REPORTE DE RED DE MONITOF

TRES ESTACIONES FIJAS EN DIFERENTES PUNTOS DE LA CIUDAL

PERIODO DE MONITOREO JULIO 2018




De acuerdo con las estrategias planteadas en el Programa de Gestion para mejorar la
Calidad del Aire del estado de BCS 2018-2027 (PROAIRE) publicado en 2018, en la estrategia

IH

6 “Fortalecimiento institucional” medida 16, manifiesta la necesidad de la implementacion
del sistema de monitoreo atmosférico, una de las principales causas son los altos costos en
la salud proyectados en el mismo documento que representan un gasto asociado de $1,668
millones de pesos. Es por esto que CERCA en 2018 inicia la implementacion de la primera
parte de una red de monitoreo de calidad de aire en la ciudad de La Paz BCS.

A la fecha nuestra red de monitoreo cuenta con 3 monitores, la necesidad del proyecto es
cubrir 9 ubicaciones mas, las cuales, de acuerdo a la ruta de los contaminantes, incluyen los
principales puntos de la ciudad. De esta manera se generan datos duros robustos y
confiables sobre la calidad del aire que respiramos. Con respecto a las emisiones de
contaminantes, el inventario de emisiones registra un total de 455,925.8 t/a de las cuales
46,020.2 t/a corresponden a PM1o, 9,443.3 t/a corresponden a PMzs,

22,088.4 t/a corresponden a las emisiones de SOz, para el contaminante NOx se tiene un
total de 57,702.3 t/a, para COV un total de 99,144.1 t/a y para el CO 218,031.3 t/a. (LT-
Consulting, 2017). Con respecto a estos valores se calculd las emisiones per cdpita donde
para el contaminante PM1o se tiene un valor de 0.065 t/a per cdpita, para el contaminante
PM:z;s se tiene un total de 0.013 t/a per cdpita, para el contaminante SO2 se tiene un valor
de 0.031 t/a per cdpita, para el contaminante NOx se tiene un valor de 0.081 t/a per cdpita,
para el contaminante COV un valor de 0.139 t/a per cdpita y para el contaminante CO se
tiene un valor de 0.306 t/a per cdpita.

Aunque la ciudad de La Paz no cuenta con industria, existen coincidencias en los perfiles de
morbilidad y mortalidad con las principales ciudades industrializadas. Encontramos en
nuestra revision que las ciudades que cuentan con monitoreo atmosférico son ciudades con
industria, como es el caso de Salamanca y el Valle de México.

La red de monitoreo atmosférico de la ciudad de salamanca cuenta con tres estaciones fijas

de monitoreo.
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Los principales sectores industriales son de generacion de energia eléctrica, refinacion de
petréleo, petroquimica, quimica y de alimentos. Siendo la generacion eléctrica y la
refinacion de petréleo las principales actividades industriales, las cuales inciden
directamente sobre las condiciones de la calidad del aire en la zona.

Con respecto a las concentraciones de los contaminantes criterio, se han encontrado valores
fuera de la norma para el diéxido de azufre, PM1o, O3 y CO. Esta concentracion coincide

con los primeros hallazgos del inventario de emisiones para la ciudad de La Paz publicado

en 2016.
PM1o PM2s SO: NOx cov co
La Paz 0.072 0.013 0.047 0.065 0.015 0.383
Salamanca 0.0306 - 0.288 0.0471 0.0441 0.1423
ZMVM 0.0009 - 0.001 0.0093 - 0.008

Cuadro 1. Cantidades expresadas en toneladas de contaminantes anuales per capital (tn/afio). Relacién de emisiones de contaminantes
per cdpita de la ciudad de La Paz, Salamanca y en la Zona Metropolitana del Valle de México. Fuente: Elaboracién propia a partir de los
inventarios de emision correspondientes.

Con base en lo anterior podemos destacar del cuadro 1 que en la ciudad de La Paz se tiene
una mayor emisién de contaminantes per capita del tipo PM10, NOx SO2 y CO, lo cual puede
estar relacionada con la generacidn de electricidad practicamente dentro de la zona urbana
en combinacién con la alta tasa de motorizacion de la ciudad, ya que tiene el primer lugar
en motorizacién en el pais.

En nuestro pais, la secretaria de salud es el érgano responsable de evaluar la evidencia de
los impactos de la contaminacion atmosférica en la salud, en coordinacién con la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) se establecen los limites permisibles
de concentracion de los contaminantes en la atmdsfera. En México se norman los siguientes
contaminantes atmosféricos: bioxido de azufre (SO2), mondxido de carbono (CO), bidxido
de nitrégeno (NOz), ozono (0s), particulas suspendidas totales (PST), particulas menores a

10 micrémetros de diametro (PM1o) (PM2.5) y plomo (Pb).
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La linea de investigacion de salud ambiental en México se encarga de manera dedicada a
relacionar los efectos de la contaminacién en la salud de la poblacion como facultad del

Instituto Nacional de Salud Publica de México drgano perteneciente a la Secretaria de Salud

Federal.
Cuadro 2. Especificaciones técnicas de las Normas Oficiales Mexicanas vigentes.
Dato base utilizado Frecuencia [Valor limite Indicador|Norma Oficial
Contaminante para la evaluacién  |Exposicién con el que se evalua Mexicana
tolerada
Particulas PM10 |Promedio 24 horas |Aguda No se permite (75 pg/m3? Maximo
40 pg/m® Promedio
Crénica |-
anual INOM-0255SA1
Aguda No se permite (45 pg/m3? Maximo 2014
Particulas PM2.5 [Promedio 24 horas 12 upg/m® Promedio
Crénica |-
anual
Dato horario No se permite|0.095 ppm Maximo
NOM-020-
Ozono (03) Promedio mévil de 8 Aguda No se permite(0.070 ppm Mdaximo  [SSA1-2014
hora
) Aguda lvezalano [0.200 ppm
Promedio de 8 hora Segundo
maximo
Diéxido de azufre on R
Promedio de 24 hora |Aguda No se permite(0.110 ppm Maximo
(SO2) SSA1-2010
0.025 ppm Promedio
Dato horario Crénica |-
anual
Diéxido de| 0.210 ppm NOM-023-
nitrégeno (NO2) Dato horario Aguda 1 vez al afo N Segundo SSA1-1993
maximo
Mondxido de|Promedio movil de 8 11 ppm  Segundo/NOM-021-
o Acud 1 vez al afio
carbono (CO) guda maximo SSA1-1993
Promedio aritmético INOM-026-
o H 3
Plomo (Pb) de tres meses Crénica  |No se permite(1.5 ug/m )

Fuente: Elaboracidn propia a partir de las Normatividad vigente. NOM-025-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana
NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores limite permisible para la concentracién de particulas suspendidas PM10 y
PM2.5 en el aire ambiente y criterios para su evaluaciéon. NOM-020-SSA1-2014. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-
020SSA1-2014. Valor limite permisible para la concentracion de ozono (03) en el aire ambiente y criterios para su
evaluacion. NOM-021-SSA1-1993. DOF, NORMA Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993, Salud ambiental.

CERCAD

AIRE LIMPIOS Correo: info@cerca.org.mx gz, Telefono

Pagina Web: cerca.org.mx N

Francisco |. Madero 2845
Pueblo Nuevo. La Paz, BCS '@

ENERGIA'Y

(612) 128 - 8497 Sl


http://200.33.112.174/archivo/noms/NOM%20023%20SSA%201993%20NO2.pdf
http://200.33.112.174/archivo/noms/NOM%20023%20SSA%201993%20NO2.pdf
http://200.33.112.174/archivo/noms/NOM%20023%20SSA%201993%20NO2.pdf
http://200.33.112.174/archivo/noms/NOM%20023%20SSA%201993%20NO2.pdf
http://200.33.112.174/archivo/noms/NOM%20023%20SSA%201993%20NO2.pdf
http://200.33.112.174/archivo/noms/NOM%20023%20SSA%201993%20NO2.pdf
http://200.33.112.174/archivo/noms/NOM%20023%20SSA%201993%20NO2.pdf
http://200.33.112.174/archivo/noms/NOM%20023%20SSA%201993%20NO2.pdf
http://200.33.112.174/archivo/noms/NOM%20023%20SSA%201993%20NO2.pdf
http://200.33.112.174/archivo/noms/NOM%20023%20SSA%201993%20NO2.pdf

Panorama de Baja California Sur y sus fuentes de emision

Para hacer un analisis del comportamiento de los contaminantes, se necesita tomar en
cuenta las actividades econdmicas, industriales, de movilidad, entre otras para identificar
las principales fuentes de emisidn en las ciudades. En el caso de los municipios de Baja
California Sur las emisiones de diversos contaminantes se registran en el inventario de
emisiones a la atmdsfera para Baja California Sur, publicado en 2017 por la Universidad
Auténoma para Baja California Sur, que sirvié como base para el Programa de Gestion para
Mejorar la Calidad del Aire para Baja California Sur, (PROAIRE) 2018-2027. Ademas, cada
contaminante tiene diferentes efectos en la salud de la poblacién que se encuentra
expuesta estas contaminantes.

En el caso de la ciudad de La Paz, el porcentaje de emisidn por tipo de fuente se divide de
la siguiente manera:

Cuadro 3. Porcentaje de emision por tipo de fuente

Contaminant
e

Dano sobre la salud

Porcentaje de emision por tipo
de fuente

Fijas

Area

Maturales

Mavil

502

NO2

Puede afectar al sistema respiratorio y las funciones pulmonares,
también causa imitacién ocular. La inflamacién del sistema
respiratorio, provoca tos, secracion mucosa y agravamiento del
asma y la bronguitis crénica; asimismo, aumenta la propension de
las personas a contraer infecciones del sistema respiratorio.
Existe una relacidn enfre |la exposicidn prolongada al NO2 v el
aumento de los sintomas de bronguitis en nifios asmaticos. La
disminucion del desarrollo de la funcidon pulmaonar también se
asocia con las concenfraciones de NO2 regisfradas.

92%

33%

1%

8%

co

La union de CO a la hemoglobina reduce su capacidad de
transporte de oxigeno generando hipoxia tisular generalizada,
también bloguea la mioglobina en los misculos generando
hipoxia muscular.

4%

4%

92%

03

El exceso de ozono en el aire puede producir efectos adversos de
consideracion en la salud humana. Puede causar problemas
respiratorios, provocar asma, reducir la funcidn pulmonar vy
originar enfermedades pulmonares.

PM2.5

PM10

Las FM. pueden atravesar la barrera pulmonar y entrar en el
sistama sanguineo. La exposicién cronica a particulas contribuye
al riesgo de desarrollar enfermedades cardiovasculares vy
respiratorias, asi como cancer de pulmaon.

9%

19%

75%

35%

3%

15%

11%

3N

Fuente: elaboracion propia datos a partir de a partir del Programa de Gestion para Mejorar la Calidad del Aire para Baja California Sur,

2018-2027.

Esta informacidn es basica para hacer un andlisis de los origenes de las emisiones de acuerdo

a la ubicacion de los monitores fijos de la red de monitoreo del Centro de Energia Renovable
y Calidad Ambiental (CERCA).
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UBICACION DE MONITORES EN LA CIUDAD DE LA PAZ

Imagen 1. Puntos de monitoreo

Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA

Metodologia
» Estaciones fijas
» Distribuidas en puntos estratégicos de la ciudad
» Monitoreo por un afio
» Insercion de datos cada 10 minutos
P Revisidn y mantenimiento constante de monitores y sensores
» Prueba de sensores en laboratorios de Tecnoldgico de La Paz
» Caélculo de porcentaje de error aplicado a los datos

» Procesamiento y andlisis de datos con estadistica aplicada
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HALLAZGOS DE LA RED DE MONITOREO CERCA POR CONTAMINANTE Y ESTACION

Grdfico 1. Promedios moviles monoxido de carbono

CO Promedios Moviles 8 hrs
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0.4
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CETMAR MORELOS PRIMARIA

70.2615ppb 312.7783 ppb 97.8599 ppb

CO (Frecuencia Absoluta)

ESTACION CETMAR MORELOS PRIMARIA

BUENO 4443 7038 3841
MALO 0 0 0
MUY

MALO 0 0 0

Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA
Los promedios moviles “buenos” son considerados como los promedios mdviles en que la
concentracion de un contaminante estd debajo de las recomendaciones de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). Para los promedios méviles “malos” se consideran los rangos de
concentracion considerados como factor que interviene en las consecuencias para la salud
por la OMS, pero debajo de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM).
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Por ultimo, los promedios méviles “muy malo” exceden la concentracidon recomendada por
la OMS y las NOM del contaminante. Para mondxido de carbono (CO) podemos observar
mediciones buenas en las tres estaciones.

Grdfico 2. Promedios horarios de dioxido de nitrogeno

NO2 Promedios Horarios
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NO>(Frecuencia Absoluta)
ESTACION CETMAR MORELOS PRIMARIA
BUENO NA 1981 851
MALO NA 5063 2767
MUY MALO NA 0 230

Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA
Los promedios moéviles “buenos” son considerados como los promedios méviles en que la
concentracion de un contaminante esta debajo de las recomendaciones de la Organizacidn
Mundial de la Salud (OMS). Para los promedios méviles “malos” se consideran los rangos
de concentracién considerados como factor que interviene en las consecuencias para la
salud por la OMS, pero debajo de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM). Por ultimo, los
promedios moviles “muy malo” exceden la concentracién recomendada por la OMS y las

NOM del contaminante.
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Para Didxido de nitrégeno podemos observar mediciones muy malas dos terceras partes de
las mediciones totales en dos estaciones Morelos y Tres de mayo, como foco rojo con 230
mediciones muy malas se presentan en la estacidon primaria Tres mayo, cercana a las

fuentes de generacion de electricidad y ubicada en la parte mas alta de la ciudad de La Paz.
Grdfico 3. Horarios criticos de Dioxido de Nitrégeno estacion Morelos

Estacion Morelos - Horas criticas NO2
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Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA
Los horarios criticos en la estacion Morelos son de 7 a 9 de la mafiana, en estos horarios la
recomendacion de la OMS es superada durante 5063 mediciones malas, practicamente las
dos terceras partes del afio, en este punto podemos decir que se encuentra en riesgo la
poblacion expuesta a esta contaminacion. Lo cual significa que se deben tomar medidas de
prevencion respecto a las actividades al aire libre, debido a los potenciales dafos a la salud
relacionados con alergias y enfermedades respiratorias, segun estadisticas del Instituto
Nacional de Salud Publica en el drea de salud ambiental. De acuerdo a la tabla de fuentes
de emisidn por contaminantes tomada del PROAIRE la principal fuente de emisién de este
contaminante es en 56% fuentes moviles y en 34% fuentes fijas principalmente por las
caracteristicas de la ciudad donde se cuenta con una alta tasa de motorizacion y la
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generacion de electricidad concentrada el 60% en la ciudad de La Paz, el corazén energético

de Baja California Sur.
Grdfico 4. Horarios criticas Didxido de Nitrogeno primaria Tres de Mayo

Estacion Tres de Mayo - Horas criticas NO2
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Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA

Los horarios criticos en la estacién Tres de mayo son de 19 a 21 horas, en estos horarios la
recomendacién de la Organizacion mundial de la salud es superada durante 78 dias,
practicamente las dos terceras partes del afio, durante 81 dias en el afio se superan las
Normas Oficiales Mexicanas, en este punto podemos decir que se encuentra en riesgo la
poblacion expuesta a esta contaminacién. Lo cual significa que se deben tomar serias
medidas respecto a las actividades al aire libre en estas ubicaciones debido a los potenciales
dafios a la salud relacionados con alergias y enfermedades respiratorias, segun estadisticas
del Instituto Nacional de Salud Publica en el drea de salud ambiental.

De acuerdo a la tabla de fuentes de emisién por contaminantes tomada del programa de
gestiéon para la calidad del aire (PROAIRE) la principal fuente de emisién de este
contaminante son las fuentes fijas (termoeléctricas) debido a la escasa circulacién vehicular

en la zona.
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Grdfico 5. Promedios méviles ozono

O3 Promedios Moviles 8 hrs

CETMAR MORELOS
estaciones
03(Frecuencia Absoluta)
ESTACION CETMAR  MORELOS PRIMARIA
BUENO 4443 5584 NA
MALO 0 496 NA
MUY MALO 0 957 NA

96.5582ppb

muy malp

Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA

Correo: info@cerca.org.mx

60.2206ppb

Francisco |. Madero 2845,
Pueblo Nuevo. La Paz, BCS

o

Teléfono:
(612) 128 - 8497

o



Los promedios méviles “buenos” son considerados como los promedios maéviles en que la
concentracion de un contaminante esta debajo de las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS). Para los promedios méviles “malos” se consideran los rangos
de concentracién considerados como factor que interviene en las consecuencias para la
salud por la OMS, pero debajo de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM). Por ultimo, los
promedios méviles en 957 con categoria de “muy malo” en la estacion Morelos, que
exceden la concentracién recomendada por la OMS y las NOM del contaminante.

Grdfico 6. Horarios criticos CETMAR ozono

Estacion CETMAR - Horas criticas 03
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Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA
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Los horarios criticos en la estacion CETMAR son de 17 a 21 horas, en estos horarios la
recomendacion de la Organizacion mundial de la salud no es superada. De acuerdo a la tabla
de fuentes de emisidn por contaminantes tomada del programa de gestion para la calidad
del aire (PROAIRE) la principal fuente causa de concentracidon de ozono es presencia de NO;
y su reaccién posterior con otros factores como exposicidn solar y temperatura. De acuerdo
a la rosa de los vientos y su comportamiento en el periodo de medicién otra causa de la

concentracion de este contaminante es que viaje de una ubicacion a otra de la ciudad.
Grdfico 7. Horarios criticos Morelos 0zono

Estacion Morelos - Horas criticas O3
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Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA

Los horarios criticos en la estaciéon Morelos son de 13 a 15 horas, en estos horarios la
recomendaciéon de la Organizacién mundial de la salud no es superada. Para este
contaminante en particular es dificil ubicar las fuentes que lo originan ya que es un
contaminante secundario, producto de la reaccion del Didxido de Nitrégeno (NO3), al no
tener cerca ninguna fuente de emision y de acuerdo al comportamiento de la rosa de los
vientos Grdfica 1, se infiere que este contaminante llega a esta ubicacion a través de la
influencia de los vientos, para poder afirmar este comportamiento de manera certera se
necesitan estudios particulares que exploren esta relacion.
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Grdfica 1. Comportamiento del viento en periodos de medicion julio 2018 — junio 2019
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Fuente: elaboracion propia datos de aeropuerto de la ciudad de La Paz.
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Grdfico 8. Promedio diario PM 2.5

PM 2.5 Promedio Diario
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Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA

Los promedios moéviles “buenos” son considerados como los promedios mdviles en que la
concentracion de un contaminante esta debajo de las recomendaciones de la Organizacién
Mundial de la Salud (OMS). Para los promedios méviles “malos” se consideran los rangos de
concentracion considerados como factor que interviene en las consecuencias para la salud
por la OMS, pero debajo de las Normas Oficiales Mexicanas (NOM). Por ultimo, los
promedios moéviles “muy malo” exceden la concentracion recomendada por la OMS y las
NOM del contaminante. Para particulas PM 2.5 podemos observar mediciones muy malas en
la estacion Morelos.
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Grdfico 9. Horarios criticos PM 2.5
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Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA

Grdfico 10. Promedio diario PM 2.5
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Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA

- 84970

Teléfono:

(612) 128

O

Francisco |. Madero 2845,
Pueblo Nuevo. La Paz, BCS

CERCAD

ENERGIA Y AIRE LIMPIOS

Correo: info@cerca.org.mx

Pagina

/eb: cerca.org.mx




Grdfico 11. Promedio diario PM 2.5

PM 10 Promedio Diario
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Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA

Podemos observar un comportamiento similar en las tres estaciones de monitoreo Para PM
10 Y PM2 s, ya que solo se tuvieron dos mediciones consideras muy malas en el monitor de
zona urbana como la estacién Morelos, en horarios criticos de 7-9 de la maiiana y coincide
con el horario de mayor transito vehicular en esta estacion. Por otro lado, en la ubicacion
del monitor CERCA préximo a la planta de generacién Baja California Sur se registran
mayores concentraciones de material particulado, lo que se relaciona con las actividades
de combustiéon concentradas en esa ubicacion como la generacion de electricidad con
combustdleo.

Se recomienda seguir con los monitoreos en direccion a las fuentes de emisién para tener
claridad sobre el origen del contaminante. De acuerdo a la tabla de fuentes de emisién por
contaminantes tomada del programa de gestidon para la calidad del aire (PROAIRE) la
principal fuente de emisién de este contaminante, de acuerdo a su ubicacién, son las
fuentes fijas (termoeléctricas) debido a la escasa circulacion vehicular en la zona.

En el caso del azufre tenemos un comportamiento constante de dias malos de este
contaminante en ambas estaciones donde fue colocado este sensor.
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Comportamiento y concentracion de Azufre SO,

.. . . Grdfico 12. Promedio diario azufre
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Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA

En el periodo de medicidn del azufre en la estacion Primaria Tres de mayo de 63 dias se
tuvieron 32 dias malos, es decir, superando las recomendaciones de la organizacion
mundial de la salud (OMS), cabe destacar que esta estacion de monitoreo se encuentra en
la zona mas alta de la ciudad, cercana a las centrales de generacion de electricidad. En el
caso del azufre concentrado en zonas urbanas las afectaciones respiratorias en la salud de
la poblacidon pueden convertirse en graves al estar en exposicion a este contaminante. Se
recomienda iniciar estudio exploratorio in situ sobre las afectaciones mds comunes en esta
area, en particular en la escuela primaria donde esta instalado este monitor.

Ya que de acuerdo a las cifras de la OMS la mayor afectacion en la salud por contaminacién
ambiental es en la poblacién infantil, con énfasis en los menos de 5 afios (OMS 2016).
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Grdfico 13. Promedio diario azufre

Estacion Morelos SO2
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Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA

Por su parte en la estacion Morelos, se tiene presencia constante de este contaminante,
superando las recomendaciones de la OMS, aunque el periodo de medicién es menor que
en la estacion Tres de mayo, los dias monitoreados fueron 48 y se tienen 18 dias malos en
se supera las recomendaciones de la OMS, se recomienda continuar con el monitoreo en
esta ubicacidn y de igual manera iniciar en lo inmediato con un estudio exploratorio que
registre la frecuencia de las enfermedades respiratorias (IRAS) entre la comunidad

estudiantil.
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Grdfico 14. Mediciones por dia dioxido de nitrégeno

MORELOS NO2 (Dias)
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Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA
Como se puede ver en la frecuencia absoluta de este contaminante, coincide con el nimero
de dias malos en el afio de didxido de nitrégeno, lo que confirma que de los 293 dias de
monitoreo en la estacidn Morelos, se tuvieron 241 dias malos de NO; en los que se rebasa
la recomendacion de la OMS, 82.25% del periodo completo de medicion, en el caso de este
contaminante no es comportamiento estacional, ya que durante todo el periodo de

medicidn se tiene presencia de este en menor o mayor rango.

Grdfico 15. Mediciones por dia de ozono
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MORELOS Os (Dias)

Clasificacion ni |[fi

Bueno 190 0.64846416
Malo 14 0.04778157
Muy Malo 89 0.30375427
Total 293 1

Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA
Como se puede ver en la frecuencia absoluta de este contaminante, coincide con el nimero
de dias malos en el afio de ozono, lo que confirma que de los 293 dias de monitoreo en la
estacion Morelos, se tuvieron 89 dias Muy Malos en los que se rebasa la recomendacién de
la OMS, 30.38% del periodo completo de medicién, en el caso de este contaminante es
comportamiento estacional, debido a las interacciones con otros factores medio
amibientales.

TRES DE MAYO NO2 (Dias)
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TRES DE MAYO NO:2 (Dias)

Clasificacion ni fi

Bueno 1 0.00625
Malo 78 0.4875
Muy Malo 81 0.50625
Total 160 1

Fuente: elaboracion propia datos de estaciones de monitoreo CERCA
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Como se puede ver en la frecuencia absoluta de este contaminante se confirma que de los
160 dias de monitoreo en la estacién primaria Tres de Mayo, se tuvieron 81 dias Muy Malos
de NO: en los que se rebasa la recomendacién de la OMS, 50.63% del periodo completo de
medicién, en el caso de este contaminante no es comportamiento estacional, ya que

durante todo el periodo de medicidn se tiene presencia de este en menor 0 mayor rango.

Conclusiones

Los principales hallazgos de la red de monitoreo de CERCA, confirman un foco rojo de
concentraciéon de contaminantes en la Estacion Morelos, el punto de la ciudad mas
transitado por automoéviles de acuerdo a las actividades econédmicas y el desplazamiento al
sur de gran cantidad de poblacién que se obliga a recorrer este crucero vial de manera
cotidiana a falta de vias alternas, de igual manera las rutas de transporte publico recorren
de manera frecuente este crucero vial. De acuerdo a la presencia de contaminantes como
en el caso del azufre con 18 dias malos en esta misma ubicacion sabemos que las emisiones
de las termoeléctricas dentro del municipio de La Paz se concentran también es esta
ubicacién. De acuerdo a estos resultados es urgente tomar acciones de prevencion en esta
ubicacidn, ya que dos terceras partes del afio se tiene presencia de diéxido de nitrégeno en
241 dias malos, su presencia esta relacionada con afectaciones respiratorias en las
poblaciones del mundo. De manera alarmante este mismo punto corroboramos la
presencia de ozono con 89 dias muy malos y 14 dias malos, el cual en los meses de verano
aparece de manera estacional debido a que es el resultado de la reaccién del diéxido de
nitrogeno con otros factores atmosféricos como son la exposicién a la radiacién solar y la
temperatura. Ambos contaminantes tienen graves consecuencias en la salud de las
poblaciones, segun cifras e investigaciones de la organizacion mundial de la salud (OMS) y
del ranking mundial de enfermedades para 2017, donde la contaminacidn del aire ocupa el
quinto lugar a nivel mundial como causa de mortalidad.

En la ciudad de La Paz los habitos de las personas para conservar la salud se caracterizan
por actividades al aire libre, uno de los centros mas concurridos para esto son las

instalaciones del Instituto Sudcaliforniano del Deporte (INSUDE), anexo a la estacidn
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Morelos, los horarios criticos de concentracidon de contaminantes nos muestran que de 7:00
a 9:00 de la maiana se tiene la mayor concentraciéon de contaminacién, horario en que las
personas acostumbran realizar actividades fisicas después de dejar sus hijos en las escuelas
o como ruta de llegada al trabajo, lo cual favorece que las emisiones por automaviles y
termoeléctricas converjan en un mismo punto de la ciudad, como es el caso de la Estacion
Morelos, el segundo horario critico de esta estacion son las 14:00 horas donde se tiene una
gran afluencia vehicular en ese punto de monitoreo por la misma naturaleza de las
actividades en esta ubicacion.

Por otro lado, las mediciones en |la Estaciéon Primaria Tres de mayo muestran concentracion
de dos contaminantes de manera alarmante, el diéxido de nitrégeno al igual que en la
Estacion Morelos, pero en este caso no se cuenta con afluencia vehicular o de transporte
publico que sea una significativa fuente de emisidén, este contaminante estd presente las
dos terceras partes del aflo en esta ubicacion con 78 dias malos y 81 dias muy malos
superando las normas mexicanas y son atribuidos de manera primaria a la generacion de
electricidad.

En el caso del azufre se tiene un foco rojo en esta misma estacion debido a que se
presentaron 32 dias Malos. Estas mediciones estan muy arriba de las recomendaciones de
la OMS para el azufre.

Es recomendable iniciar estudios exploratorios en esta ubicacion debido a las repercusiones
en la salud que puede tener para los habitantes de estas colonias en las partes altas de la
ciudad. En el caso de la medicién del material particulado se debe poner atencién en las
ubicaciones cercanas a las termoeléctricas ya que es este punto de medicién es donde se
detecto altas concentraciones cercanas a las recomendaciones de la OMS. Aunque solo han
sido 2 dias en que se supera la NOM, es necesario seguir monitoreando dentro de la zona
urbana para analizar el comportamiento de los contaminantes y la ruta que siguen dentro
de la cuenca de La Paz. Después del analisis de estos datos se recomienda seguir con el
monitoreo ambiental ciudadano, y sumar monitoreos con instrumentos de mayor precision

y que cuenten con una metodologia robusta.
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ANEXOS
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Imagen 2. Cortesia Cap. Piloto Aviador R. Siddharta Veldzquez Herndndez

Imagen 3. Cortesia Cap. Piloto Aviador R. Siddharta Veldzquez Herndndez
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Imagen 4. Cortesia Cap. Piloto Aviador R. Siddharta Veldzquez Herndndez
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