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RESUMEN

Se entiende por contaminacion cualquier alteracion de las condiciones
naturales de un ambiente determinado. La contaminacion del aire es cualquier
alteracion de su composicion natural, por la presencia en la atmosfera de
compuestos que tienen efectos adversos sobre el ser humano y sus bienes
materiales, asi como también sobre los animales y las plantas. En las
ciudades el aire esta seriamente afectado y modificado en su composicion por
la presencia de contaminantes que, en concentraciones muy elevadas, a las

cuales se acerca mas, podria resultar ser muy peligroso.

El objetivo de este trabajo es la determinacion de los niveles de contaminacion
atmosférica de Monoéxido de carbono en la ciudad de Torredn, Coahuila.
Utilizando los datos estadisticos obtenidos de la estacion de Monitoreo
Ambiental ubicada en la escuela CONALEP que estd a encargdé de la
Secretaria de Medio Ambiente de estado de Coahuila (SEMA) ubicada en la
ciudad de Torredn. Segun los resultados la calidad del aire CO es buena, asi
también esta dentro de la Norma. Para obtener un mejor resultado se

analizaron otros contaminantes (PM, O3, SO2, NO2)

Esta contaminacion es provocada por diversas causas, pero el mayor indice
se debe a las actividades industriales, comerciales, domésticas,
agropecuarias y a los motores de los vehiculos, por el impacto que tienen las

sustancias que arrojan a la atmosfera.

Palabras clave: aire, actividades, contaminacién, monitoreo, salud.



1. INTRODUCCION

Se llama atmosfera a la envoltura gaseosa que rodea a la tierra, mientras que
el aire es una porcion limitada de ella. En la actualidad, los seres vivos
estamos expuestos a la contaminacion ambiental en todas sus formas, entre
ellas la atmosférica.(Flores, 2009) La contaminacion atmosférica tiene una
fuerte contribucion del humo de los incendios forestales.(Fonseca et al.,
2013).

Actualmente, el combustible que queman los diferentes medios vehiculares,
es el principal factor que contribuye al cambio climéatico frente a otros sectores
industriales, con un 16% del total de las emisiones. Los agentes
contaminantes procedentes de la combustion de carburantes convencionales
pueden afectar el aire, el agua, el suelo, la vida animal y vegetal. Cuando tiene
lugar la combustién, el hidrégeno y el carbon del combustible se combinan
con el oxigeno del aire para producir calor, luz, diéxido de carbono (CO2) y
vapor de agua (proceso de combustibn completa). Sin embargo, una
incorrecta relacién de la mezcla entre el aire y el combustible (que da lugar a
una combustidn incompleta), ademas de las impurezas de este, asi como que
las temperaturas de combustion demasiado elevadas o bajas, son causas de
la formacion de productos secundarios, tales como el monéxido de carbono
(CO), oOxidos de azufre (SOX), 6xidos de nitrégeno (NOX), particulas,
hidrocarburos no quemados (HC), plomo y otros. Estas son las emisiones mas
importantes producidas por los motores de combustion interna(Amarales,
2011).

El material particulado es una mezcla de sustancias solidas y liquidas
suspendidas en el aire que, dependiendo de sus caracteristicas fisicas y
quimicas, pueden generar varios efectos nocivos en la salud de los seres
humanos y en los ecosistemas ambientales.(Reina y Olaya, 2012) En
consecuencia, es importante intensificar los controles en las fuentes de
emision e intensificar la vigilancia de los efectos que los niveles de
contaminacion del aire estan teniendo en la salud de la poblacion de la
ciudad.(Garcia-Ubaque et al., 2013).



El monoxido de carbono (CO), es un gas inodoro e incoloro que se produce
por la combustion incompleta de compuestos de carbono, consecuentemente
pueden verterlo al aire los vehiculos automotores y la industria, aunque en
menor escala; algunos procesos naturales son capaces de emitirlo, tales
como los incendios forestales 0 su emision de los procesos naturales que se
llevan a cabo en los océanos. Mencion especial debe hacerse de la
acumulacion intramuros por procesos domeésticos y el habito de fumar. El
efecto dafino potencial principal de este contaminante lo constituye su
afinidad para combinarse con la hemoglobina dando lugar a una elevada
formacién de carboxihemoglobina y como consecuencia, disminuye la

cantidad de oxihemoglobina y por ende la entrega de oxigeno a los tejidos.

El riesgo de la exposicion al CO varia desde el efecto de pequefias cantidades
atmosféricas en individuos que padecen deficiencias circulatorias (siendo
particularmente susceptibles los enfermos con angina de pecho, asi como
aguellos con arterioesclerosis), hasta una intoxicacion aguda por inhalacién
de grandes cantidades del contaminante en espacios cerrados y/o en un lapso
de tiempo corto(SEMARNAT, 2010).

Coahuila es considerado un Estado eminentemente industrial, en el que las
actividades de las empresas pueden someter al entorno a una gran presion y
contaminar el agua, el suelo, el aire, por lo que resulta necesario contar y
hacer cumplir un marco juridico y procedimientos que permitan prevenir la
contaminacion y reparar los dafios causados al medio ambiente, para que las
empresas y establecimientos actien siempre con responsabilidad y respeto al
medio ambiente.(SEMARNAT, 2012b) EIl propésito de este estudio de
investigacion es determinar los niveles de contaminacién atmosférica de

mondxido de carbono en la ciudad de Torredn, Coahuila.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general:

Con el presente trabajo, se pretende conocer los niveles de contaminacion
atmosferica de mondxido de carbono (CO), con la finalidad de evaluar la
calidad del aire de la ciudad de Torredn, Coahuila, en referencia a dicho

contaminante.

2.2 Objetivo especifico:

Determinar los niveles de contaminacién atmosférica de monéxido de carbono
en la ciudad de Torreén, Coahuila. Con la finalidad de ver los probables dafios
a la salud de la poblacion del area urbana de la ciudad.



3. REVISION LITERATURA

3.1 El aire

El aire estd compuesto por diferentes particulas y éstas tienen una masa
especifica. El conjunto de todas ellas esta envolviendo la Tierra, generando
un peso sobre ella. Cuando estas particulas colisionan sobre una superficie
generan una fuerza llamada presion La presion del aire influye sobre el tiempo
atmosférico, sera diferente para los dias soleados que para la lluvia, y ésta va
cambiando con el paso de las horas. Por eso, podemos amanecer con un dia
soleado y acostarnos escuchando la lluvia(Recurso-educacion-ambiental,
2011).

El aire es el fluido que forma la atmoésfera de la Tierra. Este es una mezcla
gaseosa, que se compone principalmente de 21 partes de oxigenoy 78 partes
de nitrogeno. El resto lo componen vapor de agua, gases nobles y bidxido de
carbono(INECC, 2016).

El aire limpio es uno de los requisitos basicos de la salud y el bienestar de la
sociedad. Sin embargo, la contaminacion del aire, que es un problema
causado principalmente por el desarrollo urbano, industrial y demogréfico que
demanda el uso de bienes y servicios con la consecuente generacion de
emisiones contaminantes a la atmdsfera, sigue suponiendo una importante

amenaza para la salud en todo el mundo(OMS, 2005).

En los ultimos afios, la calidad del aire se ha visto afectada debido al
incremento en la emision de compuestos téxicos, que han aumentado su
peligrosidad, lo que puede verse reflejado en efectos que se producen en
algunos organismos vivos que, de esta manera, reflejan las caracteristicas y
variaciones existentes en su medio ambiente. Esta informacion es de
invaluable utilidad para la prevencion y el control de la contaminacién del aire
(Canseco et al., 2011) La contaminacién del aire se define como la
contaminacion de cualquiera de cubierta o ambientes al aire libre por cualquier
producto quimico, fisico o biol6gico agente que modifica las caracteristicas

naturales de la atmosfera(Farmer et al., 2014).



3.2 Composicién atmosférica

La atmosfera terrestre es una mezcla de gases que cubre nuestro planeta y
esta sostenida por la fuerza de gravedad; esta fuerza es la que hace que los
gases no se pierdan en el universo. La atmosfera nos protege de agentes
externos tales como meteoritos, radiaciones peligrosas que provienen del sol,
temperaturas extremas, etc. Formar nuestra atmodsfera fue un proceso que
llevé unos 4.500 millones de afios. La atmdsfera se divide en cinco capas de
distinto: espesor, composicion, temperatura y presion, y estas son: troposfera,
estratosfera, mesosfera, ionosfera y exosfera, nombradas a medida que se
alejan de la tierra(Torres, 2012).

La atmésfera es una mezcla de gases transparentes de 640 kilébmetros de
espesor, que ha evolucionado a la composicién actual durante millones de
afos, permitiendo el desarrollo de la vida. La mezcla de gases que conforman
la atmdsfera se compone por el 78 por ciento de nitrégeno (N2) y el 21 por
ciento de oxigeno (O2) aproximadamente, en porcentaje casi constante. El 1
por ciento restante se compone por gases traza, destacando los gases de
efecto invernadero (GEI) -vapor de agua, dioxido de carbono (CO2), metano
(CH4), ozono (O3), entre otros- asi como particulas volcanicas, polvos y
humos. A pesar de este bajo porcentaje, estos gases desempefian un papel
fundamental en los procesos meteorol6gicos(SEMARNAT, 2013a).

3.2.1 Las capas de la atmoésfera

a) La Troposfera es la capa mas cercana a la superficie de la tierra, en los
primeros 12 Km. contiene el 90% de los gases atmosféricos y la temperatura
disminuye 5,5 °C por cada mil metros de altura, sobre el nivel del mar a 2
medidas que aumenta la altitud. En esta capa se producen todos los
fendmenos climaticos, tales como: la formacion de nubes, lluvia, viento,
tormentas eléctricas, etc. Y la mayor parte de los fenbmenos bioldgicos, tales
como: vuelo de los pajaros e insectos, dispersion de semillas y polen. Su
espesor varia con la latitud, siendo maximo en el Ecuador (16 Km.) y minimo

en los Polos (8 Km.).

b) La Estratosfera, se extiende desde los 12 hasta los 55 Km. sobre la

superficie terrestre. En ella se distinguen dos capas, una de 12 a 25 Km. en



la cual la temperatura permanece constante alrededor de — 50 °C y otra de 25
a 55 Km. donde la temperatura aumenta hasta los 6 °C, en esta capa la
temperatura aumenta con la altitud, esto debido en parte a reacciones
exotérmicas entre los atomos de la tenue atmésfera y los rayos ultra violeta
procedentes del Sol, éstas reacciones producen la capa de ozono. Aqui se
ubica la capa de ozono y se realiza el transito aéreo.

c) La mesosfera, se extiende desde los 55 hasta los 80 Km., la temperatura
disminuye en forma continua hasta los — 93 °C, es una porcion de atmdsfera
muy tenue, con bajisima densidad, en ella los meteoritos adquieren altas
temperaturas y la gran mayoria se volatiliza y consume. Por ella viajan los

globos sonda.

d) La Termosfera o ionosfera, se extiende desde los 80 a los 500 Km., aca la
temperatura aumenta gradualmente hasta los 1200 °C. La radiacion
electromagnética del sol ioniza los gases atmosféricos, produciéndose
disociacion de moléculas en atomos, ionizacién de atomos en iones positivos
y electrones libres. Un fendmeno asociado a la ionosfera es la “aurora boreal”.
e) La exosfera es la capa mas externa de la atmdsfera a partir de los 500 Km.
hasta unos 1000 Km. y es el limite entre la atmésfera y el espacio
interplanetario. Esta formada por una capa de Helio y otra de Hidrégeno, mas

alla se extiende una enorme banda de radiaciones(Veliz, 2011).

3.3 Monoxido carbono

El monéxido de carbono (CO) es un gas que no se puede ver ni oler, pero que
puede causar la muerte cuando se lo respira en niveles elevados. El mono6xido
de carbono es un producto de la combustién incompleta de los combustibles
a base de hidrocarburos como gas, gasolina, queroseno, carboén, petrdleo o
madera (EPA, 2016).

El mono6xido de carbono es un gas inflamable, un poco menos denso que el
aire (el aire tiene una densidad relativa de 1 y el monoxido de 0.97), por lo que
se mezclan facilmente y penetran techosy paredes. La molécula de Monéxido

de carbono esta formado por un atomo de carbono y uno de oxigeno (CO).



El Monodxido de Carbono (CO) se conoce comunmente como un “Asesino
Invisible”(Olaya et al., 2013). la vida atmosférica de CO varia entre dos
semanas y tres meses (Dependiendo de la temporada), es conveniente utilizar
este contaminante para estudiar los procesos de transporte(Safronov et al.,
2014) Es un gas toxico, inodoro, incoloro e insipido, que se produce por la
combustion incompleta de materias organicas y que produce hipoxia tisular.
Clinicamente se le conoce como el gran simulador, debido a que los variables
signos y sintomas que ocasiona pueden confundirse con otras entidades
clinicas; puede desencadenar cuadros agudos o cronicos, con presencia de
alteraciones en el aparato auditivo y en los sistemas nervioso central,
hematico y cardiovascular. EI monéxido de carbono se une a la hemoglobina
de los eritrocitos para formar la carboxihemoglobina (COHb), marcador
diagndstico de la intoxicacion por este compuesto. Las exposiciones leves a
moderadas al mondxido de carbono pueden provocar cefalea, nauseas,
mialgias y mareos; con concentraciones mayores 0 por tiempo prolongado
pueden ocasionar disnea, dolor toracico, desorientacion, cansancio, cefalea
pulsatil, vértigo, diplopia, apatia, adinamia, irritabilidad, labilidad emocional
exagerada, somnolencia o insomnio, alteraciones de la memoria, confusion
mental, y trastornos del sistema de conduccion, coma e, incluso, la

muerte(Martinez et al., 2013).

Entre otros sintomas provocados por la exposicion crénica a CO como fatiga,
cefalea, fiebre, dolor faringeo, naduseas, diarrea, palpitaciones, trastorno del
suefio, pérdida de peso, dolor en el pecho, irritabilidad y cambios emocionales

tales como labilidad emocional y depresion grave(Diaz et al., 2015).

En las zonas urbanas, la exposicion al CO se produce cerca carreteras, en
salas llenas de humo y en mal ventilados las areas afectadas por la
combustion, aparatos domésticos para cocinar y calor utilizando combustibles
de biomasa de la madera, residuos de cosechas, estiércol seco de animales
o carbon y el carbon puede producir concentraciones interiores sustanciales
de CO. Otra fuente importante de inhalado CO es el humo del

cigarrillo(Dashdendev et al., 2011).



La intoxicacién por monoxido de carbono (CO) representa la intoxicacion mas
frecuente en nuestro medio como consecuencia de la exposicion a gases
toxicos. Tiene mayor incidencia en invierno, afectando tanto a hombres como
a mujeres, a adultos y a nifios. Suele ocurrir en accidentes domeésticos, en
relacion con la combustion incompleta en estufas, calentadores, calderas o
braseros, debido a un déficit parcial de O2 en el proceso de
combustion(Vazquez et al., 2015).

3.4 Tipos de contaminacion

Los problemas de la contaminacion atmosférica y su control son discutido Se
consideran principalmente las fuentes de contaminaciébn - Vehiculos
automotores, industria, centrales eléctricas, calefaccion de espacios y
residuos disposicion. Niveles de emisiones anuales de cinco principales
contaminantes - Monoxido de carbén, diéxido de azufre, 6xidos de nitrégeno,

Ozono y Particulas.

Monodxido de carbono es uno de los productos de la combustién incompleta.
Es peligroso para las personas y los animales, puesto que se fija en la
hemoglobina de la sangre, impidiendo el transporte de oxigeno en el
organismo. Ademas, es inodoro, y a la hora de sentir un ligero dolor de cabeza
ya es demasiado tarde. Se diluye muy facilmente en el aire ambiental, pero
en un medio cerrado, su concentracion lo hace muy toxico, incluso mortal.
Cada afio, aparecen varios casos de intoxicacion mortal, a causa de aparatos
de combustion puestos en funcionamiento en una habitacion mal ventilada.
Los motores de combustion interna de los automoviles emiten monoxido de
carbono a la atmdsfera por lo que en las areas muy urbanizadas tiende a
haber una concentracion excesiva de este gas hasta llegar a concentraciones
de 50-100 ppm, tasas que son peligrosas para la salud de las
personas.(SEMARNAT, 2011) Es el principal contaminate
atmosféerico(ESNAT, 2013).

El ozono es un gas altamente reactivo, su impacto en la salud se debe a su
capacidad de oxidacion, por ello dafa a las células en las vias respiratorias
causando inflamacion, ademas reduce la capacidad del aparato respiratorio

para combatir las infecciones y remover las particulas externas. Afecta los



mecanismos de defensa, por lo que puede provocar un aumento de las
infecciones respiratorias.(INECC, 2014) ElI ozono irrita los pulmones,
causando varias sintomas; También puede dafar el revestimiento del pulmén
o agravar las enfermedades pulmonares como el asma. Las particulas afectan
tanto los pulmones como el corazén, pero también puede inducir ataques
cardiacos o latidos cardiacos irregulares. Mas alla de esos efectos inmediatos,
la exposicion infantil al ozono ya las particulas puede dafian a largo plazo la

salud de los nifios(Larr y Neidell, 2016).

Bioxido de azufre (SOz), son incoloros y de olor irritante; se forman al quemar
combustibles con azufre, y tienden a disolverse facilmente en agua. La fuente
primaria de emisiones de SOz es la quema de combustibles fésiles que
contienen azufre, tales como combustéleo, diésel y carbon. Las fuentes
naturales de SO: incluyen erupciones volcanicas, decaimiento biolégico e
incendios forestales. El SOz es, ademas, precursor de otros contaminantes,
como el triéxido de azufre (SOs), el &cido sulfurico (H2 SO4) y los sulfatos, que
contribuyen a la formacién de particulas finas en la atmdsfera y de la lluvia
acida. La exposicion al SO2 se ha asociado con dafios respiratorios
temporales en nifios y adultos asmaticos que realizan actividades al aire
libre(INECC, 2012) La acidez de dioxido de azufre en presencia de metales
pesados, que son por lo general en la forma de 6xidos, es una combinacion

potencialmente peligroso(Martinez-Carrillo et al., 2011)

El di6xido de nitrégeno (NO2) y 6xido de nitrégeno son los Gnicos 6xidos de
nitrégeno en la atmésfera e introducidos por el hombre. El 6xido nitrico (NO)
y el diéxido de nitrogeno del aire urbano se producen a través de dos procesos
consecutivos. En primer lugar, las altas temperaturas alcanzadas en las
combustiones provocan la combinacion directa del oxigeno y el nitrdgeno del
aire para dar 6xido nitrico (NO), y éste luego se oxida parcialmente a NO2.
Por tanto, las instalaciones fijas de combustion, los vehiculos de gasolina, y
los motores diésel emiten 6xidos de nitrdgeno con proporciones variables de
NO2 y NO. Posteriormente, el NO introducido en la atmoésfera urbana por las
fuentes emisoras se oxida a NOZ2, principalmente por reacciones

fotoquimicas. La principal fuente emisora de oOxidos de nitrdgeno a la
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atmaosfera urbana son los vehiculos (especialmente los motores diésel) y en

menor medida instalaciones de combustion como las calefacciones

Los materiales particulados (polvo, MP), identificados como PST (particulas
suspendidas totales), PMio (material particulado con un diametro menor a 10
micrometro, um) y PMzs (material particulado con un didmetro menor a 2.5
micrémetro, um) son parte de los indicadores criterios para medir la calidad
del aire limpio en un &rea determinada. Estas particulas tienen un impacto en
la salud, ya que presentan caracteristicas toxicologicas, lo cual depende de
su origen y composicién quimica como es el caso en algunas ciudades con
gran crecimiento urbano, actividad industrial y localizacion geografica(L. et al.,
2010) Estudios epidemioldgicos han revelado que la exposicion a PM1o se ha
asociado con tos cronica, bronquitis, disminucion en el control de asma,
disminucién en la funcién pulmonar y en general disminucion en la calidad de
vida(Maestrelli et al., 2011).

3.5 Fuentes de contaminacion

La contaminacién del aire se puede originar de fuentes naturales o
antropogénicas. Cuando proviene de fuentes naturales entonces hablamos
por ejemplo: a erupciones volcanicas, incendios naturales, fenémenos
climaticos (vientos, huracanes, etc.) y accion bacteriana. Cuando proviene de
fuentes antropogénicas ocurre cuando los contaminantes son originados por
la actividad humana y son las mas importantes en las zonas urbanas. Las
principales fuentes antropogénicas de contaminantes del aire son: transporte,
combustién de carburantes por fuentes estacionarias, procesos industriales y
eliminacion de residuos solidos
(http://fuentesaire.blogspot.mx/2011/05/clasificacion-de-los-contaminantes-
del.html).

El monéxido de carbono se forma en la naturaleza mediante la oxidacion del
metano (CH4), que es un gas comun producido por la descomposiciéon de la
materia organica. La principal fuente antropogénica de monoxido de carbono
son las fuentes estacionarias que queman combustibles; fuentes méviles que
gueman combustibles (motores de combustion interna, principalmente
motores de gasolina)(SEMA, 2013).


http://fuentesaire.blogspot.mx/2011/05/clasificacion-de-los-contaminantes-del.html
http://fuentesaire.blogspot.mx/2011/05/clasificacion-de-los-contaminantes-del.html
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El aumento de la poblacién, el volumen econdémico total y los niveles de
consumo humano han dado lugar a problemas de escasez de recursos,
cambio climatico, agotamiento de la capa de ozono, regresion de tierras y

deterioro de la contaminacién ambiental(Wikina et al., 2012).

La contaminacion atmosférica en las dltimas décadas es un problema
mundial. Con el aumento de la poblaciéon, la globalizacion, Y la
industrializacion, la contaminacion atmosférica se ha convertido en uno de los
principales problemas ambientales de preocupacion(Fenghua, 2015).
Ademas de los impactos sobre la salud humana, la contaminacion del aire
también causa la degradacion ambiental Como la lluvia &cida, la eutrofizacion,
la neblina, el agotamiento del ozono, los cultivos y los dafios forestales vy el
cambio climéatico mundial(UNEP, 2011).

El crecimiento industrial contribuye a incrementar los niveles de
contaminacion del aire en el desarrollo de las areas del mundo. Los principales
componentes del aire libre contaminantes del aire [ozono, monoxido de
carbono (CO), 6xidos de nitrégeno, 6xidos de azufre, plomo y particulas (PM)]
se derivan de subproductos comunes de las emisiones del trafico, centrales
eléctricas, industriales procesos, y el humo negro. Los combustibles solidos
en la cocina o la calefaccién, mala ventilacién, los productos del tabaco, y
otros procesos que liberan gases o particulas son principales contribuyentes
a aire interior la contaminacioén en los paises en desarrollo. En las partes mas
desarrolladas del mundo, los sistemas de aire acondicionado, la exposicion al
formaldehido, la exposiciébn pasiva de humo de cigarrillo, y mas nuevos
edificios de oficinas selladas contribuyen especificamente a mayores niveles

de contaminacion del aire en interiores (Farmer et al., 2014).

Las emisiones de escape de los vehiculos se elevan los niveles de CO en el
aire. Especialmente en las grandes ciudades, se demostr6 que la
contaminacion atmosférica por emisiones de vehiculos de motor representa
alrededor del 70% y esta cantidad es mas del doble de la contaminacién del
aire debido a las fuentes de calor(Topacoglu et al., 2014). EI humo de los
incendios forestales contribuyen a una fuerte contaminaciéon ambiental
(Duarte et al., 2013).
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3.6 Dafios ala salud

La organizacion mundial de la salud considera la contaminacion atmosférica
como una de las mas importantes prioridades mundiales en salud. La
contaminacion atmosférica en interiores tendria un efecto aun mayor,
especialmente en paises en vias de desarrollo. En definitiva, importantes
sectores de la poblacion se encuentran expuestos a contaminacion
atmosférica con posibles repercusiones negativas sobre su salud(OMS,
2014).

La contaminacion del aire se considera un problema importante de salud
publica, dados los avances tecnoldgicos y metodolégicos que muestran no
solo que existe una relacién entre los gradientes de exposicién a los
contaminantes y la morbilidad y mortalidad asociada a la polucién; sino
también que los riesgos para la salud aumentan en determinadas poblaciones
vulnerables en funcibn de las inequidades sociales de los grupos
poblacionales que habitan determinadas areas geograficas (Jimenez et al.,
2015). Més de la mitad de la poblacion mundial, en su mayoria de paises en
vias de desarrollo, el uso de combustibles sélidos para fines domésticos y
estan expuestos a concentraciones muy altas de contaminantes nocivos con
efectos potenciales para la salud tales como problemas respiratorios,
problemas cardiovasculares, la mortalidad infantil y problemas oculares(Kurmi
et al., 2012).

En la mayoria de los paises, las enfermedades cardiovasculares imponen la
mayor carga de la enfermedad, y su asociacion con factores ambientales, en
particular la contaminacion del aire(Poursafa et al., 2011). La disminucién de
la funcion pulmonar a las enfermedades alérgicas, la nueva aparicion de
enfermedades, la exacerbacién de enfermedades respiratorias cronicas
enfermedades y muerte prematura. Son efectos contaminacion actual y futura
desafios(M. et al., 2013).

En efecto, la contaminacion atmosférica urbana aumenta el riesgo de padecer
enfermedades respiratorias agudas, como la neumonia, y cronicas, como el

cancer del pulmén y las enfermedades cardiovasculares. La contaminacion
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atmosférica afecta de distintas formas a diferentes grupos de personas. Los
efectos mas graves se producen en las personas que ya estdn enfermas.
Ademas, los grupos mas vulnerables, como los nifios, los ancianos y las
familias de pocos ingresos y con un acceso limitado a la asistencia médica
son mas susceptibles a los efectos nocivos de dicho fenémeno. En cualquier
caso, es claro que cuanto mas bajo sean los niveles de contaminacion del aire
mejor sera la salud de la poblacién, tanto a largo como a corto plazo(OMS,
2015).

3.7 Contaminacion al ambiente

La contaminacion atmosférica representa una amenaza importante tanto para
la salud como para el medio ambiente. A pesar de la Adopcion de numerosas
normas internacionales, nacionales y regionales, la contaminacion
atmosférica sigue siendo uno de los Principales cuestiones ambientales de
interés(Ahmedova, 2016).

La contaminacion ambiental se considera una problematica de salud publica
creciente e importante, debido a sus efectos nocivos para los ecosistemas y
los organismos que los habitan, tanto humanos, como animales(Ochoa, 2014)
El hombre de actividades diarias causan la contaminacién de diferentes tipos
y grados; de hecho, el aire, el suelo y el agua se contamina como resultado
de las actividades industriales y agricolas, transporte, etc., (Arriaga et al.,
2014).

Con el problemética contaminacién ambiental del aire surge el cambio
climatico global es la mayor amenaza que enfrenta la vida tal y como hoy la
conocemos porgue eleva la temperatura promedio del planeta. Por pequefia
que sea, la variacién de temperatura afecta el ciclo del agua, altera la
frecuencia de los fendmenos climatolégicos normales y hace mas
catastroficos los desastres naturales; a su vez, esto dafia comunidades,
cultivos y ecosistemas rompiendo el equilibrio ecolégico en el cual se sustenta
la vida actual en la Tierra. El cambio climatico esta afectando a todo el planeta,
provocando cientos de miles de victimas cada afio e impactando diversas

actividades econdmicas. Se trata de un fenbmeno tan complejo que sus
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causas e impactos estan relacionadas con todos los ecosistemas y con
diversos ambitos de la actividad humana: los océanos y los ecosistemas
marinos; los bosques y la rica biodiversidad que albergan; las formas en que
producimos nuestros alimentos (agricultura y ganaderia); el agua dulce; las
formas de producir, distribuir y consumir la energia, por mencionar algunos.
Aunque el cambio climéatico es un proceso normal en nuestro planeta, el
problema es que se ha incrementado rapidamente por la acumulacion en la
atmosfera de gases de efecto invernadero (GEI), emitidos por actividades
humanas(GREENPEACE, 2011).

3.8 Monitoreo Ambiental

Monitoreo atmosférico. Permite conocer el estado de la calidad del aire en las
diferentes zonas en tiempo real, con el propdsito de informar oportunamente
a la poblacion y de esta manera tomar decisiones de proteccién a la salud.
Los criterios para ubicar las estaciones de monitoreo son: densidad de
poblacidn, distribucion de fuentes de emision, meteorologia y topografia. La
mayoria de las ciudades han contado con estaciones de monitoreo
atmosférico desde los afios noventa. Entre 2009 y 2013 hubo un incremento
en el numero de estaciones atmosféricas en el pais, pasando de 128 a 142
unidades. Las estaciones no siempre miden todos los parametros, ya que

depende del tipo de contaminante que se genere en la zona.

indice de la Calidad del Aire. Es un valor a dimensional, calculado a partir de
informacion procedente de la legislacion vigente relacionada con los distintos
contaminantes atmosféricos modelados, con el objetivo de facilitar a la
poblacién la comprension de la informacion relacionada con la contaminacién
del aire a nivel local(SEMARNAT, 2013b).

Estaciones de Monitoreo. Una estacion de monitoreo consiste en una caseta
que contiene diversos instrumentos destinados a monitorear las
concentraciones de uno o mas contaminantes del aire y, por lo general,

algunos parametros meteorologicos(semarnat, 2015).

Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire. Un Sistema de Monitoreo de la
Calidad del Aire esta destinado a medir, registrar y procesar informacién sobre

calidad del aire. Estd formado por estaciones de monitoreo y estaciones
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meteoroldgicas, sistemas de transmision de datos, centros de datos, oficinas,
laboratorios y talleres(INECC, 2007).

3.9 Normas aplicables a la calidad ambiental

Norma Oficial Mexicana NOM-021-SSA1-1993. Salud Ambiental. Criterio
para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al monéxido de carbono
(CO). Valor permisible para la concentracion de monéxido de carbono (CO)

en el aire ambiente, como medida de proteccion a la salud de la poblacion.

El riesgo de la exposicion al CO varia desde el efecto de pequefias cantidades
atmosféricas en individuos que padecen deficiencias circulatorias (siendo
particularmente susceptibles los enfermos con angina de pecho, asi como
aguellos con arterioesclerosis), hasta una intoxicacion aguda por inhalacion
de grandes cantidades del contaminante en espacios cerrados y/o en un lapso

de tiempo corto.

Los valores criterio de calidad del aire, establecen limites sobre
concentraciones de diversos contaminantes, con base en la proteccion de la
salud de la poblacién, iniciando con la mas susceptible, y son parametros de
vigilancia de la calidad del aire ambiente. Establecen la referencia para la

formulacién de programas de control y evaluacién de los mismos.

Especificaciones. La concentracion de monoxido de carbono, como
contaminante atmosférico, no debe rebasar el valor permisible de 11.00 ppm
o lo que es equivalente a 12,595 pug/m3 en promedio movil de ocho horas una
vez al afio, como proteccién a la salud de la poblacion susceptible(NOM,
1994).
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4. MATERIALES Y METODOS

4. 1 informacién general
Se evalla el estado de la calidad del aire con respecto Norma Oficial Mexicana
NOM-021-SSA1-1993. Salud Ambiental. En materia a la revision de los

siguientes indicadores:

a) Evaluacion del cumplimiento de las NOM de calidad del aire

b) Numero de dias con calidad del aire buena, regular y mala

¢) Comportamiento durante los dias del mes octubre 2015-2016
d) Estacién Conalep de monitoreo con suficiencia de informacién.

4.2 Sistema de monitoreo de la Calidad del Aire (SMCA)

En la ciudad de Torre6n las actividades de monitoreo atmosférico
comenzaron en 1982 mediante el uso de cinco muestreadores de alto
volumen y cuatro muestreadores tipo rack para gases. Estos equipos
estuvieron en operacion hasta mediados de 1992. El municipio de Torredn
cuenta con cinco equipos manuales para PST y uno para PMio; con dos
estaciones moviles, estaciones automatica para el registro de parametros
meteoroldgicos y el monitoreo de contaminantes criterio (PM1o, CO, O3z, SOz
y NO2). La administracién y operaciéon de la red estd a cargo del gobierno
municipal. En lo referente al ozono (O3s), las concentraciones estuvieron
cercanas al limite maximo permitido de 0.11 ppm. Mientras que el monoxido
de carbono (CO), el didxido de azufre (SO2) y el didxido de nitrégeno (NO2),
mostraron registros muy por debajo del limite normado(SEMARNAT, 2012a).

En cuanto a los SMCA, la descripcion incluye informacion relativa al afio de
inicio de operacion, la instituciébn o instituciones que la administra(n) y
opera(n), la pagina de Internet donde se puede consultar informacion mas
detallada, las estaciones de monitoreo que la conforman, ubicacion de cada
estacion a nivel de delegacion o municipio, tipo de equipo (manual o
automatico) con el que opera de acuerdo al contaminante medido y
contaminantes que miden, haciendo hincapié sélo en los contaminantes

incluidos en este andlisis, tal como PM1o, PMz2s, O3 ,S0O2, NO2y CO
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La definicibn de Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire que se
considerara en este documento es la referida en la Norma Oficial Mexicana
NOM-156- SEMARNAT-2012, que especifica que "un SMCA consiste en un
conjunto organizado de recursos humanos, técnicos y administrativos
empleados para operar una 0 un conjunto de estaciones de monitoreo y/o

muestreo que miden la calidad del aire en una zona o regiéon"(DOF, 2012).

En el caso del monitoreo, es claro que con el fin de evaluar el estado que
guarda la calidad del aire en un lugar determinado es necesario llevar a cabo
la medicion de las concentraciones de los contaminantes y compararlas con
las normas para proteccion de la salud. Esta informacion constituye, sin duda,
uno de los mejores elementos disponibles para evaluar si una ciudad se
aproxima o se aleja de lo que puede considerarse como sustentable en
materia de calidad del aire, asi como estimar, en su caso, la magnitud del

problema que se pretende atender(INECC, 2013).

4.3 Localizacion

La estacion de monitoreo Ambiental ubicada en la escuela CONALEP esta a
cargo de la Secretaria de Medio Ambiente del estado de Coahuila (SEMA),
ubicada en la ciudad de Torredn. El sitio de muestreo de los datos se
encuentra localizada en las coordenadas Geograficas 25° 32' 40" N, 103° 26’
30" O a una altura media de 1120 metros sobre el nivel del mar (msnm). La
duracién de evaluacién de contaminante es de un afio, durante el periodo del
afno 2015-2016.

El clima de la Comarca Lagunera es de tipo desértico con bajo contenido de
humedad atmosférica, precipitacion pluvial promedio entre 200 y 300 mm
anuales en la zona agricola de riego y de 400 a 500 mm en la zona montafiosa
Oeste, con evaporacion media anual de 2600 mm y temperatura media anual
de 20 °C. Tanto la llanura agricola como gran parte de la zona montafiosa
presentan dos periodos térmicos bien definidos: el primero comprende siete
meses, de abril a octubre, en que la temperatura media mensual excede de
20 °C; el segundo abarca de noviembre a marzo, en el que la temperatura

media mensual varia de 13.6 a 19.5 °C. Los meses mas frios son diciembre y
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enero, y en este Ultimo mes se registra el promedio mas bajo de temperatura,

de 5.8 °C aproximadamente(Villa et al., 2007).
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Figura 1 Sistemas de Monitoreo de la calidad del aire de Coahuila

4.4 Método

Respecto al analisis de datos se analizara tomando en cuenta los datos del

estacion de Monitoreo Ambiental ubicada en la escuela CONALEP, los meses

a analizar fueron el mes de octubre del afio 2015 y 2016. La cual

posteriormente se comparara los datos en cual podremos analizar en qué afio

tuvimos el nivel méas alto y los dafios que puede ocasionar en la salud humana.

Dichos datos se puede consultar en la red, que esta a cargo por la Secretaria

de Medio Ambiente (SEMA) del estado de Coahuila.

Con los datos obtenidos se llevara a cabo a graficar en el programa de Excel

las gréficas de comparacion de la calidad de aire de los meses de octubre

de los dos afos anteriormente sefialados.
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4.5 Diagnostico de la calidad del aire

Se presenta el diagnostico de la calidad del aire de la ciudad de Torreon,
Coahuila en el mes octubre 2015 los niveles de concentracion de este
contaminacion fueron mas altas en comparacion octubre 2016. Tomando
como base los indicadores desarrollados sobre el cumplimiento de las normas
oficiales mexicanas (NOM) en la materia, el comportamiento de este
contaminante Monoéxido de Carbono (CO). Los resultados obtenidos se
analizaron con el cumplimiento de las NOM, ninguno de los datos rebasan el

Limite Maximo Permisible respecto al contaminante CO.
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5. RESULTADO Y DISCUSION

5.1 Resultados obtenidos

En base a los datos obtenidos por la Secretaria de Medio Ambiente (SEMA)
del estado de Coahuila, estaciébn Conalep. Llevamos a cabo la elaboracién de
las gréaficas para la mejor comprension de la calidad de aire de los meses de
octubre 2015 — 2016.

ESTACION CONALEP OCTUBRE-2015 CO
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Figura 2 Estacién Conalep octubre-2015 CO

En octubre-2015 obtuvimos los siguientes valores: valor maximo de 7.92ppm,
un minimo 3.41 ppm, la media 5.39ppm, la mediana 5.39ppm, moda 5.39ppm,
desviacion estandar 0.97ppm y varianza de la muestra 0.94ppm. Los niveles

de contaminacion de Monéxido de carbono de este mes no varian mucho.
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ESTACION CONALEP OCTUBRE-2016 CO

Figura 3 Estacién Conalep octubre-2016 CO

En octubre-2015 obtuvimos los siguientes valores: valor maximo de 6.05ppm,
un minimo 2.42ppm, la media 3.94, la mediana 3.52ppm, moda 3.08ppm,
desviacion estandar 0.93ppm y varianza de la muestra 0.86ppm. Los niveles

de contaminacién de Monoxido de carbono de este mes son muy variables.
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Figura 4 Estacion Conalep comparacién de CO octubre-2015-2016

La calidad de aire con respecto al mes de Octubre afio 2015 el indice de
contaminacion resulto ser alto en comparacion con el mes de octubre 2016,

donde se presentd una concentracibn mas bajo. A pesar de todo los
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resultados obtenido muestran que le nivel de CO, esta dentro de la norma, en
referencia por lo que la concentracion de dicho contaminante en la atmosfera

no rebasan el limite maximo permisible el cual es de 11ppm.

ESTACION CONALEP COMPARACION DE DATOS
OCTUBRE 2015-2016
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DATOS ESTADISTICOS

Figura 5 Estacion Conalep comparacion de datos octubre 2015-2016

Comparacion de datos estadisticos 2015-2016, en la cual se puede observar
en la figura 5. En octubre-2015 se tuvo una mayor concentracion en

comparacion al mes de octubre del afio 2016.

5.2 Discusion

Segun Martinez et al (2013) de la revisién de literatura el Mondxido de
carbono es uno de los principales contaminantes atmosférico mas peligro
para salud de los seres humanos. Es peligroso para las personas y los
animales, puesto que se fija en la hemoglobina de la sangre, impidiendo el
transporte de oxigeno en el organismo. Se diluye muy facilmente en el aire
ambiental, pero en un medio cerrado, su concentracion lo hace muy toxico,

incluso mortal.

Los motores de combustion interna de los automaoviles emiten monoxido de
carbono a la atmdésfera por o que en las areas muy urbanizadas tiende a

haber una concentracion excesiva de este gas hasta llegar a concentraciones
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de 50-100 ppm, tasas que son peligrosas para la salud de las
personas(SEMARNAT, 2011).

Las graficas obtenidas nos muestran que hubo una disminucion de nivel de
concentracion de Monoxido de carbono en eoctubre-2016 a comparacion
octubre-2015 los datos eran altos. Podemos observar que se ha disminuido
la contaminacion de CO a un 49%. Con estos resultados nuestro hipotesis fue
comprobado nos dimos cuenta que no va aumentando la concentracion de
CO si no va disminuyendo, esto puede se debe que estamos contribuyendo
al cuidado al medio ambiente, tanto que nos hablan de la problematica que
estamos viviendo. Esperemos que sigamos asi que reduzcamos lo mas bajo

posible los contaminantes que dafia al medio ambiente.

Aunque las concentraciones son bajas, no hay que olvidar que los
contaminantes aun en bajas concentraciones pueden ocasionar efecto

negativo a la salud.

Con la informacion proporcionada por la estacion de monitoreo ubicada en la
escuela Conalep, se lleve a cabo el presente trabajo, consistente en la
determinacion de los niveles de concentracion de Monoéxido de carbono

emitidos a la atmosfera de la ciudad de Torredn.

Segun ESNAT (2013) EI monéxido de carbono es el principal contaminate
atmosférico, comparando con los analisis, el CO ocupa el segundo lugar en
contaminacion, el principal contaminante son las particulas suspendidas

totales.
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6. CONCLUSION
El presente trabajo de tesis fue basado en datos obtenidos por el Monitorio de
la calidad del aire a cargo de la Secretaria de Medio Ambiente (SEMA) del
estado de Coahuila, estacion de monitoreo ubicada en la escuela Conalep,
para obtener un mejor resultado se llevdé a cabo la medicion de otros
contaminantes (PM, O3, SO2, NO2). En la cual el contaminante Monoxido
Carbono (CO) ocupa el segundo lugar en contaminacion mas emitido en la
ciudad de Torreodn, las particulas suspendidos arrojan datos muy elevados

que sobrepasan a la norma, es el contaminate principal peligroso de la ciudad.

Los datos obtenidos de Monéxido de Carbono se ubican por debajo de lo que
marca la Norma NOM-021-SSA1-1993, esto no significa que no pueda
ocasionar algun tipo de efectos negativos a la salud, aunque sea en bajas

concentraciones puede provocar efectos leves a la salud.

La calidad del aire de la ciudad de Torredn, Coahuila, con respecto a otros
contaminantes como O3, SO2, y NO2 parece ser buena de acuerdo con el
andlisis que se pudo realizar con la informacion disponible; sin embargo, esto
no quiere decir que se descarte estos contaminantes ya que aunque en bajas

concentraciones puede ocasionar algun dafio a la salud.

La contaminacion atmosférica representa una amenaza importante tanto para
la salud como para el medio ambiente. A pesar de la adopcién de numerosas
normas internacionales, nacionales y regionales, la contaminacion
atmosférica sigue siendo uno de las cuestiones de interés, todos los
ciudadanos podemos fortalecer la aplicaciéon de las leyes y reglamentos

existentes y combatir la contaminacion del aire.
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