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INTRODUCCION

El didéxido de nitrégeno (NO,), un contaminante producido
principalmente por combustiones a alta temperatura, es
conocido por sus i1mpactos negativos en la salud respiratoria
y cardiovascular/*. En la Zona Metropolitana del Valle de
Toluca (ZMVT), la calidad del aire ha sido una preocupacidén
persistente, exacerbada por una mezcla compleja de
actividades industriales y vehicularesl3l. Este estudio se
centra en el analisis de las concentraciones de NO, durante el
confinamiento de 2020 debido a la COVID-19, utilizando
imagenes del satélite Sentinel-5P, y compara estos datos con
los de 2019 para evaluar los efectos de 1la reducc1on de
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La ZMVT comprende 16 municipios del Estado ¢
y forma parte de las 59 zonas metropolitana{{_ |
Esta regidén es caracterizada por una alta dﬁ;;;x
poblacién y variadas actividades econémicas{%is

contribuyen a sus niveles de contaminacién ﬁ”‘”ﬁ*
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OBJETIVO

Evaluar y comparar las concentraciones de NO, troposférico de
marzo y abril de 2019 y 2020 a partir del procesamiento de
imagenes de Sentinel-5P con capas interactivas de la Zona
Metropolitana del Valle de Toluca utilizando Google Earth
Engine.

MATERIALES Y METODO

Se utilizdé un equipo de cédmputo avanzado y datos del satélite
Sentinel-5P? para capturar imdgenes de contaminantes
atmosféricos. El procesamiento se realizdé en Google Earth
Engine, utilizando el Marco Geoestadistico de INEGI para
definir la ZMVT y comparando las concentraciones de NO, de
marzo y abril de 2019 y 2020. Los datos analizados se ajustan
a la metodologia propuesta por Cardille et al. en 2023.

Utilizar dos mapas Calcular la

interactivos para concentracion de NO,
comparar las ponderada por la
concentraciones de NO, poblacién, tomando en
durante los periodos cuenta el porcentaje de

Cargary filtrar un Importar datos de NO,
shapefile con las de la misién Sentinel-5P,
divisiones politicas para " aplicar un filtro para
obtener sélo los excluir pixeles nubosos,
municipios de interés. y seleccionar la banda

. 7’ 7 — Z Vs 7.
\ Unir los poligonos de los de interés especifica. < ante; y dgrante el S plxeles validos en la
municipios en una sola Crear compuestos ::) confinamiento por Q IMagen para asegurar
o ) < )
entidad medianos de NO, para & CoviD-19. - datos representativos.
: 2 wi
diferentes periodos Calcular la 2 Crear graficos

Importar y recortar los
datos de poblacion al
area de interés,
ajustando la
visualizacion
correspondiente.

concentracion media de
NO, y generar graficos
de series temporales
para visualizar las
diferencias entre los
anos seleccionados.

(abril de 2019y 2020) y
recortar estos datos a
los municipios
seleccionados.

comparativos para
mostrar las
concentraciones de NO,
crudas versus las
ponderadas por
poblacion.

METODOLOGIA
PREPARACION DE DATOS
GEOGRAFICOS Y POBLACIONALES

Configurar la
visualizacién para la
capa de NO, y aiadirla
al mapa.

ANALISIS DE DATOS DE NO,
COMPARACION TEMPORAL Y
ANALISIS PONDERADO POR

RESULTADOS

Los resultados que se presentan son aproximaciones, producto
de una actividad académica de clase, por lo que requieren una
mayor investigacidén para confirmar su aplicabilidad. Se
observé una disminucidén notable en las concentraciones de NO,
durante el confinamiento de abril de 2020 en comparacidén con
abril de 2019. Este cambio esta directamente relacionado con
la disminucidén de actividades vehiculares e industriales. Las
areas de mayor densidad poblacional mostraron reducciones mas
significativas, lo que indica una relacidén directa entre 1la
reduccidén de actividades humanas y la mejora de la calidad
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A. Marzo de 2019. Se apreciar una mayor concentracidédn de este contaminante al oriente de la ZMVT,
drea colindante con la Ciudad de México.

B. Abril de 2019. Comparado con el mes anterior, las concentraciones disminuyen, es probable que
se deba a la estacionalidad.

C. Marzo de 2020. Se puede observar una ligera disminucidén de este contaminante en la porciodn
oriental y un incremento al centro.

D. Abrll de 2020. Debido a que en este mes entrd en vigor la suspensidn de labores presenciales,
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Diferencias entre los meses de marzo de 2019-2020 (A) y abril de 2019-2020 (B). Las =zonas de
color azul indican una disminucidén en la concentracidédn de NO,. Las areas de color blanco
representan lugares donde no hubo un cambio significativo en la concentracidén de NO, entre los dos
periodos, es decir, es el punto medio de la escala y se asocia con un valor de diferencia cercano
a cero. Por ultimo, las zonas rojas significan un aumento en la concentracidén de NO,.
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Diferencias entre los meses de marzo de 2019-2020 (A) y abril de 2019-2020 (B) junto con el de
densidad de poblacidn, la cual se muestra con tonos brillantes. Se sobrepuso esta capa para
observar la relacidn que existe entre ella con la distribucidn de las concentraciones de NO,.

Serie temporal de la media de emisiones de NO2 durante marzo de 2019 (referencia) y 2020 (confinamiento) Serie temporal de la media de emisiones de NO: durante abril de 2019 (referencia) y 2020 (confinamiento)
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Dia del afio Dia del afio

Graficos de series temporales que muestra las concentraciones promedio de NO, de la ZMVT. La linea
de referencia (color azul) corresponde al afio previo a la pandemia por COVID-19. La linea de
confinamiento (color rojo) representa el afio donde comenzd la pandemia en México. (Izquierda)
marzo de 2019 y 2020. (Derecha) abril de 2019 y 2020.
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Graficas de series temporales que muestra las concentraciones de NO, promedio vy promedio
ponderado por poblacidn de la ZMVT. (Izquierda) marzo de 2020: aqul se resalta la diferencia que
existe del 12 al 20 de este mes. (Derecha) abril de 2020: en esta grafica es mas evidente 1la
diferencia de concentracidn de NO, que existe entre los dias 12 y 17 del mes. Como se puede
apreciar, en ambos casos las diferencias parecen pequefias, pero cuando se agregan areas mas
grandes con mayor variacidén en la densidad de poblacidn, los promedios ponderados por poblacidn
pueden ser muy diferentes de los promedios simples.

CONCLUSION Y
DISCUSION

El uso de herramientas de monitoreo satelital ha demostrado
ser invaluable para evaluar los cambios en la calidad del
aire inducidos por eventos extraordinarios como la pandemia.
Los resultados sugieren una mejora temporal en la calidad del
aire, aunque se necesitan estudios adicionales para validar
estos hallazgos y considerar otros factores como las
condiciones meteoroldgicas. Este estudio enfatiza la
necesidad de estrategias de gestidén ambiental a largo plazo
que integren tecnologlas avanzadas para una evaluacidn
efectiva de la calidad del aire y la implementacidén de
politicas publicas.
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