San Francisco
Plan de monitoreo del aire de la
comunidad
Iniciativa Estatal de Monitoreo Mévil (SMMI)

O aclima

Elaborado por Aclima, Inc.
en colaboracién con South of Market Community Action Network
y el Grupo de Expertos del Proyecto SMMI

Septiembre de 2025

CALIFORNIA

v AIR RESOURCES BOARD




Plan de monitoreo del aire de la comunidad de San Francisco o aCIima

Iniciativa estatal de monitoreo maévil
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Resumen

Este Plan de Monitoreo del Aire Comunitario se ha elaborado en el marco de la Iniciativa Estatal de Monitoreo Mévil
(SMMI), un proyecto de la Junta de Recursos del Aire de California. La SMMI es una iniciativa estatal que utiliza
métodos de monitoreo mdévil para recopilar un conjunto de datos completo sobre contaminantes atmosféricos,
contaminantes téxicos del aire y gases de efecto invernadero. La SMMI forma parte de California Climate
Investments y tiene como objetivo reducir las emisiones de gases de efecto invernadero y mejorar la salud publica,
especialmente en las comunidades desfavorecidas. Aclima, Inc., una corporacién de beneficio pdblico de California
dedicada a la tecnologia de monitoreo del aire, fue contratada por la Junta de Recursos del Aire de California para
desarrollar e implementar planes comunitarios de monitoreo del aire utilizando monitoreo mévil en 62 comunidades
nominadas de manera consistente (CNC), que han sido nominadas para el programa de proteccién del aire
comunitario, pero no han sido seleccionadas para participar. Se necesitan recursos para abordar la contaminacién
del aire en estas comunidades.

El objetivo principal del SMMI es proporcionar una mejor comprension de la contaminacién atmosférica en 62 CNC
mediante la monitorizacién mdvil, siguiendo un plan de monitorizacién atmosférica comunitaria rigurosamente
desarrollado y basado en una participacién comunitaria eficaz e inclusiva.

El objetivo de este Plan de Monitoreo del Aire Comunitario (CAMP) es describir el monitoreo mévil del aire que se
llevard a cabo en respuesta a los problemas de calidad del aire identificados por la comunidad en San Francisco e
informar sobre los planes futuros y las acciones comunitarias. Este CAMP describira los objetivos de monitoreo que
reflejan las preocupaciones de los residentes sobre dénde y qué tipo de contaminacién tiene mayor impacto. Las
opiniones de la comunidad determinaron dénde se llevara a cabo el monitoreo mévil del aire, los objetivos de
monitoreo y dénde se necesitan estudios especificos sobre la contaminacién. Este proyecto también busca
garantizar que los datos se compartan de manera accesible con todas las partes interesadas, incluidos los miembros
de la comunidad, para apoyar la planificacién y la implementacién de acciones de reduccién de emisiones. Los datos
se presentardn en formato digital, en forma impresa y verbalmente en seminarios web publicos.
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Lista de abreviaturas utilizadas en el
Plan de monitoreo del aire de la
comunidad

Abreviaturas Término

AMN Nodo mdvil Aclima

AMP Plataformas mdéviles Aclima

AQS Sistema de calidad del aire

BC Carbono negro

C2H6 Etano

CAMP Plan de monitoreo del aire comunitario
CARB Consejo de Recursos del Aire de California
CBO Organizaciones comunitarias

CES CalEnviroScreen

CH4 Metano

CNC Comunidad nominada de manera constante
(6]0) Mondxido de carbono

(610) Dioxido de carbono

EPA Agencia de Proteccion Ambiental

GEI Gases de efecto invernadero

LO Nivel 0

L1 Nivel 1

L2a Nivel 2a

L2b Nivel 2b

L3 Nivel 3

L4 Nivel 4
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Abreviaturas

NO
NO
NOx
03
PEG
PEL

IP
PM2.5
PML

Control de
calidad

QC

REL

RFP
SMMI
TVOC
SOMA
LEP
SFDPH
OEHHA
SOMCAN

Término
Oxido nitrico
Didxido de nitrégeno
Oxidos de nitrégeno totales
Ozono
Grupo de expertos del proyecto
Limite de exposicidn permisible
Investigador principal
Particulas finas en suspensién
Laboratorio mévil asociado

Garantia de calidad

Control de calidad

Nivel de exposicién de referencia

Solicitud de propuesta

Iniciativa Estatal de Monitoreo Movil

Compuestos organicos volatiles totales

Al sur del mercado

Competencia limitada en inglés

Departamento de Salud Publica de San Francisco

Oficina de Evaluacion de Riesgos para la Salud Ambiental de California

Red de Accién Comunitaria del Sur de Market

O aclima.
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;Cual es el motivo para llevar a cabo
el monitoreo del aire?

1. Enfoque de colaboracion con la comunidad

La Iniciativa Estatal de Monitoreo Mévil (SMMI) da prioridad a la formacién de sélidas alianzas comunitarias desde el
principio para quiar el desarrollo de los Planes Comunitarios de Monitoreo del Aire (CAMP).

El Plan de Participacién Comunitaria de la SMMI (Apéndice A) es fundamental para el éxito de la SMMI, ya que hace
hincapié en que las comunidades deben desempefiar un papel protagonista en el disefio, la participaciény la

implementacién para que la iniciativa tenga éxito. Aclima ha implementado un modelo de coliderazgo con expertos
comunitarios existentes y de copropiedad con las comunidades. Este modelo se basa en el Modelo de Participacién

Comunitaria de CARB, el Plan de Accién Popular, el Plan 2.0 de CARB y el Espectro de Participacién Comunitaria
hacia la Propiedad de Facilitating Power. Los objetivos del enfoque de colaboracién comunitaria incluyen:

1. Desarrollar e implementar CAMP que respondan a las preocupaciones y necesidades de los miembros de la
comunidad en materia de calidad del aire en las zonas con exceso de contaminacién.

2. Definir objetivos de monitoreo que reflejen las preocupaciones de los residentes sobre dénde y qué tipo de
contaminacién tiene mayor impacto. Las opiniones de la comunidad determinaran dénde se llevard a cabo el
monitoreo mévil del aire, los objetivos de monitoreo y dénde se necesitan estudios especificos sobre la
contaminacién.

3. Desarrollar la capacidad de la comunidad para interpretar los datos méviles sobre la calidad del aire y ayudar
a traducir los datos en acciones para la reduccién de emisiones y la mejora de la salud publica.

4. Garantizar que los datos se compartan de forma accesible con todas las partes interesadas, incluidos los
miembros de la comunidad, para apoyar la planificacién y laimplementacién de medidas de reduccién de
emisiones.

Varios grupos desempefian un papel fundamental en la implementacién y el éxito del SMMI. EI Grupo de Expertos del
Proyecto SMMI (PEG) incluye a miembros de la comunidad, representantes de los distritos locales de aire,
organizaciones comunitarias (CBO) y el mundo académico. Mds del 50 % del PEG estd compuesto por miembros de
la comunidad o representantes de las CBO. Los responsables de participacién, que son organizaciones comunitarias
de confianza, son subcontratados para dirigir y facilitar la participacién de la comunidad en las 62 comunidades
nominadas de forma consistente (CNC). Estos responsables de participacién trabajan en estrecha colaboracién con
Aclimay el PEG para garantizar que los CAMP respondan a las necesidades de la comunidad y que la participacién
sea cultural y linglisticamente relevante. La Junta de Recursos del Aire de California (CARB) financia y supervisa el
SMMI. Aclima, como empresa contratada para la tecnologia de monitoreo del aire, es responsable de llevar a cabo la
participacién de la comunidad y el monitoreo mdvil. El proyecto tiene como objetivo un proceso colaborativo en el
que los miembros de la comunidad contribuyan activamente a definir los objetivos del monitoreo del aire y el alcance
de las acciones.


https://aclima.earth/smmi-camp-appendixes
https://ww2.arb.ca.gov/community-engagement-model
https://ww2.arb.ca.gov/community-engagement-model
https://peoplesblueprint.ca/
https://ww2.arb.ca.gov/capp/mdc/bp2/community-air-protection-program-blueprint-20
https://www.facilitatingpower.com/spectrum_of_community_engagement_to_ownership
https://www.facilitatingpower.com/spectrum_of_community_engagement_to_ownership
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1.1 Funciones y responsabilidades del equipo del proyecto para las
asociaciones comunitarias

El equipo central del proyecto estd formado por personal remunerado de varias organizaciones diferentes. Estas se
describen en la Tabla 1.1. Las funciones y responsabilidades adicionales del proyecto se describen en la Seccién 5.

Responsables de participacién: Aclima ha subcontratado a organizaciones o lideres comunitarios de confianza para
que dirijan y co-gestionen las iniciativas de participacién comunitaria en las comunidades designadas. Estos
responsables de participacién se encargan de disefar y aplicar estrategias de participacidn, llevar a cabo actividades
de divulgacién y colaborar con Aclima para traducir los conocimientos de la comunidad (por ejemplo, las
preocupaciones sobre la contaminacién atmosférica) en CAMP receptivos. Algunas organizaciones pueden abarcar
mds de una comunidad. Los responsables de participacién distribuyen una encuesta sobre preocupaciones
relacionadas con la contaminacién atmosférica y dirigen y llevan a cabo actividades de divulgacién para dos
reuniones comunitarias, que sirven de foro para que los miembros de la comunidad y otras partes interesadas
debatan las preocupaciones locales sobre la contaminacién atmosférica y definan dénde les gustaria que se realizara
el monitoreo de la calidad del aire. El responsable de participacién también se encarga de resumir estas reuniones
para Aclima, que luego integra las preocupaciones de la comunidad en el CAMP. Los responsables de participacién
acttdian como enlace entre los miembros de la comunidad y Aclima y CARB, ayudando a plantear las preguntas y
preocupaciones de la comunidad y comunicando las novedades del proyecto a la comunidad.

Grupo de expertos del proyecto (PEG): Un grupo intersectorial de representantes de los distritos locales de aire,
organizaciones comunitarias, el mundo académico y residentes de comunidades sobrecargadas que guia la
participacién de la comunidad y la toma de decisiones para este proyecto. Mas del 50 % del Grupo de expertos del
proyecto estd compuesto por miembros de la comunidad o representantes de organizaciones comunitarias. EI PEG
acttdia como un grupo de expertos de confianza para ayudar a definir y dirigir la iniciativa y garantizar que satisfaga
las necesidades de la comunidad. Aclima ha consultado con el PEG para dirigir las actividades de participacién,
supervisién y divulgacién, y ha recibido recomendaciones, consejos, comentarios y preocupaciones durante el
desarrollo del CAMP. El Plan de Participacién Comunitaria se elaboré en colaboracién con el Grupo de Expertos del
Proyecto. Los miembros del PEG son responsables de asistir a ocho reuniones durante el periodo del proyecto y de
completar seis tareas que ayudan a informar y dirigir el proyecto. En concreto, los miembros del PEG ayudaron a dar
forma al contenido del Plan de Participacién Comunitaria, formaron parte del comité de seleccién de los
responsables de participacién y disefiaron la metodologia para asignar las millas de monitoreo a cada comunidad del
proyecto. Fuera de las reuniones y las tareas, Aclima solicita a los miembros del PEG que apoyen la toma de
decisiones en dreas relevantes para su experiencia profesional y vital.

Equipo del proyecto de Aclima: Aclima supervisa las estrategias de participacién local y apoya a los responsables de
participacién ofreciéndoles conocimientos técnicos, interpretacién de datos, materiales de divulgacién y apoyo en
las reuniones. Aclima es responsable de organizar y facilitar todas las reuniones del PEG y de gestionar las tareas del
PEG.

Tabla 1.1: Equipos del proyecto y datos de contacto

Organizacién/equipo Datos de contacto Tipo de apoyo ofrecido

CARB smmi@arb.ca.gov Todas las preguntas sobre el
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Organizacién/equipo

Aclima

Grupo de expertos del proyecto

Red de Accién Comunitaria del Sur
del Mercado
(Responsable de participacién)

1.2 Recursos de SMMI

Datos de contacto

carb-team@aclima.earth

carb-team@aclima.earth

zfrial@somcan.org

O aclima.

Tipo de apoyo ofrecido

proyecto una vez finalizado este
(mayo de 2026)

Actualizaciones de monitoreo y
preguntas sobre el CAMP durante el
periodo del proyecto (hasta mayo de
2026)

Preguntas sobre el marco de
participacién comunitaria y las
oportunidades de participacién en
todo el estado durante el periodo
del proyecto (hasta mayo de 2026)

Preguntas sobre la participacién
comunitaria durante el periodo del
proyecto (hasta mayo de 2026)

El sitio web de CARB SMMI (https://ww2.arb.ca.gov/statewide-mobile-monitoring-initiative) detalla los objetivos de

SMMI, el tamafio y el destinatario de la adjudicacién del contrato y las colaboraciones con instituciones de

investigacion. Ademas, el sitio web describe los esfuerzos de participacién comunitaria, las oportunidades de
participacién publica y el desarrollo de planes de monitoreo del aire. El sitio web proporciona acceso a documentos
resumidos, entre los que se incluyen la solicitud de propuestas original de CARB, un resumen del proyecto de una
pagina, preguntas frecuentes y la propuesta técnica de Aclima.

El sitio web de Aclima SMMI (https://aclima.earth/ca-smmi) ofrece una visién general de la SMMI. Explica el enfoque

de participacién de la comunidad, el alcance del proyecto, la tecnologia y el enfoque de monitoreo, y la disponibilidad
de datos. El sitio web también proporciona acceso al comunicado de prensa conjunto de Aclimay CARB.

1.2.1 Herramientas de participacion

Las herramientas en linea y fuera de linea utilizadas para apoyar la participacién de la comunidad como parte del

desarrollo del CAMP incluyen:

En linea

e Sitio web del proyecto Aclima: para obtener actualizaciones, recursos e informacién de contacto.

e Encuesta geogréfica sobre la contaminacién atmosférica: encuesta en linea para recabar la opinién de la

comunidad sobre cuestiones relacionadas con la calidad del aire.

e Herramienta de seleccién de monitoreo de dreas amplias para que los miembros de la comunidad
seleccionen los limites del monitoreo de dreas amplias, dados los recursos de conduccién asignados a cada

comunidad.

e Gréficos pararedes sociales: graficos y textos personalizables para las iniciativas de divulgacién.


https://ww2.arb.ca.gov/statewide-mobile-monitoring-initiative
https://aclima.earth/ca-smmi
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Informe resumido de la reunidn: Plantilla de documento para documentar el contenido de la reunidén.

Fuera de linea

Folletos fisicos: folletos personalizables para distribuir en los centros comunitarios.

Folleto sobre el desarrollo del plan de monitoreo del aire de la comunidad: infografia que detalla el proceso
de desarrollo del plan de monitoreo del aire de la comunidad.

Divulgacién puerta a puerta (en algunas comunidades)
Divulgacién por teléfono/mensajes de texto (en algunas comunidades)

Anuncios de radio y/o entrevistas sobre el proyecto (en algunas comunidades)

1.3 Reuniones comunitarias en todo el estado

El Plan de Participacién Comunitaria incluye las siguientes reuniones comunitarias en todo el estado:

Reunién previa/Introduccion al proyecto: Una reunién en linea para presentar el proyecto y responder
preguntas, celebrada a nivel del distrito de aire.

Reunién 1/ Primer borrador del limite del plan comunitario de monitoreo del aire: Una reunién hibrida
(presencial y en linea) para identificar las preocupaciones de la comunidad sobre la calidad del aire, los
objetivos de monitoreo, las dreas de monitoreo y las funciones de la comunidad en el proyecto.

Reunién 2 / Confirmacién del plan de monitoreo del aire de la comunidad: Una reunién hibrida (presencial
y en linea) para confirmar las dreas de monitoreo y revisar los borradores del plan o planes de monitoreo del
aire de la comunidad.

Reunidn 3 (serie) / Resultados del proyecto: una serie de reuniones en linea, organizadas geogréaficamente
por distrito aéreo (o a nivel de subdistrito si es necesario), para explicar los resultados del proyecto,
responder preguntas y discutir los siguientes pasos.

1.4 Participacion durante y después de la monitoreo

El pdblico sequird teniendo oportunidades de participar en el SMMI durante todo el monitoreo y después de su
finalizacién.

Durante el periodo de monitoreo:

Sitio web del proyecto: utilice el sitio web del proyecto para acceder a actualizaciones, recursos e
informacién de contacto.

Seminarios web y formacidn: participe en sesiones en linea sobre alfabetizacién en datos, interpretacién,
casos de éxito en la reduccién de emisiones y politicas/requlaciones de gestién del aire.

Pdginas del proyecto especificas para cada comunidad (a través del sitio web del proyecto): encuentre
actualizaciones, informacién de contacto y deje comentarios/opiniones para cada comunidad nominada de
forma consistente en el sitio web del proyecto.

Comunicacién continua: reciba actualizaciones por correo electrénico sobre el progreso hacia la finalizacién
del monitoreo (si se proporcioné la informacién de contacto durante el proceso de contratacién). Por

1
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ejemplo, resimenes mensuales de notificaciones de eventos (véase la seccién 14.1), progreso del monitoreo
en dreas amplias y ubicaciones donde los PML han completado el monitoreo.

e Horario de atencién: asista al horario de atencién en linea para hacer preguntas relacionadas con el proyecto
al equipo de Aclima.

Después del periodo de monitoreo:
e Datos disponibles publicamente alojados por CARB.

e StoryMaps: explore visualizaciones de datos interactivas para cada comunidad nominada de forma
sistematica.

e Reunidn sobre los resultados del proyecto: Asista a las reuniones en linea para conocer los resultados del
proyecto, hacer preguntas, compartir experiencias y debatir los préximos pasos. Estas reuniones se
celebraran en inglés con interpretacién al espanol y salas de descanso designadas en espafiol.

e Encuesta posterior a la reunién: proporcione comentarios anénimos sobre el proyecto y el proceso de
participacién después de las reuniones sobre los resultados del proyecto.

2. Indique el propdsito especifico de la comunidad para el
monitoreo del aire

El objetivo principal del SMMI es desarrollar e implementar planes comunitarios de monitoreo del aire que respondan
a las preocupaciones sobre la calidad del aire de los miembros de la comunidad y otras partes interesadas en las 62
CNC. Estas comunidades han sido nominadas de manera consistente por los distritos de aire, las organizaciones
comunitarias y los miembros de la comunidad como comunidades que necesitan atencién adicional para abordar los
altos niveles de contaminacién del aire.

La monitorizacién del aire en la comunidad se divide generalmente en dos tipos de preocupaciones relacionadas con
la contaminacién atmosférica:

1. Monitoreo de la calidad del aire ambiente: medir los niveles de contaminantes atmosféricos relevantes para
comprender qué dreas de la comunidad estdn sufriendo impactos desproporcionados o desiguales por la
contaminacién atmosférica, asi como evaluar las concentraciones medidas en comparacidn con las normas
existentes y la informacién histérica.

2. Monitoreo de fuentes fijas: medicién de los contaminantes atmosféricos cerca de fuentes de emision fijas
especificas (por ejemplo, instalaciones industriales) para comprender y caracterizar mejor el aire en las
proximidades de estas fuentes conocidas o sospechosas.

Este plan de monitoreo del aire abordaréd estos objetivos de monitoreo —identificar y caracterizar las areas que sufren
impactos desproporcionados de la contaminacién atmosférica y las fuentes especificas de emisién de contaminantes
atmosféricos— centrandose en las fuentes especificas y los problemas de contaminacién atmosférica identificados
por la comunidad. Se solicitd la opinién de los residentes y otras partes interesadas a través de reuniones
comunitarias y encuestas para comprender la carga de contaminacién de la comunidad. Se utilizé una encuesta
sobre preocupaciones relacionadas con la contaminacién atmosférica, disefiada especificamente para ayudar a
identificar las preocupaciones prioritarias en cada comunidad y recopilar informacién detallada que sirviera de guia
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para los objetivos de monitoreo. Los CAMP definiran dénde se llevard a cabo el monitoreo mévil del aire, cudles son
los objetivos de monitoreo y dénde se necesitan estudios especificos sobre la contaminacién, todo ello dirigido por
las opiniones de la comunidad.

2.1 Perfil de la comunidad de San Francisco

] Preliminary CNC Boundary:
San Francisco

| . =[] 0 0.75 1.5miA
/ i o LNl AN hETE - : © Mapbox © OpenStreetMap

Figura 2.1: Limites preliminares del CNC de San Francisco

El barrio South of Market (SoMa) es un distrito urbano densamente poblado en la parte este de San Francisco,
California. Segln la definicién de San Francisco Planning (2019), SoMa abarca aproximadamente una zona
rectangular delimitada por Market Street, la autopista 101, Bryant St y 2nd St. También incluye zonas mds pequefas
gue se extienden mds allda de 2nd St hasta Beale St, y mds alld de Bryant St hasta Townsend St. Tres autopistas
principales atraviesan la zona: la Interestatal 80, la Interestatal 280 y la Autopista 101, como se muestra en la Figura
2.1 (1Point21 Interactive & Walkup, Melodia, Kelly & Schoenberger, 2021)'. El cédigo postal principal de SOMA es
94103, pero la zona también estd rodeada por Tenderloin (94102), Russian Hill (94109) y el distrito financiero
(94104, 94108, 94111) (Oficina del Censo de los Estados Unidos, 2019)2.

"1Point21 Interactive & Walkup, Melodia, Kelly & Schoenberger. (2021). Las intersecciones peatonales més peligrosas
de San Francisco. Walkup, Melodia, Kelly y Schoenberger.

https://www.walkuplawoffice.com/2021/11/17/study-the-most-dangerous-pedestrianintersections-in-san-francisco/.

2 Oficina del Censo de los Estados Unidos (USCB). (2019). Visor del estado de pobreza del censo. Visor del estado de
pobreza del censo (ACS19). https://mtgisportal.geo.census.gov/arcgis/apps/webappviewer/index.html|?
id=31e10881bd1040b7b0ae685559917509.
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SoMa se encuentra en la zona costera del norte de California, junto a la bahia de San Francisco. Su proximidad a la
bahia contribuye a un clima de influencia marina con niebla frecuente, temperaturas suaves y vientos dominantes del
oeste que pueden dispersar parte de la contaminacién atmosférica, pero también transportar contaminantes de las
regiones industriales y con mucho trafico cercanas. El barrio es una zona de uso mixto que incluye unidades
residenciales, espacios comerciales, oficinas tecnoldgicas e instituciones culturales. Su denso entorno urbano, el
elevado volumen de trdfico y su ubicacién cerca de las principales autopistas lo hacen especialmente vulnerable a la
contaminaciéon atmosférica relacionada con el transporte.

En 2020, la Oficina del Censo de los Estados Unidos (2020)° registré que la poblacién del drea sur de Market era de
31585 habitantes. El desglose racial/étnico de la poblacidn era el siguiente: 29,8 % asiaticos, 27,3 % blancos, 22,7 %
hispanos o latinos, 11,5 % negros, 2,2 % nativos de Hawai y otras islas del Pacifico, 0,3 % indios americanos, 4,5 % de
dos o més razas y 1,6 % otros (Advameg, Inc, 2019)* . Dentro de la poblacién, el 90.2 % de los residentes son adultos
y el 9.8 % son nifios (Oficina del Censo de los Estados Unidos, 2020)° .

El barrio incluye zonas que estdn designadas como desfavorecidas segln el proyecto de ley 535 del Senado de
California (SB 535), basado en los datos de CalEnviroScreen 4.0 (OEHHA, 2021). Concretamente, los distritos
censales de SoMa tienen puntuaciones porcentuales que oscilan entre el 70 y el 76, lo que los sitla entre las
comunidades con mayor carga medioambiental y socioeconémica del estado. Dentro de estos distritos, el 35 % de
los hogares viven por debajo del 200 % del nivel federal de pobreza, y casi el 60 % de los filipinos, que representan
una poblacién cultural clave en SoMa, son inquilinos y se enfrentan a un mayor riesgo de desplazamiento (Oficina del
Censo de los Estados Unidos, 2021).Como se muestra en la figura 2.1, la mayoria de los residentes de SOMA (94103)
viven en zonas de alta pobreza o cerca de ellas (Oficina del Censo de los Estados Unidos, 2019)°. La pobreza también
estd aumentando en las comunidades vecinas de Tenderloin y Mission District (94102, 94104, 94109 y 94111) (Oficina
del Censo de los Estados Unidos, 2019)". Los barrios de bajos ingresos de San Francisco estan rodeados de zonas de
ingresos mas altos, como Nob Hill y el distrito financiero, con hogares muy por encima del nivel federal de pobreza
(94105 y 94108) (Oficina del Censo de los Estados Unidos, 2019)8.

El sur de Market fue reconocido en 2016 por la ciudad de San Francisco y en 2017 por el estado de California como el
Distrito del Patrimonio Cultural Filipino SOMA Pilipinas, debido a su historia como centro cultural para los filipinos en
el drea de la bahia de San Francisco. A pesar de esta designacién, la zona sigue experimentando un proceso de
gentrificacién, que desplaza a los residentes de larga data y contribuye a la baja resiliencia de la comunidad.

3 Oficina del Censo de los Estados Unidos. (2020). Estimaciones demograficas y de vivienda de la ACS, hogares y
familias. https://data.census.gov/table/ACSDP1Y2020.DPO5.

4 Advameg, Inc. (2019). Barrio South Of Market (SOMA) en San Francisco, California (CA), 94103. City-Data.com.
https://www.citydata.com/neighborhood/South-Of-Market-San-Francisco-CA.html.

> Oficina del Censo de los Estados Unidos. (2020). Estimaciones demogréficas y de vivienda de la ACS, hogares y
familias. https://data.census.gov/table/ACSDP1Y2020.DPO05.

¢ Oficina del Censo de los Estados Unidos (USCB). (2019). Visor del estado de pobreza del censo. Visor del estado de
pobreza del censo (ACS19). https://mtgisportal.geo.census.gov/arcgis/apps/webappviewer/index.html?
id=31e10881bd1040b7b0ae685559917509.

" Oficina del Censo de los Estados Unidos (USCB). (2019). Visor del estado de pobreza del censo. Visor del estado de
pobreza del censo (ACS19). https://mtgisportal.geo.census.gov/arcgis/apps/webappviewer/index.html|?
id=31e10881bd1040b7b0ae685559917509.

8 Oficina del Censo de los Estados Unidos (USCB). (2019). Visor del estado de pobreza del censo. Visor del estado de
pobreza del censo (ACS19). https://mtgisportal.geo.census.gov/arcgis/apps/webappviewer/index.html|?
id=31e10881bd1040b7b0ae685559917509.
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El Departamento de Salud Publica de San Francisco (SFDPH) desarrollé un programa dedicado al climay la salud en
San Francisco, que califica a los barrios en funcién de su resiliencia. La puntuacién representa la capacidad de las
personas y los hogares para absorber, soportar y recuperarse de los retos sociales y econémicos. El barrio de SOMA
(94103) recibié una puntuacidn global de resiliencia de 1y una puntuacién de resiliencia de la vivienda de 2, siendo 1
la menos resiliente y 5 la més resiliente (SFDPH, 2015)° . Seqgun el Proyecto de Desplazamiento Urbano, el barrio de
SOMA esta clasificado como «gentrificacién temprana/en curso» y «gentrificacién avanzaday, como resultado del
aumento de los costos de la vivienda (Chapple et al., 2021)'°. La gentrificacién y el desplazamiento de las
comunidades pueden contribuir a las bajas puntuaciones observadas en SOMA.

SoMa se ve muy afectado por la contaminacién atmosférica relacionada con el trdfico debido a su ubicacién en el
cruce de varias autopistas importantes y calles urbanas densamente transitadas. Segin CalEnviroScreen 4.0, la
carga de particulas diésel (PM) en SoMa se encuentra en el percentil 90-95 a nivel estatal, y la puntuacién global de
densidad de tréfico es igualmente alta, situdndose en el percentil 95-100. Estos indicadores sugieren una exposicién
significativa a las emisiones de los vehiculos y los riesgos para la salud asociados. La puntuacién de exposicién,
PM,stambién es elevada, en el percentil 80-90, lo que refleja la frecuente exposicién del barrio a particulas finas
procedentes de fuentes locales y regionales, como el humo de los incendios forestales y las emisiones industriales.
Los niveles de ozono son moderados en comparacidn con otras regiones de California, pero pueden contribuir a los
riesgos acumulativos para la salud cuando se combinan con otros contaminantes. Los indicadores de carga sanitaria
de CalEnviroScreen muestran que las visitas a urgencias por asma se sitdan entre el percentil 75 y el 90 en los
distritos de SoMa, mientras que la carga de enfermedades cardiovasculares es igualmente elevada. Estas estadisticas
concuerdan con los datos a nivel de barrio que muestran tasas mas altas de enfermedades respiratorias y cardiacas
crénicas en las comunidades urbanas de bajos ingresos y alta contaminacién. Ademas, la carga de los bebés con bajo
peso al nacer se sitla entre el 75 % y el 90 %, lo que sugiere un impacto intergeneracional de los factores de estrés
ambientales y sociales. Por dltimo, la gentrificacién y el desplazamiento agravan las vulnerabilidades de la salud
ambiental al perturbar la cohesién social, aumentar la precariedad de la vivienda y limitar la capacidad de los
residentes para acceder a la atencién médica preventiva o adaptarse a los riesgos ambientales.

2.2 Motivaciones especificas de la comunidad de San Francisco para el
monitoreo del aire

Preocupaciones identificadas por la comunidad en relacién con la contaminaciéon atmosférica

Para identificar las motivaciones especificas de la comunidad para el monitoreo del aire en San Francisco, Aclima
trabajé con South of Market Community Action Network para recopilar las preocupaciones sobre la calidad del aire y
las fuentes de emisién directamente de la comunidad. Se distribuyé una encuesta sobre las preocupaciones
relacionadas con la contaminacién del aire de SMMI por correo electrénico, en reuniones comunitarias presenciales y
en otros eventos de la comunidad. Ademas, South of Market Community Action Network recopild las preocupaciones
sobre la contaminacién del aire expresadas durante las reuniones comunitarias en apoyo a la iniciativa de SMMI.

Los residentes de SOMA estdn expuestos a una contaminacién atmosférica considerable debido a su proximidad a las
autopistas interestatales 80 y 280 y a la autopista 101. Con el aumento del nimero de personas que se desplazan al

° Departamento de Salud Publica de San Francisco (SFDPH). (1 de agosto de 2015). South of Market (SOMA). Perfil
climdtico y sanitario de San Francisco. https://sfclimatehealth.org/neighborhoods/south-of-market-soma/.

% Chapple, K., Thomas, T.y Zuk, M. (2021). Proyecto de desplazamiento urbano.
https://www.urbandisplacement.org/.
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centro de San Francisco, el trafico en la ciudad ha aumentado, especialmente en el barrio de SOMA. En 2020, SOMA
tuvo las concentraciones medias anuales més altas de particulas en suspensién, superando los 10 ug/m? (SFDPH,
2020)". La poblacién no solo se ve afectada de manera desproporcionada por la gentrificacién, sino también por la
contaminacién atmosférica y acustica. Un estudio realizado en San Francisco revelé que el riesgo de molestias por el
ruido del tréfico también era un problema importante en el barrio de South of Market. Este estudio revelé que el
trdfico en SOMA era, de media, un 72 % superior a la media de la ciudad, a pesar de que la poblacién de SOMA solo
ocupaba el decimotercer lugar entre los 18 barrios de San Francisco (Seto et al., 2007)"?.

Ademds de las cuestiones resumidas anteriormente, en la tabla 2.1 se incluyen otras preocupaciones especificas
identificadas a través de la participacién de la comunidad. Estas preocupaciones se recopilaron de los miembros de la
comunidad durante las reuniones comunitarias, asi como a través de la encuesta sobre preocupaciones por la
contaminacién atmosférica de SMMI.

Tabla 2.1: Preocupaciones especificas identificadas a través de la participacién de la comunidad. Los detalles sobre
las preocupaciones de la comunidad son citas directas de las aportaciones de los miembros de la comunidad.

Ubicacién y preocupacién Detalles

5.2 calle entre Bryant y Harrison |[Esta zona es el lugar donde SF Recreation and Park estd plantando nuevos

(drea forestal urbana) drboles. Se encuentra justo al lado de una importante salida de la autopista (1-80).
Preocupacién por la contaminacién provocada por los gases de escape de los
automdviles.

Escuelas primarias y Escuela Primaria Bessie Carmichael (375 7th St) y Escuela Secundaria Bessie

secundarias Bessie Carmichael |Carmichael (824 Harrison St). Ambas dreas se encuentran muy cerca de las
entradas y salidas de la autopista (I1-80). Preocupacién por la contaminacién
provocada por los gases de escape de los automdviles.

Centro para personas mayores |El centro para personas mayores Canon Kip (705 Natoma St) estd situado junto a
Canon Kip una importante via puiblica en el sur de Market (8th St).

6th St (entre Market y Howard) |La calle 6 se ha hecho famosa en los Gltimos afios por ser un punto de venta de
drogas y un lugar donde se concentran las personas sin hogar. A los miembros de
la comunidad les preocupa no solo la contaminacién, sino también otros
problemas de seguridad y limpieza. A los miembros de la comunidad les gustaria
saber si las drogas y los productos quimicos utilizados para limpiar las calles
estdn empeorando la contaminacién atmosférica en la zona.

Talleres de reparaciény No se proporcionan mas detalles.

carroceria de automdviles

Distribucién o almacén de No se proporcionan mas detalles.

Gltima milla

Gasolinera Los vapores de gasolina y diésel que se liberan durante el repostaje pueden

contener compuestos organicos volatiles (COV) y contaminantes peligrosos como

"' SFDPH. (Febrero de 2020). Evaluacién de riesgos para la salud en toda la ciudad de San Francisco: documentacién
de apoyo técnico. https://www.sfdph.org/dph/files/EHSdocs/AirQuality/Air_Pollutant_Exposure_Zone_Technic
al_Documentation_2020.pdf.

12 Seto, E. Y. W., Holt, A., Rivard, T. y Bhatia, R. (21 de junio de 2007). Distribucién espacial de la exposicién al ruido
provocado por el tréfico en una ciudad estadounidense: una herramienta analitica para evaluar los impactos en la
salud de las decisiones de planificacién urbana. Revista Internacional de Geografia de la Salud, volumen 6(1), 24.
https://doi.org/10.1186/1476-072X-6-24.
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Ubicacién y preocupacién Detalles

el benceno, que contribuyen a la formacién de smog y pueden ser perjudiciales
para la salud humana.

Carreteras Hay mucha basura doméstica en el parque*

*Algunas de las preocupaciones planteadas por San Francisco excedian el alcance de este SMMI.

A través de la campafia «Aire mds limpio en nuestros hogaresy, la Red de Accién Comunitaria del Sur de Market
(SOMCAN) ha involucrado a los miembros de la comunidad filipina de SOMA en cuestiones relacionadas con la
contaminacién atmosférica y la salud. Para evaluar los efectos de la congestién del trafico en la salud y la sequridad
de los residentes, trabajadores y visitantes del barrio South of Market de San Francisco, la SOMCAN elaboré un
informe titulado «Efectos de la contaminacién urbana en la salud, el bienestar y la sequridad en el barrio South of
Market de San Francisco» (SOMCAN, 2023)" . Esta investigacién fue financiada por el Distrito de Gestién de la
Calidad del Aire del Area de la Bahia y se llevé a cabo en colaboracién con la profesora Ruby Turalba y un equipo de
estudiantes de posgrado de la Universidad Estatal de San Francisco, la Universidad de San Francisco y la Universidad
de California en Los Angeles.

Elinforme reveld que los miembros de la comunidad estdn continuamente expuestos a la contaminacién atmosférica,
lo que afecta a su salud, y recomendd el uso de purificadores y filtros de aire a todos los residentes de bajos ingresos
de SOMA. SOMCAN utilizé las recomendaciones politicas del informe para liderar la campafa «Aire mas limpio en
nuestros hogaresy, que incluyd una serie de reuniones con miembros de la comunidad para que pudieran conocer los
efectos negativos de la mala calidad del aire en la salud y desarrollar colectivamente politicas mas estrictas que
reqgulen la calidad del aire exterior e interior. Junto con estos miembros de la comunidad, SOMCAN celebré reuniones
con la Junta de Supervisores de la ciudad para que los miembros de la comunidad pudieran compartir sus historias y
expresar sus preocupaciones sobre la necesidad de reforzar las reqgulaciones sobre la calidad del aire.

Ademds de las iniciativas mencionadas, SOMCAN también ha colaborado con departamentos municipales y otras
organizaciones sin fines de lucro para llevar a cabo intervenciones que mejoren la calidad del aire interior para los
miembros de nuestra comunidad. En colaboracién con la organizacién sin fines de lucro Safer Together, SOMCAN
organizd tres talleres para distribuir unidades de filtracién de aire de bricolaje (conocidas como «cajas SAFE») a 73
miembros de la comunidad, entre los que se encontraban personas mayores y familias. Ademas, SOMCAN ha formado
parte del comité asesor del programa Climate Equity Hub del Departamento de Medio Ambiente de San Francisco,
que ha puesto en marcha un programa piloto para sustituir los calentadores de agua a gas por calentadores de agua
con bomba de calor sin costo alguno.

Principales fuentes de contaminacién identificadas a través de los inventarios de emisiones

Los cientificos de Aclima recopilaron fuentes importantes a partir de los inventarios de emisiones disponibles,
centrandose en las principales instalaciones contaminantes y los puntos criticos de contaminacién atmosférica
AB2588. Las fuentes de contaminacién conocidas dentro de San Francisco se enumeran en las tablas 2.2-X. Estos
sitios emiten principalmente gases de escape de motores diésel y particulas (PM diésel), un conocido carcinégeno y
peligro para las vias respiratorias. Las instalaciones abarcan una amplia gama de sectores, entre los que se incluyen
el inmobiliario, el gubernamental, el educativo, el hotelero y el sanitario. Cabe destacar que Sutter Health-CPMC Van

¥ SOMCAN (2023). Impactos de la contaminacién urbana en la salud, el bienestar y la sequridad en el barrio South of
Market de San Francisco. https://www.somcan.org/published-reports.
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Ness Campus reporta la gama mds amplia de contaminantes téxicos, incluyendo metales pesados (plomo, cadmio,
mercurio) y compuestos orgdnicos volatiles (benceno, formaldehido), lo que indica su importante contribucién a las
emisiones atmosféricas téxicas localizadas.

Por otra parte, la tabla 2.3 identifica una importante fuente de contaminacién estacionaria: la instalacién térmica
NRG Energy-San Francisco. Esta fuente de combustién, también situada dentro de la zona de monitoreo definida,
presenta una mezcla diversa y peligrosa de emisiones, que incluyen particulas diésel, compuestos orgdnicos volatiles
(por ejemplo, benceno y formaldehido), metales pesados (cromo hexavalente, niquel) y contaminantes clave (NOx,
SOx, PM2.5, PM10). Esta instalacién destaca por la amplitud y gravedad de los contaminantes que emite, lo que
subraya su impacto potencial en la calidad del aire local y la salud publica.

Tabla 2.2: Los 10 principales puntos criticos de sustancias téxicas en el aire AB2588 situados dentro de los limites
del drea de monitoreo de San Francisco (hasta 200 m fuera de los Iimites), segun se define por las emisiones totales
ponderadas por toxicidad (TWE) para las categorias crénicas, cancerigenas y agudas combinadas.

Nombre de la Longitud Latitud Descripcion Contaminantes notificados

instalacion

HOSTING COM -122.3939 377797 PROCESAMIENTOY Gases de escape de motores diésel,
PREPARACION DE particulas en suspensién (PM diésel)

DATOS/SERVICIOS
EMPRESARIALES/COMP
UTACION/SERVICIOS DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS/SERVICIOS DE
PROCESAMIENTO DE
DATOS

AT&T PARK WILLIE -122.3895 377785 OPERADORES DE Gases de escape de motores diésel,
MAYS PLAZA EDIFICIOS NO particulas en suspensién (PM diésel)

RESIDENCIALES/BIENES

INMUEBLES/OPERADOR

ES DE BIENES

INMUEBLES,

ARRENDADORES/OPER

ADORES DE EDIFICIOS

NO RESIDENCIALES

ESTADO DE -122.4179 377810 ORGANOS Gases de escape de motores diésel,
CALIFORNIA LEGISLATIVOS/EJECUTI particulas en suspensién (PM diésel)
VOS, LEGISLATIVOS,
GOBIERNO

GENERAL/OFICINAS
LEGISLATIVAS/ORGANO
S LEGISLATIVOS

415 NATOMA -122.4059 377816 AGENTES Gases de escape de motores diésel,
INMOBILIARIOS/GERENT particulas en suspensién (PM diésel)
ES/INMOBILIARIAS/AGE
NTES INMOBILIARIOS,
GERENTES/AGENTES
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Nombre de la
instalacion

CITY COLLEGE DE
SAN FRANCISCO

RELACIONADO
CON CALIFORNIA

BCP-CG 650
PROPERTY LLC
C/0 BEACON
CAPITAL
PARTNERS LLC

SUTTER
HEALTH-CPMC
VNC

HOTEL MARRIOTT
DE SAN
FRANCISCO

Longitud Latitud

-122.4043 377845

-122.4179 (377744

-122.4024 377709

-122.4231 377857

-122.4049 377850

Descripcion

INMOBILIARIOS Y
GERENTES

COLEGIOS Y
UNIVERSIDADES,
NEC/SERVICIOS
EDUCATIVOS/COLEGIOS,
ESCUELAS
PROFESIONALES/COLE
GIOS, UNIVERSIDADES,
ESCUELAS
PROFESIONALES

SUBDIVISORES Y
PROMOTORES,
NEC/BIENES
INMUEBLES/SUBDIVISO
RESY
PROMOTORES/SUBDIVI
SORES Y PROMOTORES

SERVICIOS ELECTRICOS
Y DE OTRO TIPO
COMBINADOS/ELECTRIC
0S, GAS, SERVICIOS
SANITARIOS/COMBINAD
OS ELECTRICOS, GAS,
OTROS SERVICIOS
PUBLICOS/ELECTRICOS,
OTROS SERVICIOS
COMBINADOS

HOSPITALES
GENERALES/CIRURGICO
S/SERVICIOS DE
SALUD/HOSPITALES/HO
SPITALES GENERALES,
CIRURGICOS

HOTELES, MOTELES Y
ALOJAMIENTOS
TURISTICOS/HOTELES Y
OTROS
ALOJAMIENTOS/HOTEL
ES, MOTELES,
ALOJAMIENTOS
TURISTICOS/HOTELES,
MOTELES,
ALOJAMIENTOS
TURISTICOS

O aclima.

Contaminantes notificados

Gases de escape de motores diésel,
particulas en suspensién (PM diésel)

Gases de escape de motores diésel,
particulas en suspensién (PM diésel)

Gases de escape de motores diésel,
particulas en suspensién (PM diésel)

Plomo, cadmio, manganeso, berilio, mercurio,
benceno, arsénico, formaldehido, tolueno,
gases de escape de motores diésel,
particulas en suspensién (PM diésel), cromo
hexavalente (y compuestos), niquel

Benceno, gases de escape de motores diésel,
particulas en suspensién (PM diésel),
formaldehido, tolueno
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Nombre de la Descripcion

instalacion

NUEVO EDIFICIO
FEDERAL DE SAN
FRANCISCO

Longitud Latitud

SERVICIOS DE
COMUNICACION,

-122.4110 377800

SERVICIOS DE
COMUNICACION,

NEC/OTROS SERVICIOS

DE COMUNICACION

NEC/COMUNICACIONES/

O aclima.

Contaminantes notificados

Gases de escape de motores diésel,
particulas en suspensién (PM diésel)

Tabla 2.3: Principales instalaciones contaminantes (seguin la herramienta de mapeo de contaminacién CARB v2.6,
ano de referencia 2021) ubicadas dentro de los limites del drea de monitoreo (hasta 200 m fuera de los limites).

Nombre de la Longitud Latitud Descripcién

instalacion

NRG Energy -
Central térmica de
San Francisco
(Ahora operada por
Cordia)

Otras fuentes de
combustién

-122,409 37,782

Mediciones y estudios de calidad del aire pasados y en curso

Contaminantes notificados

PM diésel, formaldehido, benceno, CH4,
cromo hexavalente, PM2.5, niquel, NOx,
PM10, SOx, N20

La estacién requladora de monitoreo del aire mas cercana se encuentra en Arkansas Street y 16th Street en San
Francisco, y es operada por el Distrito de Gestién de la Calidad del Aire del Area de la Bahia (Distrito del Aire). Esta
estacién de monitoreo ambiental ha estado en funcionamiento continuo desde enero de 1986 y mide un conjunto
completo de contaminantes criterio, incluyendo O;, NOy, CO, PM,,, PM, 5 y algunos COV. Estas estaciones son
operadas por el Distrito de Gestién de la Calidad del Aire del Area de la Bahia y forman parte de la red reguladora
nacional supervisada por la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos en apoyo de la Ley Federal de
Aire Limpio. Las mediciones de las estaciones tienen por objeto representar la calidad del aire regional y demostrar

el cumplimiento de las normas regionales de calidad del aire.
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Figura 2.2: Mapa de los limites preliminares del CNC de San Francisco y los sitios locales de monitoreo de la calidad
del aire requlados

Aclima realizé un monitoreo en San Francisco desde el otofio de 2019 hasta el otofio de 2020 en colaboracién con el
BAAQMD (Distrito del Aire del Area de la Bahia); los resultados pueden consultarse en air.health. Segun estas
mediciones (2022), SOMA tiene concentraciones tipicas a largo plazo de NO2 entre 9,5 y 10,4 ppb (directriz de la
OMS: 5,3 ppb), PM2,5 entre 8,4 y 9,0 ug/m3 (directriz de la OMS: 9,0 ug/m3), O3 entre 24,3 y 24,5 ppb, CO entre
0,35y 0,38 ppm y CO2 entre 459 y 462 ppm™ . Aclima realizé un seguimiento en San Francisco entre el 1 de octubre
de 2019 y el 30 de septiembre de 2020. En resumen, los miembros de la comunidad SOMA con bajos ingresos no
solo se enfrentan a barreras socioecondmicas, sino que también corren el riesgo de desarrollar problemas de salud a
largo plazo debido a las altas tasas de contaminantes atmosféricos téxicos. Sin embargo, el conjunto de
contaminantes medidos por Aclima durante esa iniciativa no incluia contaminantes clave que permiten caracterizar
fuentes especificas de contaminacién, concretamente el carbono negro, Gtil para identificar fuentes de particulas
diésel, y los COV totales, Gtiles para identificar fuentes fijas de COV. El monitoreo también se llevé a cabo durante la
pandemia de COVID, que afectd a la actividad comercial y a los patrones de tréfico.

Se han instalado varios sensores y monitores de calidad del aire en los barrios de South of Market y Tenderloin.
Sequn PurpleAir, hay 37 sensores de calidad del aire en South of Market, aunque todos menos nueve de ellos estdn
situados al este de la calle 3. La mayoria de los residentes filipinos de SOMA viven al oeste de la calle 5 y al norte de
la Interestatal 80. Desde 2020, la organizacidn sin fines de lucro Brightline Defense ha monitoreado la calidad del
aire en los barrios de SOMA y Tenderloin. Los datos recopilados por estos cuatro sensores estan disponibles a través

" Aclima, Inc. (2022). Este es un mapa de los niveles de contaminacién atmosférica a largo plazo medidos entre el 1
de octubre de 2019 y el 30 de septiembre de 2020 en San Francisco. https://air.health/bayarea?
contract=san-francisco&pollutant=no2.
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de Tableau (Kim, 2024)" . Por dltimo, la organizacién sin fines de lucro Safer Together instalé en marzo de 2025 un
monitor de calidad del aire en el Boys and Girls Club de Tenderloin, cuyos datos estdn disponibles plblicamente a
través del sitio web de IQAir.

Por ultimo, la red BEACO2N, gestionada por la Universidad de California en Berkeley, administra siete nodos de
sensores de calidad del aire en San Francisco. Estos paquetes de sensores incluyen instrumentos que miden CO, CO2,
NO, NO2, 03 y PM2.5, y su objetivo es ofrecer observaciones con resolucién horaria en el sitio web piblico de
BEACO2N. Las observaciones de estos nodos BEACO2N se han utilizado anteriormente en estudios que evaldan las
tendencias atmosféricas a gran escala en toda la zona de la bahia de San Francisco, como la reduccién sostenida de
las emisiones de gases de efecto invernadero®® . Aunque estos datos alin no se han empleado para informar sobre
los riesgos de exposicién especificos de la ciudad de San Francisco, la creacién de esta base de datos tiene como
objetivo apoyar futuros andlisis proporcionando un conjunto de datos sobre la calidad del aire en continua expansién.
Una ventaja adicional de la inclusién del CO2 en estos conjuntos de datos es que permite calcular las relaciones de
emisién CO:CO2 y NOx:CO2, que se sabe que varian seqgun el tipo de fuente (por ejemplo, tréfico, vehiculos
todoterreno, combustién residencial, incendios forestales, etc.) y, por lo tanto, pueden servir de apoyo a los analisis
de distribucién de fuentes.

2.3 Lagunas en la informacidon sobre la calidad del aire que abordara el
SMMI

La estacién requladora de monitoreo de la calidad del aire cercana a la comunidad de San Francisco proporciona
datos regionales valiosos sobre los contaminantes criterio y algunos contaminantes téxicos del aire. Sin embargo,
esta estacién estd diseflada principalmente para evaluar las tendencias generales de la calidad del aire en la regién y
el cumplimiento de las requlaciones, en lugar de captar la variabilidad espacial a pequefia escala de la contaminacién
gue se experimenta a nivel de barrio o comunidad. Como resultado, las ubicaciones con concentraciones
persistentemente elevadas, influenciadas por la proximidad a carreteras principales, instalaciones industriales y
otras fuentes de emisidn, suelen estar infrarrepresentadas.

Los estudios anteriores de monitoreo del aire en la regién también tienen limitaciones. Por ejemplo, el proyecto de
monitoreo mévil de Aclima, aunque proporciona informacién valiosa a escala de barrio en toda la zona de la bahia, no
incluyé contaminantes clave como el carbono negro o los COV, que son fundamentales para identificar las emisiones
procedentes de la combustién diésel y de fuentes industriales. Los estudios estacionarios, cuando existen, no suelen

S Kim, E. (6 de marzo de 2024). NUEVO resumen de la calidad del aire.
https://public.tableau.com/app/profile/brightlinedefense/viz/MonthlyAirQualitySummary/AirQualitySummary.
'® Turner A. J. et al., Impactos observados del COVID-19 en las emisiones urbanas 4 co,. Geophysical Research Letters

2020, 47 (22),e2020GL090037. https://doi.org/10.1029/2020GL0O90037.

" Asimow, N. G. et al., Reducciones sostenidas de las emisiones de CO2 en el 4rea de la bahia entre 2018 y 2022.
Environ. Sci. Technol. 2024, 58 (15), 6586-6594. https://doi.org/10.1021/acs.est.3c09642.

'8 Asimow, N. G. et al., Diferencias en el comportamiento regional de calefaccién doméstica en tres ciudades de EE.
UU. reveladas por una red de sensores terrestres. 12 de marzo de 2025.
https://doi.org/10.22541/ess0ar.174180753.30586978/v1.
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incluir mediciones de contaminantes tomadas en los lugares mds sensibles de SoMa o cerca de ellos (por ejemplo,
cerca de guarderias, viviendas comunitarias o pequefias empresas).

Por dltimo, iniciativas como la red BEACO2N tienen como objetivo aumentar la densidad de las mediciones de la
calidad del aire, pero su espaciamiento tipico, con emplazamientos situados a unos 2 km de distancia entre si, sigue
siendo insuficiente para resolver las tendencias calle por calle. Ademds, al igual que en la anterior monitorizacién de
Aclima, los contaminantes notificados por esta red no incluyen mediciones de contaminantes clave como el carbono
negroy los COV.

SoMa es un barrio urbano densamente urbanizado, rodeado de importantes autopistas (1-80, 1-280 y Highway 101),
con un gran volumen de tréfico de camiones y vehiculos de pasajeros, y una mezcla de usos comerciales, industriales
y residenciales del suelo. Estos patrones de uso del suelo contribuyen a una compleja mezcla de fuentes de
contaminacién, que incluyen las emisiones del trafico, las actividades industriales, el polvo de la construccién y las
emisiones de las operaciones portuarias y ferroviarias cercanas.

A continuacién se presenta un resumen de las fuentes de contaminacién atmosférica y las preocupaciones
identificadas por la comunidad, respaldado por inventarios de sustancias téxicas y herramientas de evaluacién
ambiental:

e Alta densidad de trafico rodado y diésel

e Proximidad a instalaciones con altas emisiones

e Exposicién de la comunidad a factores de estrés relacionados con la gentrificacién, la construccién y el
desplazamiento

e Poblaciones vulnerables, incluidos inquilinos de bajos ingresos, residentes en hogares lingiisticamente
aislados y una comunidad filipina histéricamente significativa

Para proporcionar el tipo de datos necesarios para caracterizar las dreas de preocupacién identificadas por la
comunidad y priorizar las ubicaciones para planes y acciones comunitarias adicionales, se identificaron las siguientes
lagunas de datos:

e Falta de datos de monitoreo del aire localizados que reflejen la variacién en la exposicién a la contaminacién
en distancias cortas

e Ausencia de datos sobre sustancias téxicas en el aire, incluyendo carbono negro, benceno, éxido de etileno y
otros COV

e Monitoreo insuficiente cerca de receptores sensibles, como escuelas, centros para personas mayores,
guarderias, refugios y parques.

e Coberturalimitada de contaminantes, ya que los datos existentes tienden a centrarse en las PM, 50 el ozono

Este plan propone utilizar la monitorizacién mévil de la contaminacién atmosférica para proporcionar a la comunidad
datos de concentracién de contaminantes con una alta resolucién espacial. La informacién espacial detallada que
proporciona la monitorizacién mévil puede ayudar a identificar fuentes especificas y localizadas de contaminacién y
mostrar cdmo cambian los niveles de contaminantes entre diferentes barrios. La plataforma mévil Aclima incluye un
conjunto ampliado de contaminantes que permite mejorar la caracterizacién de las fuentes, incluyendo el uso de
carbono negro para las particulas diésel y los COV totales para indicar las zonas en las que pueden encontrarse
contaminantes atmosféricos téxicos. Ademas, el uso del conjunto ampliado de equipos en los laboratorios mdviles
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asociados permite monitorear las comunidades en busca de contaminantes téxicos especificos del aire. La
informacién recopilada a través del monitoreo mévil respalda el desarrollo de planes de reduccién de la
contaminacién que pueden ser diferentes para diversas partes de una comunidad, lo que permite soluciones que se
adaptan especificamente a las necesidades locales.

3. Alcance de las acciones

Los datos recopilados por la monitorizacién mévil del aire pueden respaldar una amplia gama de acciones por parte
de las comunidades y los gobiernos para reducir las emisiones y/o la exposicién. Entre los ejemplos de posibles
acciones se incluyen, entre otros:

e Investigacién normativa: cuando estos datos identifican lugares con concentraciones elevadas de forma
persistente, las agencias locales y estatales pueden decidir realizar investigaciones adicionales que pueden
dar lugar a medidas de cumplimiento y ejecucién (por ejemplo, multas, nuevos requisitos de control de
emisiones).

e Estrategias de gestidn del trafico: al identificar las ubicaciones con concentraciones elevadas persistentes
causadas por las emisiones de los vehiculos, estos datos pueden servir de base para las estrategias locales y
estatales de control de las emisiones de los vehiculos, incluidas iniciativas como la aplicacién de medidas
contra el ralenti o los programas de inspeccidn de las emisiones de los vehiculos.

e Planificacién urbana: los gobiernos pueden utilizar el conocimiento de cémo varia la calidad del aire en el
tiempo y el espacio para dirigir la inversién en espacios verdes o actualizar las normas de zonificacién para
restringir determinados usos del suelo.

e Accidn corporativa: las empresas individuales pueden utilizar estos datos para ajustar sus rutas y horarios de
transporte, o el funcionamiento de sus instalaciones, con el fin de reducir las emisiones y los impactos sobre
la salud.

e Modelizacién y previsién: los datos de monitorizacién mévil del aire pueden servir de apoyo para mejorar la
modelizacién de la calidad histdrica del aire, lo que permite predecir mejor los patrones y los impactos
futuros en toda una comunidad.

e Evaluaciones de riesgos para la salud: cuando estos datos identifican impactos desproporcionados de la
contaminacién en toda la geografia de una comunidad, esta informacién puede utilizarse junto con otros
conjuntos de datos para evaluar los posibles impactos en la salud de las comunidades o identificar los
lugares en los que deben realizarse evaluaciones formales de riesgos para la salud.

e Accién comunitaria: los datos proporcionados por la monitorizacién mévil del aire pueden ser utiles para las
organizaciones comunitarias en su labor de promocién de la reduccién de las emisiones y/o la exposicién,
incluido el desarrollo de planes locales de reduccién de emisiones comunitarias (LCERP).

Una vez concluido el monitoreo, se anima a la CARB, los distritos atmosféricos, los grupos comunitarios, las agencias
requladoras, los investigadores y otras partes a aprovechar los datos para abordar cuestiones especificas
relacionadas con la contaminacién atmosférica.
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4. Objetivos de la monitorizacion del aire

4.1 Definir los objetivos

Los objetivos de la monitorizacién del aire descritos en la seccién 2 pueden ampliarse a dos objetivos principales de
monitorizacién del aire:

1. ldentificacion y caracterizacién de las fuentes de emisién de contaminantes atmosféricos
Este objetivo busca comprender y caracterizar mejor el aire en las proximidades de fuentes conocidas,
sospechosas o desconocidas, lo que puede incluir los siguientes objetivos:

e Comprender qué lugares de las comunidades se ven afectados por la contaminacién cerca de las
fuentes

e Comprender cédmo pueden variar las concentraciones directamente a sotavento de una fuente
determinada

e Comprender cémo pueden variar las concentraciones cerca de una fuente determinada segun la
hora del dia

2. ldentificacion de los impactos desproporcionados de la contaminacion atmosférica
La monitorizacién mévil del aire también se puede utilizar para investigar diversos objetivos centrados en
comprender la distribucién desigual de la contaminacién atmosférica dentro de una comunidad:

e |dentificar los principales contaminantes que afectan al aire ambiente en una comunidad.

e Comprender las concentraciones tipicas de contaminantes en el aire ambiente de la comunidad
e Comprender cémo se distribuye la contaminacién en una comunidad.

e Comprender cdmo varia la contaminacién a lo largo del tiempo en una comunidad

Estos dos objetivos respaldan la investigacién de la mayoria de las preocupaciones identificadas por la comunidad, ya
sea caracterizando fuentes individuales, como talleres de reparacién de automdviles y centrales eléctricas, y tipos de
fuentes mds amplios, como fuentes mdviles y carreteras, o el impacto de estas fuentes en toda la comunidad.

4.2 Definir métodos de monitoreo méviles para respaldar los objetivos

Dadas las lagunas identificadas en la seccién 2.3 y las preocupaciones especificas de la comunidad en materia de
calidad del aire, los tipos de datos necesarios incluyen observaciones de alta resolucién espacial en una amplia
variedad de lugares de la comunidad de San Francisco, en particular para el carbono negro (como indicador de las
particulas diésel) y los COV (como indicador de los téxicos orgdnicos en el aire). El enfoque de monitoreo mévil
permite la recopilacién de datos con alta resolucién espacial en toda la comunidad durante todo el periodo de
mapeo. Este enfoque da como resultado mediciones de una instantdnea de la concentracién de contaminantes
atmosféricos cerca de muchas, si no la mayoria, de las dreas de preocupacién identificadas por la comunidad durante
el proyecto. Los datos resultantes del monitoreo mévil permiten enfocarse en una amplia gama de tipos de fuentes
dentro del drea de monitoreo, lo que permite flexibilidad en el andlisis de fuentes sin una seleccién predeterminada
de las mismas.

El CAMP utilizard dos métodos de monitoreo mévil para respaldar los objetivos de monitoreo del aire del proyecto:
monitoreo de dreas amplias y monitoreo de dreas especificas. El monitoreo de dreas amplias respalda los objetivos
de monitoreo del aire en todas las dreas de monitoreo del CAMP durante todo el periodo de monitoreo, mientras que
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el monitoreo de dreas especificas se centrard en un subconjunto de problemas especificos de contaminacidn del aire,
con una conduccién centrada en esos problemas durante periodos de tiempo mas cortos.

Monitoreo de areas amplias: los vehiculos de monitoreo recopilan datos en toda el drea de monitoreo del CAMP
durante un periodo prolongado utilizando la plataforma mévil Aclima. Los vehiculos monitorean en carreteras de
acceso publico, recopilando mediciones repetidas en diferentes momentos del dia, dias de la semana y estaciones del
ano. El monitoreo de dreas amplias nos proporciona informacidn sobre las concentraciones tipicas de contaminantes
y las ubicaciones de concentraciones persistentemente altas de contaminantes en toda el drea del CAMP durante
todo el periodo de monitoreo. A modo de ejemplo, la figura 4.1 muestra los resultados de un enfoque de monitoreo de
drea amplia en San Francisco, en el que se muestran las concentraciones tipicas de NO2 observadas durante un
periodo de un afo. El monitoreo de drea amplia se llevard a cabo durante un periodo de nueve meses, entre junio de
2025 y marzo de 2026.

NO2 (ppb)

0 0.5mi 1mi
—

Made with Felt. Data from OpenStreetMap

Figura 4.1: Ejemplo de estimaciones de concentracién ambiental representadas gréficamente para .o, en el drea de
la bahia de San Francisco, California, que muestran las concentraciones tipicas observadas durante un periodo de
monitoreo de un afio. Este ejemplo muestra cdmo las altas concentraciones,, yo, (ilustradas por los colores verdes
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mas brillantes) estdn afectando de manera desproporcionada a las zonas orientales de la ciudad. Este gréfico utiliza
datos generados por el método de monitoreo de dreas extensas.

El conjunto de contaminantes medidos por el AMP respalda la exploracién de muchos tipos de fuentes identificadas
por la comunidad. El carbono negro medido en combinacién con el NO, y otros contaminantes relacionados con la
combustién ayuda a identificar las zonas afectadas por la contaminacién por particulas diésel. Los datos de COV
totales ayudan a identificar las zonas en las que pueden encontrarse contaminantes orgdnicos téxicos en el aire,
como las cercanas a las infraestructuras de distribucién de energia. Los datos de metano y etano, combinados con
otros contaminantes, ayudan a identificar las ubicaciones con elevados niveles de metano biogénico y/o
termogénico, lo que puede indicar emisiones procedentes de vertederos, plantas de tratamiento de aguas residuales
o fugas de gas natural.

Monitoreo de areas especificas: un subconjunto de vehiculos de monitoreo se centra en problemas especificos de
contaminacidon atmosférica (fuentes o dreas afectadas) a escalas espaciales mas pequenas y en periodos de tiempo
mas cortos. Esta estrategia de medicién implica el monitoreo de un drea relativamente pequefa durante un periodo
de tiempo mas corto con una conduccién mas intensiva (es decir, mds muestras en un drea especifica en un solo dia).
Los estudios de dreas especificas tienen una limitacién inherente, ya que suelen realizarse durante un periodo de
tiempo corto y es probable que los resultados no sean representativos durante periodos de tiempo mas largos
(diferentes patrones de funcionamiento de las instalaciones y/o condiciones meteoroldgicas). Si bien el monitoreo de
dreas amplias puede proporcionar resultados mds representativos desde el punto de vista temporal, el monitoreo de
dreas especificas es un enfoque complementario que puede proporcionarnos mds detalles sobre una preocupacién
especifica, como la composicién exacta de los productos quimicos que emite una instalacién concreta, qué dreas de
una comunidad son las mds afectadas en las inmediaciones de las fuentes de contaminacién o en qué momentos del
dia estas dreas se ven mas afectadas. Los vehiculos de monitoreo de dreas especificas se seleccionardn de la flota de
monitoreo de dreas amplias (plataformas méviles Aclima) o de una flota especial de laboratorios méviles (un
pequefo ndmero de vehiculos con sensores de mayor precisién que detectan una gama mds amplia de
contaminantes, incluidos los contaminantes téxicos del aire), dependiendo de la fuente especifica de preocupacién. A
diferencia del enfoque de monitoreo de dreas amplias, el nimero de preocupaciones que se pueden abordar es
mucho mads limitado, pero la profundidad con la que se pueden recopilar y analizar los datos sobre las
preocupaciones es potencialmente mayor.

Los vehiculos de monitoreo de dreas especificas pueden desplegarse de diferentes maneras para cumplir diferentes
objetivos.

e Laconduccién por el perimetro (Figura 4.2) recopila datos de forma sistemdtica en rutas predeterminadas
alrededor del perimetro de una instalacién o sitio conocido o sospechoso de ser una fuente de
contaminacién. La conduccién por el perimetro puede ayudar a determinar la composicién quimica de las
emisiones de una fuente conocida.

e Laconduccidn transversal (Figura 4.2) sigue una ruta disefiada para ir a barlovento, a través y a sotavento de
una posible nube de contaminacién procedente de una fuente conocida o potencial. La conduccién
transversal puede ayudarnos a comprender mejor la composicién quimica de las emisiones de una nube y
dénde estd afectando la nube a la comunidad local.

e Laconduccién pseudoestacionaria se aproxima a un enfoque de monitoreo estacionario mds tradicional, al
detener temporalmente un vehiculo de monitoreo dentro de una posible pluma de contaminacién
procedente de una fuente conocida o potencial. La conduccién pseudoestacionaria puede ayudarnos a
comprender mejor cdmo varia la contaminacién de una fuente a lo largo del tiempo. También permite medir
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ciertos contaminantes cuyos métodos de medicién requieren tiempos de muestreo mas largos (de minutos a
una hora).

e Laconduccidn de estudio general consiste en un monitoreo repetido a lo largo de una ruta predeterminada o
en todas las carreteras dentro de un drea predeterminada, con el fin de recopilar datos sobre los
contaminantes atmosféricos de manera uniforme a lo largo del tiempo.

o) 0
/—Q\ R

Figura 4.2: Ejemplo de técnica de medicién para el monitoreo de dreas especificas utilizando (izquierda) la
conduccidn en linea recta, que inspecciona sistematicamente el perimetro de una instalacién o sitio conocido o
sospechoso, y (derecha) la conduccidn transversal, que sigue una ruta disefiada para tomar muestras a barlovento, a
sotavento y en la direccién del viento de una posible nube de contaminacién procedente de una fuente conocida o
potencial.

El monitoreo de dreas especificas para San Francisco serd realizado por Aclima, y se puede encontrar informacién
adicional sobre el monitoreo de dreas especificas en la seccién 8.3. El conjunto de contaminantes que supervisard
Aclima incluye PM, s, carbono negro, NO,y COV totales, que son relevantes para la mezcla de contaminantes
atmosféricos que se espera a partir de las preocupaciones y fuentes identificadas en la seccién 2. Las capacidades de
Aclima permiten caracterizar las emisiones de fuentes diésel con una alta resolucién espacial, o que resulta
adecuado para identificar los impactos desproporcionados del transporte pesado, que se ha identificado como una
fuente importante de preocupacién.

4.3 Preocupaciones, objetivos y planes de analisis definidos por la
comunidad

El proceso de participacién de la comunidad ha definido una serie de preocupaciones relacionadas con la
contaminacién atmosférica. Estas preocupaciones se tradujeron en objetivos y subobjetivos especificos de monitoreo
de alto nivel, lo que a su vez permitié seleccionar métodos de monitoreo mévil y planes de andlisis de datos
adecuados para recopilar el tipo de datos necesarios para subsanar las deficiencias de los esfuerzos de monitoreo
anteriores y abordar las preocupaciones especificas de la comunidad. No todas las preocupaciones y fuentes de
contaminacién identificadas tienen asignados objetivos de monitoreo especificos. En algunos casos, esto se debe a
que no se dispone de métodos de mediciédn para monitorear las fuentes especificas de contaminacién. Sin embargo,
en términos mas generales, se debe a que los recursos para el monitoreo de dreas especificas son limitados en todo
el proyecto SMMI (62 comunidades diferentes) y no todas las preocupaciones pueden abordarse directamente
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mediante el enfoque de monitoreo de dreas especificas. Si bien las preocupaciones que se enumeran a continuacion
seran el foco principal del monitoreo en San Francisco, el conjunto de datos recopilados finalmente podrd analizarse
mds alld del alcance del SMMI para abordar un conjunto mucho mds amplio de preocupaciones y fuentes.

Cabe sefialar que la seleccién de preocupaciones especificas que se incluirdn como objetivos de monitoreo para los

estudios de dreas especificas no implica que estas sean las fuentes mds impactantes o las dreas mas afectadas de la
comunidad. Los resultados de estos estudios no podrdn ofrecer una visién completa de todas las posibles fuentes de
la comunidad y los objetivos de monitoreo enumerados aqui no deben interpretarse de esa manera.

La tabla 4.1 que figura a continuacién ofrece un resumen de las preocupaciones especificas de la comunidad, los
objetivos y subobjetivos, los métodos de monitoreo mévil y los enfoques de analisis de datos que pueden respaldar
las medidas para reducir las emisiones o la exposicién en una comunidad. En las secciones 8 y 13 se puede encontrar

mds informacién sobre los métodos de monitoreo y los enfoques de presentacidn, respectivamente.

Tabla 4.1: Preocupaciones, objetivos y planes de andlisis definidos por la comunidad

Preocupacion de
la comunidad

Las escuelas
primarias y
secundarias Bessie
Carmichael
afectadas por las
entradas y salidas
de la autopista

Preocupaciones
generales sobre el
tréficoenlacalle 5
entre Bryant y
Harrison (drea
forestal urbana), el
centro para
personas mayores
Kip

y otras
intersecciones con
mucho tréfico.

Ultima
milla/almacén de
distribucién

Objetivo
principal de
monitoreo

Identificar
impactos
desproporcionado
s

Identificar
impactos
desproporcionado
s

Identificar
impactos
desproporcionado
s

Subobjetivo de

monitoreo

Niveles de

contaminantes

Ubicaciones
afectadas

Hora del dia

Niveles de
contaminantes

Ubicaciones
afectadas

Niveles de
contaminantes

Ubicaciones
afectadas

Métodos de
monitoreo moévil

Area objetivo:
Estudio general

Realizado por
Aclima

Monitoreo de dreas
amplias

Monitoreo de dreas
amplias

Enfoque de
analisis

Grupos de
detecciones
mejoradas en un
mapa

Estadisticas sobre
detecciones

Gréfico diurno de
eventos de
deteccidn

Grupos de
detecciones de
mejora en un mapa

Estadisticas sobre
detecciones

Grupos de
detecciones de
mejora en un mapa

Estadisticas sobre
detecciones
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Preocupaciéon de Objetivo Subobjetivo de Métodos de Enfoque de

la comunidad principal de monitoreo monitoreo moévil andlisis
monitoreo

Talleres de Caracterizacién  Niveles de Monitoreo de dreas Grupos de

reparacién o de fuentes contaminantes extensas detecciones de

carroceria de o aumento en un

automayviles Ubicaciones mapa

afectadas

Estadisticas sobre
detecciones

5. Funciones y responsabilidades del proyecto

El SMMI define las funciones y responsabilidades de las distintas partes interesadas en la vigilancia comunitaria. El
Plan de Participacién Comunitaria detalla estas funciones y responsabilidades y describe cémo los diferentes grupos
trabajardn juntos para lograr la participacién de la comunidad. En esta seccidn se describe la estructura organizativa
de los socios del SMMI (Figura 5.1), se incluye una lista de las organizaciones comunitarias que son lideres de
participacién y una lista de los miembros del PEG (Figura 5.2). La informacién sobre el proyecto SMMI, incluidos los
enlaces a los responsables de participacién, los miembros del PEG y las reuniones del PEG, también estd disponible
en_https://aclima.earth/ca-smmi. Las responsabilidades de los responsables de participacién y los miembros del PEG
se describen en detalle en la seccién 1.1.

La Divisién de Monitoreo y Laboratorio de CARB es responsable de financiar, administrar y supervisar el proyecto, asi
como de garantizar que cumpla con todos los requisitos contractuales. Aclima es el contratista principal del proyecto
y es responsable de diseflar e implementar un plan para la participacién comunitaria en todo el estado, desarrollar
CAMP para todas las comunidades del drea del proyecto, desplegar plataformas mdviles para recopilar datos,
administrar y analizar datos, y elaborar informes publicos. CARB y Aclima se reiinen semanalmente para discutir las
actualizaciones del proyecto y garantizar que este avance.

Basdndose en el Plan de Participacién Comunitaria del proyecto, South of Market Community Action Network,
responsable de la participacién en San Francisco, planifica y pone en marcha actividades de divulgaciény
participacién comunitaria para el proyecto, con el objetivo de comprender las preocupaciones especificas de la
comunidad en torno a la contaminacién atmosférica. Ademds de distribuir una encuesta sobre la contaminacién
atmosférica, South of Market Community Action Network organiza y lleva a cabo actividades de divulgacién para dos
reuniones comunitarias centradas en las preocupaciones locales sobre la contaminacién atmosférica, adaptadas a las
necesidades linglisticas, culturales y de accesibilidad especificas de la comunidad. A continuacién, South of Market
Community Action Network resume las preocupaciones de la comunidad en materia de contaminacién atmosférica
para que Aclima las traduzca al CAMP. Los miembros de la comunidad desempefan un papel crucial al aportar sus
conocimientos y experiencias en materia de contaminacién atmosférica, tanto participando en las reuniones
comunitarias como completando la encuesta sobre las preocupaciones en materia de contaminacién atmosférica. El
Grupo de Expertos del Proyecto guia la participacién y la toma de decisiones de la comunidad a lo largo del proyecto,
reuniéndose ocho veces durante el periodo del proyecto en reuniones facilitadas por Aclima.
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SMMI Partners 4 h

v

CALIFORNIA

AIR RESOURCES BOARD

CARB

Monitoring and
Laboratory Division

Project Expert
N aclima. Group

(See next page for
member list)

Brian LaFranchi
Project Lead

Aja Ellis Ana Miscolta Greg Bologna
Project Co-lead Project Co-lead Fleet Manager

Community
Partner Organizations
Mobile Labs Engagement Leads

(See next page for list)

80+ Aclima Drivers
UC Riverside,
Baylor University, Aerodyne UC Berkeley \
University of Houston Y

Residents in 64 Consistently
Nominated Communities

Figura 5.1: Organigrama del proyecto SMMI
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Community Organizations

Engagement Leads lead and co-manage community engagement efforts in
the designated communities

¢ Acterra

e Breathe SoCal

o Californians for Pesticide Reform

e Canal Alliance

» CCEJN

e Center for Community Action and Environmental Justice (CCAEJ)

» Center on Race, Poverty, and the Environment

« Citizen Air Monitoring Network

e Clean Water Fund

» Climate Action Campaign

« Community Agency for Resources, Advocacy and Services
(CARAS)

¢ Cool OC

e Day One

+ El Concilio

e Girl Plus Environment

e Greenbelt Alliance

« HARC, Inc.

e Healthy Fresno Air

» HOPE Collaborative

« Just Cities

* Leadership Counsel

e Los Amigos de la Comunidad

« Madera Coalition for Community Justice

¢ One Treasure Island

e Qur Children's Earth Foundation (for Rodeo Citizens Association)

» Pacoima Beautiful

e Rise South City

e Sacramento EJC

+ San Leandro 2050

« SOMCAN

e Sustainable Contra Costa

e Sustainable Solano

e The Niles Foundation

« Tri-Valley Air Quality Climate Alliance

e UNIDOS Network

» United for Justice

e Valley Improvement Projects

e Valley Onward

« Valley Vision

™~

Project Expert Group

A cross-sector group of
representatives from local air
districts, community-based
organizations, academia, and
residents from overburdened
communities that guides
community engagement and
decision-making for this
project.

» Nader Afzalan

» Stephanie L. Mora
Garcia

o Brent Bucknum

» Mikela Topey

« Agustin Angel Bernabe

+ Amelia Stonkus

* Anna Lisa Vargas

e Gustavo Aguirre Jr

» Jamallah Green

» Jonathan Mercado

» Ken Szutu

 Lillian Garcia

* Moses Huerta

* Ms. Margaret Gordon

+ Brad Dawson

+ Kate Hoag

e Lily Wu-Moore

« Payam Pakbin

/

o

\

Figura 5.2: Lista de organizaciones lideres en la participacién y miembros del PEG para SMMI
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;Como se llevara a cabo el
monitoreo?

6. Objetivos de calidad de los datos

Los objetivos de calidad de los datos son una serie de metas establecidas para garantizar que los datos recopilados,
los andlisis realizados y las visualizaciones producidas sean de suficiente calidad para abordar los objetivos de
monitoreo establecidos. Estas metas pueden estar relacionadas directamente con la calidad del método de medicién,
por ejemplo, la exactitud o la precisién de un sensor. También pueden ser metas mds cualitativas que determinan
cémo se analizan y visualizan los datos de medicién para abordar con precisién las preocupaciones de la comunidad
sobre la calidad del aire sin dar lugar a confusiones. Los indicadores de calidad de los datos se incluyen a veces como
parte de un objetivo de calidad de los datos y son métricas especificas que pueden utilizarse para determinar la
calidad de una medicién. Algunos indicadores de calidad de los datos que se utilizan habitualmente son la precisién
de laintegridad de los datos, el sesgo o el limite de deteccién. En los apéndices C,D. E, F y G se puede encontrar
informacidén adicional sobre estos y otros indicadores de calidad de los datos.

La monitorizacién mévil de la calidad del aire permite realizar diversos andlisis espaciales de alta resolucién que
respaldan diferentes objetivos de monitorizacién del aire. Uno de los resultados utiliza datos resueltos en el tiempo
de multiples recorridos individuales por la misma ubicacién para identificar dreas en las que las concentraciones de
contaminacién varian de forma sustancial y persistente con respecto a los niveles locales de fondo, lo que indica una
probable fuente de emisiones local. Esto respalda el objetivo de monitorizacién del aire de intentar identificar y
caracterizar las fuentes de contaminacién. Otro resultado es la creacién de mapas de concentraciones tipicas de
contaminacién atmosférica con una resolucién blogue por blogque que muestran las zonas con niveles
persistentemente altos o bajos de contaminantes individuales, lo que respalda el objetivo de monitoreo del aire de
identificar las zonas con un impacto desproporcionado.

Los diferentes objetivos de monitoreo tienen diferentes objetivos de calidad de datos. Los dos objetivos principales
de monitoreo del SMMI y sus objetivos de calidad de datos asociados son:

1. Identificar y caracterizar las fuentes de emisién de contaminantes atmosféricos
Contaminantes tipicos de interés: CH,, C,H,, BC, PM, 5, NO, CO, TVOC

Objetivos de calidad de los datos:

a. Encontrary cartografiar los puntos de donde probablemente proviene la contaminacién mediante la
deteccidn de picos notables en las lecturas de medicién que estan claramente por encima de los
niveles normales de fondo. Mds concretamente, esto significa que la medicién del pico debe tener
una relacién sefial-ruido de al menos 3.

b. Garantizar un alto nivel de confianza en las ubicaciones donde se detectan fuentes de emisién de
contaminacién y minimizar la presencia de «falsos positivos» en los datos resultantes. Esto se
consigue asegurando que se produzcan multiples detecciones de fuentes de emisién en la misma

33


https://aclima.earth/smmi-camp-appendixes

Plan de monitoreo del aire de la comunidad de San Francisco

[ ]
Iniciativa estatal de monitoreo maévil O aC| I ma

ubicacién antes de identificarla como una posible fuente de contaminacién. Esto se puede cuantificar
como el nimero de detecciones por visita a una ubicacién concreta.

c. Aclima supervisardy realizara un sequimiento del rendimiento de cada medicién subyacente
utilizando los siguientes indicadores clave de calidad de los datos: deriva de ganancia y limite de
deteccién. En el apéndice C se incluye informacién adicional,

2. ldentificar los impactos desproporcionados de la contaminacién atmosférica

Contaminantes tipicos de interés: PM, 5, BC, NO,, CO

Objetivos de calidad de los datos:

a. Producir una estimacién de la concentracién ambiental de contaminacién para el &rea de monitoreo
mediante la recopilacién de mediciones en diferentes momentos del dia, dias de la semanay
estaciones del ano para tener en cuenta la variabilidad natural de los niveles de contaminacidén.

b. Asequrar que los datos se distribuyan espacialmente por toda la zona definida por el usuario.

c. Elaborar estimaciones de concentracién a escalas de agregacién espacial deseadas y practicas (por
ejemplo, hexdgonos, segmentos de carretera).

d. Incluir una medida de confianza (es decir, un intervalo de confianza) con cada estimacién de la
concentracién de contaminacién ambiental, para que los usuarios puedan comprender la fiabilidad
de los valores y si los niveles de contaminacién son realmente diferentes entre las distintas
ubicaciones.

e. Supervisar y realizar un sequimiento del rendimiento de cada medicién de contaminantes utilizando
los indicadores clave de calidad de los datos: sesgo, deriva y precision.

Estos objetivos de calidad de los datos son en gran medida objetivos cualitativos que sientan las bases para el tipo de
informacién que la monitorizacién movil estd disefiada para proporcionar. Un aspecto fundamental del control de
calidad que subyace a estos objetivos es caracterizar y maximizar la calidad de las mediciones de la contaminacién
atmosférica, en particular en lo que respecta a los sensores. Sin embargo, la confianza en estos productos de datos
dependerd de una serie de factores adicionales, como la estrategia de monitoreo mévil, el nimero de muestras
recogidas para las caracteristicas de interés (es decir, el segmento de carretera u otra escala espacial de longitud), la
magnitud y la variabilidad de las concentraciones de contaminacién y la meteorologia durante el periodo del
contrato. Los diferentes sensores de la plataforma mdévil de Aclima tienen distintos niveles de calidad de datos y
limitaciones que hay que tener en cuenta, que se describen en el apéndice C.

La completitud de los datos es un indicador cuantitativo importante de la calidad de los datos en la monitorizacién de
la calidad del aire, ya que los datos incompletos pueden dar lugar a conclusiones sesgadas a partir de los datos
recopilados. Tradicionalmente, la completitud de los datos se cuantifica a lo largo de la dimensién temporal, por
ejemplo, el nimero de puntos de datos recopilados por tiempo total transcurrido. Con la monitorizacién mévil, en
algunos casos es mds importante cuantificar la completitud de los datos en la dimensién espacial, por ejemplo, el
ndmero total de puntos de datos recopilados en una ubicacién especifica en comparacién con el nimero esperado de
puntos de datos en esa ubicacién. La métrica de completitud de Aclima para el monitoreo se analiza en la seccién 12.
Para el monitoreo personalizado de dreas especificas, las métricas de completitud se analizan en la seccién 8.3. El
logro de la completitud del plan de monitoreo depende de que los sensores individuales tengan altas tasas de
completitud temporal de los datos y tiempo de actividad. Las tasas de completitud del 80 % o superiores suelen
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permitir alcanzar de manera eficiente los objetivos de completitud espacial. Si la completitud es inferior al 80 %, se
realizardn desplazamientos adicionales para compensar y cumplir con las métricas de completitud de la
monitorizacidn. Si esto no es posible para objetivos de monitorizacién especificos, el impacto se detallara en el
informe final.

El enfoque integral de garantia de calidad incorpora procesos y métricas para minimizar la incertidumbre. El logro de
los objetivos de calidad de los datos no solo depende de indicadores individuales, ya que los retos del mundo real (por
ejemplo, las ausencias de los conductores) y los acontecimientos externos (por ejemplo, los incendios forestales)
pueden afectar a la calidad de los datos a pesar de contar con un plan de garantia de calidad sélido. El objetivo
principal de estos objetivos es generar datos de alta calidad con pardmetros de rendimiento bien definidos, lo que
permite una agregacién y un andlisis eficaces de los datos méviles para la toma de decisiones informadas y las
iniciativas de reduccién de la contaminacién en diversas aplicaciones. En la seccién 12 se detalla la evaluacién de la
eficacia en el cumplimiento de estos objetivos de calidad de los datos. En la seccién 12.2 se detalla la informacién de
control y aseguramiento de la calidad que se incluird en el informe final.

7. Métodos y equipos de monitoreo

Aclima desplegara dos métodos de monitoreo distintos pero complementarios, gracias al uso de una flota mixta de
AMP y PML:

e Monitoreo de dreas amplias recopilado por AMP, con monitoreo mévil guiado por un algoritmo dindmico en
dreas de monitoreo definidas por la comunidad como dreas de alta preocupacién por la contaminacién
durante las reuniones comunitarias y a través de la presentacién de encuestas.

e Monitoreo de areas especificas para la investigacién de fuentes y dreas concretas que son motivo de
preocupacién, recopilado por Aclima, con monitoreo mévil guiado por las preocupaciones sobre la calidad
del aire y los objetivos de monitoreo definidos por la comunidad.

7.1 Equipos de monitoreo

La monitorizacién de dreas amplias como parte de este CAMP se llevard a cabo utilizando una flota de plataformas
mdviles Aclima (AMP, figura 7.1).
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Figura 7.1: Una plataforma mévil Aclima.

Todas las AMP cuentan con un conjunto de mediciones estandarizadas que cubre una gama bdsica de contaminantes
prioritarios y gases de efecto invernadero (GEI) que se muestran en la tabla 7.1, y que funcionan con una frecuencia

de recoleccién de un seqgundo (con la excepcién del ozono, que se mide cada 2 sequndos). La flota de Aclima llevara a
cabo mediciones de monitoreo de dreas amplias durante diferentes momentos del dia y diferentes dias de la semana.

Tabla 7.1: Contaminacién atmosférica y gases de efecto invernadero medidos por la AMP.

Contaminante Frecuencia de medicién
Monéxido de carbono (CO) 1s

Diéxido de carbono (CO,) 1s

Oxido nitrico (NO) 1s

Diéxido de nitrégeno (NO2) 1 segundo

Ozono (03) 2 segundos

Metano (CH4) 1s

Etano (C2H6) 1s
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Contaminante Frecuencia de medicion
Compuestos organicos volatiles totales 1s

(COVT)

Particulas finas 1s

Carbono negro 1s

7.2 Métodos de monitoreo: monitoreo de areas extensas

En la monitorizacién de dreas amplias, la flota de plataformas mdviles de Aclima recopilara datos dentro de los
[imites del drea de monitorizacién definida por la comunidad. Las AMP realizardn mediciones en carreteras de acceso
publico dentro de estos limites, recopilando mediciones repetidas en diferentes momentos del dia, dias de la semana
y estaciones del afio.

Aclima llevara a cabo el monitoreo dentro de los limites definidos, de manera que la flota completara un promedio de
20 mediciones repetidas distribuidas por todas las carreteras residenciales y principales de todos los grupos de
blogues censales para proporcionar una cobertura adecuada en toda la zona de monitoreo. Sin embargo, en lugar de
especificar el nimero de muestras en una longitud especifica de carretera dentro de cada grupo de bloques censales,
Aclima utiliza un algoritmo de muestreo mévil dindmico que se actualiza diariamente con el objetivo especifico de
recopilar datos que maximicen la mejora en la caracterizacién de la calidad del aire de una ubicacién. Este enfoque
garantiza que se recopilen suficientes mediciones en dreas donde una mayor variabilidad de los contaminantes
requiere un muestreo adicional para lograr representatividad, o mediciones que sean representativas de las
condiciones a lo largo del periodo de monitoreo especifico. El sistema utiliza datos observados en combinacién con
modelos predictivos para priorizar la recopilacién de datos en ubicaciones basdndose en estos factores:

e Numero de visitas hasta la fecha en relacién con las visitas previstas, dado el tiempo transcurrido durante el
periodo de monitoreo de nueve meses.

e Tiempo transcurrido desde la dltima visita

e Variabilidad en las concentraciones de contaminantes observadas durante las visitas repetidas, es decir, una
discrepancia entre la concentracién observada y la concentracién prevista basada en observaciones
anteriores

Al comienzo del periodo de monitoreo, el nimero de visitas tiene mas peso que los demds factores y, una vez que se
ha realizado un ndmero adecuado de observaciones para hacer predicciones fiables, la variabilidad de las
concentraciones de contaminantes observadas adquiere mayor peso. Al final, se dara prioridad a las ubicaciones
donde la variabilidad de los contaminantes es mayor, con el fin de realizar m3ds visitas repetidas y caracterizar de
forma més adecuada las concentraciones medias de contaminantes en estas ubicaciones.

Aclima garantiza un monitoreo mdévil continuo a lo largo del dia mediante la asignacién de turnos de conduccién
durante todo el dia y el escalonamiento de las horas de inicio para evitar interrupciones operativas cuando los
conductores terminan y comienzan sus turnos. El algoritmo de planificacién de la conduccién opera en grandes
dreas, no en comunidades individuales de diferentes tamafios, y tiene como objetivo la recopilacién diaria de datos
espacialmente diversos en todos los CNC, independientemente de la cantidad de kilémetros de carretera que
contengan esas comunidades. Para mitigar el sesgo de la hora del dia, se asignan aleatoriamente ubicaciones
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especificas de carreteras a ventanas de 6 horas diarias para mitigar la recopilacién excesivamente sesgada en
determinados lugares a determinadas horas del dia. El algoritmo de muestreo también da prioridad al mantenimiento
de una tasa de revisitas igual en toda la zona de monitoreo, con el objetivo de alcanzar una media de 20 visitas en un
periodo de nueve meses, en lugar de completar rapidamente ubicaciones especificas. Las ubicaciones que reciban
20 visitas al principio del periodo de nueve meses sequirdn siendo visitadas a lo largo del tiempo.

El algoritmo de muestreo mévil garantiza la recopilacién de datos suficientes para respaldar el cdlculo de
estimaciones de concentracién ambiental resueltas espacialmente. Ademds, el método permite identificar las
fuentes y evaluar los impactos desproporcionados, ya que dirige mds muestreos a las regiones donde hay una mayor
variacién en las concentraciones de contaminacién. Para obtener informacién detallada sobre la monitorizacién
mévil de dreas amplias y el algoritmo de monitorizacién mévil dindmica, consulte la documentacién de control de
calidad de Aclima en los apéndices C,D v E.

Los limites de la monitorizacién de dreas amplias para San Francisco se muestran en la seccién 8: Areas de
monitorizacién.

7.3 Métodos de monitoreo: monitoreo de areas especificas

Aclima llevard a cabo un monitoreo de dreas especificas que se centrard en problemas concretos de contaminacién
atmosférica a escalas espaciales mds pequefias. Esto implica el monitoreo de un drea relativamente pequefia durante
un periodo de tiempo mads corto (aproximadamente de una a dos semanas) y esta disefado para complementar la
cobertura del monitoreo de dreas amplias, proporcionando informacién mas detallada sobre un drea especifica de
interés. Esto puede proporcionar tanto una mejor caracterizacién de las fuentes de contaminacién como una
evaluacién de los lugares preocupantes y los receptores sensibles de la comunidad que se ven afectados por las
emisiones de las fuentes. El monitoreo de dreas especificas estd diseflado para realizar una caracterizacién quimica,
temporal y/o espacial detallada en un nimero seleccionado de lugares de interés identificados por las comunidades.
La caracterizacién puede incluir aspectos como informacién temporal mds densa sobre los contaminantes por hora
del dia, especiacién quimica detallada alrededor de las fuentes de interés en un drea en particular, o informacién
espacial sobre la ubicacién de una fuente de emisién y la extensidén de las dreas y las personas afectadas por la
fuente.

El método de monitoreo mévil para el monitoreo de dreas especificas es diferente del utilizado para el monitoreo de
dreas amplias. Por la naturaleza del monitoreo de dreas especificas, se necesita un método de conduccién mas
personalizado para apoyar los objetivos de monitoreo del aire y las preocupaciones especificas de cada comunidad.
Aligual que con el monitoreo de dreas amplias, la representatividad se logra realizando mediciones repetidas para
caracterizar suficientemente las concentraciones de contaminantes; sin embargo, las mediciones repetidas suelen
(aunque no exclusivamente) realizarse durante un periodo de tiempo mas condensado en estas investigaciones
especificas.

La seccién 8 (Areas de monitoreo) detalla el estudio de monitoreo de dreas especificas que se llevaré a cabo en San
Francisco.

7.4 Fortalezas y limitaciones del monitoreo mévil

Debido a la naturaleza de la monitorizacién mévil y a sus diferencias con respecto a la monitorizacién fija, este
enfoque presenta fortalezas y limitaciones inherentes.
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e Elmonitoreo mévil puede cubrir mds drea con una mayor resolucién espacial que las redes fijas (es decir,
menos lagunas espaciales en la cobertura). Sin embargo, dado que los vehiculos de monitoreo mévil solo
pueden permanecer un tiempo limitado en un lugar determinado, puede haber lagunas temporales en ese
lugar en las que no se disponga de datos de monitoreo.

e Los sensores e instrumentos de monitoreo mévil pueden recopilar datos validos sobre una amplia variedad
de contaminantes importantes para informar la accién de la comunidad, pero para lograr una alta resolucién
espacial, recopilan datos sobre menos contaminantes y con menor precision y exactitud que las redes fijas.
Como resultado, los sensores de monitoreo mévil no estan certificados por la EPA de EE. UU. para recopilar
datos que puedan compararse con los estdndares nacionales de calidad del aire ambiente (NAAQS) y
utilizarse en acciones requladoras en virtud de la Ley de Aire Limpio. Para determinadas medidas
reglamentarias, puede ser necesario realizar un estudio de seqguimiento utilizando métodos de monitoreo
aprobados por la EPA de EE. UU.

e Sibien el monitoreo mévil puede proporcionar una cantidad significativa de informacién en una zona
geografica determinada, es posible que los vehiculos de monitoreo solo estén presentes en esa zona durante
un periodo de tiempo limitado. Esto puede significar que los eventos poco frecuentes o los patrones
estacionales no se recojan en el conjunto de datos.

8. Areas de monitoreo

8.1 Asignacion de kilometraje comunitario

Un requisito de la SMMI es que al menos el 50 % de la poblacién de las dreas monitoreadas viva en dreas designadas
como comunidades desfavorecidas (DAC), segin la definicién del 25 % superior de las puntuaciones de
CalEnviroScreen en virtud de la SB535. En todas las CNC designadas para su monitoreo como parte del SMM], la
poblacién total es de aproximadamente 7,9 millones de personas, de las cuales 2,9 millones viven en DAC
(aproximadamente una cuarta parte de la poblacién de DAC de todo California). Los recursos de monitoreo de Aclima
se ajustan a la longitud de las carreteras contenidas en la zona de monitoreo seleccionada; en otras palabras, se
necesitan mds vehiculos y conductores para monitorear las zonas con una longitud total de carreteras mayor. Para
todos los CNC combinados, la longitud total de las carreteras contenidas es de aproximadamente 18 000 millas' .
Los distritos censales DAC suman en total unas 6700 millas. Aclima determind que la asignacién de recursos para
SMMI de manera que se pudieran cubrir aproximadamente 12 000 millas de carreteras permitiria cubrir las
comunidades DAC y, al mismo tiempo, mantener la fraccién total de la poblacién DAC en el 50 % o mds, mientras que
la adicién de recursos adicionales reduciria el porcentaje de la poblacién DAC que recibe recursos de monitoreo. La
implicacién de esto es que, dado que no todas las comunidades recibiran recursos de monitoreo para cubrir toda la
comunidad, seria necesario desarrollar un proceso equitativo para asignar los recursos de monitoreo por comunidad
que garantice que las comunidades con mayor proporcién de poblacién DAC reciban mds recursos de monitoreo. En
consulta con el Grupo de Expertos del Proyecto (PEG), Aclima desarrollé un método para asignar recursos de
monitoreo para el monitoreo de dreas amplias en los 62 CNC que forman parte del SMMI. El enfoque constaba de tres
pasos:

' En las estimaciones de las millas de carreteras del drea de monitoreo a efectos de asignacién de recursos solo se
tienen en cuenta los tipos de carreteras principales y residenciales; sin embargo, se recorrerdn todos los tipos de
carreteras accesibles, lo que incluye las principales, las residenciales y las autopistas/autovias.
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1. El ndmero total de kildémetros de carretera disponibles se distribuyd entre los distritos atmosféricos segun la
proporcién de poblacién contenida en los CNC de cada uno de los cinco distritos atmosféricos que contienen
los 62 CNC (condado de Imperial, costa sur, valle de San Joaquin, d&rea metropolitana de Sacramento y drea
de la bahia)?® . Esto dio como resultado la asignacién del 100 % de las millas de carretera para los CNC de los
distritos aéreos de Sacramento, San Joaquin y el condado Imperial, ya que la proporcién de la poblacién de
estos distritos aéreos es mayor que su proporcién de millas de carretera CNC en comparacién con la de todos
los CNC. En el caso de los CNC del Area de la Bahfa y la Costa Sur, habia més kilémetros dentro de los CNC
que kilémetros disponibles, por lo que se necesitaba un método para asignar los kildémetros restantes entre
los CNC individuales.

2. Se definié una métrica de priorizacién personalizada para cada sector censal de todos los CNC con el fin de
clasificar los CNC segun diversos indicadores socioecondémicos y medioambientales. Este método de
priorizacién se definié en consulta con el PEG. A continuacidn se describe cdmo se definid esta métrica de
priorizacién.

3. Los distritos censales individuales dentro de los CNC se seleccionaron sucesivamente en funcién de esta
clasificacién personalizada hasta agotar el total de millas de carretera disponibles para el monitoreo en cada
distrito aéreo. La longitud en millas de carretera de los distritos censales seleccionados se suma para cada
CNC, y ese total es el nimero de millas disponibles para el monitoreo de ese CNC. EIl nimero total de millas
asignadas a cada comunidad mediante este método se presenta en el Apéndice B.

La métrica de priorizacién se creé como alternativa a la puntuacién CalEnviroScreen (CES4.0), respondiendo a las
preocupaciones planteadas por el PEG sobre la relevancia de muchas de las métricas utilizadas en CalEnviroScreen
aplicadas al SMMI. Cabe senalar que, dado que las comunidades DAC se definen en funcién del CES (en virtud de la
SB535), la métrica de priorizacién del PEG dard lugar a que algunas comunidades no DAC tengan prioridad sobre las
comunidades DAC. A continuacién se describe la metodologia utilizada por Aclima, en coordinacién con el PEG.

® Aclima propuso una ponderacién personalizada de los indicadores ambientales y socioeconémicos
individuales relevantes para las metodologias de monitoreo del SMMI (incluidos algunos de CalEnviroScreen
y otros). La ponderacién se determiné mediante una encuesta a los miembros del PEG, que asignaron
colectivamente ponderaciones a cada indicador disponible.

® Normalizacidn de la puntuacién de la encuesta: Se utilizé el método Mdx./Min. para normalizar las
respuestas de la encuesta de los miembros del PEG a una escala de 0 a 1. Esto garantizé que la tendencia de
los encuestados individuales a dar puntuaciones consistentemente mas altas o mas bajas no sesgara los
resultados generales.

® Ponderacién y puntuacién de los indicadores: Los resultados brutos normalizados de la encuesta se
utilizaron para crear factores de ponderacién para cada indicador. Estos factores de ponderacién se
muestran en el Apéndice B. Para cada sector censal, se obtiene una puntuacién de asignacién de kilometraje
convirtiendo cada valor indicador en un rango percentil entre todos los sectores censales contenidos en los
CNC. Este rango se multiplica por su peso correspondiente, sumando todos los indicadores y normalizando a
un valor entre 1y 100. Los indicadores se tomaron del CES 4.0 y se anadieron dos indicadores adicionales no

pertenecientes al CES: la densidad de puntos criticos de sustancias téxicas en el aire AB2588 y la densidad

de grandes fuentes autorizadas, ambas medidas como el nimero de fuentes por unidad de longitud de

20| as poblaciones utilizadas para cada distrito aéreo en este célculo son: Area de la Bahia: 2 838 232; Imperial: 15
330; Area metropolitana de Sacramento: 138 633; Distrito Escolar Unificado del Valle de San Joaquin: 687 473; Costa
Sur: 4 573 865.
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carretera en los distritos censales. Algunas de las fuentes del inventario no tenian emisiones registradas;
estas fuentes se eliminaron primero antes de calcular la densidad de las fuentes.

® (Calculo de la puntuacidn final: Se sumaron las puntuaciones ponderadas de cada indicador para cada sector
censal. A continuacién, este resultado sumado se normalizé a una escala de 1a 100 para crear una
puntuacién de asignacién de kilometraje PEG para cada sector censal contenido en los 62 CNC. Los
indicadores y puntuaciones finales estdn disponibles en el Apéndice B.

Si bien este enfoque dio lugar a que los distritos censales con las puntuaciones de prioridad mas altas se priorizaran
dentro de los CNC a efectos de la asignacién de kilometraje, el Plan de Participacién Comunitaria (Apéndice A)
describia un proceso para que los responsables de la participacién trabajaran directamente con las comunidades con
el fin de utilizar el kilometraje presupuestado para seleccionar los limites de monitoreo de acuerdo con las
prioridades indicadas por las comunidades. Si bien este proceso empodera a las comunidades locales para tomar
decisiones sobre dénde dirigir el monitoreo, hay que reconocer que los limites finales del drea de monitoreo pueden
no incluir necesariamente a las comunidades mas desfavorecidas segun lo definido por métricas establecidas como
CalEnviroScreen o por la métrica desarrollada por el PEG.

En el caso de San Francisco, la longitud total de las carreteras (solo carreteras residenciales y principales) dentro de
la comunidad es de 36 millas, y el kilometraje asignado es de 34 millas, segun se ha determinado mediante el
proceso anterior.

8.2 Cobertura de monitoreo de area amplia

Los vehiculos de Aclima recopilaran mediciones detalladas de la contaminacién en funcién de la ubicacién y el
tiempo en toda la comunidad. Esto se llevard a cabo durante un periodo de nueve meses, mientras los vehiculos
circulan por carreteras abiertas al publico. Los barrios especificos en los que se llevard a cabo este monitoreo mdvil
fueron decididos por los propios miembros de la comunidad durante las reuniones dirigidas por South of Market
Community Action Network. El monitoreo de drea amplia se llevard a cabo de manera constante durante un periodo
de nueve meses, de junio a marzo, con una frecuencia de repeticién en todas las ubicaciones (a nivel de grupo de
bloques censales) de aproximadamente una vez cada dos semanas.

Los mapas que figuran a continuacién identifican la regién seleccionada por la comunidad para el monitoreo de dreas
amplias, junto con las caracteristicas de la ubicacién de las fuentes conocidas de contaminacién atmosférica y las
preocupaciones identificadas por la comunidad. Los datos meteoroldégicos (velocidad y direccién del viento) se
recopilardn en la plataforma mdévil y constituirdn una caracteristica adicional basada en la ubicacién que se
incorporard al andlisis y la interpretacién de los datos.

41


https://aclima.earth/smmi-camp-appendixes
https://aclima.earth/smmi-camp-appendixes

Plan de monitoreo del aire de la comunidad de San Francisco

Iniciativa estatal de monitoreo mévil

ST T T L R D

~~ [l San Francisco .
Broad Area Monitoring Bounda
\ \ \ 7—7 ] L = \

AT T TR

-~ @ Community Concerns: Source Types
'-'5 I San Francisco
Broad Area Monitoring Boundary

e S

e

== hr.ar

>
= y &
~ Gas stationgs

A 5

e

iileg

. & 7
Repair
P

’
BO I Shilck SRl

-~

O aclima.

42



Plan de monitoreo del aire de la comunidad de San Francisco

[
Iniciativa estatal de monitoreo maévil O aCI | ma

Figura 8.2: Mapa de los limites de la zona amplia de monitoreo de San Francisco y las preocupaciones de la
comunidad sobre la calidad del aire local. Las preocupaciones sefaladas por los miembros de la comunidad de San
Francisco incluyen el alto volumen de trafico y las emisiones de los vehiculos de las principales autopistas cercanas
(1-80,1-280 y Highway 101), las emisiones de las empresas relacionadas con el automdvil, las gasolineras y los
almacenes.
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Figura 8.3: Mapa de los puntos criticos de sustancias téxicas en el aire segtn la ley AB 2588 dentro y cerca de los
Iimites de la zona de monitoreo de San Francisco. Se destacan los 10 puntos criticos principales, segin las emisiones
totales ponderadas por toxicidad (TWE). Estas operaciones incluyen el sector inmobiliario, el gobierno, la educacién,
la hosteleria y la atencién médica.
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Figura 8.4: Mapa de las grandes instalaciones autorizadas dentro y cerca del limite de la zona de monitoreo de San
Francisco. Las actividades de las instalaciones incluyen la generacién de energia.

8.3 Monitoreo de areas especificas

Los estudios de monitoreo de dreas especificas estdn disefiados para abordar de manera flexible las preocupaciones
especificas sobre la calidad del aire planteadas por las comunidades. El método de monitoreo, el enfoque de andlisis
de datos y el enfoque de visualizacidén se personalizaran para recopilar, visualizar e interpretar los datos de la
manera mas eficaz para proporcionar resultados que, en Gltima instancia, puedan utilizarse para tomar medidas que
aborden la preocupacién por la contaminacién atmosférica. Aclima, con la orientacién del PEG, ha desarrollado un
método que se basa en un conjunto modular de enfoques predeterminados de monitoreo, andlisis y visualizacién que
pueden combinarse de manera Unica para abordar diferentes tipos de preocupaciones y objetivos de monitoreo.

La encuesta sobre la calidad del aire, las reuniones comunitarias realizadas por los responsables de participaciény
otras actividades de divulgacién llevadas a cabo con miembros de la comunidad y representantes del distrito
atmosférico identificaron y priorizaron las preocupaciones de la comunidad en materia de calidad del aire (detalladas
en la seccién 2.3).

A partir de las preocupaciones y los objetivos de monitoreo, se selecciona el enfoque de monitoreo, andlisis y
visualizacién mds adecuado para proporcionar resultados précticos que ayuden a abordar las preocupaciones de la
comunidad en materia de calidad del aire.

El estudio de la zona objetivo de San Francisco sera realizado por Aclima y abordard la preocupacién identificada por
la comunidad sobre la escuela primaria Bessie Carmichael (375 7th St) y la escuela secundaria (824 Harrison St), que
son zonas generalmente afectadas por el trafico de vehiculos (especialmente de camiones y automdéviles cerca de las
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entradas y salidas de la autopista). El objetivo principal de monitoreo de este estudio de la zona objetivo es identificar
los impactos desproporcionados. Algunos de los principales contaminantes en los que se centrard el estudio son el
carbono negro, las PM, s, el CO y el NO,. Este estudio de area especifica se Ilevara a cabo utilizando el siguiente
enfoque de monitoreo:

e Estudio general Monitoreo repetido a lo largo de una ruta predeterminada o en todas las carreteras dentro
de un drea predeterminada, con el fin de recopilar datos sobre los contaminantes atmosféricos de manera
uniforme a lo largo del tiempo. Las plataformas méviles de Aclima recopilaran datos a diferentes horas del
dia, incluida la noche.

Una plataforma mévil de Aclima llevard a cabo este estudio de drea especifica en San Francisco realizando un estudio
general de las dreas inmediatamente circundantes a la comunidad identificada como preocupante. El vehiculo se
reasignara temporalmente del plan habitual de monitoreo de dreas amplias para realizar un monitoreo mds intensivo
en una ubicacién pequefia. Se llevardn a cabo aproximadamente 100 horas de monitoreo (distribuidas a lo largo de
todo el dia) en esta drea especifica en algdn momento durante el periodo de monitoreo de dreas amplias de 9 meses.
La zona seleccionada incluird entre 16 y 24 km de carretera, lo que permitird realizar aproximadamente dos visitas
repetidas a cada lugar en un solo turno de ocho horas, lo que supone un total de aproximadamente 20 visitas
repetidas durante las 100 horas de monitoreo. El equipo de Aclima se pondrd en contacto con la Red de Accién
Comunitaria del Sur de Market para concretar la zona especifica seleccionada para este monitoreo especifico y
comunicar el calendario. En este momento se puede discutir la informacién especifica de la comunidad sobre las
preocupaciones y fuentes locales, asi como la accesibilidad de ciertas carreteras, con el fin de informar sobre las
rutas de mapeo.

O Community Concern
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Mrancisco Targeted Area Study
8 .

IERESTRRATIEY |
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P

Map data ©2025 Google

Figura 8.5: Mapa que muestra el drea general del estudio especifico de San Francisco, en el que se indican dos
escuelas locales sefialadas por los miembros de la comunidad. El plan de conduccién real y el alcance de la
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supervisién estan por determinar.

9. Procedimientos de control de calidad

Los procedimientos de control de calidad son una parte importante de todos los planes de monitoreo del aire, ya que
describen el trabajo que se realizard antes, durante y después del periodo de medicién para garantizar que los datos
recopilados cumplan con los objetivos de calidad de datos de Aclima.

9.1 Procedimientos de garantia y control de calidad de Aclima

Aclima cuenta con un conjunto completo de procedimientos de control de calidad (QC) que se aplican a lo largo de
todo el proceso de monitoreo, desde el momento en que se instalan los sensores en los vehiculos hasta que se
analizan los datos finales. Estos procedimientos nos ayudan a rastrear y minimizar la incertidumbre, garantizando
que los datos recopilados sean adecuados para los objetivos de monitoreo previstos. A continuacién se ofrece una
breve descripcién general de estos procedimientos. En los apéndices C, D y E se incluye una descripcién completa de
estos procedimientos, incluida la frecuencia de las comprobaciones de control de calidad realizadas.

Garantizar la precision de las mediciones de los sensores: calibracién

La calibracién es una parte fundamental del proceso de control de calidad de Aclima. Aclima compara sus sensores
con instrumentos y normas de referencia fiables para asegurarse de que informan de los niveles correctos de
contaminantes. Aclima lo hace en varias etapas:

e Antes de la implementacion (calibracion previa a la implementacién): antes de que los vehiculos de
monitoreo mévil comiencen a recopilar datos en la comunidad, cada sensor se somete a un minucioso
proceso de calibracién.

e Durante y después de la implementacién (verificacién de la calibracién): durante y después de un periodo
de monitoreo mdvil, los sensores se devuelven a las instalaciones de calibracién de Aclima y se recalibran
utilizando los mismos métodos que antes de la implementacién. Esto ayuda al equipo a ver si los sensores se
han desviado o han cambiado sus lecturas durante el periodo de monitoreo. Las verificaciones de calibracién
se realizardn aproximadamente una vez cada 6-8 semanas durante el periodo de monitoreo de 9 meses.

e Correccion de la desviacién de la calibracion: Si Aclima detecta que la calibracién de un sensor ha
cambiado entre dos eventos de calibracién, el equipo revisa cuidadosamente los datos y puede aplicar
ajustes para garantizar la precisién de las mediciones realizadas durante el periodo de monitoreo. La forma
en que Aclima corrige la desviacién depende del contaminante y del tipo de producto de datos (por ejemplo,
promedios a largo plazo frente a picos a corto plazo).

Comprobaciones continuas durante el monitoreo:
Hay varias verificaciones continuas que se realizan mientras los vehiculos de monitoreo mévil estan en el campo:

e Revisiones del conductor: Los conductores capacitados de Aclima realizan inspecciones visuales diarias del
sistema de monitoreo, lo que incluye revisar las lineas de muestra y realizar verificaciones PM cero para
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garantizar que el sistema funcione correctamente. También monitorean la conectividad de los datos y
limpian la entrada del sensor de carbono negro.

e Comprobaciones automaticas del sistema: La plataforma mdvil de Aclima supervisa continuamente
diversos indicadores del estado del sistema, como la temperatura, la presién, la humedad y los caudales
dentro de los sensores. Si estos indicadores se salen de los rangos aceptables, los datos se marcan
automdticamente para su revisién. Esto nos ayuda a identificar posibles problemas de forma temprana.

e Revision manual de datos: El personal técnico de Aclima supervisa de forma remota los datos entrantes y
los diagndsticos del sistema semanalmente para buscar tendencias, patrones inusuales o posibles problemas
con los sensores que las comprobaciones automdticas podrian pasar por alto. Aclima puede comparar sus
datos con los de las estaciones de monitoreo del aire requladoras cercanas para proporcionar un contexto
sobre cémo se comportan generalmente los contaminantes a lo largo del tiempo en la regién.

Abordar y corregir problemas:

Si se detecta algin problema durante los controles de calidad, Aclima cuenta con los siguientes procedimientos para
abordarlo:

e Solucién de problemas y reparaciones: En el caso de problemas menores, los conductores pueden realizar
reparaciones sencillas sobre el terreno. Para problemas mds complejos, los sensores o incluso todo el nodo
movil de Aclima (AMN) pueden devolverse a las instalaciones de calibracién para su reparacién, recalibracién
o sustitucién.

e Marcado y exclusiéon de datos: Si Aclima identifica datos que pueden ser inexactos debido a un mal
funcionamiento del sensor u otro problema, los marca en el sistema. Los datos gravemente comprometidos
se excluyen de andlisis posteriores para evitar que afecten a los productos finales. Los datos que pueden
tener unaincertidumbre ligeramente mayor se anotan y pueden tratarse con mds precaucién. Se indicara
tanto la gravedad como el motivo del marcado.

e Ajustes de datos: si una verificacién de calibracién revela una desviacién constante en las lecturas de un
sensor desde la calibracién anterior, Aclima puede aplicar ajustes a los datos recopilados durante el
despliegue para mejorar su precisién durante ese periodo de tiempo. Todas las modificaciones de datos se
registran cuidadosamente en la base de datos de Aclima. Durante las verificaciones de calibracién, los
sensores también se someten a recalibraciones para obtener el siguiente conjunto de pardmetros de
calibracién para la siguiente fase de recopilacién de datos.

Tabla 9.1: Resumen de los procedimientos y la frecuencia del control de calidad de Aclima

Actividad de control de calidad Frecuencia
Comprobaciones del sistema del controlador (ceros PM, | Diario
conectividad de datos, comprobaciones de tubos

y comprobaciones de cables)

Revisién manual de datos Semanal
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Actividad de control de calidad Frecuencia
Comprobaciones de calibracién (y recalibracién Cada 6-8 semanas
posterior)

Mantenimiento rutinario (sustitucién del filtro internou  Cada 6-8 semanas en las comprobaciones de

otros consumibles, comprobacién de fugas) calibracién

Comprobaciones de instalacién y desinstalacién Cada 6-8 semanas durante las comprobaciones de
(comprobaciones de flujo, limpieza de la linea de calibracién

muestreo, sustitucién de filtros de la linea de muestreo,

etc.)

Mantenimiento bajo demanda Segun sea necesario

Colocacion de AMN de Aclima en sitios requlados

Los AMN de Aclima se instalardn en dos sitios de monitoreo reglamentarios operados por CARB o distritos locales de
aire en toda California para realizar comparaciones a largo plazo con el fin de comparar directamente las mediciones
de Aclima con las mediciones reglamentarias en diferentes regiones del estado. Hay dos motivos para esta
comparacioén:

1. Proporcionar transparencia sobre cdmo se comparan las mediciones de Aclima con las mediciones FEM/FRM
de los principales contaminantes criterio (NO2, 03, CO y PM2.5).

2. Identificar cualquier sesgo especifico de la regién en la comparacién de la medicién de PM2.5 de AMN con
los métodos FEM. Aclima consultard con CARB para determinar si se debe realizar algin ajuste sistematico a
los datos de PM2.5 de Aclima basandose en los resultados de esta comparacién (véanse los apéndices Cy D
para obtener mas detalles sobre el tratamiento del sesgo sistemaético).

Estas comparaciones se evaluardn y cuantificardn utilizando diversos indicadores de calidad de los datos (DQls) (por
ejemplo, sesgo, precisién, error medio de sesgo, R2, etc.). En el momento de la publicacién de este CAMP, se ha
instalado una AMN en un sitio requlatorio en Sacramento (centro de Sacramento, calle T, 1309 T Street, Sacramento,
CA)y en Fresno (Fresno, Garland, 3727 N. 1st Street, Ste. 104, Fresno, CA). Estos sitios se seleccionaron en funcién de
la disponibilidad de espacio, asi como del deseo de recopilar datos de AMN en el Valle Central para caracterizar las
diferencias regionales en PM2.5. Estos datos se incluirdn en el conjunto de datos que se hard publico al término del
SMMIy los resultados de la intercomparacién se resumiran en el informe final.

Documentacién y supervision

Aclima mantiene registros detallados de todas las actividades de control de calidad. Esto incluye registros de
calibracién, registros de mantenimiento, notas de revisién de datos y cualquier ajuste de datos realizado. El director
de control de calidad es responsable de supervisar el sistema de control de calidad de Aclima, aseqgurandose de que
se sigan los procedimientos de la empresa y de que los datos de Aclima cumplan con altos estdndares de calidad. Los
resultados de los registros de calibracién se resumirdn en el informe final del proyecto.
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10. Gestion de datos

En esta seccién se describe brevemente cdmo el sistema de Aclima gestiona los datos de los nodos méviles de
Aclima (AMN) y los laboratorios méviles asociados (PML) a lo largo de la campafia SMMI, cumpliendo con los
elementos especificos del alcance del trabajo relacionados con los procedimientos de gestién de datos y los
mecanismos de transferencia. En el apéndice F se incluye una descripcién detallada de la gestién de datos.

10.1 Categorias y niveles de datos

Los datos recopilados como parte de este CAMP abarcardn desde mediciones de 1 sequndo utilizadas para el analisis,

combinaciones o resimenes de los datos recopilados a lo largo del periodo de observacidn, hasta notificaciones mds
rdpidas de la deteccidn de altas concentraciones. Aclima organiza estos datos en niveles que reflejan el grado de
procesamiento, desde el nivel mds bajo (nivel 0 0 LO) en la lectura del sensor hasta el nivel mds alto (nivel 4 o0 L4) en
los andlisis modelados que sintetizan puntos de datos individuales en informacién util y resimenes de datos para su
difusién a través de la visualizacién y la presentacién de informes.

Tabla 10.1: Niveles de procesamiento de datos de Aclima. Los asteriscos (*) indican los niveles de datos
proporcionados a CARB o en apoyo de la comunicacién no cientifica y la visualizacién comunitaria.

Nivel de datos | Nombre Definicion Ejemplo
0 Sefal sin procesar Sefial original producida por el | Voltaje, nimero digital, datos
sensor. brutos de espectros de masas.
1 Cantidades geofisicas Derivadas de datos de nivel O Concentracién en ppb o ug/m3
intermedias utilizando principios fisicos
basicos o ecuaciones de
calibracién.
2a* Cantidades geofisicas Estimacién utilizando sensores | NO2 derivado de O3 y Ox
estandar y mediciones fisicas asociadas | (03+NO2)
directamente relacionadas con
el principio de medicidén. Correccién de la temperaturay
la humedad en las estimaciones
del sensor.

Picos de metano y sustancias
téxicas atmosféricas
especificadas derivados de datos
de series temporales.

2b Cantidades geofisicas Nivel 2a, pero utilizando No se prevé su uso en la
estdndar, ampliadas fuentes de datos externas para | iniciativa SMML.
la correccién de artefactos y
directamente relacionadas con
el principio de medicién.

3* Cantidades geofisicas Productos geoespaciales Mapas bdsicos de concentracién
avanzadas agregados utilizando métodos | media.
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Nivel de datos | Nombre Definicion Ejemplo

estadisticos estandar.
Mapas de eventos de mejora.

4% Cantidades geofisicas Productos geoespaciales Mapas de concentracién
espacialmente continuas, agregados utilizando modelos | reconstruidos estadisticamente
fenomenologia estadisticos avanzados y datos | con intervalos de confianza.

espacio-temporal modelada | potencialmente externos
Mapas de ubicaciones con
concentraciones
persistentemente elevadas

10.2 Canalizacion de gestion de datos

El proceso de gestidn de datos incluye cinco etapas que gestionan los datos desde su recopilacién hasta su andlisis.
En primer lugar, los datos del sensor de 1 Hz y los metadatos que los acompafian se publican en sistemas remotos
(en la nube). A continuacidn, los datos del sensor y los metadatos se ingestan en el almacenamiento en la nube de
Aclima. Estos datos de nivel O se archivan para garantizar que nunca se alteren. Los datos PML se procesan por
separado, pero en formatos compatibles. Los datos brutos de nivel O se transforman en cantidades fisicas calibradas
(nivel 1) y en mediciones estdndar mas refinadas (nivel 2a), aplicando las correcciones necesarias, los ajustes de
desfase temporal para el retraso del sensor y realizando un marcado de calidad de los datos tanto automatico como
manual. A continuacién, los modelos se utilizan para agregar la informacién L1/L2a en productos de datos
geoespaciales de nivel superior (nivel 3 utilizando métodos estadisticos estdndar y nivel 4 empleando técnicas de
modelizacién avanzadas) para identificar las fuentes de emisién y las zonas afectadas de manera desproporcionada.
Por ultimo, los datos de todos los niveles se etiquetan y almacenan utilizando un almacenamiento de datos en la
nube escalable. Los datos originales recopilados se conservan siempre y se toman instantdneas en estados criticos.
CARB tendrd acceso durante un periodo de tres meses tras la finalizacién del contrato.

10.3 Revision de datos y garantia de calidad

El sistema de gestién de datos incorpora soporte para comprobaciones de revisién de datos, definidas como el
marcado manual o automatizado de senales automatizadas de series temporales de sensores. Los detalles cientificos
de la revisién de datos se pueden encontrar en los apéndices C, D, E vy F. Las diferentes actividades de revisién de
datos y control de calidad se llevan a cabo en diferentes etapas.

Durante el desplieque activo de un dispositivo de monitoreo y a medida que los datos se transmiten a la nube, el
equipo de monitoreo comprueba periédicamente (mediante una combinacién de procesos manuales y
automatizados) los datos que se ingieren para marcar cualquier problema de calidad de los sensores o de los datos
que pueda surgir. Siempre que es posible, los problemas se resuelven rdpidamente sobre el terreno. Se marcan los
datos que deben omitirse por cualquier motivo (por ejemplo, fugas, fallo de los sensores, bloqueo del flujo, etc.).

Una vez finalizada la implementacién de un dispositivo de monitoreo (cuando el dispositivo regresa a su base), el
equipo de monitoreo lleva a cabo una revisién completa de todos los datos de los sensores recopilados durante la
implementacién de ese dispositivo, para garantizar que cualquier problema que pueda haber pasado desapercibido
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durante el periodo de implementacién se detecte antes de que los datos se verifiquen definitivamente. Una vez mas,
se marcan los problemas de datos bien caracterizados y se sefalan las omisiones en el uso.

Una vez finalizada la implementacién de todos los dispositivos de monitoreo de la flota (una vez que todos los
dispositivos regresan a la base y finaliza el periodo de monitoreo), todos los datos recopilados se vuelven a procesar
para tener en cuenta las marcas y omisiones y preparar los datos para su entrega a CARB y a la comunidad.

Los datos originales procedentes de los sensores se conservan siempre, asi como todas las anotaciones de las
distintas etapas de revisién y control de calidad, de modo que se pueda rastrear adecuadamente la inclusién u
omisién de datos especificos.

10.4 Transferencia de datos

Los datos L2a finalizados de Aclima y los PML se transferirdn a la CARB a través de un almacenamiento sequro en la
nube, siguiendo un esquema definido compatible con el AQS de la EPA, cuando sea aplicable. La cadencia de entrega

de los datos finalizados a la CARB serd mensual, a partir de los cuatro meses siguientes a la recopilacién de los datos.

El formato de los archivos y otros detalles se especifican en el apéndice F.

10.5 Visualizacion de datos

Los datos se utilizardn para crear conjuntos de datos y visualizaciones (por ejemplo, Esri StoryMaps) centrados en la
identificacién de fuentes de contaminacién y areas de impacto desproporcionado, con plantillas y capas de datos
especificas descritas. Aclima se encargard de desarrollarlos, pero CARB sera el propietario y el anfitrién de los
StoryMaps finales.

11. Plan de trabajo para realizar mediciones de campo

El plan debe describir los procedimientos de campo que sequirdn quienes realicen las mediciones y proporcionar el
calendario para el monitoreo del aire de la comunidad. Los procedimientos de campo detallan las tareas individuales
con suficiente detalle para que el personal con la formacién necesaria pueda completarlas. Algunos ejemplos de
procedimientos de campo especificos son la documentacién de las acciones en los libros de registro, la
cumplimentacién de los formularios de cadena de custodia y la realizacién de procedimientos especificos de control
de calidad. El calendario debe establecer la duracién de las mediciones de campo e indicar los hitos para completar
las tareas clave. El plan también describird los pasos de comunicacién y coordinacién para garantizar que el personal
de campo sepa a quién contactar en caso de dudas y cémo se entregan los productos del trabajo. También deben
documentarse las consideraciones de seqguridad pertinentes.

El plan de trabajo para las mediciones de campo se distingue por el enfoque de monitoreo.
11.1 Monitoreo de areas amplias

11.1.1 Materiales y procedimientos de campo

La supervisién de dreas amplias implica principalmente la flota de Aclima (plataformas méviles de Aclima o AMP).
Cada vehiculo es operado por un conductor de Aclima, que comienza su turno en un centro local encendiendo los
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instrumentos, realizando una revisién de seqguridad y solucionando posibles problemas. Su jornada de conduccién se
gestiona mediante una aplicacién mdévil en su vehiculo e incluye descansos obligatorios. La jornada termina de vuelta
en el centro local y con una rutina de apagado de los instrumentos. Durante el dia, cada AMP estd activa en una ruta,
recopilando datos constantemente a intervalos de 1 seqgundo.

11.1.2 Comunicacion y coordinacidn

El equipo de operaciones utiliza una serie de aplicaciones de software para la comunicacidn, la gestion de la flota, la
sequridad y la navegacién:

e Lainformacién para cada operador que comienza su turno se comunica a través de una aplicacién de
mensajeria.

e (Cada operador puede acceder arecursos en linea (instrucciones escritas y en video) que describen
procedimientos operativos estdndar especificos y proporcionan recursos para una serie de situaciones que
pueden surgir.

e Las fotos o notas que el operador toma durante el dia se capturan a través de una aplicacién dedicada a la
gestién de la flota.

e Unainterfaz de sensores/instrumentos proporciona al operador informacién bdasica sobre el estado de los
informes de datos.

e Una aplicacién de mapeo del tablero carga el plan de monitoreo del dia y proporciona orientacién sobre la
ruta que debe sequir el operador.

e Parala comunicacién general, se mantiene una linea telefénica de despacho.

e Los operadores también pueden presentar tickets para problemas que no se pueden resolver de inmediato.

e Laformacién en materia de sequridad y las cuestiones relacionadas con ella se gestionan a través de una
plataforma especifica.

11.1.3 Cronograma: duracion, frecuencia, hitos y plazos

El monitoreo de dreas extensas se llevard a cabo mediante plataformas méviles Aclima (AMP) desde junio de 2025
hasta finales de febrero de 2026, durante un total de aproximadamente nueve meses.

11.2 Monitoreo de areas especificas

Ademas de la supervision de dreas amplias, en la siguiente seccidn se detalla el plan de trabajo para la supervisién de
dreas especificas que se llevard a cabo en San Francisco.

11.2.1 Materiales y procedimientos de campo

La monitorizacién de dreas especificas que llevan a cabo los vehiculos de Aclima sequird los procedimientos
descritos para la monitorizacién de dreas amplias en el apartado 11.1.1.

11.2.2 Comunicacion y coordinacion sobre el terreno

La monitorizacién de areas especificas sequird los procesos de comunicacién y coordinacién descritos en el apartado
11.1.1.
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11.2.3 Calendario: duracion, frecuencia, hitos y plazos

La supervisién de dreas especificas se llevard a cabo durante un periodo de entre una y dos semanas durante el
periodo de supervisiédn de dreas amplias de nueve meses.

;Como se utilizaran los datos para
tomar medidas?

12. Evaluacion de la eficacia

El plan de trabajo de monitoreo y los datos se evaluaran en todas las etapas de la fase de monitoreo del SMMI para
garantizar que se cumplan los objetivos de monitoreo del aire. Estas evaluaciones incluyen procesos continuos
durante el monitoreo, la revisién de los datos mientras se lleva a cabo la recopilacién y la verificacién de los datos al
final del periodo de monitoreo, una vez que se han recopilado todos los datos. Para obtener mds detalles sobre estos
procesos, consulte la documentacién detallada de control de calidad de Aclima en |os apéndices C.D.Ey G.Enla
seccién 14.2 y la seccién 10 del apéndice F se puede encontrar informacién adicional sobre la publicacién de datos
publicos.

12.1 Evaluacion de la eficacia durante el periodo de monitoreo:

La eficacia se evaluara de forma continua durante la fase activa de recopilacién de datos para garantizar que el
monitoreo avanza segun lo previsto y que los posibles problemas se identifican y se abordan con prontitud. Esta
evaluacién continua incluird varios componentes clave:

e Revision manual de datos: El personal de Aclima llevard a cabo evaluaciones semanales del rendimiento de
los vehiculos y los sensores, asi como de la calidad general de los datos. Estas revisiones consisten en una
revisién visual de los datos de series temporales de todos los sensores de cada vehiculo desplegado,
respondiendo a las alertas automaticas de patrones especificos conocidos de problemas con los dispositivos
(por ejemplo, fugas en la linea de muestreo) y aborddndolos con medidas correctivas segln sea necesario, asi
como una revisién de otros datos de diagndstico asociados.

e Comprobaciones automaticas de la calidad de los datos: El proceso de tratamiento de datos incluye
indicadores de estado automdticos que sefalan cuando las mediciones se salen de las especificaciones
ambientales o fisicas predefinidas para los sensores. Estos indicadores sirven como alertas inmediatas de
posibles fallos en los sensores, anomalias en los datos (por ejemplo, valores negativos o concentraciones
fuera del rango del sensor) o problemas con los sistemas de apoyo, como los caudales. Estas
comprobaciones se realizan a medida que los datos fluyen a través del proceso de tratamiento de datos, casi
en tiempo real.

e Revision contextual de los datos: Cuando sea posible, se utilizardn los datos de los sitios de monitoreo
reglamentarios dentro del drea de mapeo para proporcionar un contexto de las tendencias de la calidad del
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aire a gran escala a lo largo del tiempo. Esto permite comparar los datos de los sensores de Aclima con las
redes establecidas, lo que ayuda a identificar si los patrones observados son coherentes con las tendencias
generales o si pueden indicar problemas con las mediciones de Aclima. Durante estas comparaciones se
tendrén en cuenta factores como la distancia entre las mediciones mdviles y fijas, el tipo de carretera, el tipo
de emplazamiento y la agregacién temporal. Estas evaluaciones se realizan semanalmente como parte del
proceso de revisién manual.

e Objetivos de calidad de las mediciones: Los criterios cuantitativos aceptables para los indicadores de
calidad de los datos en los sensores individuales (por ejemplo, precisién y sesgo) servirdn como puntos de
referencia para evaluar la eficacia. Estos se denominan criterios de aceptacién de la calibracién en el
documento detallado de garantia de calidad de Aclima (Apéndice C). Ademds de la calibracién previa al inicio
del monitoreo, todas las AMN se someterdn a comprobaciones de calibracidn (y posteriores recalibraciones)
cada 6-8 semanas durante el periodo de monitoreo de 9 meses, incluido el final del mismo.

e Verificacion de datos: Se llevard a cabo un exhaustivo proceso de verificacién de datos de forma continua
durante todo el periodo de monitoreo con el fin de producir datos definitivos en incrementos mensuales, y la
primera entrega se realizard cuatro meses después del inicio del monitoreo. El proceso de verificacién de
datos consiste en 1) un proceso de revisién manual de los datos, 2) una revisién de los resultados de la
calibracién, 3) la aplicacién (cuando sea necesario) de pardmetros de calibracién ajustados e indicadores de
calidad de los datos para su reprocesamiento, y 4) una revisién final de los datos reprocesados con los
ajustes de calibracién aplicados y los indicadores de calidad de los datos. Durante este proceso, todas las
comprobaciones de calidad de los datos descritas anteriormente se reevaldan justo antes e inmediatamente
después de cualquier reprocesamiento de los datos. Esta es la etapa final antes de que los datos se den por
definitivos y se llevard a cabo en incrementos mensuales en un plazo maximo de tres meses después de la
recopilacién de los datos.

e Evaluacion de la exhaustividad de la monitorizacién de areas amplias: Las campafas de monitorizacién
movil de Aclima estdn disefiadas para recorrer repetidamente las carreteras de una zona de monitorizacién,
de modo que se visitan las carreteras una media de 20 veces. Un sistema automatizado de planificacién de
recorridos evalla diariamente la cobertura de conduccién en toda la regién y indica a los conductores que
den prioridad a las carreteras de las regiones relativamente menos transitadas. Ademds, los analistas de
Aclima supervisan continuamente la cobertura temporal y espacial de la conduccidn en caso de que sea
necesario trazar manualmente las rutas para evitar regiones con un ndmero inesperadamente bajo de
visitas. Esto se controla midiendo el nimero medio de mediciones en cada carretera por grupo de bloques
censales.

e Evaluacion de la exhaustividad de la supervision de areas especificas: Estos mismos criterios de
exhaustividad se aplicardn a la supervisién de dreas especificas de Aclima, con 20 visitas repetidas (de
media) realizadas durante el periodo de supervisidn de dreas especificas, que dura aproximadamente una
semana.

12.2 Evaluacion de la eficacia al final del periodo de monitoreo:

Al término de las fases de recopilacién y verificacién de datos, se llevard a cabo una evaluacién exhaustiva de la
eficacia general de la iniciativa de monitoreo del aire en la comunidad. Esta evaluacién final se documentara en el
informe final del SMMI y proporcionard una valoracién general de la incertidumbre asociada a los datos recopilados y
a los productos derivados de los datos. Esto abarcara diversas fuentes de error, entre ellas la variabilidad dentro de la
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red (incertidumbre entre las diferentes plataformas de monitoreo), la comparabilidad entre redes (comparacién con
otras redes de monitoreo, como los sitios reglamentarios), los errores de medicién especificos de los sensores y los
errores de modelizacién y muestreo.

e Comparacion con datos externos: El informe incluird comparaciones entre las mediciones de Aclima y los
datos de los sitios de monitoreo fijos reglamentarios. Estas comparaciones evaluaran la exactitud y precisién
de las mediciones méviles de Aclima en comparacién con los métodos de referencia establecidos en diversas
escalas de tiempo. Se utilizardn métricas como el error medio de sesgo (MBE), el error medio absoluto (MAE)
y R? para cuantificar la concordancia entre los conjuntos de datos. Ademds, se incluirdn comparaciones de
las estimaciones de concentracién ambiental modeladas con los promedios anuales de los monitores
reglamentarios cercanos para evaluar el rendimiento general de los productos de datos.

e Resultados de la calibracién de Aclima: Resultados de las calibraciones realizadas en los nodos mdviles de
Aclima (AMN), tanto antes como después de su despliegue. Estos resultados ayudaran a caracterizar el error
de medicidn tipico a nivel del dispositivo, comparando las lecturas de los sensores con los instrumentos de
referencia y entre si.

e Comparacion estacionaria con datos reglamentarios: Esta evaluacién comparard los datos de los AMN
estacionarios de Aclima, ubicados en sitios de monitoreo reglamentarios, con las mediciones de esos
monitores reglamentarios. Esta comparacién ayudard a determinar el error de medicién y cdmo los datos de
Aclima se alinean con los datos de la red reglamentaria establecida.

e Comparaciéon mévil con datos reglamentarios: este andlisis consistird en comparar las mediciones in situ
recogidas por la flota de monitoreo mévil de Aclima cerca de los sitios reglamentarios con los datos
concurrentes de esos sitios fijos. Esto proporcionard informacién sobre la concordancia entre las mediciones
mdviles y fijas, teniendo en cuenta tanto los errores de medicién como la variabilidad espacial y temporal
natural de los contaminantes.

e Comparacion de la concentracion ambiental con los datos reglamentarios: Las estimaciones hiperlocales
de la concentracién ambiental se compararan con las concentraciones medias a largo plazo de los monitores
fijos reglamentarios. Esto ayudard a evaluar la incertidumbre general de las estimaciones de Aclima,
incluyendo factores como la modelizacién y la escasez temporal de las mediciones mdéviles.

e Analisis de la exhaustividad y la representatividad: Se realizarad un andlisis para mostrar la distribucién de
la recopilacién de datos a lo largo del dia, los dias de la semana y las estaciones. Ademas, se informarad del
nimero de pasadas en cada ubicacién.

12.3 Fin del monitoreo

El monitoreo finaliza cuando se completan los despliegues de todos los vehiculos (AMP y PML). Dadas las
restricciones de tiempo fijas para que el informe final del SMMI se complete en mayo de 2026, el periodo de
monitoreo de drea amplia finalizard después de 9 meses de recoleccién de datos. Para determinar la finalizacién
satisfactoria al cabo de 9 meses, el equipo de monitoreo evaluara si:

e Lacobertura del monitoreo ha superado el porcentaje minimo requerido para las comunidades prioritarias
dentro de las dreas de monitoreo de SMMI (es decir, en todos los CNC, no solo en San Francisco).

e Los datos recopilados son suficientemente representativos de la variacién estacional, horaria y semanal en
toda la zona monitoreada (es decir, no estdn sesgados por la recopilacién de datos en un momento
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especifico), de modo que puedan respaldar los objetivos, subobjetivos y planes de presentacién definidos de
forma dnica en este plan de monitoreo.

e Los datos recopilados son suficientemente representativos de la variacién espacial de la calidad del aire en
toda el drea monitoreada, de modo que puedan respaldar los objetivos, subobjetivos y planes de
presentacién definidos de manera Unica en este plan de monitoreo.

Los resultados de todas las evaluaciones cuantitativas de la eficacia mencionadas anteriormente se incluirdn en un
informe de garantia de calidad que acompafiard al informe final del proyecto.

13. Andlisis e interpretacion de datos

13.1 Preparacion de los conjuntos de datos finalizados

Tal y como se describe en la seccién 10 sobre gestién de datos (y en detalle en la documentacién sobre gestién de
datos del apéndice F), los datos «finalizados» de 1 sequndo recopilados por todos los sensores e instrumentos se
someteran a varios protocolos de verificacién y validacién de datos, asi como a pasos de transformacién, antes de
que se describan como finalizados y se pongan a disposicién de la CARB.

Los datos «finalizadosy» se definen como sefiales de sensores transformadas en cantidades geofisicas de medicién
(Nivel 2a), calculadas utilizando la sefial del sensor mds las mediciones fisicas asociadas directamente relacionadas
con el principio de medicién, como las mediciones de temperatura y humedad relativa. También se incluirdn los datos
marcados como artefactos.

13.2 Analisis, interpretacion y visualizacion de datos por parte de Aclima

Los datos de monitoreo mdévil recopilados en el marco de este CAMP tienen por objeto facilitar la adopcién de
medidas especificas por parte de las comunidades y la CARB, incluyendo cualquier trabajo futuro para identificar y
priorizar lugares para un monitoreo mds completo del aire a escala comunitaria, o desarrollar Programas
Comunitarios de Reduccién de Emisiones (CERP).

Para apoyar este posible trabajo futuro, el equipo de monitoreo generard una serie de conjuntos de datos adicionales
que pueden ayudar a las comunidades a comprender e interpretar mejor los datos en el contexto de las
preocupaciones detalladas en este CAMP. Estos conjuntos de datos se sumardn a los datos finalizados de 1 sequndo
proporcionados directamente a CARB y requeriran un procesamiento adicional, tal y como se describe en la seccién
10 de este plan de monitoreo. El apéndice E, seccién 2.3, analiza los datos adicionales que se comunicaran, incluidas
las métricas cuantitativas que se asociaran con las mejoras. Estos conjuntos de datos pueden ayudar a identificar y
caracterizar las fuentes o a identificar impactos espaciales y temporales desproporcionados dentro de una
comunidad.

A continuacidén se ofrece una breve descripcién de los diferentes enfoques de andlisis y visualizacién posibles
utilizados por SMMI. En algunos casos, los enfoques de andlisis se combinan con enfoques de monitoreo especificos,
pero pueden existir diversas combinaciones de enfoques de monitoreo y andlisis que podrian seleccionarse para
alcanzar adecuadamente los objetivos de monitoreo deseados.

e Grupos de detecciones de aumentos en un mapa: identificacién de las ubicaciones de los aumentos de
contaminantes (concentraciones elevadas por encima de los niveles de fondo) en un mapa. La agrupacién o
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clasificacion de los aumentos de contaminantes se refiere a la identificacién de las ubicaciones en las que se

detectan mdiltiples aumentos de los mismos contaminantes en diferentes momentos a lo largo del monitoreo.

e Estadisticas sobre detecciones de aumentos: valores estadisticos que describen la frecuencia con la que se
detectaron aumentos en una ubicacién especifica. Algunos ejemplos son el nimero de detecciones, el
ndimero de detecciones por visita o el nimero de dias distintos en los que se detectaron.

e Grafico de barras o gréfico circular de especiacién quimica: grafico de barras o gréfico circular que indica
la concentracién relativa de diferentes contaminantes clave de interés en una ubicacién especifica. Puede
representar los contaminantes dentro de una deteccién de aumento, promediados en un grupo de aumentos
(es decir, multiples aumentos en la misma ubicacién) o en concentraciones ambientales del aire de fondo.

e Grafico diurno de eventos de deteccion de aumentos: este andlisis muestra la frecuencia de las
detecciones de aumentos en una ubicacién concreta por hora del dia. Este andlisis requiere un muestreo
equilibrado a lo largo de diferentes momentos del dia en la misma ubicacidn.

e Gradientes de concentracion ambiental sobre transectos de plumas: muestra las concentraciones
ambientales a medida que varian en el espacio en la regién a sotavento de una pluma de contaminacién
atmosférica. Este tipo de andlisis suele combinarse con el enfoque de monitoreo de transectos de plumas,
pero en determinadas situaciones también puede ser adecuado un enfoque de estudio general.

e Mapa de concentracién ambiental de los principales contaminantes: muestra un mapa de las
concentraciones ambientales que son generalmente representativas durante el periodo de tiempo en que se
[leva a cabo el monitoreo. Por lo general, para este tipo de andlisis se requiere el método de monitoreo de
estudio general o el monitoreo de drea amplia.

e Grafico de barras o grafico circular con el desglose quimico de toda la zona: gréfico de barras o grafico
circular que muestra la proporcién relativa de las diferentes concentraciones de contaminantes detectadas
en promedio en una zona concreta cubierta. Por lo general, el método de monitoreo de estudio general es el
mads Util para este tipo de andlisis.

Estos ejemplos de visualizacién pueden ayudar a abordar las preocupaciones especificas de la comunidad de San
Francisco en relacién con los objetivos de monitoreo asignados en la tabla 4.1. El mapa de estimaciones de
concentracién ambiental que se muestra en la figura 13.1, a continuacidn, responde directamente al objetivo de
monitoreo de identificar impactos desproporcionados (por ejemplo, identificar lugares desproporcionadamente
afectados por las emisiones de fuentes mdviles). El mapa de calor de las ubicaciones con concentraciones
persistentemente elevadas de COV totales (Figura 13.2) responde a los objetivos de monitoreo de caracterizar las
fuentes (por ejemplo, las emisiones de COV de la central eléctrica de Cordia pueden identificarse como parte del
estudio del drea objetivo). Tenga en cuenta que el monitoreo de dreas amplias puede dar lugar a visualizaciones que
proporcionan informacién (por ejemplo, grupos de mejoras) sobre preocupaciones adicionales a las que no se han
asignado especificamente objetivos de monitoreo o fuentes desconocidas que no figuran especificamente como
preocupaciones de la comunidad en este caso.

A continuacién se muestran algunos ejemplos de visualizaciones de datos finales.

57



Plan de monitoreo del aire de la comunidad de San Francisco

[ ]
Iniciativa estatal de monitoreo maévil O aCI I ma

AL01!

Wolf Ridge

sf_2019_verified_h3_pm_2_5

rmean

. >15.5-24.4
. >10.4-155 - :

. >8.6-10.4 @
By >72-86 oD e s d

. 5-7.2 Me ted +

= 82]

Figura 13.1: Ejemplo de un mapa de la concentracién ambiental de PM, 5 en un drea especifica trazado utilizando
hexbins En este tipo de mapa, el color indica la concentracién de contaminantes. En este ejemplo, los colores indican
las concentraciones de PM, 5 para los datos recopilados durante un periodo de un afio en San Francisco, California.
Datos del mapa © Mapbox, © OpenStreetMap.
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Figura 13.2: Ejemplo de representacidn grafica de un conjunto de datos basados en mejoras (TVOC) como mapa de
calor. En este tipo de mapa se muestra la densidad de los eventos de mejora individuales, donde los colores mas
brillantes indican una mayor densidad de mejoras detectadas. En este ejemplo se muestran los datos recopilados
durante un periodo de tres meses en San Bernardino, California. Datos del mapa © Mapbox, © OpenStreetMap.

Para las preocupaciones a las que se han asignado objetivos de monitoreo especificos en este plan de monitoreo, los
enfoques de andlisis se especifican en la Tabla 4.1, en la Seccién 4.3. Los apéndices D y E proporcionan descripciones
mas detalladas de cdmo se realizan los diferentes andlisis y las diferentes implementaciones de los enfoques que son
posibles. Estos apéndices también enumeran limitaciones importantes que se tendran en cuenta en la etapa de
andlisis y se comunicardn en la presentacién pdblica de los resultados. La implementacién especifica de estos
enfoques se determinara después de recopilar y evaluar los datos. Los datos se analizaran de acuerdo con los
enfoques generales descritos anteriormente.
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14. Comunicacion de los resultados para respaldar la accidn

Los datos de monitoreo mévil recopilados en esta comunidad se analizardn y presentaran para respaldar acciones
especificas destinadas a reducir las emisiones o la exposicién. Esto requiere una visualizacién accesible, de la que
Aclima dispone de muchas. CARB ha seleccionado ESRI StoryMaps como su plataforma de visualizacién.

El proyecto ofrece a los responsables de participacién presupuestos complementarios para el desarrollo de
capacidades y el establecimiento de relaciones con el fin de fomentar las asociaciones necesarias para traducir los
datos en acciones de reduccién de emisiones.

14.1 Notificacion de concentraciones elevadas antes de la finalizacion del
contrato

El objetivo principal del SMMI no es la notificacién en tiempo real. Sin embargo, durante la recopilacién de datos,
puede haber casos en los que las concentraciones de contaminantes superen significativamente los niveles
esperados. Para hacer frente a estas situaciones, se ha establecido un protocolo de respuesta para garantizar que
estas anomalias se revisen y evallen rdpidamente en coordinacién con los organismos pertinentes y se compartan
con las partes interesadas de la comunidad. Si las concentraciones superan los umbrales (definidos a continuacién) y
la deteccidn se considera viable tras el andlisis y la evaluacién por parte de Aclima o de un laboratorio mévil
asociado, Aclima informard a los distritos locales de aire u otras autoridades locales pertinentes. No todas las
detecciones dardn lugar a un informe. Solo después de una investigacién en profundidad por parte de cientificos
sobre el terreno o de forma remota mediante el andlisis de datos, se considerard que un evento detectado es viable
para su notificacidn. La tabla 14.1 proporciona el marco general del proceso de evaluacién y la estructura de
notificacién.

El objetivo de informar sobre las altas concentraciones observadas es proteger la salud y la sequridad publicas y,
aunque no se tomaran medidas reglamentarias como resultado directo de los datos recopilados por SMMI, los
requladores locales pueden decidir llevar a cabo un monitoreo adicional u otros tipos de investigaciones basadas en
estos informes. Ademds, aunque en el marco de notificacién se utilizan valores numéricos de umbrales basados en la
salud, cabe destacar que las notificaciones se activan cuando se detectan valores superiores a dicho valor numérico y
no indican un rebasamiento del umbral basado en la salud, que debe tener en cuenta el periodo medio del umbral
basado en la salud.
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Cuadro 14.1: Marco general del proceso de evaluacién y estructura de notificacién

Contaminante

Metano/etano

Umbral
relevante: 100
ppm de metano®

Protocolo de
evaluacion inicial

Aclima:
e Deteccién inicial
o Deteccién por
encima del umbral
e Investigacién
o Véasela
descripcién en la
seccién 14.1

Notificacion de datos y
comunicacion a los distritos
locales de aire u otras
autoridades locales
pertinentes por parte de
Aclima

Aclima:

e Siladeteccién cumple los
requisitos, prepare y envie
el informe:

o Lugar/hora del evento

o Detecciones histéricas
en la zona

o Clasificacién de la
fuente de metano
(termogénica o
biogénica)

o Descripciéon del entorno
local (uso del suelo,
fuentes, caracteristicas
destacadas)

o Espacio reservado para
el resumen de los
resultados y los
siguientes pasos

e Notificar ala empresa de
servicios publicos local (o al
distrito aéreo, segun
corresponda en funcién de
la fuente) en un plazo de
2-3 dias hdbiles a partir de
la verificacion

e Enviar por correo
electrénico el informe
completo a los contactos
designados de CARB en un
plazo de 2 a 3 dias habiles
tras la verificacién

Actualizaciones de la
comunidad

CARB:

e Losinformes resumidos
mensuales se publicardn
en el sitio web de CARB e
incluirdn:

o Unresumen de los
informes generados

o Las ubicacionesy las
marcas de tiempo de las
detecciones.

o Los resultados del
andlisis preliminar.

o Las medidas tomadas o
los pasos de
seguimiento
recomendados

Aclima:

e Seincluird un resumen
completo en el informe
final de la campaia, que
abarcara:

o Todos los eventos
detectados durante el
transcurso de la campafa

o Patronesy tendencias
histéricos

o El progreso generaly las
medidas de respuesta
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Contaminante

Contaminantes
téxicos del aire

(véase la tabla
14.2 para
obtener mas
detalles)

Protocolo de
evaluacion inicial

PML:

Deteccién inicial

e Deteccién por
encima de los REL
agudos de la
OEHHA de
California al menos
dos veces en la
misma ubicacién

Investigacién:

e Véase la descripcidn
en la seccién 14.1

Notificacion de datos y
comunicacion a los distritos
locales de aire u otras
autoridades locales
pertinentes por parte de
Aclima

PML:

Si la deteccién se considera un

evento viable tras el andlisis y

la monitorizacién repetida:

e Aclima notificard al distrito
aéreo inmediatamente
después de verificar el
evento

e Los PML prepararany
presentaran un informe en
un plazo de 3 dias a partir
de la verificacién:

o Lugar/hora del evento

o Contaminantey
concentracion

o Detecciones histéricas
en la zona

o Descripcién del entorno
local (uso del suelo,
fuentes, caracteristicas
destacadas)

Nota: Los plazos de
presentacién de informes
pueden variar en funcién
de la instrumentacién

utilizada, los protocolos de

control y aseguramiento
de la calidad y el tiempo
necesario para validar los
resultados.

O aclima.

Actualizaciones de la
comunidad

CARB:

e Losinformes resumidos
mensuales se publicardn
en el sitio web de CARB e
incluirdn:

(0]

Un resumen de los
informes generados
Ubicaciones y marcas
de tiempo de las
detecciones

Los resultados del
andlisis preliminar
Las medidas tomadas

Aclima:

e Seincluird un resumen
completo en el informe
final de la campafa, que
abarcara:

(0]

Todos los eventos
detectados durante la
campana

Patrones y tendencias
histéricos

Progreso general y
esfuerzos de respuesta

a) Elumbral para el metano no se basa en un limite de accién especifico relacionado con la salud, sino en datos histéricos recopilados por

Aclima, que indican valores normalmente asociados con fugas importantes de gas natural.

b) Los contaminantes téxicos del aire son aquellos que pueden medirse como PML y ser monitoreados en tiempo real por cientificos a
bordo de la plataforma mévil.

A continuacién se proporcionan detalles adicionales sobre el proceso de investigacidn que se llevard a cabo tras una
deteccidn inicial por encima de las concentraciones umbral indicadas. En el caso del metano, los analistas de Aclima
inician esta investigacion de forma remota, normalmente en las 24 horas siguientes a la deteccidn inicial. El
monitoreo de sequimiento, si es necesario, puede tardar dias o semanas en completarse. En el caso de los
contaminantes téxicos del aire (o el metano detectado en los PML), los equipos de PML cuentan con personal técnico
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a bordo para realizar un sequimiento en tiempo real en la mayoria de los casos. De lo contrario, el monitoreo de
seguimiento se Ilevard a cabo lo antes posible. El objetivo de este proceso es identificar eventos y fuentes de
contaminacién anormalmente altos, y Aclima se reserva el derecho de revisar los umbrales indicados basdandose en
los datos recopilados durante el monitoreo (en colaboracién con CARB) en los casos en que los excesos sean
frecuentes y el monitoreo de seguimiento reste valor de manera significativa al monitoreo planificado del drea
objetivo o la notificacién de excesos frecuentes como eventos individuales resulte inviable.

Metano

La deteccién de metano en el umbral de 100 ppm o superior suele indicar (aunque no siempre) una fuga de gas
natural de los sistemas de distribucién residenciales. Se sequird el siguiente proceso para investigar cada deteccién
de metano que active la alarma:

1. Comprobacién de los diagndsticos de medicién
2. Evaluacién del tipo de fuente utilizando la relacién etano/metano y la presencia de CO
a. Para fuentes de tipo termogénico (es decir, de origen fésil) (relacién etano/metano entre el 1% vy el
10 % y sin aumento simultdneo de CO
i Comprobacién de datos histéricos y recuento del nimero de dias distintos con aumentos > 5
ppm
ii. Informar de las ubicaciones en las que el nimero de dias es 3 o superior
iii. Realizar un sequimiento de las ubicaciones con menos de 3 dias y realizar un seguimiento
semanal
iv. Verificar la informacién contextual sobre la ubicacién para determinar si hay fuentes obvias;
de lo contrario, suponer que proviene de las lineas subterrdneas de distribucién de gas
natural.
V. Informar a la empresa de servicios publicos local si se sospecha que se trata del sistema de
distribucién de gas; de lo contrario, informar al distrito de aire.
b. Para el tipo de fuente biogénica (relacién etano/metano <1 % o sin deteccién simultdnea de etano):
i Compruebe si existe alguna correlacién entre el etano y el metano para determinar si la
fuente es biometano o una mezcla de gas natural renovable (metano biogénico mezclado
con gas natural tradicional), que normalmente tiene una relacién etano/metano inferior al 1
%. Siga las instrucciones para los tipos de fuentes de gas natural indicadas anteriormente.
ii. Compruebe los datos histéricos y cuente los dias distintos con aumentos > 5 ppm.
iii. Compruebe la informacién contextual sobre la ubicacién para determinar si hay fuentes
obvias
iv. Utilice su criterio cientifico y la informacién contextual para determinar si debe informar al
distrito local de calidad del aire
c. Para fuentes méviles (fuerte aumento simultdneo de CO):
i No se requieren medidas adicionales.

Sustancias toxicas en el aire

La deteccién de sustancias téxicas individuales en el aire por encima del umbral de notificacién (como se indica en la
tabla 14.2) dard lugar a una investigacién de sequimiento de acuerdo con el siguiente proceso:

1. Comprobacién de los diagndsticos de medicidén
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2.

El equipo técnico a bordo determina si la fuente probable es transitoria (por ejemplo, un vehiculo en transito)
o si se trata de una fuente estacionaria posiblemente persistente o una fuente desconocida.
a. Fuente estacionaria probablemente persistente o fuente desconocida:

i. El operador del vehiculo regresa al lugar de la deteccién inicial lo antes posible para
realizar mediciones de sequimiento. El operador del vehiculo considerard si las
mediciones de sequimiento inmediatas podrian afectar negativamente a la capacidad
de medir una fuente prioritaria y programara el sequimiento en consecuencia.

ii. Si se supera el umbral al menos dos veces en el mismo lugar, se tomara una medicién
promedio de una hora en las inmediaciones de las detecciones iniciales. La medicién puede
tomarse con el vehiculo estacionado o en movimiento para caracterizar mejor la extensién
de la pluma, a discrecién del equipo técnico a bordo.

iii. Se notificard al distrito local de aire si las concentraciones medias de una hora de cualquier
contaminante alcanzan o superan un nivel de exposicién de referencia agudo (CA OEHHA
Acute REL), que figura en la tabla 14.2. Cabe sefalar que, en el caso del benceno, el tolueno y
la acroleina, la incertidumbre de estas mediciones en tiempo real (antes del posprocesamiento y
el control de calidad y garantia de calidad finales) puede ser tan alta como un factor de 2. Las
determinaciones de superacién para todas las especies también incluirdn incertidumbres
debidas a las calibraciones y las condiciones ambientales (humedad, temperatura, presion), y se
utilizard el criterio del equipo cientifico para determinar si se deben notificar o no los casos
limite.

b. Fuente mévil u otra fuente transitoria (por ejemplo, un rebasamiento detectado mientras se
repostaba el vehiculo en una gasolinera):

i No se requiere ninguna accién adicional.

Tabla 14.2: Umbrales utilizados para la notificacién de eventos de sustancias tdxicas en el aire

Contaminante Umbral de acci6n *°
Formaldehido 45 ppb

benceno 8,5 ppb

tolueno 1,3 ppm

acroleina 1,1 ppb

mondxido de carbono 20 ppm

a)

Los umbrales se basan en los limites de accién sanitaria (California OEHHA Acute REL), sin embargo, cabe sefialar que estos limites solo
se utilizan como referencia para iniciar una investigacién de seguimiento y no indican que dichos limites de accién sanitaria se hayan
superado realmente. El evento solo se notificard si los cientificos consideran que la deteccién es un evento viable basdndose en su
investigacion. Ademads, las especies detectadas por este método serdn sefiales no calibradas que pueden presentar un alto grado de
incertidumbre (hasta un factor de 2 en algunos casos).
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b) La CARB se reserva el derecho de actualizar los umbrales de accién durante el transcurso del monitoreo basdndose en los datos
recopilados durante el mismo, por ejemplo, si se descubre que el nimero de superaciones del umbral es mayor de lo previsto.

14.2 Acceso publico a los datos

Una vez finalizado el contrato, CARB pondrd a disposicién del piblico los datos de monitoreo definitivos a través del
sitio web CARB AQview. Los datos de cada regién y contaminante se proporcionardn en formato estandarizado de
valores separados por comas (CSV) para garantizar una amplia compatibilidad con las herramientas y el software de
andlisis de datos mds utilizados. Este enfoque favorece la transparencia, fomenta el andlisis independiente y facilita
la participacién de la comunidad y el mundo académico en los resultados del monitoreo del aire.

14.3 Mapas narrativos de la comunidad

Aclima utilizara los datos brutos definitivos y los andlisis de datos seleccionados adecuadamente (descritos en las
secciones 13.2 y 13.3) en visualizaciones accesibles en linea, publicas, interactivas y de uso gratuito, creadas en la
plataforma Esri. Estas visualizaciones tendrdn el formato de una plataforma personalizada creada con Esri StoryMaps
y alojada por CARB. Se dispone de una serie de andlisis para identificar las posibles fuentes y los lugares con un
impacto desproporcionado, basandose en los datos recopilados a través de la monitorizacién de areas especificas y
de dreas amplias realizada por Aclima. Solo se incorporaran a las visualizaciones publicas los datos finales cuya
calidad haya sido garantizada.

14.4 Informe final

Se entregard un informe final a CARB al término del contrato, el 19 de mayo de 2026. Este informe proporcionard un
analisis exhaustivo de los datos recopilados por Aclima y los laboratorios méviles asociados durante el SMMI e
incluird las siguientes secciones:

Resumen ejecutivo: El informe incluird un resumen ejecutivo para destacar las conclusiones principales,
recomendaciones o limitaciones del informe.

Resumen y cronologia del monitoreo del aire: El informe proporcionard un resumen de las actividades de
monitoreo del aire realizadas y una cronologia de cuando se llevaron a cabo estas actividades. Esto ofrecera el
contexto y los antecedentes del proyecto.

Analisis de la recopilacién, validacién y andlisis de datos: El informe detallard cdmo se recopilaron los datos sobre
la calidad del aire utilizando las plataformas de monitoreo méviles de Aclima y los laboratorios méviles asociados.
También explicard los procedimientos de garantia y control de calidad (QA/QC) implementados para garantizar la
integridad de los datos, incluyendo cdmo se validaron los datos. Ademds, el informe describird los métodos utilizados
para analizar los datos recopilados, lo que podria incluir andlisis para identificar fuentes de contaminacién y dreas de
impacto desproporcionado, como indicios de diésel, ubicaciones de contaminantes atmosféricos téxicos
persistentemente elevados y fugas de gas natural.

Resumen de los hallazgos y conclusiones significativos: El informe presentard un resumen de los hallazgos clave
de la campafia de monitoreo del aire. Esto incluird las concentraciones ambientales y cualquier aumento de la
contaminacién identificado. Estos hallazgos se presentardn de manera que sean comprensibles para un publico no
cientifico.

Recomendaciones y préximos pasos: Basandose en los hallazgos, el informe ofrecerd recomendaciones para los
posibles préximos pasos. Esto puede incluir sugerencias para realizar un sequimiento de los progresos o verificar los
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resultados obtenidos por los programas comunitarios de reduccién de emisiones, o para futuros esfuerzos de
monitoreo mds exhaustivos.

Plan de difusion: El informe describird cdmo se difundirdn y debatirdn los datos y los hallazgos con los responsables
de la toma de decisiones pertinentes, de modo que la informacién pueda dar lugar a las medidas previstas para la
reduccién de emisiones y la mejora de la salud publica. Esto incluird el uso de visualizaciones de datos de acceso
publico, como ESRI StoryMaps. El informe también mencionara la reunidn publica virtual organizada para explicar los
resultados del proyecto y debatir los posibles pasos a sequir.

Reunidn publica: Para ayudar a los miembros de la comunidad a comprender mejor el contenido del informe final de
una manera accesible, el personal de Aclima y de la Junta de Recursos del Aire de California organizard reuniones en
linea por distrito aéreo (o subgrupo dentro del distrito aéreo si es necesario) para explicar los resultados del
proyecto, responder preguntas, que los miembros de la comunidad compartan sus experiencias con el proyectoy
discutir los posibles pasos a sequir. La Red de Accién Comunitaria del Sur de Market desempefard un papel
importante en la divulgacién y la promocidn de la asistencia de la comunidad a esta reunién. La reunién se llevard a
cabo eninglés con interpretacién al espanol y salas de descanso designadas para el espafol. Para garantizar una
mayor accesibilidad a los resultados, Aclima proporcionard resimenes de una pdgina con los resultados para cada
comunidad, tanto en inglés como en espafiol, que la Red de Accién Comunitaria del Sur de Market podra distribuir
fisicamente o a través de WhatsApp o mensajes de texto.

Aportaciones de las partes interesadas: El informe técnico final incorporard las aportaciones de las partes
interesadas en la iniciativa, incluyendo el Grupo de Expertos del Proyecto, representantes de la comunidad,
responsables de la calidad del aire y lideres en justicia ambiental.

Accesibilidad: Aclima tendrd en cuenta las necesidades de accesibilidad del documento impreso, como el texto
alternativo y el disefio de colores.

El informe se proporcionard a la CARB tanto en formato PDF como en el formato electrénico original.
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Anexos

Los apéndices completos estdn disponibles aqui: https://aclima.earth/smmi-camp-appendices
e Apéndice A: Plan de participacién comunitaria (CEP) de SMMI
e Apéndice B: Asignacién de kilometraje comunitario de SMMI
e Apéndice C: Sistema de garantia de calidad de Aclima
e Apéndice D: Sistema de validacién y garantia de calidad de las estimaciones hiperlocales de concentracién

ambiental de Aclima

Apéndice E: Sistema de garantia de calidad de los productos de datos hiperlocales mejorados de Aclima
Apéndice F: Plan de gestién de datos de Aclima

Apéndice G: Planes de proyectos de garantia de calidad (QAPP) y planes de gestién de datos de los
laboratorios méviles asociados

Apéndice H: Enfoque para la asignaciéon de estudios de dreas especificas

Apéndice I: Tabla completa de contaminantes e instrumentacién

Apéndice J: Documentacién de comentarios publicos y respuestas

Apéndice K: Evaluaciones de las reuniones comunitarias
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