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Resumen Ejecutivo

Debido a la falta de informacion sobre la calidad del aire en la ciudad de La Paz, Baja California Sur y con el
fin de conocer las concentraciones de los contaminantes criterio, se realizé un estudio de monitoreo de calidad
del aire dentro de diferentes puntos la zona urbana de la ciudad de La Paz B.C.S. Esto desde principios de enero
a diciembre de 2022, por lo tanto, en el presente documento se muestran los resultados del reporte anual de
monitoreo de la calidad del aire de la red ciudadana, asi como los datos recopilados de las casetas de monitoreo
de la Comision Federal de Electricidad (CFE) para el afio 2022.

El estudio realizado contempla Unicamente material particulado (PM10 y PM2.5), para el caso de la red de
monitoreo de CERCA, por otro lado, se analizan los datos de las casetas de monitoreo pertenecientes a CFE,

las cuales monitorean didxido de azufre, ozono, material particulado y diéxido de nitrégeno.

Dicho estudio se llevo a cabo se llevo a cabo por la Asociacion Civil: Centro de Energia Renovable y Calidad
Ambiental (CERCA), ubicada sobre la colonia Las Palmas en La Paz, B.C.S. CERCA ha trabajado en temas de
calidad del aire para la ciudad de La Paz, B.C.S. desde el afio 2016, presentando la primera red de monitoreo
ciudadana, participando en el inventario de emisiones y en el estudio ProAire BCS 2018-2027, convirtiéndose
en una de las principales instituciones enfocadas en el monitoreo y supervision de la contaminacion atmosférica

en la localidad.
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1 introduccion
La contaminacion presenta uno de los principales problemas en la actualidad ya que afecta a todo el planeta de

manera critica. La contaminacioén atmosférica es producida por fuentes que pueden ser fijas, moviles, de area, o
naturales y estas emiten diferentes sustancias que pueden provocar dafios sobre los seres vivos y los
ecosistemas, a estos se les conoce como contaminantes atmosféricos. A su vez, estos contaminantes se
clasifican por sus impactos en la salud humana como contaminantes criterio, dentro de los cuales se encuentran
el didxido de nitrogeno (NO2), dioxido de azufre (SO2), ozono (O3), material particulado con diametro
aerodindmico de 10 y 2.5 micras (PM10 y PM2.5), mondxido de carbono (CO) y plomo (Pb) (COFEPRIS,
2017).

Se le denomina calidad del aire a la concentracion de los contaminantes que han sido emitidos, transportados y
difundidos en la atmoésfera y que llegan a un receptor, asi mismo también se pueden definir indices de calidad
del aire que hagan referencia a una determinada concentracion de contaminantes y a su afectacion a la salud
(Organizacion Mundial de la Salud, 2016; SEMARNAT, 2013). La emision y dispersion de contaminantes
afecta la calidad del aire no solo a nivel local, sino también a nivel regional y global, debido a que las
variaciones del clima (viento y temperatura) afectan el movimiento y la dispersion de estos. La Organizacion
Mundial de la Salud (OMS) en 1999 defini6 la contaminacion del aire como: "sustancias depositadas por las
actividades humanas con suficiente concentracion como para causar influencias perjudiciales para la salud, la
vegetacion, el rendimiento de cultivos agricolas, propiedades o interferir con el disfrute de las propiedades". Las
sustancias naturales o artificiales que contaminan el medio ambiente se denominan contaminantes (Mukherjee

2002).

Debido a los efectos que la mala calidad del aire puede tener en la salud, se han creado sistemas de informacion
que muestre el estado de la contaminacion y asi poder actuar de forma correctiva y/o preventiva (ProAire,
2018). En la Ciudad de La Paz, durante las ultimas décadas se ha visto un rapido crecimiento poblacional y una
planeacion urbana deficiente, de manera que se ha observado un incremento en las emisiones, dando como
resultado la afectacion de la calidad de aire en la ciudad, principalmente por la emision de gases vehiculares, la
emision de cenizas de las termoeléctricas locales (Central de Combustion Interna, y Central Termoeléctrica

Punta Prieta), y por la resuspension de particulas del suelo por traccién vehicular (CICIMAR, 2013).

O O®00 cerca.org.mx
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1.2 Descripcion de la zona de estudio (La Paz, Baja California Sur).

La Paz, Baja California Sur, es la capital del estado y est4 ubicada al sur de la peninsula de Baja California a
210 km al sur de Ciudad Constitucion, municipio de Comondu y 202 km al norte de San Lucas, municipio de
Los Cabos, en 24°09’ latitud norte y 110°19”* longitud oeste.

De acuerdo al ultimo censo de INEGI, la poblacion de la ciudad de La Paz al 15 de marzo de 2020 es de 292,
241 habitantes, de los cuales 145, 828 (49.9%) corresponde a la poblacion femenina y 146, 413 (50.1%) a
masculina (INEGI, 2020). Es el segundo municipio con mayor poblacion del estado de Baja California Sur.

La ciudad de La Paz se caracteriza por ser una zona con muy poca precipitacion, aproximadamente 216 mm al
afio, donde la temporada de lluvia se presenta durante julio, agosto y septiembre, también se presentan pequefias
lluvias durante los meses de diciembre y enero (Bermudez, 2017).

El comportamiento del viento durante los meses de abril a octubre por las mafanas predomina la direccion
sureste y por la tarde direccion suroeste, durante el resto del afio las direcciones predominantes son con
direccion noroeste y sur (Velasco Garcia 2009). La temperatura media mas alta en la bahia de La Paz fluctua
entre los 27 y 30°C, esto durante los meses de agosto y septiembre, la media mas baja es de 17°C durante el

mes de enero y febrero (SDEMARN, 2016).

1.3 Normatividad

A continuacion se presentan las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) aplicables a la evaluacion de los datos de
calidad del aire, asi como de las recomendaciones de la OMS para cada contaminante. Los valores presentados
en la Tabla 1 y 2 son las especificaciones presentadas por las NOM y la OMS; sin embargo, se tomaron en
cuenta Unicamente las especificaciones aplicables al material particulado (PM) para el caso de lared CERCA y

las especificaciones aplicables para los promedios diarios en el caso de las casetas de CFE.

O O®00 cerca.org.mx
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1.3.1 Normas oficiales mexicanas

Tabla 1. Especificaciones normativas para los contaminantes criterio

Contaminante NOM Especificaciones

Material particulado (PM10) NOM-025-SSA1-2021 70 pg/m? - Promedio 24 horas

36 pg/m? - Promedio anual

Material particulado (PM2.5) NOM-025-SSA1-2021 41 pg/m? - Promedio 24 horas

10 pg/m? - Promedio anual

Dioxido de azufre (SO2) NOM-022-SSA1-2019 0.04 ppm - Promedio 24 horas
0.075 ppm - Promedio de 1 hora

Dioxido de nitrégeno (NO2) NOM-023-SSA1-2021 0.106 ppm - promedio de 1 hora
0.021 ppm - promedio anual

Ozono (03) NOM-020-SSA1-2021 0.090 ppm - promedio de 1 hora
0.065 ppm - promedio moévil de 8 horas

*Las especificaciones descritas en la tabla son unicamente las aplicables para los contaminantes y tipos de datos

disponibles (promedios)

1.3.2 Recomendaciones de la OMS y otras recomendaciones

Tabla 2. Especificaciones de la OMS y otras recomendaciones para los contaminantes criterio

Contaminante Recomendaciones Especificaciones
Di6xido de azufre (SO2) Guias OMS 0.01529 ppm — Promedio 24 horas
Dio6xido de nitrégeno (NO2) Guias OMS 0.01331 ppm — Promedio 24 horas

0.005325 ppm — Promedio anual

Material particulado (PM10) Guias OMS 45 pg/m? - Promedio 24 horas

15 pg/m? - Promedio anual

O @O0 cerca.org.mx
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Material particulado (PM2.5) Guias OMS 25 pug/m? - Promedio 24 horas
5 ug/m? - Promedio anual
Ozono (03) Guias OMS 0.03062 ppm - Promedio de 8 horas

2 Calidad del aire

En los siguientes puntos se muestran los resultados por estacion, primeramente, su comparacidon con su

respectiva Norma Oficial Mexicana (NOM) y las guias de calidad del aire de la Organizacion Mundial de la

Salud (OMS). Posteriormente se presenta el andlisis de los datos presentados en calendarios en los que se

identifican los dias en los que sobrepasan los valores de las NOM vy las recomendaciones de la OMS, también se

presentan andlisis de los dias y horas mas relevantes, asi como su relacion con la direccion del viento.

2.1 Red de monitoreo CERCA

En la figura 1 se observa que la red de monitoreo de CERCA consta de 14 monitores instalados dentro de la

ciudad de La Paz, dos en el municipio de Los Cabos y uno en el municipio de Comondt, dentro de estas se

encuentran también, dos estaciones meteorologicas. Los monitores son de la marca PurpleAir PA-II-SD y

LufDaten; estos dos modelos monitorean material particulado PM10 y PM2.5.

RED DE MONITOREO CIUDADANO DE LA CALIDAD DEL AIRE 2022

SIMBOLIGIA

Baja California Sur
e Monitores
de la calidad del aire

I 'Fa ’\:‘*’F'

llustracion 1 Distribucion de la red de monitoreo ciudadana
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2.1.1 Analisis y evaluacion del PM10
A continuacion, se presenta el andlisis del contaminante criterio PM10, en donde se muestra la evaluacion y
andlisis de la red de monitoreo ciudadano, tomando como base las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y lo
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

2.1.1.1 Evaluacion de promedios diarios

A partir de los datos diarios de 2022 y considerando las estaciones activas durante el periodo, en la Tabla 3 se
presenta la validacion de los datos para PM10, considerando el criterio de complecion de al menos 75%, asi
también se presenta su evaluacion considerando el limite maximo permisible presentado en la
NOM-025-SSA1-2021(Tabla 1) para promedios diarios y la recomendacion de la OMS (Tabla 2) para el mismo
promedio.

En la Tabla 3 se puede observar que dos estaciones superaron los valores normados y 7 las recomendaciones de
la OMS, sin embargo, hay que considerar que para algunas estaciones no se cuenta con el periodo completo.

Tabla 3. Validacion y evaluacion de datos diarios monitoreados para PM10

Estacion Cantidad de dias evaluados = Cantidad de dias validos Dias que rebasan los niveles

G@®O00 cerca.org.mx
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294 235 0 0
205 204 0 0
30 28 0 0
10 8 0 0
158 154 0 5
178 139 0 0

2.1.1.2 Evaluacion de promedios anuales

A continuacién, se presenta la evaluacion de los promedios anuales para cada una de las estaciones de
monitoreo de la red de CERCA para PM10, estas fueron evaluadas basados en las especificaciones presentadas
en la NOM-025-SSA1-2021 (Tabla 1), en los que se evaliia sobre el criterio de complecion de 75% por
trimestre, tomando en cuenta Gnicamente el promedio anual si se cuenta con al menos tres trimestres validos. En
la Tabla 4 se presentan banderas identificatorias para los datos invalidos y para el caso en el que se cuenta con la
informacion necesaria para la evaluacion, se indica el numero de trimestres validos que se utilizaron, el
promedio anual y su comparacion contra la NOM y OMS.

Tabla 4. Evaluacion de los promedios anuales de PM10 para cada estacion

Estacion Validacion Promedio anual Base de la evaluacion

NOM OMS
DI DI NA NA
DI DI NA NA
DI DI NA NA
DI DI NA NA
DI DI NA NA
3 trimestres validos 6.055 Por debajo del limite Por debajo del limite
DI DI NA NA

G@®O00 cerca.org.mx

14



Centro de Energia Renovable y Calidad Ambiental A.C. CERC

energia y aire limpios

DI DI NA NA
4 trimestres validos 14.635 Por debajo del limite Por debajo del limite

DI DI NA NA

DI DI NA NA

DI DI NA NA

DI DI NA NA

DI DI NA NA

DI DI NA NA

DI DI NA NA

DI DI NA NA
*La bandera “DI” significa “dato invalido”, lo que significa que no cumple con el 75% de los datos necesarios para obtener el
promedio y “NA” significa “no aplica”.

2.1.2 Analisis y evaluacion del PM2.5

A continuacién, se presenta el analisis del contaminante criterio PM2.5, en donde se muestra la evaluacion y
andlisis de la red de monitoreo ciudadano, tomando como base las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y lo
recomendado por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS).

2.1.2.1 Evaluacion de promedios diarios

A partir de los datos diarios de 2022 y considerando las estaciones activas durante el periodo, en la Tabla 3, se
presenta la validacion de los datos para PM10, considerando el criterio de complecion de al menos 75%, asi
también se presenta su evaluacion considerando el limite maximo permisible presentado en la
NOM-025-SSA1-2021(Tabla 1) para promedios diarios y la recomendacion de la OMS (Tabla 2) para el mismo
promedio.

En la Tabla 5 se puede observar que 4 estaciones superaron los valores normados y 5 las recomendaciones de la
OMS, sin embargo, hay que considerar que para algunas estaciones no se cuenta con el periodo completo.

O @O0 cerca.org.mx
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Tabla 5. Evaluacion de los promedios anuales de PM2.5 para cada estacion

Estacion

O @O0 cerca.org.mx

CERCAD)-

energia y aire limpios

Cantidad de dias Cantidad de dias Base de la evaluacion
evaluados validos
NOM OMS
198 184 1 37
166 154 0 0
110 95 0 0
93 93 0 0
93 83 0 0
314 309 1 2
176 160 1 1
262 256 0 0
353 345 0 1
282 275 0 0
52 46 0 0
294 235 0 0
205 204 0 0
30 28 0 0
10 8 0 0
158 154 4 22
178 139 0 0
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2.1.2.2 Evaluacion de promedios anuales

A continuacién, se presenta la evaluacion de los promedios anuales para cada una de las estaciones de
monitoreo de la red de CERCA para PM10, estas fueron evaluadas basados en las especificaciones presentadas
en la NOM-025-SSA1-2021 (Tabla 1), en los que se evalta sobre el criterio de complecion de 75% por
trimestre, tomando en cuenta unicamente el promedio anual si se cuenta con al menos tres trimestres validos. En
la Tabla 6 se presentan banderas identificatorias para los datos invalidos y para el caso en el que se cuenta con la
informacion necesaria para la evaluacion, se indica el numero de trimestres validos que se utilizaron, el
promedio anual y su comparacion contra la NOM y OMS.

Tabla 6. Evaluacion de los promedios anuales de PM2.5 para cada estacion

Estacion Validacion Promedio anual Base de la evaluacion

NOM
DI DI NA NA
DI DI NA NA
DI DI NA NA
DI DI NA NA
DI DI NA NA
3 trimestres validos 5.475 Por debajo del limite Por encima del limite
DI DI NA NA
DI DI NA NA
4 trimestres validos 3.0025 Por debajo del limite Por debajo del limite
DI DI NA NA
DI DI NA NA
DI DI NA NA
DI DI NA NA
DI DI NA NA

G@®O00 cerca.org.mx
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DI DI NA NA
DI DI NA NA
DI DI NA NA
DI DI NA NA

*La bandera “DI” significa “dato invalido”, lo que significa que no cumple con el 75% de los datos necesarios para obtener el
promedio y “NA” significa “no aplica.

O @O0 cerca.org.mx




Centro de Energia Renovable y Calidad Ambiental A.C. CERCA?)

energia y aire limpios

2.2 Analisis de las estaciones de monitoreo de la red de CERCA.

A continuacion se presenta el analisis estadistico de la red de monitoreo de CERCA para PM10 y PM2.5, la
cual cuenta con 17 estaciones de monitoreo en el estado de Baja California Sur, asi mismo se muestran los
resultados por estacion, primeramente la serie de tiempo y el calendario que muestra los dias en que su
superaron las recomendaciones de la OMS y la NOM, asimismo muestra un grafico de variacion de tiempo, y

rosas de viento vs concentracion, donde muestra desde donde se desplazé el material particulado.
2.2.1 Anélisis de estacion “N17- Gustavo Diaz Ordaz

La estacion “N1”, ubicada al lado este de la ciudad estuvo activa durante el periodo enero - octubre de 2022,
esta estacion presentd valores que superaron tanto la NOM como la OMS, en las figuras 2 y 3, se muestran los
puntos que superan estos valores, de la misma manera se muestran los calendarios en donde se puede observar
los dias en los que se superaron los dos criterios, asi como los dias en los que no se registraron datos (figuras 4 y
5). Para el caso de esta estacion, se puede observar que los dias en los que se superaron los valores son mayores
para el PM2.5, en donde se super6 la OMS y la NOM, mientras que para PM10, se superd un solo dia para los
dos. En los dos contaminantes se puede observar que el dia con la concentracion mas alta fue el 14 de febrero,
dia en el que se presentaron dos incidencias ambientales de contaminacion atmosférica, primeramente, la falla
en la Central de Combustion Interna Baja California Sur (CCI BCS) durante el 13 de febrero; por otro lado, la
quema del relleno sanitario de la ciudad de La Paz, durante el mismo dia y que continuard asi durante al menos

dos dias (ver Tabla 13).

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (Figura 6),
en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se
puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 6:00 am - 7:00 am,
sin embargo, esta tendencia es mas marcada durante los dias lunes, viernes y domingo; el resto de los dias
presentan este comportamiento de una manera significativa menor. El comportamiento semanal muestra como
los dias lunes presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme avanzan los dias de la semana y
presentando su menor concentracion el dia miércoles, para incrementar el el fin de semana. Los meses en los

que se presentd mayor concentracion fueron mayo, julio y octubre.

O O®00 cerca.org.mx
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La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, se relacionan como un

indicador de cudl es su posible fuente de origen o emision, o si existe alguna fuente que la esté afectando

principalmente, incluso si algun evento tuvo repercusiones especificas. En la figura 7 se puede observar el

comportamiento de la concentracion del PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor

cantidad de concentraciones se encuentran entre sur-sureste y oeste-suroeste (170° - 250°), sin embargo, las

concentraciones mas altas se encuentran entre este-sureste y oeste-suroeste (100° - 250°).
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2.2.2. Analisis de estacion “N2”- Libramiento Norte

La estacion “N2” estuvo activa durante el periodo mayo a diciembre de 2022, esta estacion no presentd valores
que superaran tanto la NOM como la OMS, en las figuras 8 y 9, se muestran los puntos de las concentraciones,
de la misma manera se muestran los calendarios en donde se registran los datos de los dias activos e inactivos
(figuras 10 y 11). Para el caso de esta estacion, se puede observar que ningin dia superaron los valores

recomendados por la OMS y los limites maximos permisibles por la NOM, tanto para PM10 y PM 2.5

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (figura
12), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se
puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 6:00 am - 8:00 am,
sin embargo, esta tendencia se marca durante los dias lunes y martes; el resto de los dias presentan este
comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como los dias jueves
presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demdas dias y presentando su menor
concentracion en domingo y lunes. Los meses en los que se presentd mayor concentracion fueron noviembre y

diciembre.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cual es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algun evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 13 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones se encuentran
entre sur-sureste y oeste-suroeste (180° - 240°), sin embargo, las concentraciones mas altas se encuentran entre

sur-sureste y oeste-suroeste (150° - 200°).
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2.2.3 Analisis de estacion “N3”-ACMA

La estacion “N3” estuvo activa durante el periodo mayo a diciembre de 2022, esta estacion no presento valores
que superaran tanto la NOM como la OMS, en las figuras 14 y 15, se muestran los puntos de las
concentraciones, de la misma manera se muestran los calendarios en donde se registran los datos de los dias
activos e inactivos (figuras 16 y 17). Para el caso de esta estacion, se puede observar que ningtin dia superaron
los valores recomendados por la OMS y los limites méximos permisibles por la NOM, tanto para PM10 y PM

2.5

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (figura
18), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se
puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 6:00 am - 9:00 am,
sin embargo, esta tendencia es mas marcada durante los dias lunes, martes y miércoles; el resto de los dias
presentan este comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como
los dias lunes presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demas dias y presentando su
menor concentracion en jueves y sabado.Los meses en los que se presentd mayor concentracion fueron mayo,
junio y diciembre.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cudl es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algun evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 19 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones se encuentran

entre sur-sureste y oeste-suroeste (130° - 250°), sin embargo, las concentraciones mas altas se encuentran en el

sur-sureste (130° - 170°).
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2.2.4 Analisis de estacion “N4”-Jardin Domingo Carballo Felix

La estacion “N4” estuvo activa durante el periodo marzo a junio de 2022, esta estacion no presentd valores que
superaran la NOM, pero si la OMS, en las figuras 20 y 21, se muestran los puntos de las concentraciones. En la
figura 21 se super6 11 dias lo recomendado por la OMS para PM10 y en la figura 23, se muestra el calendario
de los dias en los que supero, de la misma manera en la figura 20 y 21 se muestran las concentraciones y el

calendario en donde se registran los datos de los dias activos e inactivos para PM2.5.

Para analizar méas a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un andlisis de tiempo
(figura 24), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas.
En este se puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 6:00 am -
11:00 am, sin embargo, esta tendencia se marca durante los dias martes, miércoles, jueves y viernes; el resto de
los dias presentan este comportamiento de una manera significativamente menor. El comportamiento semanal
muestra como los dias martes y miércoles presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los
demdas dias y presentando su menor concentracion el dia domingo. El mes en el que se presentd mayor

concentracion fue en febrero.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cudl es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algiin evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 25 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PMI10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones y las

concentraciones mas altas se encuentran entre sur-sureste y oeste-suroeste (180° - 220°).
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1lustracion 22 Calendario de PM2.5 para N4.
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Ilustracion 25 Viento vs concentracion PM2.5 para N4.
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2.2.5. Analisis de estacion “N5”- CBTIS 230.

La estacion “N5” estuvo activa durante el periodo de agosto a diciembre de 2022, esta estaciébn no presentd
valores que superaran tanto la NOM como la OMS, en las figuras 26 y 27, se muestran los puntos de las
concentraciones, de la misma manera se muestran los calendarios en donde se registran los datos de los dias
activos e inactivos (figuras 28 y 29). Para el caso de esta estacion, se puede observar que ningtn dia superaron
los valores recomendados por la OMS y los limites méximos permisibles por la NOM, tanto para PM10 y PM

2.5

Para analizar mas a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo
(figura 30), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas.
En este se puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 6:00 am -
10:00 am, sin embargo, esta tendencia se marca durante los dias lunes, martes y viernes; el resto de los dias
presentan este comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como
los dias lunes presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demas dias y presentando su
menor concentracion en miércoles. Los meses en los que se presentd mayor concentracion fueron noviembre y

diciembre.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cudl es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algun evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 31 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones se encuentran
entre norte- noreste y sureste por el sur (20° - 150°), sin embargo, las concentraciones mads altas se encuentran

en el sureste por el este y sureste por el sur (130° - 150°).
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llustracion 27 Serie de tiempo de promedios diarios de PM10 para NS5.
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llustracion 28 Calendario de PM2.5 para N5.
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2.2.6. Analisis de estacion “N6”’- Marina La Paz

La estacion “N6” estuvo activa durante el periodo de enero a diciembre de 2022, esta estacion presentd valores
que superaron tanto la NOM como la OMS, en las figuras 32 y 33, se muestran los puntos de las
concentraciones, de la misma manera se muestran los calendarios en donde se registran los dias en los que se
superd lo recomendando por la OMS y por la NOM (figuras 34 y 35). Para el caso de esta estacion, se puede
observar que para PM2.5 se superaron los dias 13 y 14, y para PM10 se super?6 el dia 14, todos los dias que se

superaron fueron del mes de febrero.

Para analizar méas a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un andlisis de tiempo
(Figura 36), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas.
En este se puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 5:00 am -
09:00 am, sin embargo, esta tendencia es mas marcada durante los dias lunes y sdbado; el resto de los dias
presentan este comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como
los dias lunes presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demads dias y presentando su
menor concentracion en miércoles. Los meses en los que se presentd mayor concentracion fueron febrero y
mayo.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cudl es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algiin evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 37 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones se encuentran
entre sur y suroeste (180° - 230°), sin embargo las concentraciones mds altas se encuentran en el sur-sureste y

sur (160° - 180°).
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2.2.7. Analisis de estacion “N7”’- CETMAR

La estacion “N7” estuvo activa durante 7 meses de 2022, esta estacion no presentd valores que superaron tanto
la NOM como la OMS, en las figuras 38 y 39, se muestran los puntos de las concentraciones, de la misma
manera se muestran los calendarios en donde se registran los dias en los que se superd lo recomendando por la
OMS y por la NOM (figuras 40 y 41). Para el caso de esta estacion, se puede observar que para PM2.5 y PM10

se supero6 el dia 14 de febrero.

Para analizar mas a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un andlisis de tiempo
(Figura 42), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas.
En este se puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 12:00 am -
05:00 am, sin embargo, esta tendencia se marca durante los dias lunes; el resto de los dias presentan este
comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como los dias lunes
presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demés dias y presentando su menor

concentracion en jueves. Los meses en los que se presentd mayor concentracion fueron mayo y septiembre.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cudl es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algun evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 43 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones se encuentran
entre sur- sureste y suroeste por el sur (170° - 220°), sin embargo, las concentraciones mas altas se encuentran

en el sur-sureste y sur (110° - 140°).
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Ilustracion 38 Serie de tiempo de promedios diarios de PM2.5 para N7.
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llustracion 39 Serie de tiempo de promedios diarios de PM10 para N7.
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2.2.8. Analisis de estacion “N8”- Centro

La estacion “N8” estuvo activa durante el periodo de marzo a diciembre de 2022, esta estacion no presentd
valores que superaron tanto la NOM como la OMS, en las figuras 44 y 45, se muestran los puntos de las
concentraciones, de la misma manera se muestran los calendarios en donde se registran los dias en los que se
super6 lo recomendando por la OMS y por la NOM (figuras 46 y 47). Para el caso de esta estacion, no se

super6 ningun dia conforme al periodo muestreado.

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un anélisis de tiempo (figura
47), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se
puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 06:00 am - 08:00 am,
sin embargo, esta tendencia es mas marcada durante los dias martes; el resto de los dias presentan este
comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como los dias martes
y domingo presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demads dias y presentando su menor

concentracion en miércoles. Los meses en los que se presentd mayor concentracion fueron abril y mayo.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cudl es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algiin evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 49 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones se encuentran
entre sur- sureste y suroeste por el sur (160° - 230°), sin embargo, las concentraciones mas altas se encuentran

en el sur-sureste (110°).
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[lustracion 45 Serie de tiempo de promedios diarios de PM10 para NS.
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2.2.9. Anélisis de estacion “N9”’- Pedregal.

La estacion “N9” estuvo activa durante el periodo de enero a diciembre de 2022, esta estacion presento valores
que superaron tanto la NOM como la OMS. En las figuras 50 y 51, se muestran los puntos de las
concentraciones de la misma manera se muestran los calendarios en donde se registran los dias en los que se
superd lo recomendado por la OMS y por la NOM (figuras 52 y 53). Para el caso de esta estacion, se puede
observar que para PM2.5 y PM10 se super? el dia 14 de febrero.

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (figura
54), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se
puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 12:00 am - 09:00 am,
sin embargo, esta tendencia se marca durante los dias martes, miércoles y viernes; el resto de los dias presentan
este comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como los dias
lunes, jueves y viernes presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demés dias y
presentando su menor concentracion en miércoles. Los meses en los que se presentd mayor concentracion
fueron febrero, abril y mayo.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cudl es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algiin evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 55 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones se encuentran
entre sur- sureste y suroeste (160° - 230°), sin embargo, las concentraciones mas altas se encuentran en el

sur-suroeste y suroeste (200° - 230°).
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2.2.10. Analisis de estacion “N10”- Jardin Fundacion La Paz.

La estacion “N10” estuvo activa durante el periodo de febrero a diciembre de 2022. En las figuras 56 y 57, se
muestran los puntos de las concentraciones, de la misma manera se muestran los calendarios en donde se
registran los dias en los que se superd lo recomendado por la OMS y por la NOM (figuras 58 y 59). Para el

caso de esta estacion, no se superd ningun dia conforme al periodo muestreado.

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (figura
60), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se
puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 06:00 am - 10:00 am,
sin embargo, esta tendencia se marca durante los dias lunes, martes y miércoles; el resto de los dias presentan
este comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como los dias
martes presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demés dias y presentando su menor
concentracion en domingo. Los meses en los que se presentd mayor concentracion fueron marzo, mayo y

diciembre.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cudl es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algun evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 61 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones se encuentran
entre sur- sureste y suroeste por el sur (160° - 230°), sin embargo, las concentraciones mas altas se encuentran

en el sur-sureste y sur (160°-180°).
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2.2.11 Analisis de estacion “N11”- Telesecundaria N°49

La estacion “N11” estuvo activa durante el periodo de enero a marzo de 2022, esta estacion no presentd valores
que superaron tanto la NOM como la OMS. En las figuras 63 y 64, se muestran los puntos de las
concentraciones, de la misma manera los calendarios en donde se registran los dias en los que se supero6 lo
recomendado por la OMS y por la NOM (figuras 65 y 66). Para el caso de esta estacion, no se superd ningin
dia conforme al periodo muestreado.

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (figura
62), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se
puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 06:00 am - 09:00 am,
sin embargo, esta tendencia es mas marcada durante los dias martes y miércoles; el resto de los dias presentan
este comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como los dias
martes presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demas dias y presentando su menor

concentracion en jueves. El mes en el que se presentd mayor concentracion fue en marzo.
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2.2.12. Analisis de estacion “N12”- Preparatoria Morelos

La estacion “N12” estuvo activa durante el periodo de enero a diciembre de 2022. En las figuras 67 y 68, se
muestran los puntos de las concentraciones, de la misma manera se muestran los calendarios en donde se
registran los dias en los que se superd lo recomendado por la OMS y por la NOM (figuras 69 y 70). Para el

caso de esta estacion, no se superd ninglin dia conforme al periodo muestreado.

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (Figura
71), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se
puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 06:00 am - 11:00 am,
sin embargo, esta tendencia se marca durante los dias martes, miércoles y jueves; el resto de los dias presentan
este comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como los dias
martes y sabado presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demas dias y presentando su

menor concentracion en viernes. Los meses en los que se presentd mayor concentracion fueron enero y mayo.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cual es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algin evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 72 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones se encuentran
entre sur- sureste y suroeste por el sur (160° - 230°), sin embargo, las concentraciones mas altas se encuentran

en el sur y suroeste por el sur (180°-210°).
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2.2.13. Analisis de estacion “N13”-Primaria Julieta Castro Hieras

La estacion “N13” estuvo activa durante el periodo de mayo a diciembre de 2022. En las figuras 73 y 74, se
muestran los puntos de las concentraciones, de la misma manera se muestran los calendarios en donde se
registran los dias en los que se superd lo recomendado por la OMS y por la NOM (figuras 75 y 76). Para el

caso de esta estacion, no se superd ningun dia conforme al periodo muestreado.

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (figura
77), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se
puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 12:00 pm - 15:00 pm,
sin embargo, esta tendencia se marca durante los dias lunes, martes, sdbado y domingo; el resto de los dias
presentan este comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como
los dias jueves y domingo presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demas dias y
presentando su menor concentracion en miércoles. Los meses en los que se presentd mayor concentracion

fueron mayo y octubre.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cudl es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algun evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 78 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones se encuentran
entre sur- sureste y suroeste por el sur (170° - 230°), sin embargo, las concentraciones mas altas se encuentran

en el este- nordeste y este-suroeste por el sur (70°-100°).
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2.2.14. Analisis de estacion “N15”- Cabo Insurance

La estacion “N15” estuvo activa durante el periodo de noviembre a diciembre de 2022. En las figuras 79 y 80,
se muestran los puntos de las concentraciones, de la misma los calendarios en donde se registran los dias en los
que se supero lo recomendado por la OMS y por la NOM (figuras 81 y 82). Para el caso de esta estacion, no se

superd ningun dia conforme al periodo muestreado.

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (figura
83), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se
puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 18:00 pm - 21:00 pm,
sin embargo, esta tendencia se marca durante los dias martes y viernes; el resto de los dias presentan este
comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como los dias viernes
presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demas dias y presentando su menor

concentracion en sabado. El mes en que se presentd mayor concentracion fue en diciembre.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cual es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algin evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 84 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones y las

concentraciones mas altas se encuentran entre el norte- sureste y nordeste por el norte (360° - 40°).
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2.2.15. Analisis de estacion “N16”- Interceramic

La estacion “N16” estuvo activa durante diciembre de 2022. En las figuras 85 y 86, se muestran los puntos de
las concentraciones, de la misma los calendarios en donde se registran los dias en los que se superd lo
recomendado por la OMS y por la NOM (figuras 87 y 88). Para el caso de esta estacion, no se superd ningin

dia conforme al periodo muestreado.

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (figura
89), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se
puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 18:00 pm - 21:00 pm,
sin embargo, esta tendencia se marca durante los dias miércoles y domingo; el resto de los dias presentan este
comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como los dias
miércoles presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demas dias y presentando su menor

concentracion en viernes.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cual es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algin evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 84 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones y las

concentraciones mas altas se encuentran entre el norte- sureste y norte- nordeste (360° - 20°).
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2.2.16. Analisis de estacion “N17”’- San Buto

CERCAD

energia y aire limpios

La estacion “N17” estuvo activa durante el periodo marzo- septiembre de 2022. En las figuras 92 y 93, se

muestran los puntos de las concentraciones, de la misma los calendarios en donde se registran los dias en los

que se superd lo recomendado por la OMS y por la NOM (figuras 94 y 95). Para el caso de esta estacion, se

superaron para PM2.5 22 dias y para PM10 5 dias.

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (figura

91), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este se

puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 06:00 am - 10:00 am,

sin embargo, esta tendencia es mas marcada durante los dias lunes, martes, miércoles y jueves; el resto de los

dias presentan este comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra

como los dias jueves presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demaés dias y presentando

su menor concentraciéon en domingo.
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Ilustracion 91 Time variation de promedios diarios de PM10 y PM2.5 para N17.
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2.2.17. Analisis de estacion “N217- Universidad Autébnoma de Baja California Sur

La estacion “N21” estuvo activa durante el periodo marzo- octubre de 2022. En las figuras 96 y 97, se muestran
los puntos de las concentraciones, de la misma los calendarios en donde se registran los dias en los que se
superd lo recomendado por la OMS y por la NOM (figuras 98 y 99). Para el caso de esta estacion, no se superd
ningun dia.

Para analizar a fondo el comportamiento de las concentraciones de PM, se hizo un analisis de tiempo (figura
100), en donde se analizan las horas, dias y meses en los que existen las concentraciones mas elevadas. En este
se puede observar que la hora en que las concentraciones se encuentran mas elevadas son las 06:00 am - 11:00
am, sin embargo, esta tendencia se marca durante los dias miércoles y jueves; el resto de los dias presentan este
comportamiento de una manera menos significativa. El comportamiento semanal muestra como los dias
miércoles y jueves presentan la mayor concentracion, disminuyendo conforme a los demas dias y presentando
su menor concentraciéon en domingo.

La relacion entre la direccion del viento y las concentraciones de un contaminante, pueden dar un indicador de
cual es su posible fuente, o si existe alguna fuente que la esté afectando principalmente, incluso si algin evento
tuvo repercusiones especificas. En la figura 101 se puede observar el comportamiento de la concentracion del
PM10 y PM2.5 respecto a la direccion del viento, en donde la mayor cantidad de concentraciones y las

concentraciones mas altas se encuentran entre el sur- suroeste y suroeste por el oeste (160° - 240°).
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2.3 Monitoreo CFE

Se realizé un resumen estadistico con informacién de las casetas de monitoreo de CFE, recopilada a través de
herramientas de transparencia. La informacion data de enero a diciembre 2022, con un total de 3 casetas
ubicadas en diferentes puntos de la ciudad, sin embargo, el presente documento analizara la informacién en dos
partes: primeramente, comparar las concentraciones con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y sus
lineamientos, como segunda etapa se analizara la tendencia de datos histéricos, con el fin de ver pendientes
positivas o negativas a futuro.

Actualmente Comision Federal de Electricidad (CFE), cuenta con 3 estaciones de monitoreo es la ciudad de La
Paz instaladas en 2005 y funcionando hasta la actualidad, estas estaciones miden constantemente SO2, NOx y
03, asi mismo, se cuenta con un equipo manual se miden particulas de tamafio menor o igual a 10 micras
(PM10), la estacion 1 (E1) se encuentra al lado norte de la central termoeléctrica Punta Prieta, las estaciones 2

(E2) y 3 (E3), se encuentran dentro de la zona urbana de la ciudad de La Paz (Figura 102).

Estaciones de monitoreo de CFE

SIMBOLOGIA

Baja California Sur

@ Estaciones de
monitoreo de CFE

llustracion 102 Distribucion de estaciones de monitoreo CFE
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2.3.1 Evaluacion del material particulado (PM10)

En la tabla 7 se muestra la cantidad de dias evaluados en las 3 casetas de monitoreo de CFE, asimismo en las 3
estaciones de monitoreo se superaron las recomendaciones de la OMS y en la E2 y E3 superaron los valores
normados, asimismo en la Tabla 8 se supero el promedio anual para la recomendacion de la OMS y de la NOM.
En la figura 122, se muestra la serie de tiempo de PM10 para cada estacion de monitoreo de CFE, asimismo el
limite méximo permisible (linea de color morado) y lo recomendado por la OMS (linea de color amarillo).

2.3.2.1 Promedios diarios

Tabla 7. Evaluacion para PM10 de cada estacion

Estacion Cantidad de dias Evaluacion

evaluados

336 0 15
335 3 300
337 99 334

2.3.1.2 Promedios anuales

Tabla 8. Evaluacion de los promedios anuales para PM10 de cada estacion

Estacion Cantidad de dias evaluados Promedio anual Evaluacion

336 30.4619 Bajo el limite Sobre el limite
335 53.67901 Sobre el limite Sobre el limite
337 66.29598 Sobre el limite Sobre el limite
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2.3.2 Evaluacion del dioxido de azufre (SO2).

En la Tabla 9 se muestra la cantidad de dias evaluados en las 3 casetas de monitoreo de CFE , asimismo en las
3 estaciones de monitoreo se superaron las recomendaciones de la OMS y en la El y E2 superaron los valores
normados. En la figura 123, se muestra la serie de tiempo de SO2 para cada estacion de monitoreo de CFE,
asimismo el limite maximo permisible (linea de color morado) y lo recomendado por la OMS (linea de color

amarillo).

2.3.2.1 Promedios diarios
Tabla 9. Evaluacion de los promedios anuales para SO2 de cada estacion

Estacion Cantidad de dias evaluados Evaluacion

344 1 3
338 1 1
338 0 6
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llustracion 107 Serie de tiempo de SO2
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2.3.3 Evaluacion del ozono (O3)

En la Tabla 10 se muestra la cantidad de dias evaluados en las 3 casetas de monitoreo de CFE , asimismo en las
3 estaciones de monitoreo se superaron las recomendaciones de la OMS, mientras que para la NOM no se
superd ningun dia. En la figura 124, se muestra la serie de tiempo de O3 para cada estacion de monitoreo de
CFE, asimismo el limite maximo permisible (linea de color morado) y lo recomendado por la OMS (linea de
color amarillo)

2.3.2.1 Promedios diarios

Tabla 10. Evaluacion de incumplimientos en datos diarios para O3

Estaciéon Cantidad de dias evaluados Dias que rebasan los niveles
OMS
343 0 134
338 0 4
340 0 120
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2.2.4 Evaluacion del dioxido de Nitrégeno (NO2)

En la Tabla 11 se muestra la cantidad de dias evaluados en las 3 casetas de monitoreo de CFE , asimismo en las
3 estaciones de monitoreo se superaron las recomendaciones de la OMS.

En la Tabla 12 se muestran los promedios anuales y si rebasan lo recomendado por la OMS y la NOM, en la
cual se rebasaron en todas las estaciones lo recomendado por la OMS y en la estacion 2 superd el limite maximo
permisible por la NOM. En la figura 125, se muestra la serie de tiempo de NO2 para cada estacion de
monitoreo de CFE, asimismo el limite maximo permisible (linea de color morado) y lo recomendado por la
OMS (linea de color amarillo)

2.3.2.1 Promedios diarios

Tabla 11. Evaluacion de incumplimientos en datos diarios para NO2

Estacion Cantidad de dias evaluados Dias que rebasan los niveles
OMS
344 179
338 294
340 289

2.3.2.1 Promedios anuales

Tabla 12. Evaluacion de los promedios anuales para NO2 de cada estacion

Estacion Cantidad de dias Promedio anual Evaluacion
evaluados
(0)\% )
344 0.01519477 Bajo el limite Sobre el limite
338 0.0214645 Sobre el limite Sobre el limite
340 0.02068235 Bajo el limite Sobre el limite
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3 Incidencias

En 2022 se capturd informacion sobre las incidencias ambientales con la finalidad de monitorear los sucesos
“anormales” que impacten la calidad del aire, con ello se contemplaron los sucesos “normales” , es decir, lo que
ocurre normalmente como la actividad industrial que existe en La Paz, Baja California Sur. Una vez
determinado esto, se desarroll6 una bitdcora de incidencias ambientales en donde se muestran los sucesos que

impactaron negativamente la calidad del aire.

A continuacidn, se presenta la bitdcora de incidencias ambientales:
Tabla 13. Bitacora de incidencias de 2022

13 de febrero de 2022

Incendio en nave industrial No. 5 de la Central de Combustion Interna en La Paz, BCS.

Hlustracion 116 Fotografia tomada desde la bahia de La Paz, BCS.

llustracion 117. Incendio de nave industrial de CFE (El sudcaliforniano, 2022.
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14 de febrero de 2022

Incendio en la trinchera 3 del relleno sanitario en La Paz, BCS.

lustracion 119 Incendio de relleno sanitario de La Paz BCS (diariohumano,2022.

4 de marzo de 2022

Incendio en el relleno sanitario en La Paz, BCS.

[lustracion 120. Incendio de relleno sanitario de La Paz BCS (Roldadn L. ,2022)
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6 de marzo de 2022

Incendio en el relleno sanitario en La Paz, BCS.

llustracion 121. Incendio de relleno sanitario de La Paz BCS (Green R.,2022)

14 de marzo de 2022

Incendio no identificado visto desde Pino Payas y 5 de febrero en La Paz, BCS.

llustracion 122. Fotografia de incendio no identificado.

llustracion 123. Fotografia de humo gris/negro de incendio no identificado.
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Incendio no identificado, ubicado en Chametla en La Paz, BCS.

Hlustracion 124. Fotografia de incendio no identificado, humo gris.

Incendio de embarcacion anclada en la bahia en La Paz, BCS.

llustracion 125. Incendio de embarcacion.

25 de abril de 2022

Incendio de negocio Modatelas, ubicado en plaza “Mi plaza” en La Paz, BCS.

llustracion 126. Incendio de negocio de negocio Modatelas (bcs noticias, 2022)
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30 de septiembre de 2022

Incendio de neumaticos en Colonia Agua Escondida, en La Paz, BCS.

llustracion 127. Incendio de negocio de negocio Modatelas (bcs noticias, 2022)

4 Meteorologia

La contaminacion atmosférica se ve afectada constantemente por las condiciones del clima y sus diferentes
variables, sin embargo, el principal fenomeno meteorologico que afecta en la calidad del aire y que fue utilizado
en el presente reporte técnico es el viento, debido a su afectacion en la dispersion y trayectoria de los
contaminantes. Por lo cual, fue necesario el andlisis de la velocidad (metros por segundo) y direccion del viento
mediante el servicio web “Ambient Weather Network”, la informacion histérica fue recolectada de la estacion
meteoroldgica denominada “La Paz”, ubicada en la colonia Agua escondida de La Paz. En las figuras 147,148,

149,150 se presentan graficos de rosas de los vientos por estaciones del afo.

4.1 Viento

Para el andlisis de viento se utiliz6 la denominada rosa de los vientos, ya que esta define la direccion y
velocidad del viento. La velocidad del viento puede afectar la concentraciéon de contaminantes en un area y
mientras mayor sea la velocidad del viento, menor sera la concentraciéon de contaminantes, porque el viento
diluye y dispersa rapidamente los contaminantes en el area circulante.

A continuacidn, se presentan las rosas de los vientos por estaciones del afio 2022, asimismo cabe resaltar que

para la temporada de invierno, solo se lograron obtener datos meteoroldgicos del mes de diciembre.
O O®00 cerca.org.mx
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Llustracion 128 Comportamiento del viento primavera
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1lustracion 129 Comportamiento del viento otorio
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Hlustracion 130 Comportamiento del viento verano

Frequency of counts by wind direction (%)

llustracion 131 Comportamiento del viento invierno
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4.2 Temperatura

El comportamiento de la temperatura (figura 143) que se presenta durante el periodo anual 2022 en la ciudad de
La Paz, presenta una minima de 9.38°C en invierno, una maxima de 41.774°C en verano y una media de 26
°C que se presenta durante todo el ano. Con respecto a la tendencia se observa un incremento para verano y

desciende en otofio e invierno.
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ilustracion 132 Temperatura

4.3 Humedad

En la figura 144 se muestra la humedad relativa del periodo 2022 presentando minimos de 10 % en invierno y

maximos de hasta 99% en verano, asimismo se presenta un incremento en tendencia en verano y otoio.
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Ilustracion 133 Humedad.
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4.4 Presion barométrica

El comportamiento de la presion barométrica para el periodo 2022, presenta una minima de 29.60 inHg en

otofio y méxima de 30.10 inHg en invierno, con respecto a la tendencia fue en aumento para otofio e invierno.
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5 Conclusion

Tras realizar el presente reporte y analizar los resultados obtenidos se muestra que durante el periodo anual
2022, estuvieron monitoreando 17 estaciones de la red de monitoreo de ciudadano de CERCA; de las cuales, en
7 estaciones se superaron las recomendaciones criterio: 2 superaron el limite maximo permisible de la NOM y
5 estaciones lo recomendado por la OMS. Para PM2.5 se presentaron 5 estaciones de monitoreo que superaron
las recomendaciones, 4 estaciones superaron el limite maximo permisible por la NOM y 5 estaciones las
recomendaciones por la OMS. Para los promedios anuales, la estacion N6 (Marina) super6 la recomendacion
de la OMS. Asimismo de cada una de las estaciones se realizaron los graficos de variacion del tiempo donde el
comportamiento general fue que las concentraciones mas altas de los contaminantes criterio se presentaron en
un horario de 06:00 a.m. - 10:00 a.m. y los dias con mayor concentracién fueron los dias lunes, martes y
viernes. De igual manera en los graficos de viento versus concentracidon, la concentracion se presentd
mayormente entre los 160° y 240°, es decir, entre el sur-sureste y suroeste.

Con respecto al monitoreo de las casetas de CFE, para PM10 en la estacion E2 y E3 se observaron que
superaron en un total de 102 dias los limites méximos permisibles de la NOM y un total de 649 dias superaron
lo recomendado por la OMS. La estacion E1 presentd 15 dias por arriba de los niveles de referencia, E2 300
dias y E3 224 dias. Con respecto a los promedios anuales, solo la estaciéon E1 presento valores por debajo del
limite establecido en la NOM, mientras que para lo establecido en la OMS super6 el limite, al igual que las
estaciones E2 y E3. Para el dioxido de azufre (SO2), la estacion E1 y E2, superaron 1 dia los criterios
establecidos por la NOM; mientras que para la OMS las 3 estaciones (E1,E2 y E3) superaron lo recomendado
por la OMS, dado un total de 10 dias. En el caso del ozono (O3), en todas las estaciones se superd lo
recomendado por la OMS danto un total de 258 dias; mientras que para lo establecido por la NOM, no se superd
ningun dia el limite maximo permisible. En cuanto al didoxido de nitrogeno (NO2), se superaron en las tres
estaciones lo recomendado por la OMS y para los promedios anuales, la estacion E2 presento valores sobre el
limite maximo permisible para la NOM; mientras que para los criterios establecidos en la OMS todas las
estaciones superaron lo recomendado por la OMS para NO2.

Aunado a lo anterior, se reportaron una serie de sucesos “anormales” que se concedieran en dicho reporte como
incidencias ambientales, en la Tabla 13 se pueden observar las incidencias que se presentaron, presentandose el
dia 13 de febrero 2022 un incendio en la nave industrial de la central de combustion interna (CCI), y el dia 14
de febrero 2022 un incendio en el relleno sanitario de La Paz, siendo ambos fendmenos factores importantes
para afectar la calidad del aire (informacion detallada en los calendario de las estaciones de CFE y estaciones de
CERCA), este suceso fue significativo durante el transcurso del afio pudiéndose observar la “pluma” de
contaminacion aérea en toda la ciudad de La Paz, asi mismo se presentaron 7 incendios durante el afio.

Cabe resaltar que en 2022 se incumplieron las Normas Oficiales Mexicanas considerando los datos reportados
por las casetas de CFE para los contaminantes PM10, O2, NO2 y SO2, asi como para PM10 y PM2.5 se
incumplieron las NOM y lo recomendado por la OMS en algunas de las estaciones de monitoreo de la red
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ciudadana de CERCA, por lo tanto, es importante mantener informada a la ciudadania de dichas observaciones
y continuar con el monitoreo de la calidad del aire.
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