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Introduccion

Los residentes del vecindario El Paso Lower Valley se han quejado ante varios departamentos y
funcionarios del gobierno sobre el fuerte olor a aguas negras y desechos humanos que existe en
su vecindario desde hace por lo menos el afio 2001. En respuesta a estas inquietudes, la
Comision de Calidad Ambiental de Texas (TCEQ, por sus siglas en inglés) llevo a cabo el
monitoreo movil del aire en la direccion del viento de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales Norte de Cd. Juarez, México — una fuente muy probable para los olores.

En febrero de 2003, se tomaron muestras del aire para medir los niveles de sulfuro de hidrogeno
(H2S), didxido de azufre (SO;), y compuestos organicos volatiles (COV). Los resultados
indicaron que los malos olores en el vecindario ocurrieron debido a altos niveles de H,S en el
aire [1]. El sulfuro de hidrogeno tiene un umbral de olor muy bajo y el olor desagradable de
huevos podridos. Es uno de los gases principales que se emite cuando las aguas negras se
descomponen [2].

En agosto de 2004, TCEQ recopil6 datos adicionales sobre los niveles de H,S, la velocidad del
viento y la direccion del viento. El Departamento Estatal de Servicios de Salud (DSHS) reviso
los datos sobre la calidad del aire en el vecindario El Paso Lower Valley, los cuales TCEQ
recopild durante 2003 a 2004. Algunos niveles de H,S fueron mayores a las Guias de Evaluacion
para Medios Ambientales (EMEG) agudas (200 ppb) e intermediarias (20 ppb), que usa la
Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades (ATSDR). Las guias EMEG son
concentraciones de medios especificos que los evaluadores de salud utilizan para seleccionar los
contaminantes que se usaran en una evaluacion mas extensa.

Proposito

En junio de 2004, un miembro de la Camara de Representantes de los Estados Unidos, el
Representante Sylvestre Reyes, hizo una peticion ante la Agencia para Sustancias Toxicas y el
Registro de Enfermedades para evaluar si el trabajar o vivir cerca de la P.T.A.R. Norte de Cd.
Juarez podria tener efectos adversos para la salud de las personas [3]. Por medio de un acuerdo
de cooperacion con la ATSDR, el Departamento Estatal de Servicios de Salud de Texas (DSHS)
inicié una consulta de salud para evaluar estas inquietudes.

Como parte de este proceso, DSHS recopild informacion sobre la comunidad y sus inquietudes
por medio del Censo de EEUU (vea Tabla 1), el Distrito de Salud ambiental de la Ciudad / del
Condado de El Paso (EPCCEHD)), la oficina regional de DSHS, y la comunidad. DSHS obtuvo
otra informacion historica a través de la TCEQ, la Comisién Internacional de Limites y Aguas
(CILA) — un consejo con participacion de EEUU y México — y el Departamento de Proteccion
Ambiental de EEUU (EPA). Para evaluar los niveles de exposicion vigentes, DSHS obtuvo los
datos de muestras ambientales disponibles por medio de la estacion de monitoreo continuo de
aire (CAMS-36). Esta consulta de salud reporta los métodos, resultados y conclusiones de
nuestra evaluacion de los niveles de sulfuro de hidrogeno asociados con la P.T.A.R. Norte de
Cd. Juarez.
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Antecedentes
Descripcion del sitio

El vecindario El Paso Lower Valley (de donde originaron la mayoria de las quejas sobre los
olores) esta ubicado cerca de la interseccion del Border Freeway con South Yarbrough Drive, a
unos cuantos metros de la frontera entre Estados Unidos y México [3]. Esta area residencial de
bajos a medianos ingresos esta adyacente a un parque de recreacion grande (JP Shawnee Park),
el cual estd provisto con una alberca, pistas de tenis, diamantes de béisbol, senderos para caminar
y correr, y lugares para nifios con columpios, etcétera. El vecindario estd a menos de una milla al
este de la P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez, la cual esta ubicada en Ciudad Juarez, México. EI Rio
Bravo tiene canales por las orillas de EEUU y de México, y fluye entre el vecindario El Paso
Lower Valley y 1a P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez (Figura 1).

Los datos sobre la poblacion del area alrededor de la interseccion de Yarbrough Drive y River
Road incluyen las secciones censales 38.01, 38.03, y 38.04. Las estadisticas demograficas de
esas areas incluyen una poblacion total de 13,807 personas en 3,950 viviendas. Esta poblacién
incluye a 1,038 nifios menores de 5 afios de edad, 1,665 personas mayores de 65 afios de edad, y
4,264 mujeres entre las edades de 18 y 64 anos. Esta poblacion consiste en aproximadamente
6,170 personas de raza blanca, 52 afro-americanos, 130 indio-americanos y nativos de Alaska,

17 asiaticos y 3,228 personas de otras razas. De todas esas personas, se les considera a 13,131 ser
hispanas o latinas de cualquier raza (vea Tabla 1).
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Descripcion del centro

La P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez (Figura 2) esta disefiada para tratar 57 millones de galones de
aguas negras / residuales por dia [4]. Se puede modificar la planta para incluir la digestion
aerdbica (un proceso del tratamiento secundario), pero a la fecha de septiembre de 2004, operaba
solamente hasta el nivel de tratamiento primario avanzado (TPA). En el proceso de TPA, aguas
negras no tratadas entran a la planta y los materiales s6lidos, tales como basura, desechos y
polvo, se quitan de las aguas residuales a través de asentamiento y separacion. Entonces, se
agregan quimicos a las aguas residuales para aumentar el asentamiento de las particulas mas
pequenias y finas que quedan en los residuos y bacterias restantes. Se desinfectan los residuos
liquidos con cloro y se descargan al canal Aguas Negras, un canal de irrigacién que corre
paralelo al Rio Bravo y se junta con el rio aproximadamente 80 millas rio abajo [5-8]. El canal se
considera ser parte del proceso de tratamiento porque la oxidacion y la desintegracion biologica
de nutrientes ocurren en el canal. Sin embargo, los niveles de coliformes fecales son altos
todavia por donde se juntan el canal y el Rio Bravo. Se ha observado también evidencia de aguas
negras residuales [6].

Los materiales asentados (particulas / bacterias) se quitan y se meten a una prensa a cintas, la
cual reduce el contenido de humedad a aproximadamente el 70%. Los lodos resultantes se
aplican al suelo o se almacenan en el sitio hasta que se pueden transportar a un lugar
aproximadamente 20 kilémetros al sudoeste de la P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez.

Historia del Centro (Cronologia)

1992 - Empieza el planeamiento para el proyecto de P.T.A.R. Norte de Cd. Juérez [8].
1998 - Comienza la construccion de la planta y ésta concluye en 1999 [7].

1999/2000 - P.T.A.R. Norte de Cd. Judrez empieza sus operaciones. Anteriormente a esta fecha,
las aguas negras no tratadas desembocaron en el canal Aguas Negras. Este canal corre paralelo al
Rio Bravo y desemboca en ése aproximadamente 80 millas rio abajo [7].

2001 - Los residentes mas cercanos a la P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez se quejan ante varias
agencias sobre el fuerte olor a aguas negras [9-13]. El Cabildo de la Ciudad de El Paso pide que
el Distrito de Salud y Medioambiente de la Ciudad y Condado de El Paso se ocupen en la
cuestion del olor [5].

2002 - Las quejas a la oficina regional de la TCEQ en El Paso (1 marzo 2002) documentan la
incidencia de olores ofensivos cerca del area de Lower Valley, las escuelas superiores Ysleta
High School y Riverside High School, South Yarbrough Drive, Pasodale Drive, y las avenidas
Alameda, Padres, y Zaragoza. Las razones por el fuerte olor y los altos niveles de H,S
probablemente incluyen el vertido de montones de lodos mojados en la propiedad de la planta
para aguas residuales e insuficientes gradientes en las alcantarillas que van de los hogares al
centro tratador. Debido a que las aguas negras se quedan en las alcantarillas por mas tiempo, las
bacterias anaerdbicas tienen mas tiempo para producir el H,S y otros gases mientras éstas
descomponen las aguas negras.

2003 - En febrero, TCEQ realiza el monitoreo del aire en la direccion del viento que viene de la
P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez para medir el H,S, SO,, y los COV (inclusive los carbonilos) [1].
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En junio, la autoridad municipal que es responsable de la operacion de la planta (Junta Municipal
de Agua y Saneamiento—JMAS) pide que las comunicaciones sobre la P.T.A.R. Norte de Cd.
Juarez sean coordinadas a través de la CILA. Esta peticion resulta debido a que un grupo grande
de ciudadanos de El Paso y Ciudad Juarez estan preocupados y se manifiestan ante la JIMAS para
exigir una reunion no previsto en la P.T.A.R. [14]

2004 - Las preocupaciones expresadas por los residentes sobre los posibles efectos para la salud
relacionados con la exposicion a los olores [9, 15-17] reciben la atencion del Representante
estadounidense Sylvestre Reyes. En junio, €l eleva una peticion ante la ATSDR para que la
agencia evalue si el trabajar o el vivir cerca a la planta podria afectar la salud de las personas [3].

En julio, la Universidad de Texas en El Paso (UTEP) presenta a CILA los datos de H,S
recopilados alrededor de la P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez. Un monitor de H,S de marca OdaLog
con bajo rango de medicion, continuamente registra el promedio de 10 minutos de las
concentraciones de H,S (0.01 a 2 ppmv) a lo largo de la cerca de la propiedad de la planta.
Monitores de H,S de marca OdalLog con mediano y alto rangos de medicidon continuamente
registran el promedio de 60 segundos de las concentraciones de H,S (0.1 a 50 ppmv, 0.1 a 200
ppmv, y 0.1 a 1,000 ppmv) en fuentes de interés por la propiedad de la planta [18].

En julio, CILA se retine con los interesados para hablar sobre la P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez.
Representantes de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento (la autoridad municipal
responsable de la operacion de la planta) declaran que ellos trasladaran los lodos del centro
diariamente, y los transportaran a una localidad en el sudoeste de Ciudad Juarez, lejos de areas
residenciales. Antes del otofio de 2004, se reservaban los lodos en campos cercanos que
formaban parte de la propiedad de la planta tratadora o se transportaban ésos a un vertedero al
sudoeste de Ciudad Judrez. Los residentes de los vecindarios cercanos en El Paso han informado
que los montones de lodos en descomposicion cerca del centro han causado olores terribles. La
oficina regional de TCEQ indica que se estan quemando los lodos [6].

JMAS reconoce que se necesitan mejoras en las operaciones del centro, y que los planes futuros
incluyen la agregacion de digestores aerdbicos. CILA planea reunirse cada 30 dias para poner a
los interesados al corriente de los esfuerzos continuos para reducir las emisiones de la planta de
H,S y los olores [14].

En agosto, TCEQ instala un monitor de 24 horas de H,S (CAMS-36) en el vecindario al este de
la planta. Esta estacion de monitoreo registra la fecha, hora, velocidad del viento, direccion del
viento y el nivel de H»S en ppbv, cada 5 minutos, 24 horas del dia (salvo durante la calibracion
periddica).

En septiembre, durante sus conversaciones con el personal de DSHS, miembros de la comunidad
describen los olores como “excremento”, “huevos podridos”, “olor de aguas residuales”,
“azufre”, y “horribles cuando los vientos vienen del sudoeste”. Durante una reunién de CILA,
JMAS, TCEQ y DSHS el 29 de septiembre, se informa que la planta cumple con los estandares
de calidad del agua, pero que México no cuenta con estandares de calidad del aire para los
centros que tratan aguas residuales.
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Preocupaciones sobre la salud por parte de la comunidad

Desde 2001, miembros del vecindario El Paso Lower Valley se han quejado sobre los olores de la
P.T.A.R. Norte de Cd. Judrez. Se han informado varias preocupaciones sobre la salud, tales
como alergias, problemas de las vias respiratorias superiores, falta de aliento, asma, dolores de
cabeza y dificultad para concentrarse. Otras preocupaciones incluyen el deterioro de la calidad de
vida y la reduccion en el valor de las propiedades [15, 16, 19]. Un periodo para comentario
publico se convoco del 21 de noviembre al 23 de diciembre de 2005. No se recibieron ningunos
comentarios.

Visitas a los sitios

El 28 de septiembre de 2004, miembros del personal de DSHS y TCEQ visitaron la estacion
CAMS-36 y el vecindario El Paso Lower Valley al estenordeste de la P.T.A.R. Norte de Cd.
Juarez, para conocer las vias de exposicion. Observamos entre la Independence Drive y Border
Highway un lugar para nifios con columpios, diamantes de béisbol y otros campos para jugar en
una area de recreacion grande y abierta. No detectamos ningunos olores apreciables a aguas
residuales, huevos podridos ni olores parecidos a H,S.

La mafiana siguiente acompanamos a miembros del personal de TCEQ durante una visita a la
P.T.A.R. Norte de Cd. Judrez. Al acercarnos a la planta, notamos olores de H,S. Dentro de la
planta, olores a aguas residuales y huevos podridos estuvieron claramente presentes.

Las razones ofrecidas para explicar los fuertes olores y los altos niveles de H,S incluyeron el
almacenamiento de montones de lodos mojados en y cerca de la planta para aguas residuales, y
gradientes insuficientes en las alcantarillas que portan las aguas residuales al centro tratador.
Debido a que las aguas residuales se quedan en las alcantarillas por mas tiempo, las bacterias
anaerdbicas tienen mas tiempo para producir el H,S y otros gases mientras éstas descomponen
las aguas residuales. Pasos para reducir las emisiones de H,S incluyeron la reduccion y / o la
eliminacion del almacenamiento de los lodos en el sitio, la contencion de olores por medio de
tapas de polietileno puestas sobre los arroyos entrantes de desechos y los tornillos de
Arquimedes para elevar el agua, y la descomposicion de H»S a través del uso de generadores de
luz ultravioleta C16L y C48LF de marca Sol-Air.

Miembros del equipo de DSHS se comunicaron con algunos residentes por teléfono en
septiembre de 2004 para hacer una encuesta inicial sobre cuando (la hora) normalmente se
notaban los olores, las localidades en el vecindario donde normalmente se notaban los olores, y
la descripcion de los olores. Miembros del equipo de DSHS se reunieron con residentes, del 12 al
14 de noviembre de 2004 y el 3 de marzo de 2005, pidiendo su ayuda para juntar informacion
por un periodo de dos semanas, con la intenciéon de comparar los reportajes de malos olores con
los datos del monitoreo del aire de TCEQ.

Métodos

Monitoreo Ambiental

Desde el 16 hasta el 22 de febrero de 2003, TCEQ monitorizo6 el aire en la direccion del viento
que venia de la P.T.A.R. Norte de Cd. Judrez. Se tomaron muestreos para medir los niveles de

5
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H,S, SO,, y los COV (inclusive los carbonilos). Se realiz6 el monitoreo de aire para H,S y SO,
en siete localidades en la direccion a favor del viento de la P.T.A.R. Norte de Cd. Juérez a lo
largo de la frontera de Texas con México; se realizd el monitoreo para SO, en una localidad
adicional. Se seleccionaron cinco localidades para tomar muestreos de los COV. Unicamente el
H,S sobrepaso el estdndar residencial de 80 partes de H,S por un billon partes de aire (80 ppbv),
el cual se define como un nivel promedio de 30 minutos del H,S. El maximo nivel de H,S
medido fue 2,100 ppbv; el nivel promedio se determind ser 350 ppbv [1].

En agosto de 2004, TCEQ instal6 una estacion de monitoreo continuo de aire (CAMS-36)
aproximadamente a 1 milla al estesudeste de la P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez, y a 0.5 milla al sur
del vecindario El Paso Lower Valley. Desde el 8 de agosto hasta el 30 de noviembre de 2004,
este monitor recopild la velocidad del viento, la direccion del viento y los niveles del H,S, cada 5
minutos, las 24 horas del dia, salvo durante los periodos de calibracion. Subsiguientemente,
miembros del personal de DSHS recibieron estos datos para complementar los previos informes
de los excesos del H,S (definidos como promedios de 30 minutos que sobrepasan 80 ppbv) [20].

Garantia de calidad y control de calidad

Al preparar esta consulta de salud sobre la importancia de estos datos para la salud publica,
contamos con la informacién que TCEQ proporcion6 referente los procedimientos adecuados y
apropiados para la garantia de calidad y el control de calidad. Los procedimientos utilizados por
TCEQ para la garantia de calidad y el control de calidad fueron meticulosos, y parecieron ser
adecuados y apropiados para nuestro uso de estos datos.

Analisis de los datos

Miembros del personal de DSHS revisaron los datos del monitoreo del aire provenientes del
monitor CAMS-36 que TCEQ manej6 del 12 de agosto al 30 de noviembre de 2004. Miembros
del personal de DSHS importaron los datos de salida del CAMS-36 en archivos en texto a una
hoja de célculo de Microsoft Excel y a una base de datos de Microsoft Access. Se consideraron
los maximos niveles del H,S (en periodos de tiempo de 5, 30, y 60 minutos) en el contexto de
direccion del viento, velocidad del viento y hora concurrentes.

Los niveles promedios de treinta minutos del H,S para cada tiempo dado generalmente fueron
calculados como promedios moéviles de siete niveles registrados del H,S de 5 minutos,
empezando a los quince minutos antes del tiempo nominal y terminando a los quince minutos
después del tiempo nominal. De modo parecido, los niveles promedios de 60 minutos del H,S
para cada tiempo dado, fueron calculados como promedios moviles de trece niveles registrados
de H,S de 5 minutos, empezando a los treinta minutos antes del tiempo nominal y terminando a
los treinta minutos después del tiempo nominal. Se selecciond este método para evitar el cambio
temporal positivo o negativo en la curva del promedio movil con respecto a la curva fundamental
de los datos de 5 minutos, tal como lo que sucede al utilizar datos solamente histéricos o
solamente del futuro respectivamente, para calcular el promedio mévil. Se evaluaron los datos al
utilizar varios diagramas, cuadros y graficos.
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Comentarios
Resultados

Se presentan aqui las conclusiones mas importantes. Otros resultados mas detallados aparecen y
se discuten en el apéndice B. El apéndice B incluye informacién secundaria que incorpora textos,
figuras, graficos y diagramas.

Desde el 12 de agosto hasta el 25 de noviembre de 2004, los niveles de 5 minutos del H,S
registrados en la estacion de monitoreo CAMS-36, variaron de no detectable a 683 ppbv.
Aproximadamente un 9.3% de los niveles promedios de 30 minutos del H,S sobrepasaron el
nivel meta de exceso de TCEQ (80 ppbv), un 3.4% sobrepasaron 160 ppbv, y un 0.8% sobrepasé
320 ppbv (Figura 3). Adicionalmente, 1.7% (549 de los 31,968 niveles promedios de 30 minutos
calculados de H,S) sobrepasaron el nivel minimo de riesgo de 200 ppbv que recomienda
ATSDR.

La distribucién de frecuencias, la distribucion acumulativa de frecuencias, y los graficos de
distribucion de excesos de los promedios de 30 minutos (expresados como porcentajes de todos
los valores medidos), se presentan en las Figuras 4 y 5. Los excesos del H,S presentan un patrén
claro y ciclico del cual mas de un 99% de ésos suceden entre las horas de 6:00 p.m. y 8:00 a.m.
(Figura 6).

Entre las horas de 8:00 a.m. y 6:00 p.m. (Apéndice B, Figura B3a), los niveles son generalmente
muy bajos (menos de 9 ppbv). Desde las 6:00 p.m. hasta las 8:00 p.m., los niveles promedios del
H,S tienden a ser elevados, hasta cerca de 60 ppbv cuando los vientos vienen del oesnoroeste o
cuando vienen de la direccion del sudeste o sudsudeste (Apéndice B, Figura B3b). Para las otras
horas de la noche y las primeras horas de la mafana, la mayoria de los niveles elevados de H,S al
parecer suceden cuando los vientos vienen, en el sentido de las agujas del reloj, de las
direcciones desde el sudeste hasta el noroeste (Apéndice B, Figuras B3c-h).

La mayor cantidad de los excesos ocurre cuando los vientos vienen de la direccién oesnoroeste, o
sea la direccion de la P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez (Apéndice B, Figuras B4a, b). Ocurren tres
picos cuando los vientos vienen de esta direccion: las 9:00 p.m., las 3:00 a.m., y las 6:00 a.m.
Ocurre un conjunto secundario de picos cuando los vientos vienen del sudeste: las 9:00 p.m. y las
4:00 a.m. (Apéndice B, Figuras B4c-h). La linea grafica de los niveles promedios de 5, 30 y 60
minutos del H,S, muestra una imagen un poco mas nublosa, con elevaciones irregulares
generalmente entre las 12:00 a.m. y las 7:30 a.m., y direcciones del viento entre el sudsudeste y
el nornordeste. Generalmente durante los meses de agosto a noviembre, los vientos en los
vecindarios de Lower Valley de El Paso vienen del oesnoroeste o el estesudeste (Apéndice B,
Figuras B4i, j).

La fuente mas probable de estos niveles del sulfuro de hidrégeno cuando el viento viene del
oesnoroeste es la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Norte de Cd. Juarez. La fuente de
los olores cuando los vientos vienen del sureste se desconoce; sin embargo, dos fuentes posibles
se encuentran en ambos lados del rio, aproximadamente a 5 millas de la estaciéon de monitoreo
CAMS-36: la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de El Paso y la Planta de Tratamiento
de Aguas Residuales Sur de Cd. Juarez.
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Los contaminantes preocupantes
Sulfuro de hidrogeno

El sulfuro de hidrogeno (H,S) es un gas téxico incoloro e inflamable, con un olor caracteristico a
huevos podridos. Algunos individuos pueden oler el H,S en concentraciones tan bajas como 0.5
ppbv, pero el umbral de deteccion esta entre 2 'y 30 ppbv para la mayoria de la poblacion en
general (un 68%). Los signos y sintomas de exposicion al H,S se indican en la Tabla 2. Las
fuentes naturales del H,S incluyen el petréleo crudo, el gas natural, los gases volcénicos, las
aguas termales y la materia orgdnica en descomposicion. También se desprende en emisiones de
los desechos humanos y animales y se encuentra en plantas de tratamiento de aguas residuales,
sedimentos de la acuacultura de pescados y establos para ganado, o areas donde hay estiércol.
Las fuentes industriales del H,S incluyen las refinerias petroleras, plantas de gas natural, plantas
petroquimicas, plantas de hornos de coque, fabricas de pulpa y papel, plantas procesadoras de
alimentos y las curtidoras [2, 21].

Efectos para la salud

Como se menciond en las secciones anteriores “Historia del centro” y “Visitas a los sitios”, los
residentes reportaron al DSHS que ellos han experimentado efectos a su salud que se relacionan
con la exposicion al H»S. Los sintomas mencionados a miembros del personal de DSHS
incluyeron dolor de cabeza cronico; nausea; tos cronica sin causa evidente; resuello; aumento en
sintomas de asma; falta de aliento; y ojos irritados y llorosos.

Exposicion aguda

Exposiciones a corto plazo a altos niveles del H,S pueden causar una variedad de efectos
adversos para la salud. Por ejemplo, una serie de estudios ocupacionales han reportado dificultad
respiratoria en trabajadores con niveles de exposicion al H,S que eran mayores al 40,000 ppbv.
Estos estudios también documentan cambios en el consumo de oxigeno y la falta de aliento en
sujetos con exposicion a corto plazo al H,S en niveles entre 5,000 y 10,000 ppbv [22-27].

En concentraciones altas, el H,S puede ser un irritante significativo al ojo, causando
queratoconjuntivitis, erosion corneal punctata, blefarospasmo, lagrimacion y fotofobia [28,29].
Un estudio retrospectivo de 250 trabajadores canadienses que presentaron reclamos de
compensacion al trabajador debido a exposicion al H,S, concluyd que un 18% padecio
conjuntivitis, algunos casos que persistieron por varios dias [30]. Aunque la exposicion aguda al
H,S claramente podria ocasionar irritacion ocular, no se reportd dafio permanente al ojo en
ninguno de estos casos de exposicion [2, 29-33].

La exposicion prolongada a altos niveles del H>S (mayores a 100,000 ppbv) puede causar una
condicion conocida como “fatiga olfatoria,” en la cual el individuo expuesto ya no tiene la
habilidad de oler el gas. Bajo estas circunstancias, es posible que la persona no esté consciente de
niveles crecientes del H,S [2].

Otros estudios mostraron efectos medibles a niveles considerablemente mas bajos. Por ejemplo,
un estudio de exposicion controlada reportd que 2 de cada 10 asmaticos expuestos al H,S de
2,000 ppbv por 30 minutos, padecieron cambios mayores a un 30% en la resistencia de la via
aérea y la conductancia especifica de la via aérea, los cuales implican una obstruccidon bronquial
[22]. ATSDR utiliz6 este estudio para derivar el nivel minimo de riesgo (NMR) de 200 ppbyv,
para exposiciones de duracion aguda para la inhalacion del H,S [2]. En esta derivacion, se
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dividi6 el nivel mas bajo con efecto adverso observado (LOAEL) de 2,000 ppbv, por un factor de
incertidumbre de 10 (3.16 para el uso de un LOAEL minimo y 3.16 para la variabilidad
humana).

La lagrimacién de los ojos se not6 en las ratas Fischer 344 expuestas al H,S de 400,000 ppbv
(pero no a 200,000 ppbv) por 4 horas [34]. Ademas, los cobayos expuestos al H,S a un nivel de
20,000 ppbv por 1 hora cada dia por 20 dias, mostraron signos de irritacion ocular durante la
exposicion [35]. Sin embargo, no se encontraron ningunas lesiones oculares al examinar
microscOpicamente los ojos de los cobayos cruzados expuestos al H,S a un nivel de 8,500 ppbv,
las 24 horas del dia por 17 dias [36]. Asimismo, no se detectaron en los ojos de las ratas F-344 o
ratas Sprague-Dawley ningunos cambios histopatologicos relacionados con la exposicion, ni en
los ratones B6C3F, expuestos a concentraciones TWA (promedio ponderado en el tiempo) de
10,000; de 30,000; 6 de 80,000 ppbv del H,S, 6 horas por dia, 5 dias por semana, por 90 dias
[37]. ATSDR ha derivado un nivel minimo de riesgo para una exposicion de duracion intermedia
de 20 ppbv [2]. El nivel minimo de riesgo intermedio se basa en un NOAEL (nivel sin efecto
adverso observado) de 10 ppm y un LOAEL de 30 ppm para la pérdida de neuronas olfatorias e
hiperplasia de células basales en el epitelio olfatorio de la nariz de las ratas Sprague-Dawley
masculinas [2]. Se derivo este nivel minimo de riesgo al dividir la estimada dosis equivalente
para los seres humanos del NOAEL de 0.46 ppm, por un factor de incertidumbre de 30 [2].

Exposicion crénica

ATSDR todavia no ha derivado un nivel minimo de riesgo cronico; sin embargo, la exposicion a
largo plazo al H,S también puede causar efectos adversos para la salud. Por ejemplo, unos
trabajadores de la industria de esquisto que tenian una exposicion de duracion cronica al H,S a
niveles que sobrepasaron 20,000 ppbv, reportaron sintomas neurologicos crénicos, incluso la
fatiga, pérdida de apetito, dolor de cabeza, irritabilidad, mala memoria y mareo [28].

Un estudio reciente que examino los efectos para la salud en una comunidad expuesta a niveles
bajos de H,S observa que, después de los dias cuando los niveles de H,S son mayores a 30 ppbv
continuamente, hay un aumento en visitas al hospital relacionadas con el asma en los nifios [38].
Varios estudios de comunidades expuestas a niveles bajos de compuestos de azufre malolientes
(inclusive H»S, metil mercaptano y sulfuros de metilo), reportaron un aumento en sintomas
nasales, tos y resuello o falta de aliento al aumentar las concentraciones de estos compuestos en
el aire [2]. Sin embargo, no se conoce si estos sintomas pueden ser atribuidos tnicamente al H,S
porque también estaban presentes otros compuestos irritantes. Dos comunidades de Nueva York
y una comunidad de Indiana que tenian exposicion cronica al H,S procedente de vertederos,
reportaron irritacion de los ojos, la garganta y los pulmones; ndusea; dolor de cabeza; congestion
nasal; dificultades para dormir; pérdida de peso; dolor en el pecho; y crisis asmadticas. Los
niveles de H,S que se midieron en estas comunidades varian de 300 ppbv a 4,000 ppbv en el aire
ambiental [21, 39].

Implicaciones para la salud publica

El nivel més alto de 5 minutos del H,S que se midid en esta comunidad de El Paso fue de 683
ppbv, el cual es aproximadamente tres veces menor al LOAEL para H,S (2,000 ppbv); sin
embargo, 1.7% (549 de los 31,968 niveles promedios de 30 minutos calculados del H,S),
sobrepasoé el nivel minimo de riesgo de 200 ppbv para inhalacion de duracion aguda que
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recomienda ATSDR. Consiguientemente, es posible que una pequena cantidad de individuos
sensibles con asma ocasionalmente pueda experimentar una actividad respiratoria disminuida,
debido a su exposicion al H,S en los vecindarios afectados. Asimismo es posible que algunos
individuos puedan experimentar catarro o nariz congestionada, sintomas neuropsicologicos o
irritacion ocular cuando los niveles del H,S son suficientemente elevados. Dependiendo de la
sensibilidad de la comunidad al olor del H,S por término medio, los niveles en el vecindario El
Paso Lower Valley sobrepasaron el umbral de olor un 17 a 54% del tiempo durante el periodo del
12 de agosto al 5 de noviembre de 2004.

Consideraciones para la salud infantil

La informacion sobre los efectos toxicos del H,S principalmente concierne a los animales y los
seres humanos adultos. Es importante notar que es posible que los nifios sean mas sensibles a
ciertas sustancias toxicas que los adultos [40, 41]. En las comunidades que enfrentan una
exposicion potencial a contaminantes, las muchas diferencias fisicas entre los niflos y los adultos
podrian requerir un énfasis especial. Debido a que los nifios juegan al aire libre y tienen
conductas que aumentan su potencial de exposicion, es posible que ellos corran un riesgo mas
grande para ciertos tipos de exposicion a sustancias peligrosas. El peso corporal menor de los
nifios y su mayor tasa relativa de consumo se traducen a una mayor dosis de sustancia peligrosa
por unidad de peso corporal. Si los niveles de exposicion son suficientemente altos durante las
etapas criticas de desarrollo, los sistemas corporales de los nifios en desarrollo pueden sufrir
dafio permanente. Ademas, los nifios dependen de sus padres para tener acceso al alojamiento y
la atencion médica, y para la identificacion de riesgos. Por lo tanto, los adultos necesitan la
mayor informacion posible para poder tomar decisiones informadas sobre la salud de sus nifos.

Reconocemos también que las vulnerabilidades especificas de los nifios exigen atencion especial.
Existen ventanas de vulnerabilidad (periodos criticos) durante el desarrollo, especialmente
durante la gestacion temprana, pero también durante el embarazo, infancia, juventud y
adolescencia, cuando las sustancias toxicas pueden dafar o alterar estructuras y funciones [42].
Es posible que las vulnerabilidades especificas de los nifios se presenten porque muchos drganos
y sistemas corporales al nacer, (incluso los pulmones, las glandulas endocrinas y el sistema
inmunolégico, el reproductivo y el nervioso) no han llegado a su madurez estructural o
funcional. Estos sistemas y 6rganos continiian desarrollandose durante la nifiez y la adolescencia.
Los niflos pueden manifestar diferencias en la absorcion, el metabolismo, la acumulacion y la
excrecion de las sustancias toxicas, lo cual podria causar que dosis mas altas de toxinas
bioldgicamente eficaces lleguen a los tejidos afectados.

Conclusiones

Los niveles de H,S medidos en esta area de El Paso sobrepasan los umbrales de olor de los
adultos normales y sanos. La fuente mas probable de los niveles del sulfuro de hidrogeno,
cuando el viento viene del oesnoroeste, es la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Norte
de Cd. Juarez. La fuente de los olores cuando los vientos vienen del sureste se desconoce; sin
embargo, dos fuentes posibles, la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de El Paso y la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Sur de Cd. Juarez, se encuentran en ambos lados del
rio, aproximadamente a 5 millas de la estacion de monitoreo CAMS-36.

10



El Paso — P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez— Consulta de Salud sobre H,S

.

&

{ £ ATSDR

E‘% w AGENCY FOR TOXIC SUBSTANCES
aa

AND DISEASE REGISTRY

La exposicion a los niveles de H,S que se han medido en el vecindario de El Paso Lower Valley
podria ocasionar efectos adversos para la salud (tos, disminucion de las funciones pulmonares,
resuello, nariz congestionada o catarro, irritacion ocular, sintomas neuropsicoldgicos, ndusea,
dolor de cabeza y dificultad para dormir) en las personas particularmente sensibles. Por lo tanto,
concluimos que este lugar presenta un peligro de salud publica para los adultos y nifios sensibles.

Recomendaciones

La TCEQ debera contemplar identificar otras fuentes de H,S al sudeste de los vecindarios
afectados, y por medio del monitoreo del aire, intentar cuantificar la contribucion de ésas a los
niveles de H»S.

Dependiendo de los resultados de estas investigaciones, TCEQ debera tomar los pasos
adicionales como fueran necesarios para poder reducir las emisiones de H,S.

La CILA debera continuar a trabajar con la P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez para reducir escapes de
H,S.

Plan de accion para la salud publica
Acciones realizadas

1. Miembros del personal técnico de la TNRCC, la Asociacion del Medioambiente Acudtico de
Texas [Water Environment Association of Texas], NADBANK, y varios profesionales de
ingenieria y operaciones se reunieron de manera voluntaria en abril de 2002 para crear una
resolucion al problema y determinar la viabilidad de proporcionar capacitacion para los
operadores de plantas de tratamiento de aguas residuales.

2. Enel verano de 2002, JMAS puso a prueba la utilizacion de generadores de luz ultravioleta
Cl16L, CF32LF, y / o C48LF de marca Sol-Air, para reducir las emisiones de H,S del torrente
de aguas residuales de la planta de tratamiento.

3. Enjulio de 2004, IMAS empez6 a transportar los lodos de la P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez a
un vertedero remoto aproximadamente a 12 millas al sudoeste.

4. La TCEQ instalé un monitor de aire (CAMS-36) para H»S en el agosto de 2004, y salvo unos
cuantos periodos de inactividad, ha monitoreado los niveles de H2S en intervalos de 5
minutos desde entonces.

5. Applied Environmental Services, una compaiia de El Paso, ha puesto a prueba un sistema de
tratamiento para el control de olores en el centro [16]. Bajo este sistema, se identifican las
areas con emisiones altas y cubiertas con una lamina opaca de polietileno, reforzada con
fibras de nylon. Las emisiones confinadas son tratadas con luz ultravioleta, la cual
descompone el H,S segun las reacciones delineadas en la Figura 8d. Este proceso ha
reducido los niveles de H2S en algunas areas por un factor tan alto como 10.
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Acciones planeadas

1. AES, una compaiiia de El Paso, tiene planes de instalar una tapa permanente encima del
canal de aguas negras afluentes previa al tratamiento y encima de los tornillos de elevacion
de aguas negras. La instalacion del sistema para el control de olores estd planeada [16].

2. COCEF planea a componer y reemplazar 13 millas de tuberia de las aguas residuales e
instalar 36 millas de tuberia, para conducir las aguas negras a las plantas para el tratamiento
de aguas residuales del norte y sur.

3. JMAS planea conseguir los fondos para construir un conducto entre los dos centros para
poder transportar los lodos desde la planta nortefia hacia la planta mas remota en el sur.

12
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Tabla 1. Datos demograficos para los vecindarios de Lower Valley de El Paso, Texas, basados
en el censo de EEUU del afio 2000 [Year 2000 U.S. Census].

Numero de Seccion Censal de 2000
Descripcion de Categoria 38.01 38.03 38.04 Total
Poblacion total 6,147 3,564 4,096 13,807
Menor de 5 anos 392 270 376 1,038
65 y mayores 878 400 387 1,665
Mujeres 18 a 65 1,949 1,068 1,247 4,264
Solo de raza blanca 455 2,679 3,036 6,170
Sélo de raza negra 21 11 20 52
Indio-americano y nativo de Alaska 42 35 53 130
So6lo de raza asiatica 3 7 7 17
Alguna otra raza 1,317 831 980 3,228
Hispana o latina 5,944 3,333 3,854 13,131
Total de unidades familiares 1,805 986 1,159 3,950
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Tabla 2. Signos o Sintomas de Exposicion a la Inhalacion de Sulfuro de Hidrogeno a Varios
Niveles en el Aire (ppbv).

Nivel de H,S (ppbv)

Signos o Sintomas de Exposicion

0.5-30 Umbral de olor
30-100 Nariz congestionada o catarro, sintomas neuropsicoldgicos, sintomas
respiratorios agravados en ciertos asmaticos sensibles
100 —300 Irritacion nasal, congestion creciente, sintomas neuropsicologicos
aumentados, sintomas oculares, aumento de visitas al hospital debido a
sintomas respiratorios incluyendo el asma
300 - 1,000 Irritacion y congestion nasal aumentado, aumento de sintomas oculares,
falta de aliento en ciertas personas sensibles
1,000 - 3,000 Irritacion ocular, tos, congestion nasal, aumento de signos de

obstruccién bronquial en los asmaticos (aumento de resistencia de la via
aérea y disminucion de conductancia de la via aérea especifica)

3,000 - 10,000

Irritacion ocular y nasal crecientes, dificultades para dormir, pérdida de
peso, aumento de concentraciones de lactato en la sangre, disminucion
de la actividad de citrato sintasa en el sistema muscular esquelético,
consumo de oxigeno disminuido

10,000 - 30,000

Fatiga, pérdida de apetito, dolor de cabeza, marcada irritacion ocular y
nasal, irritabilidad, mala memoria, nausea, mareo, tiempo de reaccion
mas lento, cambios del estado de &nimo a corto plazo, mala
discriminacion de colores

30,000 - 100,000

Funcion neurolégica reducida; creciente irritacion ocular, nasal y de
garganta; ardor en los 0jos; conjuntivitis; nausea; dificultades al respirar;
somnolencia

100,000 - 300,000

Fatiga olfatoria, irritacidon ocular / nasal / de garganta severa,
queratoconjuntivitis (a veces con infeccion subsiguiente), erosion
corneal punctata, blefarospasmo, lagrimacion, fotofobia, dolor de
cabeza, impedimento visual y de la memoria, movimiento rigido,
funcionamiento motor reducido, temblor leve, ataxia, psicosis,
funcionamiento motor anormal

300,000 - 1,000,000

Calambres musculares, hipotension arterial, dificultad respiratoria
severa, paralisis respiratoria, pérdida de conocimiento, muerte dentro de
30 minutos 0 menos

>1,000,000

Muerte debido a la paralisis respiratoria en menos de 20 minutos
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Vecindarios
Lower Valley

Planta de
tratamiento de
aguas negras Norte
de Cd. Juarez

Figura 1. Aerofoto de la planta de
tratamiento de aguas negras Norte de Cd.
Juarez los vecindarios de El Paso Lower
Valley, y el monitor CAMS-36, Aerofoto de
USGS [Servicio Geologico de los Estados
Unidos].
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Figura 2. Modelo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Norte de Cd. Juarez
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Figura 3. Porcentaje de los niveles promedios de 30 minutos del H,S que sobrepasan un valor especifico
Monitor CAMS-36, El Paso, 8/14/04-11/31/04
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Porcentaje en el rango del nivel

100%

90%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Figura 4. Distribucién percentil de frecuencias de los niveles promedios de 30 min. del H2S
CAMS-36, El Paso, 8/14/04-11/31/04
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Figura 5. Distribucion Percentil Acumulativa de los niveles promedios de 30 min del H2S,
CAMS-36,EIl Paso, 8/14/04-11/31/04
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Figura 6. Distribucidon de los porcentajes de los excesos del H2S por hora del dia,
CAMS-36, El Paso, 8/12/04 - 11/30/04
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APENDICE A. Acrénimos y abreviaturas

Applied Environmental Services

Agency for Toxic Substances and Disease Registry [Agencia para Sustancias
Toxicas y el Registro de Enfermedades]

Border Environment Cooperation Commission (el nombre en inglés de la
Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza)

Continuous Air Monitoring Station [Estacion de monitoreo continuo de aire]

Comision Internacional de Limites y Aguas (la seccion mexicana de la
International Boundary and Water Commission)

Comision de Cooperacion Ecologica Fronteriza (el nombre en espafiol de la
Border Environment Cooperation Commission)

Compuestos Organicos Volatiles

Texas Department of State Health Services [Departamento Estatal de Servicios de
Salud de Texas] (anteriormente nombrado TDH)

United States Environmental Protection Agency [Agencia de Proteccion
Ambiental de los Estados Unidos]

El Paso City/County Environmental Health District [Distrito de Salud Ambiental
de la Ciudad / del Condado de El Paso]

El Paso Lower Valley Neighborhood [Vecindario El Paso Lower Valley]
Sulfuro de hidrégeno

Junta Municipal de Agua y Saneamiento

partes por billon (mil millones) por volumen

partes por millon por volumen

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales

Reference Dose [Dosis de referencia]

Dioxido de azufre

Texas Commission on Environmental Quality [Comision de Calidad Ambiental de
Texas] (anteriormente nombrado TNRCC)

Texas Department of Health [Departamento de Salud de Texas]

Texas Natural Resources Conservation Commission [Comision para la
Conservacion de Recursos Naturales de Texas]
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APENDICE B. Evaluacion adicional de los datos y resultados

La exposicion inicial de los datos consistio en una serie de 15 cuadros (Figuras Bla-0) que
indicaban los niveles (ppbv) promedios de 30 minutos de H,S, por fecha y hora; cada cuadro
abarcaba 7 dias del periodo de medicion durante las 15 semanas del 12 de agosto al 25 de
noviembre de 2004. Para cada nivel promedio de 30 minutos de H,S, la direccion promedio del
viento (0 a 360 grados) de los 30 minutos correspondientes fue trazada como una serie por
separado, utilizando la misma escala numérica (0 a 700) que se utiliz6 para los niveles del H;S.
En algunos de los cuadros, cuando la direccion del viento repetidamente cruzaba la orientacion
0°/360° (norte magnético), se agregd o se restd 360° del valor de la direccion del viento para asi
reducir las fluctuaciones de la direccion del viento aparentes pero sin embargo engafiosas. Para
referencia, el nivel del exceso meta de TCEQ de 80 ppbv del promedio de cada 30 minutos de
H.,S, fue indicado como una tercera serie en cada cuadro.

Una revision de los 15 cuadros anteriores mostrd un claro patron ciclico de emisiones de HsS, y
casi todas las elevaciones significativas ocurrieron entre las horas de 6:00 p.m. y 8:00 a.m.
Basado en los datos revisados, los niveles de H,S en la estacion CAMS-36, exponen un pico de
dos fases durante las horas de la noche. La primera fase ocurrié a las 9:00 p.m. (rango de las 6:00
p.m. a las 11:00 p.m.) y la segunda fase a las 3:00 a.m. (rango de la 1:00 a.m. a las 5:00 a.m.). El
nivel promedio durante el periodo de las 6:00 p.m. a las 8:00 a.m. fue 10 veces mayor al periodo
de las 8:00 a.m. a las 6:00 p.m. (43.3 comparado con 4.38 ppbv).

Aunque parece que muchas de las elevaciones coincidieron con los vientos provenientes del
oeste o el noroeste, otras elevaciones ocurrieron cuando los vientos provinieron del sur, sudoeste
y sudeste. Con el intento de identificar estos patrones temporales y direccionales, se codificaron
todos los puntos de datos a uno de los puntos cardinales (es decir, N, NE, E, SE, S, SO, O, o
NO). Los niveles medios de H,S fueron calculados por cada periodo de 5 minutos del dia desde
el 12 de agosto hasta el 25 de noviembre de 2004, y por los vientos provenientes de cada uno de
los 8 puntos principales de la brujula. Las direcciones de los vientos que se asociaron mas
comunmente con niveles elevados de H,S también presentaron un pico bifasico. Un pico
direccional ocurre cuando los vientos vienen del oeste-noroeste (292.50, rango de 270° - 315°), y
el otro ocurre cuando los vientos vienen del sudeste, (135°, rango de 112.5° - 157.5°).

Se usaron estos datos entonces para generar niveles promedios de 30 minutos y 60 minutos de
H,S. Se presentan estos datos en las Figuras B2a-i, junto con los niveles promedios de 5 minutos
y el nivel meta de TCEQ para el nivel exceso de 30 minutos de H,S (80 ppbv).

Para realizar un analisis direccional mejor, se codificaron todos los puntos de datos a uno de los
16 puntos estandares de la brajula (es decir, N, NNE, NE, ENE, E, ESE, SE, SSE, S, SSO, SO,
0OSO, O, ONO, NO, NNO). Los niveles promedios de H,S fueron calculados para cada periodo
de 2 horas del dia desde el 12 de agosto hasta el 25 de noviembre de 2004, y para los 16 puntos
estandares de la brtjula. Se trazaron estos datos como un Grafico de Radar del Excel 2000,
mostrando la magnitud del nivel promedio de H,S por direccion del viento, para cada periodo de dos
horas del dia. Los Graficos de Radar que resultaron luego fueron sobrepuestos a una aerofoto del area
en cuestion, la cual tom¢ el Servicio Geologico de los Estados Unidos el 26 de marzo de 2002.

La estacién de monitoreo CAMS-36 esta ubicada en el punto originario de los graficos, y la
P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez esta ubicada al final del cuadriculado radial de ONO (Figuras B3a-i).
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La fuente mas probable de los niveles de H»S cuando el viento proviene del ONO es la P.T.A.R.
Norte de Cd. Juarez, la cual queda a un rumbo de 292° de la estacion CAMS-36. La fuente de los
olores cuando los vientos vienen del SE se desconoce; sin embargo, dos fuentes posibles
incluyen la P.T.A.R. Sur de Cd. Juarez y la P.T.A.R. de El Paso, ambas de las cuales quedan
aproximadamente a 5 millas al SSE de la estacion de monitoreo CAMS-36, pero que estan en
orillas opuestas del rio. Es posible que los niveles elevados de H,S, que ocurren cuando los
vientos vienen del sur al oeste (180° a 270°), provengan de las aguas residuales parcialmente
tratadas que pasan por el canal Aguas Negras hacia el Rio Bravo.

Para mejor ilustrar los patrones temporales y direccionales, se crearon graficos acotados de tres
dimensiones de los niveles de H,S, con la hora en el eje x, la direccion del viento en el eje y, y en
el eje z, el numero de excesos, los niveles de 5 minutos de H,S, el nivel promedio de 30 minutos
de H,S, o el nivel promedio de 60 minutos de H,S (Figuras B4a-h). Se crearon unos graficos
acotados similares para mostrar las frecuencias de la direccion del viento, con la hora del dia en
el eje x, la direccion del viento en el eje y, el conteo de la direccion del viento de 5 minutos en el
eje z (Figuras B4i-j).

Los graficos acotados de excesos de H,S (Figuras 4a, b) claramente muestran que el mayor
nimero de los excesos ocurren cuando los vientos provienen del ONO, o sea, la direccion de la
P.T.A.R. Norte de Cd. Juarez. Hay tres picos temporales cuando los vientos vienen de esta
direccion, uno a las 9:00 p.m., otro a las 3:00 a.m., y un tercer pico mas pequefio a las 6:00 a.m.
Hay un conjunto secundario de picos cuando los vientos vienen del SE: uno que ocurre a las 9:00
p.m., y otro a las 4:00 a.m.

El grafico de los niveles promedios de 5, 30 y 60 minutos de H,S, muestra una imagen un poco
mas nublosa, con elevaciones irregulares generalmente entre las 12:00 a.m. y las 7:30 am., y
direcciones del viento entre el SSE y el NNO. De agosto a noviembre, los vientos generalmente
vienen del ONO o el ESE en los vecindarios de Lower Valley de El Paso (Figuras 41, j).
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Figura B1a. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 8/12/04 - 8/19/04
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Figura B1b. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 8/19/04 - 8/26/04
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Figura B1c. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 8/26/04 - 9/2/04
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Figura B1d. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 9/2/04 - 9/9/04
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Figura B1e. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 9/9/04 — 9/16/04
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Figura B1f. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 9/16/04-9/23/04
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Figura B1g. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 9/23/04 — 9/30/04
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Figura B1h. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 9/30/04 — 10/7/04
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Figura B1i. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 10/7/04 — 10/14/04
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Figura B1j. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 10/14/04 — 10/21/04
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Figura B1k. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 10/21/04 — 10/28/04
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Figura B1l. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 10/28/04 — 11/04/04
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Figura B1m. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 11/04/04 — 11/11/04
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Figura B1n. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 11/11/04 — 11/18/04
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Figura B1o. Niveles de H2S (ppbv), CAMS 36, El Paso, 11/18/04 — 11/25/04
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Figura B2a. Niveles del H2S (ppbv) por Hora del dia (Promedios del 8/12/04 hasta el 11/30/04)
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Figura B2b. Niveles del H2S (ppbv) por Hora del dia (Promedios del 8/12/04 hasta el 11/30/04)
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Figura B2c. Niveles del H2S (ppbv) por Hora del dia (Promedios del 8/12/04 hasta el 11/30/04)
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Figura B2d. Niveles del H2S (ppbv) por Hora del dia (Promedios del 8/12/04 hasta el 11/30/04)
CAMS 36, El Paso
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Figura B2e. Niveles del H2S (ppbv) por Hora del dia (Promedios del 8/12/04 hasta el 11/30/04)
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Figura B2f. Niveles del H2S (ppbv) por Hora del dia (Promedios del 8/12/04 hasta el 11/30/04)
CAMS 36, El Paso
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Figura B2g. Niveles del H2S (ppbv) por Hora del dia (Promedios del 8/12/04 hasta el 11/30/04)
CAMS 36, El Paso
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Figura B2h. Niveles del H2S (ppbv) por Hora del dia (Promedios del 8/12/04 hasta el 11/30/04)
CAMS 36, El Paso
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Figura B2i. Niveles del H2S (ppbv) por Hora del dia (Promedios del 8/12/04 hasta el 11/30/04)
CAMS 36, El Paso
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