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Glosario

Contaminante criterio: Contaminantes medibles regulados por normas mediante
la declaracion de un limite maximo permisible, LMP, de concentracion en el aire,
con la finalidad de proteger la salud de los seres humanos vy asegurar el bienestar
de la poblacion.

Microgramo por metro cabico (ug/m?3): Unidades de medicién para el contenido
de un contaminante (especie gaseosa 0 solida) que se refiere a la concentracion en
masa, ug, donde p 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.

Parte por millén (ppm): Unidades de mediciéon para la concentracion en términos
de volumen de un gas, para este caso contaminante, con relacion al volumen que
ocupa en el aire.

Material particulado (PMo): Fragmentos de materia sélida que se transportan a
través del aire cuyo diametro aerodinamico, es decir, aquella particula que tiene
una densidad de 1g/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 micrometros.

Material particulado (PM.s): Refiérase a la definicion para PMy, pero con la
peligrosidad en términos de depositacion en las paredes de los alvéolos,
ocasionando enfermedades respiratorias como la fibrosis. El diametro de estas
particulas es menor que 2.5 micrometros.

Ozono (0s): Gas compuesto por 3 dtomos de oxigeno cuyas concentraciones
maximas se localizan en la 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 emision radiante,
principalmente del Sol.

?)

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



7.

10.

1.

12

13

14.

2022, Ano de la Nueva Constitucion del Estado de Nuevo Ledn

NLMM
MEDIO

AMBIENTE

NUEVO

NUEVO LEON

Diéxido de Azufre (SO,): Gas incoloro de olor fuerte e irritable, soluble en agua vy
que puede oxidarse para formar Trioxido de Azufre (SOs) e lones de Sulfato (SO.%),
estos forman sales inorganicas y acidos, componentes importantes de Ias
particulas secundarias.

Diéxido de Nitrégeno (NO.): Gas que puede ser de origen primario a partir de Ia
oxidacion del nitrogeno atmosférico durante la combustion, o secundario mediante
la oxidacion del NO (Oxido de Nitrégeno) atmosférico cuya fuente principal son los
vehiculos, sin embargo, el NO se oxida en la atmosfera para formar NO.. El NO,
participa en la formacion del ozono troposférico en ambientes antropogénicos,
ademas, los NO, 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 gasoling, gas natural,
petroleo, carbon, tabaco y otros materiales organicos.

Fuente de emisién antropogénica: Contaminantes generados por las actividades
humanas que requieren la obtencidon de energia, alimento, transporte vy la
conversion 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 contaminacion de fondo en el analisis de modelos
atmosféricos, ya que son contrastes no vinculados con especies quimicas
contaminantes.

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

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

Fuentes de emision mévil: Son aquellas descargas hacia la atmosfera de residuos
gaseosos o solidos que se generan en combustiones de motores, como en el caso
de vehiculos, maquinaria o cualquier otro medio de transporte.
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15. Estacion de monitoreo: £s el conjunto de instrumentos vy equipos utilizados para
la medicidon de parametros meteoroldgicos y de concentracion de contaminantes
con el objetivo de reunir informacion suficiente para determinar la calidad del aire
en una region. Existen estaciones fijas, semifijas y moviles.

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

17. Inventario de emisiones: Instrumentos de gestidon 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 ano base.

18. Contingencia atmosférica: Mediciones de una regién que sobrepasan los Limites
Maximos Permisibles, LMP, establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas, NOM; vy
que persisten en un periodo de tiempo en la atmosfera local de la ZMM.,

19. Programa de Contingencia Atmosférica: Conjunto de estrategias, acciones vy
procedimientos que permiten prevenir, controlar y atender los episodios debidos 3
las altas concentraciones de contaminantes emitidos en la atmodsfera y cuya
exposicion puede afectar la salud de los humanos. Las altas concentraciones de los
contaminantes exceden los LMP de acuerdo con las NOM de Ia Secretaria de Salud.
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Introduccidon

La contaminacion 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 medir los parametros meteoroldgicos e indicadores
de la calidad del aire denominados contaminantes criterio. Esta informacion puede
brindar diversos escenarios para conocer 1as tendencias del comportamiento de los
parametros y disefar acciones de prevencion, control y mitigacion de la
contaminacion respirable.

En este reporte, se presenta el comportamiento temporal v 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 noviembre de 2023; por otra
parte, en conformidad con Ia 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.

La informacion que se obtiene de Ias 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.

iCuidemos 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 segunda zona mas poblada en el pais con 5
341171 habitantes v ocupa el segundo puesto en generacion econdmica, de la cual los
sectores de manufactura y servicios aportan la principal derrama econémica. Debido
al crecimiento economico vy urbano, el uso del suelo de la ZMM ha crecido
constantemente y esto ha impactado en las emisiones de contaminantes hacia Ia
atmosfera.

Debido al crecimiento de la ZMM, la mediciobn de los contaminantes
atmosféricos es parte fundamental para establecer posibles afectaciones en la calidad
de vida de la poblacion que conforman sus municipios. Por esta razon, la Direccion de
Gestion Integral de Ia 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 altos valores en la contaminacion 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 nUmero
de estaciones teniendo hasta el momento 15 estaciones fijas, operando en 11 de los 12
municipios que conforman la ZMM, ademas de una estacion movil, la cual es empleada
para realizar monitoreos en el resto de los municipios del Estado de Nuevo Lebn. En
la Figura 1 se muestra la localizacion de cada punto de monitoreo continuo con una
cobertura amplia de la ZMM.
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Figura 1. Representacion espacial de las estaciones de monitoreo del SIMA.

En la Tabla 1 se presenta la ubicacion por municipios de las estaciones del
SIMA.

TABLA 1
Ubicacion de las estaciones de monitoreo fijas del SIMA

Punto Estacion ‘ Ubicacion Municipio ZMM

NE Noreste Parque Los Naranjos San Nicolas de los Garza

NO Noroeste Prepa Militarizada San Bernabé Monterrey

NTE Norte Parque Los Olivos Il seccion General Escobedo

NE2 Noreste 2 Col. Centro Apodaca

SO2 Suroeste 2 Gimnasio CDI Col. Sauces San Pedro

<3|
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Unidad Postgrado CEDEEM UANL

Escuela Técnica Roberto Rocca

San Nicolas de los Garza

Pesqueria

Los instrumentos de medicion que miden las variables meteoroldgicas y que

estan instalados en Ias estaciones de monitoreo se presentan en la Tabla 2, en donde
se miden continuamente: temperatura, humedad relativa, presion atmosférica,
precipitacion, radiacion solar y rapidez y direccion del viento. Por otra parte, los
analizadores de gases y de particulas se presentan en la Tabla 3, en esta tabla se tienen
instalados equipos de medicidon para mondxido de carbono, mondxido de nitrégeno,
bioxido de nitrégeno, bioxido de azufre, 0zono, PMasy PMyq.

Los datos obtenidos son extraidos de cada una de Ias estaciones para llevar a
cabo un proceso automatico de validacion, esto permite que se compare con los
requerimientos establecidos por Ias NOMs vy se tenga una base de datos en tiempo
real que sirve para la formacion de los indicadores que posteriormente se difunden en
plataformas digitales y organismos nacionales e internacionales.

TABLA 2
Variables meteoroldgicas e instrumentos de medicion

Variable Instrumento de medicién

Humedad relativa Sensor de tipo capacitor

Precipitacion Pluviémetro de tipo balancin

Direccidn del viento Veleta

O |
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TABLA 3
Contaminantes criterio y método de medicion

Monéxido de carbono Fotometria IR
Ozono Espectrofotometria UV
Biéxido de nitrégeno Quimioluminiscencia
Bi6xido de azufre Fluorescencia de pulso en UV
PMo Atenuacion de Rayos-B

Atenuacion de Rayos-f vy Dispersion
PM_5
de luz blanca

En la Figura 2 se describe el proceso de toma de datos, procesamiento,
validacion y divulgacion que se realiza en el Sistema Integral de Monitoreo Ambiental.

1
. i
TRt

Emisiones Procesamiento Validacién

3 1) ;
g - % (/iga

Medicién Recoleccion Divulgaciéon

Figura 2. Ciclo de tratamiento de los datos del SIMA.

El ciclo comienza con la toma de muestra del aire ambiente, de aqui cada
instrumento o analizador mide de acuerdo con sus caracteristicas fisicas y quimicas.
A continuacion, viene la etapa de recoleccion o base de datos sin revision para
después llevarlos al procesamiento de los datos. Para la etapa de validacion, los datos,
deben de ser confiables y estar no sujetos a la posible inconsistencia algoritmica
posible. En esta etapa se asegura que los datos son consistentes con Ias evaluaciones
realizadas por el operador. Por (ltimo, se muestran al puUblico, docentes,
investigadores, sector privado, a toda Ia sociedad en general.
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Metodologia del reporte

La elaboracion de este reporte comprende de elementos graficos y de
discusion de 14 parametros incluidos en las 15 estaciones de monitoreo, Ia medicion
se realiza de forma horaria por cada dia del mes de noviembre. Estos datos son
validados y almacenados en el sistema de la Agencia de Calidad del Aire para después
mostrarlos mediante el presente reporte mensual.

Los contaminantes criterio son evaluados de acuerdo con la Normativa Oficial
Mexicana que ha establecido los niveles maximos permisibles segun 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
Regulacion de acuerdo con la exposicion por contaminante

Contaminant Unidad de Promedio Promedio Promedio
ontaminante medicién 24h anual movil 8 h
70 36 - -

PM:o ug/m’

PM:5 ug/m? 4 10 - .
Os ppm = = 0.090 0.065
SO, ppm 0.040 = 0.075 =
NO ppm - 0.021 0.1 -
co ppm 26 9.0

NOTA: Los valores se muestran a 2 cifras significativas.

Previo al trabajo de representacion grafica, se presenta un resumen con Ia
unidad de medicion de cada variable, el valor promedio, la desviacion estandar, el dato
maximo vy el dato minimo.

Las variables meteoroldgicas son presentadas para cada una de las estaciones
del SIMA con el apoyo visual de graficas, se muestran los comportamientos
promediados, asi como los datos maximos y minimos para el caso de la temperaturs,

?)
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la humedad relativa, la presion atmosférica y rapidez del viento, ademas, de Ia
generacion de graficas de comportamiento lineal para la radiacion solar vy
precipitacion; por Ultimo, se mostraran Ias representaciones polares para la magnitud
(rapidez) y direccion del viento, en otros términos, la velocidad del viento.

Para los Indicadores de Calidad del Aire (ICA) se presentan graficas que
muestran el comportamiento promedio del mes, también una comparativa de
acuerdo con la normativa y regulacion aplicable. Del mismo modo, se observaran
estadisticos de comportamiento horario a lo largo de los 30 dias; se mostraran
valores promedio, datos maximo y minimo por cada estacion.

Dentro del contexto relacionado con el Programa de Respuestas 3
Contingencias Atmosféricas (PRCA), se muestra el comportamiento durante el mismo
mes para dar seguimiento a los criterios de activacion para las fases de acuerdo con
la situacion presentada; para los Dias Sobre la Norma (DSN) se muestra un grafico de
barras donde se presentan los dias en los cuales se rebaso el limite maximo permisible
por contaminante.

Variables Meteoroldgicas

En esta seccion se presentard la variacion temporal de cada variable
meteoroldgica. Es importante mencionar que cada sensor que mide un parametro en
especifico estd asociado con una escala y precision para su correcta interpretacion.
Enla Tabla 5 se observan Ias variables meteoroldgicas medidas por cada una de 1as 15
estaciones del SIMA, en Ia tabla se pueden ver el parametro, Ia unidad de medicion, el
promedio, la desviacion estandar, el registro del valor maximo y minimo.
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. Unidad de Promedio Desviaciéon Valor Valor
Variable o A Ao e
medicion mensual estandar maximo minimo
Humedad % 70 18 100 12
relativa
S mnmHg 7177 37 744.0 6933
atmosférica
e EEE km/h 61 33 26 01
viento

“El sensor de HR de la estacion NO3-Mision de San Juan y NTE-Escobedo estuvieron fuera de operacion.
"“El sensor de RS de las estaciones SO-Santa Cataring, NO2-Garcia y NTE-Escobedo estuvieron fuera
de operacion.

SEl pluvidmetro de la estacion SE estuvo fuera de servicio.

14
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Temperatura (°C)

La temperatura es una variable que dependera de factores como la incidencia
de los rayos solares, la posicion del planeta Tierra en su trayectoria y de la generacion
de calor presente en el punto de medicion. En cuanto al comportamiento de la
temperatura durante el mes de noviembre, en Ia Figura 3 se presentan: el valor
maximo, la temperatura media y el valor minimo. El valor medio fue de 17.34 °C. La
estacion con la mayor temperatura fue NTE2 ubicada en el municipio de San Nicolas
de los Garza con un valor de 33.38 °C, por otra parte, la estacion con la menor
temperatura fue NE3 localizada en Pesqueria con 5.00 °C.

Temperatura (°C)

SE CE SO NE2 SE2 SE3 NE NO NO2 NTE NTE2 SO2 SUR NE3 NO3
Estaciones del SIMA

Figura 3. Comportamiento mensual de la temperatura en la ZMM.
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Humedad Relativa (%)

La humedad relativa depende de la razon entre la presion parcial del vapor de
agua v la presion de vapor de equilibrio del agua, por esta razon se expresa en
porcentaje. El comportamiento promedio es que la humedad tiene un mMaximo
durante la noche y un minimo durante el dia.

En Figura 4, se presenta el comportamiento de la humedad relativa para la ZMM
en donde se obtuvo un valor medio fue de 70%. La humedad relativa mas alta se
registré en el municipio de Monterrey en la estacion NO con un valor de 100% v el
dato minimo de nueva cuenta en la misma estacion, NO, con un valor de 12%.

Humedad Relativa (%H)

SE CE SO NE2 SE2 SE3 NE NO NO2 NTE2 SO2 SUR NE3
Estaciones del SIMA

Figura 4. Comportamiento mensual de la humedad relativa en la ZMM.

En Ia Figura 4 se muestran los datos para 13 estaciones, ya que COmMO se
menciond anteriormente, los higrometros de NO3-Mision de San Juan en Garcia vy
NTE-General Escobedo no estuvieron en operacion.
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Presion atmosférica (mmHg)

La presion es una cantidad fisica escalar, es decir, que no tiene propiedades de
direccionamiento; basicamente es la componente de una fuerza aplicada sobre una
superficie. La presion del aire se aplica en la superficie de la Tierra y estad dependera
de propiedades como la densidad. En este apartado, en la Figura 5, se muestra el
comportamiento de la presion atmosférica medida por cada una de Ias estaciones del
SIMA. Las unidades de medicion de la presion atmosférica son mmHg.

Durante el mes de noviembre, la presion atmosférica tuvo un dato promedio
de 717.7 mmHg; el valor maximo en 744.0 mmHg se midid en la estacion SE3
establecida en Cadereyta vy el valor minimo en 693.3 mmHg en la estacion NO2 del
municipio de Garcia.

74k

733.9 fﬁ';\no . /732 \
729 ~ \ :
726. ~ 727.5
725.1\7 e 7359 Ny 7234 24, 2\7 . 8 19 ;
718.1 ~ 718.6
739N 714.8\7 /15,512 o~715 1
712'1/ 10.9/ 710.7
\04.0 \702.8

Presién atmosférica (mmHg)

SE CE SO NE2 SE2 SE3 NE NO NO2 NTE NTE2 SO2 SUR NE3 NO3
Estaciones del SIMA

Figura 5. Comportamiento mensual de la presion atmosférica en la ZMM.
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Radiacion solar (kWh/m?)

La incidencia de los rayos solares o radiacion electromagnética es una forma
de energia que llega hasta la atmosfera de Ia Tierra. La radiacion solar se mide en
unidades de potencia, Watts, sobre unidades de superficie, m?. La radiacion solar, en
sU mayoria, esta constituida de rayos infrarrojos, visibles y ultravioleta.

En este apartado, en la Figura 6, se muestra la medicion promedio mensual
medida con el piranbmetro en cada estacion del SIMA. La maxima radiacion solar se
midid en la estacidn NE3 del municipio de Pesqueria con un valor de 0.766 kWh/m?.

Para estas mediciones, las estaciones NO2 en Garcia, SO en Santa Catarina vy
NTE en General Escobedo no registraron mediciones debido a una falla en el
pirandémetro.
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SE CE NE2 SE2 SE3 NE NO NTE2 SO2 SUR NE3 NO3
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Figura 6. Comportamiento mensual de la radiacion solar sobre la ZMM en unidades de
kwWh/m?.
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Precipitacion (mm/h)

Durante el mes de noviembre se presentaron algunas lloviznas y chubascos.
En la Figura 7 se presenta la cantidad de precipitacion acumulada de acuerdo con Ias
estaciones mostradas. En la estacion donde se registré mas cantidad de agua fue en
NE3 en el municipio de Pesqueria con un valor de 93.4 mm/h, seguido de SO en Santa
Catarina con 72.4 mm/h. El pluvidmetro de Ia estacion SE estuvo fuera de operacion.
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Figura 7. Acumulacién de precipitacion en estaciones del SIMA.
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Velocidad del viento (km/h;°)

Otra de las variables meteoroldgicas de importancia es Ia velocidad del viento.
Debido a que Ia velocidad es una cantidad vectorial, una de sus propiedades es Ia
direccion, 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 numeérica y su
unidad de medicion.

Para este reporte Ias unidades de medicion de Ia magnitud de la velocidad son
kilbmetros por hora (km/h) vy la direccion en grados sexagesimales. En términos de
magnitud, el valor promedio fue de 6.1km/h, Ia estacion que reporto el valor maximo
fue NO - San Bernabé en el municipio de Monterrey con 24.6 km/h vy las estaciones
con el mismo valor minimo fueron NO - San Bernabé y CE - Col. Obispado en
Monterrey v NTE - Escobedo las tres estaciones con 0.1 km/h. En I3 Figura 8 se
muestran los valores de la rapidez.
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Figura 8. Rapidez del viento para cada estacion del SIMA.
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Ahora, como complemento de esta informacion, se presentaran las Rosas de
los Vientos para cada estacion asociando las magnitudes de la rapidez con Ia direccion

predominante de las lineas de corriente del viento.

Rosa de vientos de estacion sureste-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 9. Distribucion de la velocidad en la estacion SE.
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Rosa de vientos de estacion noreste-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 10. Distribucion de la velocidad en la estacion NE.
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Rosa de vientos de estacion centro-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 11. Distribucion de Ia velocidad en la estacion CE.
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Rosa de vientos de estacion noroeste-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 12. Distribucion de la velocidad en Ia estacion NO.

Rosa de vientos de estacion Suroeste-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 13. Distribucion de la velocidad en Ia estacion SO.
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Rosa de vientos de estacion garcia-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 14. Distribucién de la velocidad en la estacion NO2.

Rosa de vientos de estacion norte-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 15. Distribucion de la velocidad en la estacion NTE.

Rosa de vientos de estacion noreste2-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 16. Distribuciéon de la velocidad en la estacion NE2.

Rosa de vientos de estacion sureste2-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 17. Distribucion de la velocidad en la estacion SE2.
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Rosa de vientos de estacion sureste3-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 18. Distribucion de la velocidad en la estacion SE3.

Rosa de vientos de estacion [San Pedro]-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 19. Distribucién de la velocidad en la estacion SO2.
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Rosa de vientos de estacion sur-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 20. Distribucion de Ia velocidad en la estacion SUR.

Rosa de vientos de estacion norte2-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 21. Distribucién de la velocidad en la estacion NTE2.
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Rosa de vientos de estacion pesqueria-SIMA, Monterrey N.L. Mx
Periodo: 2023-11-01 00:00 a 2023-11-30 23:00
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Figura 22. Distribucion de Ia velocidad en la estacion NE3.
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Figura 23. Distribucion de Ia velocidad en la estacion NO3,.
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Como pudo observarse, cada grafico polar o Rosa de los Vientos representa
un perfil entrante del viento de acuerdo con las condiciones meteoroldgicas locales,
de manera que 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, PMss 'y PMyq.
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Durante el mes de noviembre se midieron aerosoles y gases con equipos de
medicion que permitieron almacenar datos en tiempo real. En esta seccion del
reporte, se mostraran las tendencias para cada uno de los contaminantes, asi como
una discusion del comportamiento.

Es importante aclarar que en las graficas que se presentaran hay 3 tendencias, Ia mas
alta corresponde al maximo valor registrado, la mas baja corresponde al minimo valor
registrado vy la que esta entre las dos, representa el valor medio de cada conjunto de
datos horarios mensuales. En esta ocasion, Ia estacion NO3 no midid concentraciones
de gases debido a un problema en la caseta.

A manera de resumen, en Ia Tabla 6 se muestra la estadistica descriptiva por
contaminante.
TABLA 6
Parametros estadisticos de cada contaminante

. Unidad de Promedio | Desviacion Valor Valor
Contaminante . . . . e
concentracion mensual estandar maximo minimo
O; 22 17 146 ]

pb
SO, ppb 3.419 2178 116.20 0.500
NO, ppb 19.2 10.4 1015 0.7
NO ppb 18.5 20.4 2934 12
co ppm”* 1398 0.142 6.890 0.060
PM,s ug/m " 20 1% 202 2
PMo ug/m? 57 40 450 2

" ppm = partes por millon.
“* ppb = partes por billon.
A ug/m?’ = microgramo por metro cibico
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Ozono (Os)

El ozono es un compuesto que se forma ante condiciones de radiacion UV
separando moléculas de oxigeno, se encuentra en la atmosfera. Durante las
mediciones realizadas en el mes de noviembre, el valor promedio fue de 22 ppb, el
valor mas alto se detectd en la Estacion SO2 — San Pedro con 146 partes por billon,
ppb. Para el valor mas bajo, el cual fue de 1 ppb, se registré en la estacion SE3 -
Cadereyta. En Ia Figura 24 se muestran las tendencias de este contaminante.
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Figura 24. Comportamiento mensual del ozono en la ZMM.
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Biéxido de azufre (SO-)

Para el caso del bidbxido de azufre, el dato promedio fue de 3.42 ppb, el dato
maximo fue medido en Ia estacion SE3 — Cadereyta con un valor de 116.2 ppb vy el dato
minimo fue de 0.5 ppb medido en Ia estacion NTE en Escobedo. En la Figura 25 se
muestra la concentracion del SO, para cada una de las estaciones del SIMA.

En la grafica solamente se muestran los valores del promedio mensual por
estacion y el valor maximo para cada una de ellas.
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Figura 25. Comportamiento mensual del bidxido de azufre en la ZMM.
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Monéxido de Nitrégeno (NO)

La Figura 26 muestra las concentraciones del NO, en ella la concentracion
promedio fue de 18.5 ppb; el dato maximo fue de 293.4 ppb medido en la estacion SE2
- Judrez y el dato minimo se midio en la estacion SO2 — San Pedro con un valor de 1.2
ppb.

En la grafica solamente se muestran los valores del promedio mensual por
estacion y el valor maximo para cada una de ellas.
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Figura 26. Comportamiento mensual del monoéxido de nitrégeno en la ZMM.
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Biéxido de Nitrégeno (NO.)

Para este contaminante, el valor promedio fue de 19.2 ppb, la medicidon maxima

fue de 101.5 ppb obtenida en la estacion NO en Monterrey y el valor minimo fue
medido en la estacion NO2 del municipio de Garcia con un valor de 0.7 ppb. El
comportamiento mensual para cada estacion se muestra en la Figura 27.
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Figura 27. Comportamiento mensual del biéxido de nitrégeno en la ZMM.
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Monéxido de Carbono (CO)

EL GOBIERNO DEL

NUEVO

NUEVO LEON

El valor promedio del monoxido de carbono fue de 1.40 ppm, el maximo dato

registrado fue de 6.89 ppm medido en la estacion NO2 en Garcia y el dato minimo fue
de 0.06 ppm medido en las estaciones NTE de Escobedo y NTE2 en Ia UANL. En Ia
Figura 28 se despliegan los datos del mondxido de carbono.
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Figura 28. Comportamiento mensual del monoéxido de carbono en la ZMM.
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Material Particulado (PMo)

El material particulado, sélido, con dimensiones en micrometros,
especificamente hablando, PMyo, donde el nUmero entero 10, corresponde a una cota
superior a3 los 10 um es un contaminante que resulta de las especies primarias vy
secundarias de los procesos de combustion o del suelo. En esta seccion, se presentara
el comportamiento de esta fraccion solida para cada estacion del SIMA.

En la grafica de Ia Figura 29 se muestran los datos: maximo, media y minimo.
Para este caso, el méximo fue de 450 ug/m* medido en la estacion SE3, el valor
promedio fue de 57 ug/m?y el dato minimo fue de 2 ug/m?* medido en las estaciones
SE-Guadalupe y NO-Monterrey.
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Figura 29. Comportamiento mensual de PMig en la ZMM.
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Material Particulado (PM..s)

EL GOBIERNO DEL
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NUEVO LEON

De la misma manera que la fraccion de 10 micrometros, 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 la Figura 30. En esta
grafica, la media fue de 20 ug/m?, el dato maximo fue de 202 png/m’ medido en la
estacion SO de Santa Catarina y el dato minimo fue de 2 medido para las estaciones:
SE, NE2, SE2, SE3, NE, NO, NO2, NTE, NTE2, SO2 v SUR. Las estaciones NE3 — Pesqueria
y NO3 - Mision de San Juan no midieron este contaminante.
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Figura 30. Comportamiento mensual de PMss en la ZMM.
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Cumplimiento de Normas Mexicanas y Programa de
Respuesta a Contingencias Atmosféricas

Utilizando las mediciones de los contaminantes criterio, se realizd 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 noviembre.

Cumplimiento de las Normas Mexicanas

En la Figura 31 se pueden observar los dias en los cuales el contaminante
supero la norma, para este caso en 20 dias fueron sobrepasados para PMy,, 10 dias
para PMss, 5 dias para el Os y para el resto de los contaminantes (NO, SO, y CO) no
existieron concentraciones superiores al limite establecido.

Una nota importante es que el didxido 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.

25
c

Q

]

£ 20

(1]

£

E 5

2

o (2]

v3 0

]

a 5

.§ 5

Q

i PM10 PM2.5 03 NO2 SO2 co

Contaminantes criterio

Figura 31. Dias sobre la norma por contaminante.
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Programa de Respuesta a Contingencias Atmosféricas, PRCA

EL GOBIERNO DEL

NUEVO

NUEVO LEON

En cuanto al Programa de Respuesta a Contingencia Atmosférica, el 17 de
noviembre de 2023 se presentd una ALERTA debido a altas concentraciones de
particulas menores a 10 micrometros, PMyo, en la Zona Metropolitana de Monterrey,
ZMM.

Las condiciones de estabilidad y de inversion térmica debidas al ingreso del
frente frio 10, asi también, las emisiones originarias de la Refinerfa de PEMEX en
Cadereyta fueron las responsables de aumentar las concentraciones de PMyp
registradas en las estaciones de Juarez, Cadereyta, UANL-San Nicolds de los Garza y
Mision de San Juan en Garcia. En Judrez se tuvo un indice de una calidad del aire
Extremnadamente Mala, mientras que en el resto de Ias localidades fue de Muy Mala.
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