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RESUMEN 

 

La contaminación atmosférica es la presencia en la atmósfera de sustancias no 

deseables, en concentraciones tales que pueden afectar significativamente la 

salud y el bienestar de las personas. En general, las emisiones se clasifican en 

emisiones provenientes de Fuentes Fijas y Fuentes Móviles. En el ambiente 

urbano existe una gran variedad de compuestos contaminantes entre ellos las 

partículas atmosféricas constituyen uno de los contaminantes atmosféricos más 

importantes, debido a que contienen compuestos con conocida actividad 

genotóxica, mutagénica y/o carcinogénica. Muchas fuentes liberan partículas 

finas en la atmósfera, incluyendo automóviles, camiones pesados, la quema de 

madera y la cocción de alimentos. Particulas menores PM 2.5 también pueden 

formarse en la atmósfera por reacciones químicas que transforman los 

contaminantes gaseosos en compuestos semivolátiles que pueden dividirse. 

PM10 en el ambiente es una mezcla compleja de partículas antropogénica y de 

origen natural en el aire. Como resultados se obtuvieron graficas donde se 

observa que en comparativa de los años 2007, 2009 es visible el incremento del 

contaminante evaluado, claramente se puede observar que hay un incremento 

notoriamente en las emisiones de partículas: Para el mes de febrero tenemos 

se obtuvo un incremento del 20 microgramos/m3 entre el año 2007 y 2009. 

Para el mes de marzo se obtuvo un incremento de 50 microgramos/m3 entre el 

año 2007 y 2009. Correspondiente al mes de abril hubo un decremento de 

menos de 30 microgramos/m3 en comparativa que va del año 2007 y 2009. 

Para el siguiente mes hubo un incremento de 40 microgramos/m3 entre al año 

2007 al 2009 del mes de mayo en el área urbana de Torreón Coahuila. 

 

PALABRAS CLAVES: Atmosfera, Calidad del aire, Efectos, Material 

Particulado, Salud. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

El aumento de la industrialización y las actividades humanas intensifican la 

emisión de diversos contaminantes, incluidos los oligoelementos, a la atmósfera 

e introducen sustancias nocivas en el medio ambiente (ŠUĆUR et al., 2010). 

 La contaminación atmosférica implica concentraciones anormales de alguna 

sustancia en el aire. El exceso de nitrógeno, dióxido de carbono o cantidades 

diminutas de cloro son evidencias de contaminación tanto  como el humo 

común. El agente contaminante puede ser un gas, líquido (neblina), sólido, o 

incluso emanaciones como del radio. No se pueden establecer reglas duras y 

rápidas en cuanto a qué concentraciones constituyen contaminación, pero 

cualquier salida del aire normal se presume como una prueba de 

contaminación. El agente contaminante puede ser dañino para la vida de las 

plantas y animales, puede ser una molestia y sucio nuestras prendas de vestir y 

edificios, puede formar mezclas explosivas con el aire, puede dañar la 

maquinaria o un proceso de fabricación o puede ser perjudicial para salud 

humana (DRINKER, 1939).  

La gran escala de la industrialización y la aceleración de la urbanización Junto 

con las emisiones de las fábricas, el escape de los automóviles y la quema de 

carbón llevan al deterioro de la calidad del aire urbano y al estallido de neblina 

en la mayoría de los países en desarrollo y algunos países desarrollados (Li et 

al., 2017).  

La contaminación de la atmósfera de la comunidad por contaminantes 

atmosféricos o por gas, en cierta medida, es una parte integral de la escena 

industrial y nunca será totalmente eliminada. Una visión común y extrema 

ignora la factibilidad práctica y exige la pureza del aire del campo en nuestras 

ciudades. (HEMEON y HATCH, 1947). 

Lo que bien es cierto es que la contaminación de la atmosfera y el ambiente 

entorno se está deteriorando día con día debido a las emisiones de 

contaminantes de las fuentes fijas y móviles que existen en nuestro hábitat,  
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tenemos que hacer conciencia de lo que estamos haciendo ya que la 

contaminación puede ser de  manera natural y antropogénica y esto nos afecta 

de manera directa ya que modifica nuestro medio natural y nos perjudica a largo 

plazo en la salud. Las principales fuentes de contaminación atmosférica de 

origen técnico de las grandes ciudades industriales son metalúrgicas, plantas 

químicas, empresas de materiales de construcción, plantas de energía térmica 

y plantas de calefacción (KHARYTONOV et al., 2015). 

 En general, las emisiones se clasifican en emisiones provenientes de Fuentes 

Fijas o Estacionarias y de Fuentes Móviles. En particular, la determinación de 

emisiones de Fuentes Móviles es compleja debido no solo a que las fuentes se 

desplazan por el área de interés sino que al mismo tiempo lo hacen bajo 

diferentes regímenes de operación y con diversas tecnologías de motorización 

(Tolvett-Caro et al., 2016).  

Las actividades humanas, por ejemplo, la industria y el movimiento vehicular, se 

consideran las principales fuentes de emisión de material particulado que, en 

conjunto con factores meteorológicos y topográficos, hacen que el 

comportamiento del PM10 varíe temporalmente de manera irregular en la 

atmósfera. El material particulado es una mezcla de sustancias sólidas y 

líquidas suspendidas en el aire que, dependiendo de sus características físicas 

y químicas, pueden generar varios efectos nocivos en la salud de los seres 

humanos y en los ecosistemas ambientales. PM10 partículas cuyo diámetro es 

inferior a 10 micrómetros, pueden causar múltiples enfermedades tales como 

afecciones pulmonares, asma, obstrucción pulmonar crónica y cáncer pulmonar 

(Jhovana y Javier, 2012) 
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II. OBJETIVO 

 

 

2.1  Objetivo General 

 

Determinar el impacto ambiental atmosférico en la ciudad de Torreón Coahuila 

por el aumento de las emisiones de particulas suspendías totales en el aire 

ambiente, debido a las actividades industriales. 

 

 

2.2 .- Objetivo Especifico 

 

Conocer la calidad de aire referente a la concentración de material particulado 

proveniente de fuentes fijas en la atmosfera urbana de la Ciudad de Torreón 

Coahuila. 
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III. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

3.1 Introducción a la contaminación atmosférica 

 

La contaminación atmosférica es la presencia en la atmósfera de sustancias no 

deseables, en concentraciones, tiempo y circunstancias tales que pueden 

afectar significativamente el confort, la salud y el bienestar de las personas o el 

uso y disfrute de sus propiedades (Echeverri-Londoño y Maya-Vasco, 2008). 

 La contaminación atmosférica se debe principalmente a la combustión de 

combustibles fósiles para el transporte, la energía y otras actividades humanas, 

aunque las fuentes naturales desempeñan un papel importante en la 

determinación del impacto final de esas emisiones antropógenas. Sin más 

medidas para controlar las emisiones, los problemas de contaminación del aire 

sólo empeorarán a medida que aumenten las poblaciones y la combustión de 

combustibles fósiles. Aunque el agotamiento del ozono estratosférico y el 

cambio climático se han identificado como problemas globales, la mayoría de la 

contaminación atmosférica ha sido históricamente vista y tratada como escala 

local o urbana. Ahora tanto las comunidades científicas como las políticas 

reconocen cada vez más que varios contaminantes atmosféricos importantes 

tienen distribuciones regionales (Bergin et al., 2005).  

La tasa de emisión acelerada al aire (atmósfera) por los seres humanos -post 

revolución industrial y en especial post segunda guerra mundial (últimos 150 

años)- de gases como el anhídrido carbónico (un gas incoloro e inodoro), 

metano y óxidos de nitrógeno, entre otros, ha producido ya un cambio físico 

químico en la alta atmósfera, conocido como el “efecto invernadero” (Castilla, 

2015).  

La atención se ha desplazado hacia la contaminación atmosférica regional por 

una serie de razones. En primer lugar, el cambio demográfico y los patrones de 

crecimiento del desarrollo descentralizaron las fuentes de emisiones industriales 

y relacionadas con el transporte a escala regional. En segundo lugar, la gestión 

de la calidad del aire a escala urbana ha abordado efectivamente algunos de 
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los problemas urbanos más aparentes, como el humo, el plomo, el CO y las 

partículas suspendidas totales, permitiendo que los problemas regionales pasen 

a primer plano. Del mismo modo, el control de las emisiones urbanas ha hecho 

que la contribución regional sea una fracción cada vez mayor de las 

concentraciones totales de contaminantes en una zona urbana (Bergin et al., 

2005).  

Es necesario caracterizar la contaminación que surge de las actividades 

antropogénicas en las grandes áreas urbanas para comprender sus efectos 

sobre la salud, así como su influencia en la química atmosférica a escala 

regional y mundial y el forzamiento radiactivo. Varios estudios han monitoreado 

el flujo de salida de las grandes ciudades y la evolución de las propiedades 

químicas y físicas de los aerosoles a medida que se emiten desde su fuente y 

se diluyen en masas de aire regionales. Las mediciones de campo en diferentes 

áreas geográficas son esenciales para mejorar nuestra comprensión de cómo 

las partículas de aerosol se forman y procesan en la atmósfera (Freney et al., 

2014).  

Las grandes ciudades propician la concentración de personas y actividades, lo 

cual plantea serios retos para la convivencia humana. Los procesos industriales 

y el transporte en vehículos automotores obtienen la energía a partir de la 

combustión de materiales fósiles, lo cual infortunadamente se acompaña de 

residuos o subproductos nocivos para la salud que son vertidos al entorno 

aéreo. La exposición a las partículas suspendidas “respirables” (menores de 10 

micras) y “finas” (menores de 2,5 micras), provenientes principalmente de la 

combustión de materiales fósiles, es la razón principal de la morbilidad y 

mortalidad asociada a la contaminación del aire (Martínez. L et al., 2011). 
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Imagen 1. Contaminación del aire en el mundo por particulas, según la OMS Organización 
Mundial de la Salud (OMS, 2005). 

 

3.2 El aire 

 

El aire es un fluido que forma la atmosfera de la tierra. Este es una mezcla 

gaseosa que se compone principalmente de 21 partes de oxígeno y 78 partes 

de nitrógeno. El resto se compone de vapor de agua, gases nobles y bióxido de 

carbono (INNEC, 2016). 

El aire está compuesto por diferentes particulas y estas tienen una más 

específica. El conjunto de todas ellas está envolviendo a la tierra, generando un 

peso sobre ella, cuando estas particulas colisionan sobre una superficie genera 

una fuerza llamada presión. La presión del aire influye sobre el tiempo 

atmosférico (Ambiental, 2011). 

El aire limpio es uno de los requisitos básicos de la salud y el bienestar de la 

sociedad. Sin embargo la contaminación del aire ya que es un problema 

causado principalmente por de desarrollo urbano, industrial y demográfico que 

demanda el uso de bienes y servicios, es la consecuencia de la generación de 
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emisiones de contaminantes a la atmosfera, sigue siendo una importante 

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

 

3.3 Calidad del Aire 

 

Según el INSTITUTO NACIÓNAL DE ECOLOGIA Y CAMBIO CLIMATICO  

(INECC), el deterioro de la calidad del aire puede en muchos casos percibirse 

con facilidad, especialmente en las grandes ciudades, al disminuir la visibilidad 

del paisaje o causar irritación de los ojos, garganta, etc. Sin embargo, más allá 

de ver el aire limpio o sucio, es necesario evaluar de manera cuantitativa su 

calidad, mediante la medición de la concentración de los contaminantes que se 

presentan. Los indicadores de la calidad del aire permiten, entre otras cosas, 

evaluar el estado de la contaminación atmosférica y comunicar al público cuál 

es la calidad del aire que respira. Una de las formas para evaluar la calidad del 

aire es comparando las concentraciones de los contaminantes obtenidas de las 

redes de monitoreo con los límites máximos permisibles establecidos en las 

Normas Oficiales Mexicanas (NOM) publicadas por la Secretaría de Salud 

(INEEC, 2016) 

La calidad ambiental se define como la armonía de factores térmicos, acústicos, 

luminosos y del aire que se respira, que no ha de suponer peligro para la salud 

y ha de resultar fresco y agradable (Carazo-Fernández et al., 2013). 

 La predicción del tiempo futuro y la calidad del aire asociada es un campo 

científico importante. La búsqueda de mejores pronósticos permite comprender 

mejor la dinámica atmosférica y la termodinámica, así como la dispersión, la 

advección y la transformación química de los contaminantes (YUVAL y 

BRODAY, 2010). 

Los seres humanos requieren de un suplemento regular de aire y éste debe ser 

de calidad aceptable, lo cual es un derecho humano fundamental. A lo largo de 

la historia la humanidad ha estado en contacto con los contaminantes 

atmosféricos, sin embargo a medida que se desarrollaron las ciudades y se 
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consolidó la revolución industrial la contaminación del aire se ha visto como 

algo común y cotidiano (CRUZ-CAMPAS et al., 2013).  

Las tendencias de los índices de calidad del aire indican que los esfuerzos para 

controlar y abatir el problema de la contaminación del aire en las grandes 

ciudades de México. La dificultad en diseñar estrategias de control efectivas 

para reducir los niveles de contaminantes atmosféricos recae en la naturaleza 

altamente no lineal de la química atmosférica y la complejidad de las 

interacciones químicas y físicas que se dan en la atmósfera (Mendoza y Garcia, 

2009).  

La calidad del aire en los fondos urbanos depende de las emisiones locales, 

pero también de las emisiones regionales y de las características geográficas y 

meteorológicas de la zona. Diferentes situaciones meteorológicas dan lugar a 

episodios característicos de contaminación atmosférica. En consecuencia, la 

formación, el transporte y la dispersión de los contaminantes en las zonas 

urbanas deben estudiarse localmente (Pérez et al., 2010). 

Aunque se acepta comúnmente que la contaminación atmosférica está 

dominada por las emisiones locales, muchos estudios informan que las plumas 

de contaminantes nocivos pueden ser transportadas por el viento A través de 

los océanos y continentes y advierten sobre el creciente peligro de degradación 

de la calidad del aire (Elperin et al., 2016).  

Para mejorar la calidad del aire, una tarea importante es cuantificar el grado de 

contaminación del aire mediante la medición de la concentración de PM y 

mediante la identificación de posibles contaminantes (Guéguen et al., 2012). 

 En la actualidad, PM10 es uno de los principales índices generales de 

contaminación en la evaluación de la calidad del medio ambiente atmosférico. 

Cuando el diámetro medio ambiente aerodinámico es inferior a 2,5 μm, se llama 

PM2.5. En la actualidad, las personas gradualmente se dan cuenta de que el 

tamaño de partícula bajo los 10 μm pone en peligro el medio ambiente y la 
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salud humana; En particular, la contaminación por PM2.5 es la más grave (Qiu 

et al., 2015). 

La rápida urbanización no sólo plantea desafíos logísticos a los funcionarios, 

también el control de la calidad del aire dentro de estas aglomeraciones es una 

cuestión importante que debe abordarse (Freutel et al., 2013).  

El efecto de la contaminación del aire sobre el ambiente y el bienestar de la 

población ha sido una preocupación frecuente y los gobiernos tienen la misión y 

la facultad de establecer estándares de calidad del aire que aseguran la 

protección de la salud y el bienestar público. Estos indican los niveles 

ambientales de contaminación que no pueden ser excedidos legalmente en una 

región (Morales et al., 2012). 

Los intereses de la comunidad de las ciencias atmosféricas incluyen las 

emisiones de partículas y precursores de fuentes, su transporte y 

transformación en el aire hasta las ubicaciones de los receptores, y finalmente 

la eliminación de la contaminación de la atmósfera (Davidson et al., 2005). 

 La calidad del aire en muchas ciudades en vías de desarrollo o intermedia 

pueden verse afectadas por contaminantes atmosféricos específicamente el 

material particulado (MP) y los contaminantes no convencionales con efectos 

carcinogénicos, esto debido al uso del suelo, época del año y la actividad 

antropogénica (Rojano et al., 2014). 

 La calidad del aire en las principales ciudades del mundo se ha visto afectada 

negativamente por contaminantes como las partículas (PM) y otros 

contaminantes del aire. Las concentraciones de estos contaminantes 

atmosféricos dependen de una serie de variables que incluyen topografía local, 

meteorología y fuentes (Oladoyin-Salako y Hopke, 2012). 

 

3.4 Partícula  
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La "partícula' es un término que se emplea para describir cualquier material 

sólido o liquido dividido finamente, que es dispersado y arrastrado por el aire y 

que tiene un tamaño que varía entre 0.0002 y 500 pm. Los términos "aerosol" y 

"partículas" se utilizan a veces indistintamente, pues los aerosoles se definen 

como dispersiones de sólidos o líquidos en un medio gaseoso (Echeverri-

Londoño y Maya-Vasco, 2008).  

Dependiendo del contexto físico, el término "partículas" puede referirse a polvo, 

arena, gotitas, nieve, aerosoles, semillas, esporas, polen, etc. El movimiento de 

partículas en el aire está determinado por una interacción de difusión turbulenta, 

sedimentación gravitatoria y advección por un flujo medio. Incluso aparte de la 

gravedad, la situación es altamente anisotrópica e inhomogénea ya que tanto la 

velocidad media del viento como la difusividad turbulenta varían con la altura 

(Belan et al., 2016). 

¿Es una partícula un objeto local o un objeto global? Por un lado, una partícula 

es un objeto local detectado por un aparato local, tal como un detector 

fotoeléctrico o una cámara de burbujas de experimentos de alta energía. Los 

estados de partículas locales corresponden a los objetos reales observados por 

los detectores de tamaño finito. Son estados propios de los operadores locales. 

Por otro lado, los estados de partículas globales, tales como las partículas de 

Fock, es decir, los estados propios del operador de números en el espacio de 

Fock, pueden definirse solamente bajo ciertas condiciones. Los estados de 

partículas globales son más fáciles de definir y se aproximan bien a los estados 

de partículas locales detectados por mediciones locales. Por lo tanto, los 

estados de partículas globales, cuando están disponibles, dan una buena 

descripción aproximada de la física de las partículas "reales" detectadas por los 

detectores (Colosi y Rovelli, 2009). 

Las partículas atmosféricas varían en tamaño hasta decenas de micrómetros de 

diámetro y exhiben una gama de composición química. En la literatura relativa a 

las partículas atmosféricas, se utiliza partícula para describir tanto la materia 

sólida como la líquida, las partículas en suspensión se refieren a partículas 
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transportadas por el aire en las proximidades del aparato de muestreo y el 

diámetro aerodinámico se utiliza como indicador del tamaño de partícula (Pryor 

y Barthelmieb, 1996). 

Las partículas atmosféricas (sólidas o líquidas), juegan un papel muy importante 

en la contaminación del aire; muchos contaminantes gaseosos son convertidos 

por procesos heterogéneos en partículas. Las partículas inhalables PM10 (10 

μm), se mantienen en suspensión por largos períodos de tiempo y se obtienen 

por procesos de combustión, aglomeración o por condensación. Las PM10 se 

subdividen en fracción gruesa PM10-2,5 (diámetro 2,5-10 μm) y fina (PM2,5,  

2,5 μm) (Morales et al., 2012).  

 

3.5 Fuente de Emisiones de las Partículas Atmosféricas 

 

Los contaminantes presentes en la atmósfera proceden de dos tipos de fuentes 

emisoras: las naturales y las antrópicas. Estas últimas se relacionan con las 

actividades humanas. Las emisiones naturales provienen fundamentalmente de 

los volcanes, incendios forestales y descomposición de la materia orgánica en 

el suelo y en los océanos (Morales et al., 2012).  

En general, las emisiones se clasifican en emisiones provenientes de Fuentes 

Fijas o Estacionarias y de Fuentes Móviles. (Tolvett-Caro et al., 2016) 

Tanto las fuentes naturales como las antropogénicas emiten partículas a la 

atmósfera. Las partículas provienen de procesos de combustión, actividades 

industriales o fuentes naturales. También se originan como resultado de la 

oxidación de contaminantes gaseosos en la atmósfera y su reacción con vapor 

de agua. Las emisiones de partículas incluyen polvos, aspersión marina, 

emisiones volcánicas, emanaciones de la flora, e incendios de bosques. Las 

emisiones antropogénicas provienen de fuentes estacionarias, fuentes fugitivas 

(polvos de las carreteras e industrias), y fuentes móviles. Las partículas gruesas 

provienen de procesos mecánicos como la erosión, trituración, molienda y la 
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dispersión producida por el viento, así como la pulverización de materia sólida 

debido a la acción de vehículos (Echeverri-Londoño y Maya-Vasco, 2008) 

Las Partículas finas provienen generalmente de actividades que queman 

combustibles fósiles, tales como tráfico, fundición y procesamiento de metales, 

y estas son más abundantes en áreas urbanas (Shi et al., 2015). 

Las fuentes de contaminación del aire incluyen tráfico, actividades de 

combustión de combustibles fósiles, actividades portuarias, procesamiento de 

madera, pintura en aerosol, lavado de automóviles, actividades agrícolas, así 

como muchas otras fuentes. La contaminación por partícula fina puede ser 

emitida directamente o formada secundariamente en la atmósfera. La 

composición química de PM es muy diversa incluyendo compuestos orgánicos, 

compuestos biológicos, y metales (Schantz et al., 2016). En las áreas urbanas 

las fuentes principales de MP son los procesos de combustión, las emisiones de 

los motores de los vehículos y las actividades industriales (Meléndez-Gélvez et 

al., 2012). 

Se han identificado más de 70 fuentes primarias de PM en Los Ángeles, 

incluyendo la emisión de vehículos, la combustión de combustibles industriales, 

la calefacción doméstica, la cocción de carne y la quema de biomasa. Algunas 

de las principales fuentes de PM se dividen más: las emisiones de vehículos se 

dividen en vehículos de gasolina y diesel, y la quema de biomasa incluye la 

quema de leña y la quema de paja (Zhang et al., 2015). 

 

3.5.1 Fuentes Fijas o Estacionarias 

 

La caracterización de las partículas en suspensión en el área ha demostrado 

una importante contribución del polvo fugitivo del suelo por la actividad agrícola 

y la picadura de caliza y las emisiones de partículas del complejo de 

reingeniería y termoeléctrica que cubre un área considerable 

independientemente de la dirección del viento. Además, la industria del 

cemento contribuye con las emisiones de partículas durante la extracción de 
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materiales en minas a cielo abierto, hendimiento, transporte e incineración a 

alta temperatura (Sosa et al., 2013).  

Las fuentes de contaminación del aire pueden dividirse en dos categorías, 

fuentes puntuales y fuentes fugitivas. Las fuentes puntuales típicamente 

incluyen chimeneas estacionarias. En contraste, las fuentes fugitivas son 

abiertas, tales como los suelos y las pilas de carbón expuestos a la erosión del 

viento (Angulo et al., 2011).  

Las emisiones de los electrodomésticos de leña residenciales representan 

hasta un 80% de la carga de partículas finas de aire en varias comunidades y 

pueden aportar compuestos orgánicos policíclicos más mutágenos a la 

atmósfera que cualquier otra fuente única (Hawthorne et al., 1989). 

 

3.5.2 Fuentes Móviles  

 

Los vehículos son un importante emisor de partículas así como la gasolina y 

diesel son una fuente importante de materia particulada fina (MP) ambiental. El 

PM emitido por vehículo se compone principalmente de carbono elemental (EC) 

y aerosol orgánico primario (POA) (Li et al., 2016).  

Las emisiones procedentes del transporte por carretera provienen de fuentes de 

escape y de no escape. Las fuentes más significativas de PM sin escape son la 

abrasión de componentes de frenos y neumáticos de vehículos de motor y la 

abrasión de la propia superficie de la carretera (Thorpe et al., 2007). 

Por otro lado, todos los vehículos emiten partículas, pero aquellos con motores 

diésel emiten más material particulado que los de gasolina y de menor tamaño. 

Estos vehículos emiten además partículas ultrafinas, de tamaño menor de 2,5 

micras. Estos factores hacen que la preocupación por el posible impacto de 

estas partículas PM 2,5 sobre la salud de los ciudadanos sea cada vez más 

importante (Linares y Díaz, 2009).  

El transporte es una de las principales fuentes contaminantes de la atmósfera 

del planeta por la combustión de la mezcla aire-combustible y las reacciones 

incompletas y colaterales que transcurren durante el proceso de oxidación a 
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altas temperaturas en los motores; se tiene estimado que el 65% de las 

emisiones anuales de contaminantes son de origen vehicular. Los motores de 

combustión interna emiten sustancias que provocan el «efecto invernadero», 

fundamentalmente dióxido de carbono (CO2) y óxidos nitrosos. Compuestos 

orgánicos volátiles, óxidos de azufre (SOx), óxidos de nitrógeno (NOx), material 

particulado (PM10J y Monóxido de Carbono (CO), se reconocen 

internacionalmente como los contaminantes primarios más importantes de la 

atmósfera, provocados por el transporte (DÍAZ-PERRAMÓN et al., 2012). 

 

3.6 Clasificación por tamaño de particulas 

 

 Las partículas suelen exhibir amplias distribuciones de tamaño que pueden 

extenderse a lo largo de la escala de longitud tanto de partículas finas como 

gruesas. También, partículas de tipo idéntico pueden estar presentes como 

precipitados primarios y secundarios con diferentes tamaños medios (Song y 

Rettenmayr, 2007).  

 

Imagen 2. Tamaño de las partícula PM10 y PM2.5 (Belan et al., 2016).  

 

El tamaño de las partículas también es importante. Por ejemplo, el tamaño de 

partícula afecta a la velocidad de vaporización, que depende del área superficial 
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de las partículas. Por lo tanto, el tamaño de partícula  debe controlarse (Jung et 

al., 2014). 

Las partículas menor a 10 micrómetro (0,01 mm) en el diámetro aerodinámico 

se llaman partículas respiratorias o PM10 (PM, partículas) y PM 2.5 denota 

partículas finas menor a 2.5 Micrómetro en diámetro aerodinámico El tamaño y 

la forma de las partículas son factores críticos en el control del grado de que las 

partículas en el aire penetran en el tracto respiratorio humano (Wu et al., 2006). 

 

3.6.1 Partículas Gruesas (PM 10) 

 

Las PM10 o partículas gruesas (PM10 – 2.5) también llamadas partículas 

inhalables, son las partículas menores a 10 micrómetros pero más grandes que 

2.5 micrómetros de diámetro, se consideran como contaminantes constituidos 

por material líquido y sólido de muy diversa composición y tamaño, que se 

encuentran en el aire (Canales-Rodríguez et al., 2014). 

La primera son aquellas partículas gruesas en su mayoría con pH básico 

producto de la combustión no controlada; algunas están relacionadas con la 

desintegración mecánica de la materia o la suspensión de partículas en el 

ambiente. Las partículas con diámetros superiores a 10 pm provienen de 

procesos mecánicos como la erosión, trituración, molienda y la dispersión 

producida por el viento, así como la pulverización de materia sólida debido a la 

acción de vehículos (Echeverri-Londoño y Maya-Vasco, 2008). 

Los componentes químicos de PM10 son muy diversos. Se extienden de 

sustancias casi neutras y altamente solubles tales como sulfato de amonio, 

nitrato de amonio y cloruro de sodio a través de partículas de hollín compuestas 

en gran parte de carbono elemental revestido de compuestos orgánicos y 

minerales esencialmente insolubles como partículas de arcilla (HarrisonU y Yin, 

2000). 

 

3.6.2 Partículas Finas (PM 2.5) 
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Las partículas finas son las de diámetro aerodinámico ≤ 2,5 μm (MP2,5) 

(Meléndez-Gélvez et al., 2012).  

Las partículas finas persisten en la atmósfera durante una semana o más, y la 

edad media de PM fina puede ser de varios días incluso en masas de aire 

continental cerca de los centros urbanos, lo que hace probable que muchas 

generaciones de química de oxidación jueguen un papel importante (Ye et al., 

2016). 

Mientras que PM2.5 (PM con diámetro aerodinámico, dpb2.5 μm) es más 

perjudicial para la salud Asociada con un aumento de la morbilidad y la 

mortalidad (Andreou y Rapsomanikis, 2009). 

Entre todos los contaminantes nocivos en el aire, las partículas finas con un 

diámetro aerodinámico de 2,5 micrómetros o menos (PM2,5) son las más 

perjudiciales para la salud humana porque son lo suficientemente pequeñas 

para invadir incluso las vías aéreas más pequeñas y penetrar en los pulmones 

(Shi et al., 2015).  

 

3.6.3 Partículas Ultrafinas (UFPs, diámetro <100 nm) 

 

Entre los numerosos componentes de la contaminación producida por 

vehículos, las partículas ultrafinas (UFPs, diámetro <100  nanómetros nm) son 

de interés como una amenaza potencial para la salud de las poblaciones que 

viven y trabajan cerca de las principales carreteras. Mientras que la fracción 

ultrafina tiene una contribución mínima a las medidas actuales de las partículas. 

(Hagler et al., 2009) 

La comprensión de los niveles de partículas ácidas ultrafinas en la atmósfera es 

crucial para que los epidemiólogos estudien el impacto de las partículas 

ultrafinas en la salud humana. Sin embargo, hasta el momento no se dispone 

de técnicas de medición fiables para obtener el número de concentraciones de 

partículas ácidas ultrafinas debido a que la determinación de la concentración 

numérica y la distribución de tamaños de partículas ácidas ultrafinas es una 

tarea extremadamente difícil. Por lo tanto, existe una necesidad urgente de 
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desarrollar un método que pueda usarse para cuantificar la concentración 

numérica de partículas ácidas ultrafinas en el aire (Wang et al., 2012). 

 

3.7 Impacto ambiental 

 

El rápido desarrollo de la industrialización ha llevado al aumento de la 

contaminación (Ochoa-Gutiérrez y Mauses, 2014).  

La contaminación ambiental por material particulado (MP) es uno de los 

mayores problemas mundiales de la atmósfera (Meléndez-Gélvez et al., 2012).  

Actualmente los problemas relacionados con la contaminación atmosférica, el 

calentamiento global del planeta, los Gases de Efecto Invernadero (GEI) y el 

deterioro de la capa de ozono, más la deposición acida de contaminantes y los 

daños que producen sobre la salud humana y los diversos ecosistemas 

acuáticos y terrestres, provocan que se inviertan cuantiosos recursos en el 

control de las emisiones a la atmósfera (DÍAZ-PERRAMÓN et al., 2012). 

Las recientes iniciativas de investigación en México se han centrado en la 

medición de contaminantes atmosféricas, con especial énfasis en el ozono y las 

partículas en suspensión, con el objetivo de establecer controles de 

contaminación en la mayoría de las industrias (Sosa et al., 2013). 

 Se ha demostrado que la contaminación del aire tiene efectos desfavorables 

para la salud. Los estudios epidemiológicos en diversas partes del mundo han 

reportado aumento en la mortalidad y en la morbilidad por exposición a diversos 

contaminantes presentes en el aire de las grandes concentraciones urbanas 

(Martínez. L et al., 2011). 

La contaminación del aire se ha convertido en el principal problema de muchas 

ciudades, y está afectando a miles de millones de personas en todo el mundo 

(Shi et al., 2015).  

El tráfico de carreteras en las zonas urbanas contribuye significativamente a la 

concentración total de partículas en suspensión en el aire (Sparks et al., 2014). 

Los vehículos diesel son una fuente sustancial de materia particulada fina (PM) 

ambiental, contribuyendo tanto a las concentraciones de carbono elemental 
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atmosférico (EC) como de aerosoles orgánicos primarios (POA). Muchos 

estudios anteriores han medido las emisiones de (POA) de los vehículos diesel 

debido a sus efectos potencialmente dañinos sobre el medio ambiente y la 

salud humana (May et al., 2013). 

Las emisiones de partículas de diésel causan grandes contaminaciones en el 

aire urbano, porque contribuyen a la formación de hidrocarburos aromáticos 

policíclicos. Muchos de los efectos tóxicos y cancerígenos del aire contaminado 

en las ciudades se han vinculado a los hidrocarburos aromáticos policíclicos 

adsorbidos en el material particulado (Meléndez-Gélvez et al., 2012). 

En una atmósfera urbana, el principal aporte a las PM 2,5, entre un 70 y un 80 

%, se debe al tráfico rodado, y tienen un componente natural menos importante 

que las PM 10, por lo que parece prioridad, un indicador más fiable para medir 

la actividad antropogénica (Linares y Díaz, 2009).  

Los contaminantes del aire consisten en una compleja combinación de gases y 

materia particulada (PM). En particular, las PM finas (partículas con un diámetro 

aerodinámico menor de 2,5 μm o PM2,5) afectan profundamente la salud 

humana, la visibilidad, el ecosistema, el clima y el clima, y estos efectos PM son 

en gran medida dependientes de las propiedades del aerosol, incluyendo . La 

concentración numérica, el tamaño y la composición química. PM se emite 

directamente en la atmósfera (primaria) o se forma en la atmósfera a través de 

la conversión gas-a-partícula. Las mediciones atmosféricas y los estudios de 

modelado han revelado nubes convectivas revitalizadas resultantes de niveles 

elevados de aerosoles sobre las regiones urbanas. Además, se ha demostrado 

que los efectos de los aerosoles sobre la precipitación urbana aumentan la tasa 

de lluvia en condiciones limpias, pero disminuyen la precipitación en 

condiciones contaminadas, lo que sugiere una distinción plausible de los 

efectos de los aerosoles sobre las precipitaciones entre países desarrollados y 

en desarrollo (Zhang et al., 2015). 

La mayor atención a la contaminación atmosférica generalizada se debe a 

nuestra preocupación por sus efectos ecológicos. El impacto ambiental de la 

deposición atmosférica ha sido estudiado durante más de un siglo, y 
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probablemente el primer efecto que se describió sobre una base científica fue el 

declive de los líquenes epífitos en áreas con altos niveles de contaminación 

atmosférica (Wolterbeek, 2002).  

La contaminación atmosférica constituye uno de los principales problemas 

ambientales actuales y por tanto uno de los retos que debe enfrentar la 

sociedad. En particular, el transporte automotor es una de las principales 

fuentes emisoras de estos gases, cuyo efecto dañino se manifiesta mediante 

diferentes fenómenos, por ejemplo, en los niveles más bajos de la atmósfera, 

estos componentes gaseosos, al ser respirados, afectan la salud humana y, los 

que llegan a niveles superiores, son causa del incremento del efecto 

invernadero, que a su vez da origen al cambio climático que tanto afecta hoy al 

planeta (Amarales-Contreras et al., 2008). 

 

3.8 Daño a la Salud por Particulas 

 

Según la OMS, ORGANIZACIÓN MUNDIA DE LA SALUD, La contaminación 

del aire representa un importante riesgo medioambiental para la salud. 

Mediante la disminución de los niveles de contaminación del aire los países 

pueden reducir la carga de morbilidad derivada de accidentes 

cerebrovasculares, cánceres de pulmón y neumopatías crónicas y agudas, 

entre ellas el asma (OMS, 2016). 

El tamaño de las partículas es un factor muy importante en la determinación de 

los efectos sobre la salud (Echeverri-Londoño y Maya-Vasco, 2008).  

La presencia de altas concentraciones de partículas en el aire puede causar o 

agravar enfermedades cardiovasculares y pulmonares, por ejemplo, reduciendo 

la función pulmonar y ocasionando ataques de asma, bronquitis crónica y 

susceptibilidad a infecciones respiratorias, también puede causar arritmias y 

ataques de corazón y afectar, además, los sistemas nervioso central y 

reproductivo e incluso causar cáncer propiciando muerte prematura (CRUZ-

CAMPAS et al., 2013). 
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Imagen 3. Áreas de exposición y alojamiento de las particulas en el cuerpo humano (Canales-

Rodríguez et al., 2014). 

 

Las partículas en la atmósfera influyen en la salud humana y la esperanza de 

vida y también influyen en el clima de la Tierra a través del presupuesto de 

radiación (Ye et al., 2016).  

El número de estudios epidemiológicos sobre el impacto adverso de los 

contaminantes atmosféricos sobre la salud de la población ha crecido 

rápidamente en las últimas décadas; Y han proporcionado pruebas sólidas de 

que tanto las exposiciones a corto como a largo plazo a contaminantes aéreos 

están asociadas con mayores riesgos de mortalidad y morbilidad en adultos y 

niños. Los estudios de epidemiología de la reproducción sobre el papel de la 

exposición materna a las partículas y otros contaminantes atmosféricos en los 

resultados adversos del nacimiento han producido datos convincentes sobre el 

impacto nocivo de estos contaminantes en el desarrollo fetal. Las políticas de 

salud pública en todo el mundo con respecto a los riesgos de contaminación 

atmosférica generalmente se han dirigido a controlar las exposiciones de 

contaminantes individuales, aunque el aire contaminado que respiramos es una 

mezcla compleja de contaminantes en estados sólidos y gaseosos 

(Jedrychowski et al., 2017). 
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Los estudios epidemiológicos de todo el mundo han vinculado constantemente 

el aumento de la exposición a las partículas (PM) con el aumento de la 

mortalidad y morbilidad cardiovasculares (Zhu et al., 2008). 

Desde comienzos de la década de 1990, los estudios epidemiológicos han 

demostrado consistentemente que los efectos adversos para la salud están 

asociados con partículas (PM). Las concentraciones diarias de PM10 y PM2.5 

están relacionadas con los efectos cardio-respiratorios de la salud e incluso con 

la mortalidad. Estudios de cohortes en los Estados Unidos han demostrado que 

la exposición a largo plazo a PM2.5 ambiental es un factor particularmente 

importante en la reducción de la esperanza de vida (Schrooten et al., 2006). 

Las partículas suspendidas en el aire se inhalan durante la respiración normal 

ya menos que sean despejadas por las defensas de las vías respiratorias, como 

el sistema de tránsito mucociliar (MCT), pueden permanecer y afectar la salud 

pulmonar y de las vías respiratorias (Donnelley et al., 2012).  

La toxicidad de las partículas de aerosol puede estar relacionada con la 

presencia de metales de transición, compuestos orgánicos, compuestos 

biológicos y contaminantes ácidos, especialmente nitrato y sulfato (Shen et al., 

2010). 

Como es conocido, los niños son más vulnerables que los adultos a los factores 

ambientales y en particular a la contaminación. La población infantil es la más 

vulnerable a los riesgos medio ambientales debido a su inmadurez 

anatomofisiológica y a su dependencia psicosocial. Su constante estado de 

desarrollo y crecimiento hace que sus órganos y sistemas no sean 

completamente funcionales, es decir, los niños son más susceptibles a las 

amenazas medioambientales porque sus sistemas corporales aún se están 

desarrollando, ya que presentan cambios rápidos en el crecimiento, variaciones 

en la inmadurez de los órganos y los tejidos y déficit cuantitativos y cualitativos 

en su sistema inmunitario (Linares y Díaz, 2009). 

El MP que proviene del diésel es un contaminante muy tóxico debido a sus 

propiedades cancerígenas y tiene el potencial de causar problemas 

respiratorios y cardiovasculares así como reacciones alérgicas. Varios estudios 
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epidemiológicos relacionan la exposición al MP proveniente de los vehículos 

con muertes prematuras, enfermedades cardiovasculares y cáncer de pulmón 

(Meléndez-Gélvez et al., 2012). 

 La contaminación del aire puede provocar o agravar afecciones respiratorias 

crónicas como el asma, la enfermedad pulmonar obstructiva crónica (epoc) y 

las enfermedades cardiovasculares, y es especialmente dañina para personas 

con enfermedades crónicas, así como para mujeres embarazadas, ancianos y 

niños. Los trabajadores y la población que permanece por largos periodos en 

exteriores contaminados son grupos humanos de alto riesgo (Martínez. L et al., 

2011).  

Al referirse a contaminación del aire, las Infecciones Respiratorias Agudas 

(IRA´s) son un problema importante de salud pública y representan una de las 

principales causas de atención médica a nivel mundial. Son problemas clínicos 

de etiología múltiple que se presentan en forma aguda o crónica, con variación 

estacional predominantemente en invierno (Ramírez-Rembao et al., 2009). 

 

Por lo general, los componentes del aire entran en contacto con los organismos 

a través de la piel y las mucosas; las vías respiratorias son la vía principal y la 

más sensible. La inhalación de los contaminantes atmosféricos, gases o 

partículas da como resultado un aumento en las citosinas, las quimosinas pro-

inflamatorias, los neutrófilos, los linfocitos B y los macrófagos alveolares, que 

ocurre en la población general ante exposiciones prolongadas o ante 

concentraciones altas de contaminantes (Sánchez y Caraballo, 2015). 

 

 

3.8.1 Daños a la Salud por Partículas Gruesas (pm10) 

 

Las partículas gruesas (PST, polvo en suspensión total) mayores de 10 μm se 

consideran menos tóxicas porque se depositan principalmente en las cavidades 

nasal y oral (Meléndez-Gélvez et al., 2012). 
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Imagen 4. Las particulas gruesas solo afectan la parte superior del aparato respiratorio, ya que 
los pm10 son respirables (Colosi y Rovelli, 2009). 

 

3.8.2 Daños a la salud por Partículas Finas (pm2.5) 

 

Las partículas finas son las de mayor peligrosidad al ser totalmente respirables 

porque pueden penetrar a los pulmones y permanecer mayor tiempo en ellos, 

llevando consigo adsorbidas sustancias orgánicas de alta toxicidad,  están 

implicadas en diversas condiciones médicas, incluyendo cáncer, artritis 

reumatoide, ataque al corazón y el envejecimiento (Meléndez-Gélvez et al., 

2012). 

Las emisiones de partículas finas son motivo de preocupación porque pueden 

penetrar profundamente en el pulmón donde pueden exacerbar condiciones 

tales como bronquitis y asma, llevando a una posible muerte prematura en 

individuos ya comprometidos. Aunque existe abundante evidencia estadística 

de que PM 10 y PM 2.5 están asociados con tales efectos, no se ha encontrado 

ningún modo de acción (Sloss y Smith, 2000). 

 

Se ha demostrado que la exposición a estas partículas finas causa 

enfermedades respiratorias y puede conducir a muerte prematura por 

enfermedades del corazón y pulmones (Shi et al., 2015).  
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Además, estas partículas finas penetran más profundamente en los alvéolos 

pulmonares y, por tanto, es plausible que induzcan efectos más adversos para 

la salud que las partículas de diámetro mayor, como las PM10 o las partículas 

totales en suspensión (PST) (Linares y Díaz, 2009).  

 

Imagen 5. Las particulas finas afecta todo el sistema respiratorio y puede provocar hasta la 
muerte (Colosi y Rovelli, 2009). 

 

La PM urbana fina se ha asociado inequívocamente con impactos adversos 

para la salud humana. Los efectos en la salud humana de la PM fina van desde 

alergias agravantes hasta el desarrollo de enfermedades crónicas graves y 

muerte prematura. Tanto los estudios epidemiológicos como toxicológicos han 

indicado que las partículas más pequeñas están más estrechamente vinculadas 

con resultados adversos para la salud (Zhang et al., 2015). 

El mayor impacto en la salud puede deberse al material en partículas finas (-2,5 

mm de diámetro aerodinámico, PM2,5), que puede ser inhalado profundamente 

en las secciones no unilatada y alveolar del pulmón. La introducción de la 

norma PM2.5 en los Estados Unidos en 1997 refleja el creciente reconocimiento 

del impacto de las partículas finas en la salud humana (Ho et al., 2002). 
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Tabla 1. Muestra los síntomas a la exposición de particulas finas a menos de (60 μg/m3) 
(Martínez. L et al., 2011) 

 

VARIABLE 60 μg/m3 

ARDOR EN LOS OJOS 4.53 

CONGESTIÓN NASAL 3.19 

DIFICULTAD RESPIRATORIA 2.25 

GARGANTA IRRITADA 2.69 

TOS 3.64 

ESTORNUDOS 4.68 

DOLOR DE CABEZA 3.62 

VOZ AFECTADA 1.57 

GRIPA 2.64 

ASMA 0.45 

 

3.8.3 Daños a la salud por Partículas Ultrafinas (<100 nm) 

 

Dado su pequeño tamaño, se ha demostrado que los UFP penetran 

eficazmente en el sistema respiratorio e incluso se transfieren a órganos extra 

pulmonares, incluyendo el sistema nervioso central (Hagler et al., 2009).  

Recientemente, la atención científica se ha movido hacia las partículas 

ultrafinas ('UFP': partículas <100 nm) porque estas partículas pueden entrar 

fácilmente en el sistema respiratorio humano y depositar en las áreas más 

profundas de los pulmones, transportando compuestos tóxicos (Spinazzé et al., 

2007). 

Las partículas ultrafinas pueden contribuir a los efectos sobre la salud debido a 

su alto número de concentración o área superficial, alta eficiencia de deposición 

en la región pulmonar y alta propensión a penetrar el epitelio (Kuhlbusch et al., 

2004).  
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Se ha publicado recientemente una amplia evidencia que apoya la hipótesis de 

que las partículas ultrafinas (UFPs, diámetro 100 nm) se asocian con efectos 

cardiovasculares debido a su alta eficiencia de deposición en las regiones 

pulmonares y su propensión a penetrar el epitelio y llegar a la sangre y otros 

órganos (Zhu et al., 2008). 

Aunque las partículas ultrafinas (menos de 100 nanómetros nm) contribuyen de 

forma despreciable a la masa PM total del ambiente, están típicamente 

presentes en concentraciones altas en ambientes urbanos y tienen una 

probabilidad mayor que las partículas más grandes de depositarse en la región 

pulmonar después de la inhalación. Además, la PM fina puede entrar en tejidos 

extra pulmonares (por ejemplo, el corazón, el tracto reproductivo y el intestino) a 

través de la circulación sanguínea. Para las partículas ultrafinas, los órganos 

más allá de los pulmones, como el corazón, el tracto reproductivo, el intestino, 

el cerebro y el hígado, también son considerados como objetivos. Se cree que 

una gran área superficial de PM ultrafina, una alta capacidad redox y la 

capacidad de formar especies radicales inducen efectos inflamatorios y  dañan 

el ADN (Zhang et al., 2015). 

 

3.9 Marco Legal 

 

NORMA OFICIAL MEXICACA NOM-025-SSA1-2014, Salud ambiental. Valores 

límites permisibles para la concentración de partículas suspendidas PM10 y 

PM2.5 en el aire ambiente y criterios para su evaluación. Esta Norma tiene por 

objeto establecer los valores límites permisibles de concentración de partículas 

suspendidas PM10 y PM2.5 en el aire ambiente y los criterios para su 

evaluación, con la finalidad de proteger la salud de la población (SEGOB, 

2014). 

 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-035-SEMARNAT-1993, que establece los 

métodos de medición para determinar la concentración de partículas 
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suspendidas totales en el aire ambiente y el procedimiento para la calibración 

de los equipos de medición (SEMARNAT, 1993a) 

 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-085-SEMARNAT-2011 Establece los 

niveles máximos permisibles de emisión de humo, partículas, monóxido de 

carbono (CO), bióxido de azufre (SO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) de los 

equipos de combustión de calentamiento indirecto que utilizan combustibles 

convencionales o sus mezclas, con el fin de proteger la calidad del 

aire(PROFEPA, 2016). 

 

Norma Oficial Mexicana NOM-156-SEMARNAT-2012, Establecimiento y 

operación de sistemas de monitoreo de la calidad del aire.  Especificar las 

condiciones mínimas que deben ser observadas para el establecimiento y 

operación de sistemas de monitoreo de la calidad del aire (PROFEPA, 2012). 

 

NMX-AA-010-SCFI-2001. Contaminación atmosférica fuentes fijas 

determinación de la emisión de partículas contenidas en los gases que fluyen 

por un conducto - método isocinético (NMX, 2001). 

 

3.9.1 Fuentes Fijas 

 

Norma Oficial Mexicana NOM-040-SEMARNAT-2002, Protección ambiental-

Fabricación de cemento hidráulico-Niveles máximos permisibles de emisión de 

particulas a la atmósfera. 

 

NOM-043-SEMARNAT-1993 Norma Oficial Mexicana, que establece los niveles 

máximos permisibles de emisión a la atmosfera de partículas sólidas 

provenientes de fuentes fijas (semarnat, 1993b). 

 

NORMA Oficial Mexicana NOM-085-ECOL-1994, Contaminación atmosférica. 

Para fuentes fijas que utilizan combustibles fósiles sólidos, líquidos o gaseosos 
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o cualquiera de sus combinaciones, que establece los niveles máximos 

permisibles de emisión a la atmósfera de humos, partículas suspendidas 

totales, bióxido de azufre y óxidos de nitrógeno y los requisitos y condiciones 

para la operación de los equipos de calentamiento indirecto por combustión, así 

como los niveles máximos permisibles de emisión de bióxido de azufre en los 

equipos de calentamiento directo por combustión (SEGOB, 1994). 

 

NOM-097-SEMARNAT-1995. Esta Norma Oficial Mexicana establece los límites 

máximos permisibles de emisión de contaminantes a la atmósfera de material 

particulado y óxidos de nitrógeno en los procesos de fabricación de vidrio, y es 

de observancia obligatoria para los responsables de la industria vidriera que 

cuenten con hornos de fundición de vidrio con capacidad superior a 5 ton/día 

(SEMARNAT, 1996). 

 

3.9.2 Fuentes Móviles 

 

NORMA Oficial Mexicana NOM-044-SEMARNAT-2006. Que establece los 

límites máximos permisibles de emisión de hidrocarburos totales, hidrocarburos 

no metano, monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno, partículas y opacidad de 

humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diesel como 

combustible y que se utilizarán para la propulsión de vehículos automotores 

nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos, así como para 

unidades nuevas con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipadas 

con este tipo de motores (SEMARNAT, 2006). 
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IV. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

El presente trabajo se realizó en la cuidada de Torreón, estado de Coahuila, 

durante el periodo enero-junio de 2017 con el objetivo de determinar el impacto 

ambiental en el aire por el aumento de la emisión de particulas por la acción de 

las actividades industriales. Para la determinación del aumento del 

contaminante denominado particulas, esto se llevó a cabo, mediante la consulta 

del registro de los datos de contaminación atmosférica, capturados por la 

caseta de monitoreo ubicada de  manera estratégica en la ciudad de Torreón 

Coahuila.  

Se tomaron los datos de la estación meteorológica de la ciudad de Torreón 

Coahuila ubicada en el Tecnológico de la Laguna, Blvd. Revolución y Calz. 

Cuauhtémoc en la Colonia Luis Echeverría en Torreón, Ubicada en las 

coordenadas geográficas de Latitud norte: 25.5352459 | Longitud oeste: -

103.43485190, Altitud: 1128 metros sobre el nivel del mar, dicha estación es 

operada y administrada por la Secretaria del Medio Ambiente del Estado de 

Coahuila. Los periodos evaluados comprenden los años 2007 – 2009. 

La estación de monitoreo opera las 24 horas del día, todos los días del año, 

salvo cuando está en mantenimiento programado. La estación realiza el 

monitoreo atmosfericos de los principales contaminantes como son particulas 

suspendidas totales (PST´s), Plomo (PB), Arsénico (AS), Bario (BA) y Cadmio 

(CD). La estación de monitoreo es operada y administrada por la Secretaria del 

Medio Ambiente del Estado de Coahuila. 

4.1  Análisis Estadístico 

El diseño estadístico fue completamente al azar ya que los análisis 

estadísticos fueron realizados con el programa ESTAFAUANL Versión 1.1 

para la comparación de medias donde se utilizó el método de Tukey. Así 

mismo la metodología a emplear será un diseño estadístico no experimental, 

obteniendo las siguientes variables estadísticas; media, mediana, moda y 

varianza mediante el método Tukey. 
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V. RESULTADOS 

 

De acuerdo a los datos obtenidos del análisis estadístico de los valores 

obtenidos por la caseta de monitoreo ambiental que opera y administra la 

Secretaria del Medio Ambiente del Estado de Coahuila se obtuvieron los valores 

que se describen en la siguiente Tabla 2. En ella se pueden observar los datos 

tomados originalmente de la caseta de monitoreo ubicada en el Tecnológico de 

la laguna, correspondientes al año 2007 y 2009. 

Tabla 2. Datos tomados de la caseta ubicada en el Tec. De la Laguna, correspondiente al año 
2007 y 2009. 

CASETA UBICADA EN TEC. 
DE LA LAGUNA 

CONTAMINANTE 
Microgramo/m3 

CONTAMINANTE 
Microgramo/m3 

24 HRS DE MUESTREO PST´S DEL AÑO 2007 PST´S DEL AÑO 2009 

26 Y 27 de febrero 199.9 220 

04 Y 05 de marzo 189.8 241 

20 Y 21 de abril 180.5 151 

02 Y 03 de mayo 60 100 

 

En las siguientes graficas se pueden observar que en comparativa de los años 

2007, 2009 es visible el incremento, del contaminante evaluado, esto debido al 

resultado surgido al comparar los datos correspondientes de los años en 

referencia., claramente se puede observar Tabla 2 que hay un incremento 

notoriamente en las emisiones de particulas: 

Para el mes de febrero tenemos se obtuvo un incremento del 20 

microgramos/m3 entre el año 2007 y 2009. 

Para el mes de marzo se obtuvo un incremento de 50 microgramos/m3 entre el 

año 2007 y 2009. 

Correspondiente al mes de abril hubo un decremento de menos de 30 

microgramos/m3 en comparativa que va del año 2007 y 2009. 
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Para el siguiente mes hubo un incremento de 40 microgramos/m3 entre al año 

2007 al 2009 del mes de mayo en el área urbana de Torreón Coahuila. 

 

Imagen 6. Grafica de barras, comparativo correspondiente a los años 2007 y 2009. 

 

 

Imagen 7. Grafica de línea, se puede identificar el incremento de las particulas, y la diferencia 
es notoria entre años. 
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Con los datos obtenidos de las casetas de monitoreo con respecto a los años 

se calcularon algunos valores estadísticos en la siguiente tabla muestra una 

comparación de los valores estadísticos determinados, como lo es la Media, 

Mediana, Moda y Varianza, correspondientes a los datos tomados de cada año 

2007 y 2009. 

Tabla 3. Tabla comparativa en relación al año 2007 y 2009 de la Media, Mediana, Moda y 

Varianza. 

Valores 
Estadísticos 

Determinados 

PST'S 
correspondientes al 

año 2007 

PST´S 
correspondientes al 

año 2009 

MEDIA 157.55 178 

MEDIANA 185.15 185.5 

MODA No existe MODA No existe MODA 

VARIANZA 4292.096667 4182 

 

 

Imagen 8. Grafica representativa de la Media, Mediana, Moda y Varianza. 
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VI.  DISCUSIÓN 

 

Una vez analizados los datos en las cuales en tres fechas de las cuatro 

analizadas, estas me indican que existe un incremento de partículas 

suspendidas totales en la atmosfera. En una de las fechas analizadas existe un 

decremento de material particulado en la atmosfera, por lo que se sugiere que 

en futuros análisis se tomen en consideración las variables atmosféricas 

existentes en la fecha  que arroja como resultado el decremento de la 

concentración de partículas en la atmosfera urbana. 

Además en el resultado de los valores estadísticos determinados en la Moda no 

se obtuvieron datos ya que los resultados arrojados por el año 2007 y 2009 los 

datos no son repetitivos entonces la moda no existe. 
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VII. CONCLUSIÓN 

 

 

De acuerdo a la metodología empleada y en base a los resultados obtenidos en 

presente estudio se concluye lo siguiente: 

 

De acuerdo a la hipótesis establecida que me dicen: Existen partículas 

contaminantes en la atmosfera de la ciudad de Torreón Coahuila. Comparando 

mis resultados con la hipótesis, se supone que en tres fechas de las cuatro 

analizadas, estas me indican que existe un incremento de partículas 

suspendidas totales en la atmosfera urbana de la ciudad de Torreón Coahuila. 

En una de las fechas analizadas existe un decremento de material particulado 

en la atmosfera, por lo que se sugiere que en futuros análisis se tomen en 

consideración las variables atmosféricas existentes en la fecha  que arroja 

como resultado el decremento de la concentración de partículas en la atmosfera 

urbana. 

 

Además en el resultado de los valores estadísticos determinados como lo es la 

Media, Moda, Mediana, y varianza, menos en la Moda no se obtuvieron datos 

ya que los resultados arrojados por el año 2007 y 2009 los datos no son 

repetitivos entonces la moda no existe. 

 

De acuerdo a las tablas de resultados, se determina que existe concentración 

de particulas en las zonas aledañas al Tecnológico de la Laguna, pudiendo esto 

originar un problema medio ambiental y de salud, ya que los PST´S, pueden 

causar enfermedades al ser humano. 

 

Se conoce que los puntos evaluados se ubican dentro de la mancha urbana, la 

cual cada día crece incrementando por la concentración de particulas, la 

probabilidad de provocar enfermedades. Durante el periodo de evaluación se 

presentaron vientos fuertes en la región lo que incremento la presencia de 
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material particulado como polvos, polen, etc. Que aumentan la concentración de 

partículas. 

 

7.1 Recomendaciones 

 

Se recomienda que para futuras tesis que evalúen material particulado presente 

en la atmosfera y que el ser humano respira, se analicen las diferentes 

variables atmosféricas como: velocidad y dirección del viento, temperaturas en 

la región, precipitaciones pluviales. Ya que dichas variables atmosfericos puede 

ayudar a la disminución o incremento del material particulado que respira la 

población urbana de la ciudad de Torreón. 
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