tabla se pueden ver el parametro, el promedio, el registro

maximo y minimo y la desviacién estandar.

TABLA S
Variables meteorolégicas promedio para el mes de junio

Unidad de Promedio Valor Valor Desviaciéon
Variable ,
medicion mensual mMaximo minimo estadndar

Temperatura 30.50 43.84 19.25 0.33
Humedad relativa' % 53 94 4 4
Radiacion solar W/m? 180 940 0 95
Presién
mmHg 712.0 731.1 680.2 8.8
atmosférica
Precipitacion™ mm/h 0 0 0 0
Rapidez del viento km/h 9.8 29.5 0.1 2.2

* El sensor de HR de la estacién NO3-Misidon de San Juan estuvo fuera de operacion.
** Durante el mes de junio no se midié precipitacidén en ninguna de las estaciones del SIMA.

)
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Temperatura (°C)

La temperatura es una variable que dependera de factores como la incidencia de

rayos solares, la posicion del planeta Tierra en su trayectoria y de la generacién de

calor presente en el punto de medicién.

rea

var

Promedio Maxima, TPM&x, de 31.11 °C en la Estacién Prepa Militarizada San Bernabé en

Monterrey, mientras que una Temperatura Promedio Minima, TPMin, de 30.07 °C en la Estacién

En cuanto al comportamiento de la temperatura durante el mes de junio, se ha
lizado la grafica que aparece en la Figura 3. En esta grafica se puede observar la

iabilidad promedio para cada estacion del SIMA, en ella se presenta una Temperatura

Obispado.

Temperatura (°C)

314

30.8
30.6

304

SE NE CE NO SO NO2 NTE NE2 SE2 S02 SE3 SUR NTE2 NE3 NO3

Estaci6n del SIMA

Figura 3. Temperatura promedio mensual por estacién del SIMA.
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Para poder tener una descripciéon estadistica mas detallada sobre los datos de
temperatura, se ha realizado una grafica de cajas y bigotes, o también conocida como
box-plot, pero antes de discutirla, primero realizaremos una explicaciobn de un
elemento, para este caso tomaremos la caja de la Estaciéon Tec NL ubicada al SE del

estado de Nuevo Lebdn.

En la Figura 5 se observa el conjunto de datos que el sensor de temperatura

detectd durante el mes de junio.

(SE, max: 41.85)

(SE, min: 20.11)
SE

Figura 5. Caja y bigote de la Estaciéon Tec NL.
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En Ia figura aparecen dos rectas que estdn por afuera de la caja en forma de T,
cada una de ellas representa los datos maximo y minimo para los datos. La linea
difuminada que esta a lo largo de la recta vertical son cada uno de los datos, aunque no
se ve el detalle todos los datos horarios estan graficados, aunque no puedan visualizarse

de manera puntual.

Dentro de la caja, aparecen dos lineas horizontales: una continua y la otra
discontinua. La primera linea es la mediana y la otra es el promedio. También se

muestran el primer cuartil, q,, y el tercer cuartil, qs.

A continuacién, en la Figura 6, se presenta la grafica de la temperatura contra

cada estacion del SIMA, en este caso, se observa un grafico de cajas y bigotes.

45

Temperatura (°C)
w
8

SE NE CE NO SO NO2 NTE NE2 SE2 502 SE3 SUR NTE2 NTE3 NO3

Estacién del SIMA

Figura 6. Grafica de cajas y bigotes de la temperatura para el mes de junio.
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Humedad Relativa (%)

La humedad relativa depende de una razén, es decir, de un cociente. Estas
presiones son la presidn parcial del vapor de agua y la presién de vapor de equilibrio
del agua, por esta razén se expresa en porcentaje. El comportamiento promedio es
que la humedad tiene un maximo durante la noche y un minimo durante el dia. En el
siguiente grafico se presenta Ila humedad relativa promedio medida en porcentaje, %,
en la Figura 7. El dato maximo se midi6é en la estaciéon San Nicolds ubicada al NE con un
valor de 94% y el dato minimo se obtuvo en la estaciéon Prepa Tec ubicada al SUR con
un valor de 4%. Durante las mediciones, puede observarse que el sensor de la estacién
Misién San Juan estuvo fuera de operacion.

100
90
20

70

n I I

n IIIIIIII|III
0

0

0

0 SE NE CE NO 50 NO2 NTE NE2 SE2 502 SE3 SUR NTE2 NE3 NO3

Estacién del SIMA

Humedad Relatlva (%)
M w - @

Figura 7. Comportamiento mensual de la humedad relativa.
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Presidn atmosférica (mmHg)

La presién es una cantidad fisica escalar, es decir, que no tiene propiedades de
direccionamiento, y basicamente es la componente de una fuerza aplicada sobre una
superficie. La presién del aire se aplica en Ia superficie de |la Tierra y esta dependera de
propiedades como la densidad, en este apartado, en la Figura 8 se muestra el
comportamiento de la presién atmosférica medida por cada una de las estaciones del

SIMA. Las unidades de medicién de la presion atmosférica son mmHg.

En la grafica se observa que existe una variabilidad en cada una de las estaciones,
sin embargo, el madximo se encontrd a 722.6 mmHg en la estacién Tec de NL y el minimo

a 680.2 mmHg en la estacién Santa Catarina.

; .
I IRL RREE T

Presién atmosférica (mmHg)

680

SE NE CE NO so NO2 NTE NE2 SE2 s02 SE3 SUR NTE2 NE3 NO3

Estacién del SIMA

Figura 8. Comportamiento mensual de la presién atmosférica.
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Radiacidédn solar (W/m?)

La incidencia de los rayos solares o radiacién electromagnética es una forma de
energia que llega hasta la atmésfera de la Tierra. La radiacién solar se mide en unidades
de potencia, Watts, sobre unidades de superficie, m% La radiacién solar, en su mayoria,
estd constituida de rayos infrarrojos, visibles y ultravioleta. En este aparatado, en la
Figura 9, se muestra la medicién promedio mensual medida con el pirandmetro en cada
estacion del SIMA. La maxima radiacion solar se midié en 2 estaciones: Tec de NL
orientada al SE y Pesqueria ubicada al NE3 ambas con un valor de 270 W/m?; mientras
que el minimo fue de 0 W/m? ya que mientras no haya incidencia solar, 6sea, luz solar,

no habrad una medicién distinta de este valor.

250
200
150,

100

Radiacion Solar (W/m?)

SE NE CE NO SO NO2 NTE NE2 SE2 S02 SE3 SUR NTE2 NE3 NO3

Estacion del SIMA

Figura S. Comportamiento mensual de la radiacion solar.
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Velocidad del wviento (km/h)

Otra de las variables meteorolégicas de importancia es la velocidad del viento.
Debido a que la velocidad es una cantidad vectorial, una de sus propiedades es la
direccién, es decir, hacia donde se dirige un volumen de aire. La otra propiedad es su
magnitud, que se le llama rapidez y se representa por una cantidad numérica y su unidad

de medicién.

Para este reporte las unidades de medicion de la magnitud de la velocidad son
kilbmetros por hora y la direccion en grados sexagesimales. En la grafica siguiente, ver
Figura 10, se observan los datos para la magnitud de la velocidad en donde puede
apreciarse que existen datos muy alejados para ciertas estaciones, por ejemplo, para el

caso de SEy NO2.

En términos de magnitud, Ia estacién que reporté el valor maximo fue Prepa Tec
con 29.5 km/h y la estacién con el valor minimo fue Apodaca con 0.10 km/h. Otro dato
interesante es el promedio de la rapidez, si se observa con detenimiento la estacion Tec
de NL - SE tiene un valor de 12.98 km/h; por otra parte, el promedio mas bajo lo presenta

la estacién de Juarez — SE2 con 3.39 km/h.
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Figura 10. Variacién de la rapidez para cada estacion del SIMA.

Ahora, como complemento de esta informacién, se presentaran las graficas de la
direccion de la velocidad para cada una de las estaciones, las cuales son llamadas Rosa

de los Vientos.

Rosa de vientos de estacion sureste-SIMA, Monterrey N.L. Mx Rosa de vientos de estacion noreste-SIMA, Monterrey N.L. Mx
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Rosa de vientos de estacion centro-SIMA, Monterrey N.L. Mx
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Rosa de vientos de estacion noroeste-SIMA, Monterrey N.L. Mx
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Rosa de vientos de estacion noroeste3-SIMA, Monterrey N.L. Mx
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Como pudo observarse, cada Rosa de los Vientos presenta una dindmica
especifica de acuerdo con las condiciones meteoroldgicas locales, asi que podemos
decir que de acuerdo con el comportamiento de las variables alrededor del sensor, las

concentraciones contenidas en una masa de aire pueden propiciar buena, regular, mala,
muy mala o extremadamente mala calidad del aire.

Para continuar con este reporte, ahora se mostraran los comportamientos de

cada uno de los siguientes contaminantes: Os, SO,, CO, NO,, NO, PM,sy PMo.
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Concentraciones de contaminantes criterio

Durante el mes de junio se midieron gases y sélidos con equipos de medicién que
permitieron almacenar datos en tiempo real de acuerdo con la programacidén requerida.
En esta seccién del reporte, se mostraran las tendencias para cada uno de los

contaminantes, asi como una discusién del comportamiento.

A manera de resumen, en la Tabla 6 se muestra la estadistica descriptiva por

contaminante.

TABLA 6
Concentraciones promedio de cada contaminante para el mes de junio

Unidad de Promedio Desviacion Valor Valor
Contaminante
concentracion mensual estandar maximo minimo

ppb* 33.2 3.52
SO, ppb 3.47 0.90 48 0.7
NO, ppb** 12.2 3.1 70.1 0.5
NO ppb 8.44 7.50 270 0.90
CcO ppm 0.821 0.252 5.14 0.05
PMs pg/m? 19.8 9.09 13 0
PM;o pHg/m? 57.1 1.4 445 2
* ppm = partes por millén.
ppb = partes por billén.
7V
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Ozono (03)

En la siguiente grafica de cajas y bigotes, se muestra la concentracién del ozono
durante el mes de junio, ver Figura 11. En esta grafica, se puede observar una tendencia
regular en el comportamiento del promedio de los datos en donde se tiene una media
maxima de 39.22 ppb y una media minima de 28.63 ppb; para el caso de las medianas, se

tiene un valor méximo de 33 ppb y un valor minimo de 23 ppb.

La mayor cantidad de datos medidos estdn distribuidos dentro de las barras
verticales, pero como se presenta en cada estacién, hay datos que son atipicos en
términos estadisticos. La altura de cada caja corresponde al comportamiento de los
cuartiles, es decir, q: y qgs, esto significa una mayor o menor dispersién con respecto al

promedio de cada conjunto.
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Figura 11. Medicién del ozono durante el mes de junio.
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En la Figura 12, se presenta un espectro de la medicién para cada estacidén en

términos de las 720 horas de medicidén durante el mes de junio, esto significa que cada

punto representa un dato. En esta grafica se pueden observar 2 picos caracteristicos

los cuales fueron medidos en las estaciones de Escobedo NTE y Cadereyta SE3.
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Figura 12. Espectro horario durante el mes de junio para el ozono.
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Biotxido de azufre (S0O»)

Ahora, siguiendo con la medicidbn de los contaminantes, se muestra el
comportamiento mensual por hora para cada una de las estaciones del SIMA. En la
Figura 13, se observa que algunos equipos de medicidon detectaron mas concentracion
a cierta hora de SO, que otros, como fueron los casos de las estaciones: Tec de NL, San
Nicolads, Escobedo, Juarez, Apodaca, UANL y Misién San Juan; mientras que para las
estaciones: San Pedro y Santa Catarina se midieron valores muy bajos.

Es importante aclarar que no todas las graficas tienen la misma escala en el eje
vertical, por ejemplo, el pico de la concentracién para Ia estacion Tec de NL fue de 16.5
ppby el pico mas alto para la estacion Escobedo fue de 39.0 ppb. En algunas estaciones
se presentaron fallas en el equipo de medicién, por lo que se visualizan

discontinuidades, como en el caso de |a estacién Escobedo.

La mayor actividad de SO, se puede detectar en los siguientes intervalos:
1. 100 - 200 h: ~4 - ~8 dias
2. 400 -500 h: ~17 - ~21dias

| :
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Figura 13. Espectro de las mediciones horarias del SO..

Por Gltimo, en Ia Figura 14 se muestra el comportamiento en conjunto para las

estaciones del SIMA.
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Figura 14. Medicién horaria puntual del SO, para cada estacién.
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Mon6éxido de Carbono (CO)

Ahora, en la Figura 15 se presentara el comportamiento del CO durante las 720
horas del mes de junio. Como se puede observar, no existe un patrén caracteristico
entre las graficas, pero si de forma individual, tal y como lo muestra la estacidén de

Cadereyta y San Pedro.

Para el caso de Garcia, se presentd la mayor concentracién con un valor de 5.14
ppm. La menor concentracién la registré la estacién de Cadereyta con un valor de 0
ppm. Otras graficas, como las que se observan en las estaciones de UANL y MSJ
mostraron una dispersién muy caracteristica de sus datos. Por ultimo, la estaciéon de

Garcia presento un evento local los primeros 8 dias del mes.
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Figura 15. Espectro de las mediciones horarias del CO.
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Ahora, siguiendo con las concentraciones de los contaminantes, pasamos a

mostrar los datos horarios para el NO en la Figura 16.

Durante la toma de datos, se encontré que el valor maximo fue de 112.6 ppb
medido en la estacién de Santa Catarina y el valor minimo fue de 0.9 ppb registrado en
la estacion Tec NL. El promedio maximo de NO fue de 11.27 ppb con una desviacion
estdndar de 6.82 ppb; mientras que el promedio minimo fue de 4.48 ppb con una

desviaciéon estandar de 3.23 ppb.

Los datos por cada grafica muestran una linea base del analito, que se localiza
entre 2 — 6 ppb esto puede verse mas notorio en las estaciones de Santa Catarina y
Escobedo. Las altas concentraciones se deben principalmente a acumulaciones del
contaminante, el cual se transporta a través de la troposfera hasta ser detectado por el

analizador.
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Figura 16. Espectro de las mediciones horarias del NO.
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El

especificamente hablando, PMi, donde el nUmero entero 10, corresponde a una cota
superior a lo 10 pm es un contaminante que resulta de las especies primarias y
secundarias de los procesos de combustién o del suelo. En esta seccidn, se presentard

el comportamiento de estd fraccién sélida para cada estacion del SIMA.

En la grafica de la Figura 17 se muestran los datos para todas las estaciones del SIMA
distribuidas durante las 720 horas del mes de junio. Como se aprecia, se observan 2 crestas cuya

amplitud oscilan en las 400 h y 650 h, también hay datos por encima de los 400 lg/m? para el

MEDIO
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2022, Aro de la Nueva Constitucién del Estado de Nuevo Ledén

Material Particulado (PMjp)

material particulado, sélido, con dimensiones en

caso de la estacién Santa Catarina.
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Estaciones del SIMA

Figura 17. Comportamiento mensual horario de PMy,.
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De la misma manera que la fraccion de 10 micrémetros, otro de los
contaminantes solidos dentro de la normatividad ambiental, es el material particulado
PM.,s. En donde se ha mostrado su comportamiento mensual en Ia Figura 18. En esta
gréfica, se muestran los 720 datos horarios para cada estaciéon del SIMA, en ellg, se
visualiza, de forma mas aguda, una cresta cuyo méaximo ocurre, aproximadamente, entre

las 300 - 400 h.

Estaciones del SIMA

Figura 18. Comportamiento mensual horario de PM,s.
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Cumplimiento de Normas Mexicanas y
Programa de Respuesta a Contingencias
Atmosféricas

Utilizando las mediciones de los contaminantes criterio, se re4alizo un calculo de los dias
que sobrepasaron las Normas Oficiales Mexicanas las cuales establecen los Limites Maximos
Permisibles, LMP, de los contaminantes criterio. Por otra parte, empleando los criterios para la
activacion del Programa de Respuesta a Contingencias Atmosféricas, PRCA, se muestran los

episodios de activacion en la Zona Metropolitana de Monterrey para el mes de junio.

Cumplimiento de las Normas Mexicanas

En la Figura 19 pueden observarse los dias en que se sobrepaso al menos una de
las Normas Mexicanas. Durante el mes de junio, se presentaron 20 dias sobre la norma,
a diferencia de 10 dias en los que no hubo un valor por encima de los condicionales
regulatorios. Una nota importante es que el didéxido de azufre, SO,, se obtiene a partir
de una metodologia anual, por tanto, no se toma en cuenta para los dias en los cuales

se tuvieron concentraciones por encima, en al menos una norma, para este analito.
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Figura 19. Dias sobre la norma global para el mes de junio.

En la Figura 20 se presenta un grafico para representar los episodios acumulados
por contaminante, para este caso, cada episodio es el resultado de la alta concentracion

con respecto a la normativa y por tanto un registro para presentar en este reporte.
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Figura 20. Frecuencia de dias acumulados sobre la norma.
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Programa de Respuesta a Contingencias Atmosféricas,
PRCA

En cuanto al Programa de Respuesta a Contingencia Atmosférica, durante el mes
de junio se presentd una alerta ambiental sujeta a un sistema anticiclénico a 500 mb de
altura, el fendbmeno atmosférico generé un domo (ola, cresta céncava hacia abajo) de
altas temperaturas que a su vez generaron altas sensaciones de calor atmosférico, este

episodio tuvo una permanencia del 14 al 23 de junio.
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