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Antecedente

IMCO elaboré un estudio para estimar el impacto de la
contaminacion del aire en 34 ciudades mexicanas debido a que:

México pas6 a ser un Incremento de actividad Como consecuencia,
pais urbano en los industrial, vehicular y de pasamos de emitir 1.63
ultimos 60 afios SEervicios. toneladas meétricas per

capita en 1961 a 3.76 en
2010.
Lo que se traduce en nuevos retos y Lo que representa mas
amenazas para la salud de la poblacion. La « concentracion de
contaminacion del aire se asocia con cinco contaminantes
de las diez principales causas de muertes atmosféricos.

en nuestro pais.
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Fuente: IMCO con informacién de la Secretaria de Salud, INEGI, Semarnat, INECC



Asociacion de la contaminacion con 5 de las 10 principales
causas de muerte en México...

Principales causas de mortalidad en México, 2011

Enfermedades del corazon | 12.1%
Tumores malignos - | 11.2%
Afecciones originadas en el periodo perinatal _ 7.0%
Neumonia e influenza [ 6.6%
Enfermedades cerebrovasculares [ NGTEGIGIGEGNE 6.1%
Enfermedades del higado _ 5.6%
Insuficiencia renal _ 4 59%

Accidentes _ 3.6%

Enfermedades pulmonares .
. . 2.8%
obstructivas cronicas
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Fuente: IMCO con informacion de la Secretaria de Salud (2011)



Las estimaciones del modelo IMCO se basaron
en PM,, por:

* Ser el contaminante que mas comunmente se mide
y reporta en las ciudades mexicanas

* Por su tamano,entran directamente en vias
respiratorias

Cabello humano

Particulas PM,,
50-70 um diametro

10 um diametro

Fuente: EPA. IM@



El modelo considera NOMs y limites de la OMS™:

El modelo se construyo6 considerando las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) que regulan la concentracion de
contaminantes en México, asi como recomendaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) sobre
una buena calidad del aire.

Contaminante Formula Limite maximo en México Recomendacion OMS

|
Ozono : | 216 pg/méen 1 hr | 100 ug/m? de media en 8h
|
__________ I__'""'_r'"""""""'l"-_"-_"__"-_"'
: | 288 g/m3 promedio en 24 hr | 20 pg/m3 promedio en 24 hr
I L o o o o o e - e o o o o o o .
I I I
Diéxido de azufre : SO2 : 66 ug/m3 promedio anual :
: e e e e - - - I e e e e e e e e e e =
: 1524 ug/m? promedio en 8 hr | 500 ug/m? de media en 10 min
-------------
: : L 40 ug/m? de media anual
Diéxido de nitrgeno NO2 1395 pg/m3en 1 hr et
|
|

200 pg/m3 de media en 1h

*Organizacion Mundial de la Salud

Fuente: NOM-020-SSA1-1993, NOM-021-SSA1-1993, NOM-022-SSA1-2010, NOM-023-SSA1-1993, NOM-025-SSA1-1993, NOM-026- IM@
SSA1-1993 y OMS, Calidad del Aire y Salud, Nota descriptiva N°313, septiembre 2011.



Los costos se estimaron con base en:

* Danos en salud atribuibles a la contaminacion®

— Muertes prematuras
— Hospitalizaciones
— Consultas

* Costos asociados

— Tangibles => Gastos en salud

« Costo unitario de hospitalizacion y consulta por dias promedio de atencion médica
requerida

— Intangibles => Perdidas en productividad
» Salario promedio diario por dias promedio de atencion médica
 Afos productivos perdidos por muerte prematura por salario promedio anual

* Con estimaciones epidemiolégicas que miden qué tan sensible es la poblacion a padecer dafios por estar expuestos IM@
a niveles de particulas superiores a la recomendacion de la OMS.



El resultado: del 1 enero 2010 al 24 septiembre 2013, los costos
acumulados para el pais son:

3,110,072

Muertes prematuras Hospitalizaciones Consultas

millones de pesos de 2010

Corte datos
calculadora 24 sep 2013

—————

2010 2011 2012 PAK 2014 2015 2016 2017 2018

Supuestos: tasa de crecimiento poblacional CONAPO (proyecciones 2010-2025). Se asume que la contaminancion de cada ciudad es igual a la que se registra
en 2010. Se usa una tasa de descuento del 12% (SHCP).



De no atender esta problematica los costos ascenderan a:

Muertes prematuras Hospitalizaciones Consultas

millones de pesos de 2010

Corte datos Inicio Fin
calculadora sexenio sexenio

e —

2010 2011 2012 PAK 2014 2015 2016 2017 2018

Supuestos: tasa de crecimiento poblacional CONAPO (proyecciones 2010-2025). Se asume que la contaminancion de cada ciudad es igual a la que se registra
en 2010. Se usa una tasa de descuento del 12% (SHCP).



Las consecuencias:

En el corto plazo:

* Las enfermedades generan gastos en salud, que recaen
sobre las familias o el sector publico

* Reducen la productividad de los trabajadores por
ausentismo laboral y bajo rendimiento

En el largo plazo:
 Ahuyentan al talento
 Desincentivan inversiones
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Proyecto La Paz
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Objetivos

1. Estimar el impacto de la contaminacion en La Paz
desde un punto de vista economico, ligado a los
costos de salud

2. Estimar las externalidades de las plantas de
generacion eléctrica en La Paz

MG



1 Impacto de |a calidad del aire de La Paz

De acuerdo al estudio mundial de contaminacion (PM, - y Ozono) basado
en imagenes satelitales La Paz no tiene problema de contaminacion

Particulas PM, : Ozono
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48 49 50 51 52

Hg/m3 de PM2.5 8 10 12

PPBs de 03

Por debajo de lo recomendado por la Por debajo de lo recomendado por
OMS 9.08 ug/m3. la OMS 49.73ppb

Fuente: Exposure Assessment for Estimation of the Global Burden of Disease Attributable to Outdoor Air pollution” by Brauer et al 2011. IM@
Datos 2010



1 Impacto de |a calidad del aire en La Paz

No se pudo incorporar a La Paz a la calculadora de IMCO para 34 ciudades
por no existir informacion sobre emisiones de PM,,. >

Permite <

analizar Es el estudio
diferentes con mayor
escenarios y numero de
cambiar ciudades
supuestos (resultados
desagregados)

Muertes

causadas per la centaminacién al afo

Cuantifica los

Egresos hospitalarios Consultas F 3rdidas en Gastos en salud -I COStOS

1 o 055 81 8 679 productividad $728 Ié asociados a

cumatn o Srmvastin st ] cumaces o o Beaminacin o $3,396 I los dafios en
millgges e pescs al afio - ’ Salu d

www.imco.org.mx/calculadora-aire 1M® g



1 Por ello, construimos un modelo para La Paz

El modelo se construyé a partir de dos series oficiales (SINAICA) de
emisiones por un lado y registros hospitalarios por otro (IMSS)

Modelo de regresion con series de tiempo Poisson®

Ecuacion: Log(y)=a+ [1%S02+ f2%N0O2+ B3*NOx+ f4x*NO+U

Variable dependiente: logaritmo del No. de ingresos hospitalarios por enfermedades respiratorias.
(Serie de 884 dias)

Variables independientes: el promedio diario de las mediciones de SO,, NO,, NO, y NO.
(Serie de 1181 dias con registros de 28,344 horas)

Por las limitaciones de informacién el modelo se construyd con las mediciones de contaminantes

del 14 de marzo de 2010 al 31 de diciembre de 2012.

* EI modelo de regresion fue Poisson debido a que éste y la regresion Binomial negativa son los que se utilizan cuando se tienen
variables dependientes generadas por conteo (nimero de eventos que ocurrieron en un tiempo determinado). Los resultados de la IM

Binomial negativa no resultaron significativos por lo que se quedo la regresion Poisson.



1 Resultados modelo La Paz

» Las variables independientes NO explican el comportamiento de los
cambios en el numero de los ingresos hospitalarios (con un nivel de

confianza al 95%).

» Modificando el modelo, sélo el SO, tiene significancia estadistica y
explica el 0.43% de las variaciones en los ingresos hospitalarios por
enfermedades respiratorias.

En otras palabras: Los contaminantes NO2, NOx, NO y SO2 no tienen impacto en la salud de

los habitantes de La Paz por enfermedades respiratorias

Fuente: IMCO con informacion de SINAICA e IMSS 2013. IM@



1 Resultados modelo La Paz

Sin embargo, las estaciones no necesariamente se ubican en las zonas
mas apropiadas: vl

CT Punta Prieta

Fuente: Javier Huerta Lara Alfredo Bermudez Contreras en «Apuntes sobre la contaminacién ambiental producida por las centrales eléctricas IM(_@
de Comision Federal de Electricidad que afectan la imagen, salud y economia de La Paz, B.C.S» 2014



1 Resultados modelo La Paz

Los registros de SINAICA son de 1,181 dias y 28,344 horas de contaminantes: SO, NO2, NOx , NO,
que en ningun momento exceden los limites de las NOMs Mexicanas pero si los limites
recomendados por la OMS para SO, el 21.5% de los dias.

Concentraciones de SO, de La Paz (promedio de 24 horas)

PPM
0.12

0.1

0.08

0.06

0.04

0.02

Fuente: IMCO con informacion de SINAICA.

[ g’_;-‘_-

NOM

OMS

Registros diarios
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1 Resultados modelo La Paz

Por el contrario las concentraciones de NOx en la Paz en ningin momento exceden los
limites de la OMS o NOMs Mexicanas.

Concentraciones de NO, de La Paz (media en una hora)

PPM
0.14

0.12
0.1
0.08

0.06

0.04

OMS

002 SH¥

Fuente: IMCO con informacion de SINAICA.

Registros diarios

No hay un marco normativo
nacional o internacional que
limite las concentraciones de

NO y NOy al no tener impactos
directos en la salud
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1 Limitaciones del modelo de La Paz

Base de datos de enfermedades:

* Los datos utilizados excluyen informacion valiosa de las dependencias
publicas de salud que tiene el gobierno estatal.

* No fue posible diferenciar el ingreso de pacientes cronicos reincidentes del
resto de los pacientes.

* En el 46.38% de los dias no se registraron ingresos hospitalarios.

* Por el bajo numero de ingresos hospitalarios, no se distinguio entre pacientes
menores de edad, mayores de 65 afnos y el resto de la poblacion.

Fuente: IMCO con informacién del IMSS 2013. IM@



1 Limitaciones del modelo de La Paz

Base de datos de emisiones:

* Hubo que sustituir los registros de concentraciones de SO,, NO,, NO, y NO con
cifras negativas por ceros para correr la regresion Poisson.

* Un importante niumero de mediciones por hora registraron cero ppm para los
contaminantes, debido a:
o *No haber ninguna particula de los contaminantes en esa hora.
o *No contabilizar la medicion, registrando un valor nulo (cero)

* No fue posible afiadir variables de control como humedad y temperatura.

* Se utilizaron 2 puntos de comparacion (con resultados similares):
o *Los ingresos hospitalarios como consecuencia contaminacion atmosférica
del mismo dia.
o *Los ingresos por enfermedades respiratorias por la composicion de
contaminantes del dia anterior.

Fuente: IMCO con informacién del IMSS 2013. IM@



Estimar las externalidades® de las plantas de generacion
2 ubicadas en La Paz

Existen 3 plantas de generacion eléctrica de CFE en La Paz

Punta Prieta Il *=-.......

N

Tu rbosgas La ------ O ALLLLET] > v__'. 4
¢ ke
Paz

Baja California Sur 1 (Cl)

* Con metodologia de externalidades de IMCO 1M(_@
Fuente: IMCO con datos de CFE, Cepal, Aipacks, IPCC, SENER)



2 Modelo de externalidades IMCO en 1 [amina

Considera las 4 fases de la metodologia de impacto (ExternE) la metodologia de externalidades
universal que creo una agencia de la ONU con las siguientes consideraciones:

1. Un modelo de dispersion simple de contaminantes
2. Laoperacion de las plantas
3. Impactos en salud, biodiversidad y cambio climatico

El modelo consiste en cuantificar:

Evaluacion de
impactos

Caracteristicas de Modelo de Valoracion
la fuente dispersion economica
Respuesta

R .
N ®saiud -
® Materiales
@ Cultivo

Dosis

\ 4

Fuente: IMCO ver mayor detalle en: 1M(_@
http://imco.org.mx/medio_ambiente/externalidades_asociadas_a_la_generacion_de_electricidad



Resultados: costo de externalidades por Mwh de las 3
plantas en La Paz

Valor promedio externalidades (pesos /Mwh)

Los costos anuales de
las externalidades
generadas por

Baja California 87 $/Mwh

“Punta Prieta”,
“Baja California Sur 1"y
“La Paz” se estiman en
126, 70 y 8 millones de

Combustion Interna "Baja pesos al afo
California Sur 1" 58% 34% 252 $/Mwh respectivamente

260 $/Mwh

Turbogas con Diesel "La Paz" 202 $/Mwh

Nacional

Termoeléctrica "Punta Prieta" 288 $/Mwh

B Cambio Climatico H Salud B Bjodiversidad

* Con metodologia de externalidades de IMCO IM(_@
Fuente: IMCO con base en distintas fuentes de informacion 2012 (CFE, Cepal, Aipacks, IPCC, SENER)



Comparativo de externalidades frente a otras fuentes de
generacion de CFE

Valor promedio externalidades (pesos /Mwh) por construir planta en BCS

~
~
~
Sea -
N ——— -
-~ i
] e e e e

gasoducto
Turbogas con diesel 78.4%
opcion mas

1 Los planes de
Turbogas con gas 93.5% 137 $/Mwh construccion de
202 $/Mwh indicar] que esta

podria ser la
Combustion Interna 58.1% 34.8% 250 $/Mwh viable para CFE

-
o
—
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-
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-
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-
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Carboeléctrica 46.8% 27.2% 434 $/Mwh

B CAMBIO CLIVATICO ®SALUD  ®BIODIVERSIDAD

-
-
---—----—_-

Fuente: IMCO con base en con base en distintas fuentes de informacién 2012 (CFE, Cepal, Aipacks, IPCC, SENER) IM(_@



2 Emisiones de contaminantes en La Paz (tons / Mwh)

La concentraciones monitoreadas

Ccov en las plantas cumplen con todas
las NOMs, sin embargo estas
cuentan con estandares muy

PM10 laxos
CO
PST 2.26
2
NOX 0.90
1
S0O2
18.20

B Nacional M Nacional (S6lo fdsiles) M Cl Baja CaliforniaSur 1 B TC Punta Prieta

Fuente: IMCO con base en las Cédulas de Operacion Anual de Punta Prieta y Baja California Sur 1 (Semarnat) y el Programa de Obras IM(_@
e Inversiones del Sector Eléctrico 2012-2026 (Comisién Federal de Electricidad)



Recomendaciones
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Aumentar y mejorar la informacion sobre calidad del aire y
registros hospitalarios

1

Gobierno Federal Gobierno BCS y La Paz
« Crear incentivos para que mas « Medir la calidad del aire en sus
ciudades midan y reporten la principales ciudades con
calidad del aire sistemas de monitoreo alternos
(la tecnologia es barata < 300USD x
» Crear un sistema de evaluacion medidor en tiempo real)*

de ciudades, a través de redes
de monitoreo paralelas y un
evaluador independiente

« Reportar diariamente los niveles
de contaminacion y facilitar el
acceso a registros historicos

« Crear un sistema nacional de tanto de emisiones como de
monitoreo hospitales por enfermedad

Fuente: IMCO estudio «Impactos de calidad del aire en 34 ciudades»
* http://airqualityegg.com/ que se venden en http://shop.wickeddevice.com/?main_page=index&cPath=28&zenid=LnA9051J-yg,PBagmUuYe3 IM



Fortalecer la normatividad en materia de calidad del aire

Gobierno Federal

Hacer mas estrictas las normas
de calidad del aire, asi como las
normas de emisiones de los
vehiculos

Aprobar la norma que obliga la
distribucion de combustibles
limpios en todo el pais

Gobierno BCS y La Paz

Formular estandares locales
apegados a la normatividad
federal

Crear indices de calidad del aire
que aumenten la percepcion de
riesgo

Mejorar reglamentos de
construccion

MG



Las normas de salud ambiental son muy laxas...

Norma Ozono promedio mévil 8 horas (ppm)

0.1 1
0.08 0.075

0.06 0 05 60%
004
002 -

0 .

México NAAQS USEPA

. : 3
Norma PM,, promedio anual (pig/m?) Norma PM, 5 promedio anual (ug/m°)
30 1~ 25
601 50 25 1
50 - 40
40 - @ 20 7
30 1 20 157 10
20' - [ - 10' L N _— - --
|
0 ' ' ' ' 0
México ~ NAAQS-USEPA  UE OMS México NAAQS USEPA UE* oMS

Fuente: IMCO con informacion de la secretaria de Sauld, EPA 'y El Consejo de la Comunidad Europea



Mejorar las politicas que impactan la calidad del aire

Gobierno Federal Gobierno BCS y La Paz
« Generar incentivos para la  Elaborar un ProAire para La Paz
creacion de mas y mejores que incluya medidas ajustadas a
ProAires las necesidades de la ciudad
* Acelerar la distribucion de « Dar seguimiento a las metas
combustibles limpios en todo el planteadas en el programa
ais
P « Promover la redensificacion de
« Desincentivar el uso del La Paz
automovil . .
« Adoptar criterios de crecimiento
 Analizar opciones para sustituir compacto y encarecer el uso del
generacion de combustoleo de automovil

CFE con renovables costo

competitivas
g IMCD



Mejorar las politicas que impactan la calidad del aire

Gobierno Federal Gobierno BCS y La Paz

»  |Instalar precipitadores electrostaticos y
dosificadores de quimicos para remocion de
particulas y de 6xidos de azufre para la
planta de Combustion Interna BC1 tipo lo
que se instal6 en Punta Prieta.

* Instalar sistemas cataliticos para la remocidn
de dxidos de nitrdgeno para Punta prieta
similares a los que se usan en Baja
California 1

«  Cambiar la planeacion ( POISE) para
sustituir al 100% el uso de combsutole6 al
100% en el mediano plazo y no sélo el 70%
como se contempla hoy.

Fuente: Analisis de Javier Huerta y Alfredo Bermudez Apuntes sobre la contaminacion ambiental producida por las centrales eléctricas IM@
de Comisién Federal de Electricidad que afectan la imagen, salud y economia de La Paz, B.C.S. ICF 2013
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