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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el incremento del contaminante
ozono en la atmosfera de La Comarca Lagunera, el termino contaminantes
criterio ha sido adoptado en muchos paises y, en general, comprende los
siguientes contaminantes: particulas suspendidas (PM), ozono (0O3),
monoxido de carbono(CO), bidéxido de azufre (SO2), biéxido de
nitrégeno(NO2) y plomo (Pb) se les llama contaminantes criterio porque
fueron objeto de evaluaciones publicadas en documentos criterio de calidad
del aire en los Estados Unidos. La contaminacion ocasionada por el ozono
troposférico a pesar de la importancia que puede llegar a alcanzar,
constituye un problema del que es particularmente dificil hacer consciente a
la poblacién, en este estudio se aplic6 la metodologia cuantitativa no
experimental, con una confiabilidad aproximada del 90%, lo anterior
aplicando el método estadistico obteniendo la media, mediana, moda y la
varianza, se realizaran graficas con los datos obtenidos. Los resultados
evaluados en los equipos mostraron un incremento del contaminante ozono
al compararlo con datos del ultimo afio. ElI contaminante ozono (O3s) tiene
efectos en la salud humana por eso es muy importante tomar medidas que

puedan ser mitigables.

Palabras clave: Ozono, gases, atmdsfera, contaminantes, calidad del aire.
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| INTRODUCCION:

El aire es esencial para la vida, y no solo porque permite respirar a los organismos
Vvivos, sino también porque su influencia en la Tierra hace que esta sea habitable.
Se dice de la atmésfera que constituye el principal mecanismo de defensa de
todas las formas de vida. La alteracion de la composicion de la atmdsfera por
causas antropogénicas o naturales modifica por lo tanto la calidad del aire (con
sus repercusiones sobre los ecosistemas y la salud humana), a la vez que puede
causar cambios en el clima por su influencia en el balance radiactivo terrestre. El
impacto de la contaminacion atmosférica sobre la salud es conocido desde
antiguo. En la historia de la calidad del aire se reconoce a una momia encontrada
en el desierto del Gobi (1800 a.C.) como la primera evidencia de dicho impacto,
debido a que los arquedlogos atribuyen su muerte a enfermedades respiratorias
causadas por la emision de combustion de madera y de polvo mineral (Querol et
al., 2012).

Los contaminantes del aire nos rodean donde quiera que estemos. Diariamente,
estamos expuestos al carbono, plomo, 6xidos de nitrégeno, ozono, hollin, y
cientos de otros contaminantes en el aire emitidos por automoviles, fabricas,
centrales eléctricas y maquinaria pesada. A ciertos niveles, muchos de estos
contaminantes son muy perjudiciales para la salud humana; especialmente para
las personas que viven en areas con altas concentraciones de contaminacion del
aire (Quintero et al., 2011).

Los contaminantes mas importantes que juegan un papel en la formacién
troposférica incluyen oxidos de Nitrogeno (Nox), los compuestos organicos
Volatiles (COV) y el ozono (03). Asi como en menor medida pero significativa
encontramos el metano y monoxido de carbono uno de los principales factores

gue se encarga de distribuir los contaminantes es el viento (Oraganization, 2011).



Se conocen que la contaminacion se puede dar por Contaminantes primarios:
Aquellos procedentes directamente de las fuentes de emision y Contaminantes
secundarios: Aquellos originados en el aire por interaccion entre dos o mas
contaminantes primarios, 0 por sus reacciones con los constituyentes normales de

la atmésfera (Echarri, 2007).

El termino contaminantes criterio ha sido adoptado en muchos paises y, en
general, comprende los siguientes contaminantes: particulas suspendidas (PM),
ozono (03), monoxido de carbono(CO), bioxido de azufre (SO2), bidéxido de
nitrogeno(NO2) y plomo (Pb).Se les llama contaminantes criterio porque fueron
objeto de evaluaciones publicadas en documentos criterio de calidad del aire en
los Estados Unidos (EUA)(Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico,
2005).

El presente documento tiene como finalidad el estudiar uno de los contaminantes
criterios, como los el Ozono (O3) que es un constituyente natural de la atmosfera,
pero cuando su concentracion es superior a la normal, se considera como un

contaminante (Creative Commons Atribution-share, 2010).



I OBJETIVO

2.1 Objetivo general:

Comprobar si se ha tenido un aumento en la formacion y concentracion del
contaminente denominado ozono (Os) en la atmosfera de la comarca Lagunera,
debido al aumento de las operaciones industriales, asi como el aumento del

parque vehicular en el area.

2.2 Objetivo especifico:

Determinar si existe aumento del contaminante denominado Ozono, en la
atmosfera, comparando su concentracion entre los mes de abril del afio 2014 y el

mes de abril del aflos 2015.



[l REVISION DE LITERATURA:

3.1 Aire

La atmosfera es una capa de gases que rodea la Tierra. Tiene un espesor de
500Km y una composicién practicamente constante. El gas principal es el
nitrogeno, que forma el 78% del total. El oxigeno forma el 21% y el resto esta
formado por gases como el helio y el diéxido de carbono. El viento se produce por
la circulacion del aire que se calienta en la superficie de la tierra. Las corrientes
calientes como la del Ecuador hacen que el aire ascienda y las corrientes frias
hacen que el aire descienda. El viento, es el resultado de los movimientos del aire

a diferentes presiones (Ambientales, 2010) .

El viento es la variable de estado de movimiento del aire. En meteorologia se
estudia el viento como aire en movimiento tanto horizontal como verticalmente.
Los movimientos verticales del aire caracterizan los fendmenos atmosféricos

locales como la formacién de nubes de tormenta (Nimbus, 2010).

Se considera que el aire limpio es un requisito basico de la salud y el bienestar
humano. Sin embargo, su contaminacion sigue representando una amenaza
importante para la salud en todo el mundo. Segun una evaluacion de la OMS de la
carga de enfermedad debida a la contaminacién del aire, son mas de dos millones
las muertes prematuras que se pueden atribuir cada afio a los efectos de la
contaminacion del aire en espacios abiertos urbanos y en espacios cerrados
(salud, 2010).

El aire se contamina como consecuencia de una gran cantidad de actividades que
se desarrollan de manera cotidiana a escala individual (por ejemplo, el uso del
automovil y la quema de basura), a escala institucional o empresarial (por ejemplo,
la quema de combustibles en la industria y el uso de solventes), de fuentes

naturales (por ejemplo, erupciones volcanicas e incendios forestales), o bien por la



utilizacion de servicios (por ejemplo, tintorerias y restaurantes). El resultado de
estas actividades es la emision de gases o particulas contaminantes que pueden
afectar a la salud humana y a los ecosistemas (Organization, 2000).

3.2 La atmosfera:

Hace entre 2.500 y 2.000 millones de afos, aparecié oxigeno libre en la atmésfera
como consecuencia de la aparicion de los primeros organismos foto sintetizadores
(aparecen capas de sedimentos con hematites, la forma més oxidada del hierro, y
se hacen raros los minerales sedimentarios incompatibles con la presencia de una
atmosfera oxidante).En la actualidad se piensa que la atmdsfera primitiva se
origind a partir de los gases expulsados por la incesante actividad volcanica que
se produjo durante las primeras etapas de la formacion del planeta y que debi6 ser
una atmésfera solo ligeramente reductora formada por vapor de agua, N2 y CO2
fundamentalmente (GEO, 2010).

La atmésfera se puede definir como la envoltura de gases que rodea la Tierra. Se

formé por la desgasificacion que sufri6 el planeta durante su proceso de
enfriamiento desde las primeras etapas de su formacién (al bajar la temperatura
muchas sustancias que estaban gaseosas pasaron a liquido o sélido) (Borsee,
2011).

3.2.1 Composicion de la atmésfera.

La atmosfera de la Tierra estd compuesta principalmente de nitrégeno (N2),
oxigeno (Oz), Argon (Ar), y agua (H20). Ademas, incluye una gran cantidad de
gases con concentraciones que van desde unos pocos ml/mol. El tiempo de vida
atmosférica de los compuestos quimicos varia desde unos pocos segundos a mas
de 1 000 afos. La mayor parte de los gases traza de larga vida, incluyendo CO2,
CH4, N20y halocarbonos, son importantes gases de efecto invernadero y tener
grandes efectos sobre la balance de radiacion de la atmdésfera. Muchos los

oligoelementos son emitidos directamente en la atmosfera (Schlager et al., 2012).



Los gases de "permanentes” en la atmosfera de la Tierra, que constituyen el
99,9% en volumen hay otros gases permanentes pero ocurren en tan solo
pequefias cantidades. Asi que la atmosfera esta compuesta por una variedad de

gases existentes (Colorado, 2009).

3.3 Contaminacién del aire

El aire puede estar contaminado con una amplia variedad de particulas de indole
muy diversa, como polvo, polen, hollin, humo, y pequefias gotas muchas de ellas
pueden ser perjudiciales para la salud, sobre todo las particulas de tamafios muy

reducidos que pueden penetrar en los pulmones (GreenFacts, 2004).

Hasta hace algunas décadas atras, el término "contaminacion atmosférica", estaba
asociado a la presencia de particulas en suspension (hollin, humo) y diéxido de
azufre, los cuales corresponden a residuos, principalmente provenientes de
equipos de calefaccidon doméstica; procesos industriales y plantas de generacion.
El desarrollo industrial, junto con la diversidad de las actividades humanas, por
una parte y el impresionante aumento del uso del petroleo y sus derivados, por
otra, incorporan durante el transcurso del presente siglo, una serie de "nuevos"
contaminantes presentes en la atmdosfera, entre los cuales se pueden mencionatr:
oxidos de nitrégeno, monoxido de carbono, hidrocarburos y plomo, entre otros
(Corvalan, 1998).

3.3.1 Antecedentes de la contaminacion atmosférica

La contaminacion atmosférica posee una gran historia, el uso del combustible es
una de sus principales causas. El hombre comenz6 a contaminar su entorno aéreo
a partir de la utilizacion del fuego para cocinar sus alimentos y protegerse del frio.
En los tiempos de los romanos, ya la poblacion se quejaba del humo que llenaba
el aire de las ciudades. En la edad Media, para proteger la salud de los miembros
del parlamento, el Rey Eduardo | prohibié que durante las sesiones se quemara
Carbdn. Mas tarde, con la creacion de la maquina de vapor durante la Revolucion
Industrial se produjo una rapida instalacion de fabricas en toda Europa y América,



las cuales arrojaban al ambiente enormes cantidades de humo, iniciando asi un
cambio radical en el uso de la capa atmosférica urbana, convertido ahora en el
destino final de las impurezas producidas por la conversién de energia (Catarian,
2000).

El problema de la contaminacion del aire se ha convertido en una constante en
muchas ciudades industriales de todo el mundo, lo que ha causado problemas de
salud a la poblacion. Los casos mas dramaticos y graves son la famosa niebla
téxica londinense de 1952, el deterioro de los bosques europeos por la “lluvia
acida” en los afos cincuenta y sesenta del siglo XX, y la grave situacion de la
calidad del aire en la Ciudad de México, Tokio y Sao Paulo durante las ultimas
décadas del siglo anterior (SEMARNAT, 2011).

3.4 Tipos de contaminacion

Los principales tipos de contaminacion del aire son: Contaminantes gaseosos, una
combinacion diferente de vapores y contaminantes gaseosos del aire se encuentra
en ambientes exteriores e interiores. Los contaminantes gaseosos mas comunes
son el dioxido de carbono, el monodxido de carbono, los hidrocarburos, los 6xidos
de nitrégeno, los 6xidos de azufre y el ozono. Diferentes fuentes producen estos
compuestos quimicos pero la principal fuente artificial es la quema de combustible
fésil (Agencia para Sustancias Toxicas y el Registro de Enfermedades, 2010).

3.4.1 Categoria de los contaminantes

Se consideran agentes quimicos aquellas sustancias organicas o inorganicas,
naturales o sintéticas y carentes de vida propia, que estando presentes en el
medio laboral puedan ser absorbidas por el organismo y causar efectos adversos

a las personas expuestas (Master, 2010).

Categorias de contaminantes:
-Gases:
Por ejemplo Monoxido de Carbono (CO), diéxido de azufre (SO2), Ozono (O3)



-Particulas: Aerosoles liquidos o solidos
-Primarios: emitidos directamente a la atmosfera
-Secundarios: formados en la atmdsfera en transformaciones fisicoquimicas segun

contenidos quimicos: compuestos con carbono, con azufre étc (Garreud, 2010).

La clasificacion de los contaminantes atmosféricos es la siguiente:
a. Material particulado o particulas

b. Compuestos que contienen azufre

c. Compuestos organicos

d. Compuestos que contienen nitrégeno

e. Monoxido de Carbono

f. Compuestos halogenados

e. Compuestos radioactivos

(Kenneth y Warner, 1994)

3.5 Fuentes de contaminantes

En general, las emisiones provienen de grandes combustible estacionaria fuentes
de combustion (por ejemplo, servicios de electricidad y calderas industriales),
procesos industriales y otros (tales como las fundiciones de metales, refinerias de
petroleo, cemento hornos, instalaciones de fabricaciéon y utilizacion de
disolventes), y las fuentes médviles como vehiculos de carretera y fuentes no de
carretera (como recreativo y construccion equipos, embarcaciones marinas,

aviones y locomotoras).

Fuentes emiten diferentes combinaciones de contaminantes. Por ejemplo, las

empresas eléctricas liberan SOz, NOx, y particulas (EPA, 2010).

Los cinco contaminantes mas importantes emitidos por estas fuentes son: el
monoxido de carbono (CO), los 6xidos de azufre (SOz2), de nitrégeno (NOXx), los

compuestos organicos volatiles (incluidos los hidrocarburos), los hidrocarburos



aromaticos poli ciclicos y las particulas. También hay contaminantes generados de
forma natural propulsados a través del aire, como las particulas de polvo
volcanico, la sal de suelo y de mar, las esporas y los microorganismos. La
composicion del aire exterior varia de un lugar a otro, en funcién de la presencia y
la naturaleza de las fuentes de contaminacion circundantes y de la direccion del

viento predominante (Sola-Guardino, 2012).

3.5 Fuentes fijas

Las emisiones procedentes de fuentes puntuales (Industrias) pueden incluir
compleja mezclas de sustancias y los contaminantes liberados seran depende de
los materiales de entrada del proceso, tipo de procesos, etc. Las personas que
viven cerca de las fuentes puntuales pueden estar expuestas a través de una serie
de vias dependiendo del punto origen y el tipo de lanzamiento. Para la mayoria de
los contaminantes por inhalacidon sera la principal fuente de exposicion, pero para
algunos, vias indirectas tales como alimentos asumiran mayor importancia (Kibble

y Harrinson, 2010).

El punto de Origen de la contaminacion, puede ser clasificado de manera diferente
en cuanto a la fuente, los medios de traslacion dependen de los propios
contaminantes. Las fuentes incluyen los sectores municipales e industriales, los
medios de comunicacién incluyen el agua, el aire, sélidos, y el ruido. El desarrollo
de un control efectivo de los contaminantes brutos (por ejemplo, la materia
organica y nutrientes), el control de las fuentes puntuales de contaminacion es

cada vez més centrado en los productos quimicos toxicos (Jining y Yi, 2012).

En esencia, las fuentes puntuales de contaminacién "fueron originalmente definido
como los contaminantes que entran en las rutas de transporte en lugares
identificables discretos y que por lo general puede ser medida ", mientras que la
contaminacion de fuentes no puntuales era" todo otra cosa " (Loague y Corwin,
2011).
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3.6. Fuentes moviles

Algunos problemas de contaminacion de fuentes dispersas, por ejemplo, aquellos
asociados con los automoéviles, hay tantos contaminadores que es razonable para

cada uno para tratar la contaminacion agregada como fijo (Karp, 2010).

El transporte por carretera sigue siendo una fuente clave de las emisiones
contaminantes. Las emisiones menores de automoviles, camiones y autobuses
que significa que son de carretera maquinas, motocicletas son fuentes
significativas de contaminacion. Los Motores de combustion interna seguiré siendo
una parte importante del vehiculo que usualmente son el medio de transporte para
la humanidad por ello las fuentes Automotrices siguen siendo una fuente
importante de contaminantes - especialmente para las emisiones de NOx y de

particulas finas (Green, 2013).

3.6. Gases de efecto invernadero

Gases integrantes de la atmosfera, de origen natural y antropogénico, que
absorben y emiten radiacion en determinadas longitudes de ondas del espectro de
radiacion infrarroja emitido por la superficie de la Tierra, la atmdésfera, y las nubes.
Esta propiedad causa el efecto invernadero. El vapor de agua (Hz20), diéxido de
carbono (CO2), 6xido nitroso (N20), metano (CHa4), y 0zono (Os) son los principales

gases de efecto invernadero en la atmdsfera terrestre (IPCC, 2012).

3.7 0Ozono (03)

El ozono es un gas que se produce tanto en la atmosfera superior y al nivel del
suelo. El ozono puede ser bueno o malo, dependiendo de donde es encontrado.
Ozono bueno se produce de forma natural en las partes superiores de la
atmosfera de 10 a 30 millas por encima de la superficie terrestre, donde nos

protege de los dafinos rayos ultravioleta del sol. Ozono malo se forma en la parte
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inferior de la atmosfera, cerca del nivel del suelo, el ozono se forma cuando los
contaminantes emitidos por los automoviles, plantas de energia , calderas
industriales, refineria, plantas quimicas, y otras fuentes reaccionan quimicamente

en presencia de la luz del sol (Health, 2014).

El ozono es un gas en forma de que tiene olor. En la parte superior de la
atmosfera el ozono juega un papel muy importante y beneficioso en la Tierra al

proporcionar un escudo contra los rayos ultravioleta del Sol (Quality, 2013).

3.7.1 Formacion del ozono (O3)

La molécula de ozono Os, se forma a partir de la union de una molécula de
oxigeno con otro atomo libre de oxigeno. Consecuentemente el ozono y los
atomos libres, son el resultado de la disociacion de las moléculas de oxigeno
cuando estas se ven sometidas a una fuerte descarga eléctrica. Por ejemplo en
los tiempos lluviosos después de una tormenta eléctrica, se percibe en el aire
ambiental, un aroma mas fresco que es caracteristico y que evidencia la presencia

de este compuesto (Seminario et al., 2011).

0.4 -

tomo libre  Molécula 0zono
le oxigeno  de 02 03

llustracion 1 Formacién Ozono

Un atomo libre de oxigeno se libera y se encuentra con una molécula de oxigeno

02y como resultado nos da la formacion del Ozono Os.
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3.7.2 Caracteristicas del ozono

Caracteristicas principales del ozono (O3):

PESO MOIBCUIA.......ccoi e e e e e e e e 48
Temperatura de CONAENSACION. .......cccouiiiiiiiiee e 112°C
Temperatura de fUSION.........ccooiiiiiii e 192.5°C
TeMPEratUIa CILICA......ii e e e eeee e e e e e e aa e 12.1°C
PreSION CITICA. . eiiiieeie e e e e e e e e e 54 atm.
Densidad (liquido @ 1829 C)....cceevviiiiiiiiieeeiiiiiieee et e 1572 gr/ cm3
Peso del litrode gas a 0%y 1 alM.....ccouiiiiieieieiiiiiiiiee e 2144 gr.

Con temperaturas normales el ozono se encuentra en estado gaseoso en
disolucién inestable en el aire o en el oxigeno descomponiéndose relativamente

deprisa y convirtiéndose nuevamente en oxigeno (O2) (Rilize, 2012).

3.7.3 Ozono troposférico

El ozono troposférico (también llamado “ozono ambiental” u “ozono de bajo nivel”)
se produce cuando los 6xidos de nitrogeno (NOx) y los compuestos organicos
volétiles (COV) de fuentes como la quema de combustible reaccionan mediante
procesos fotoquimicos a la luz del sol (véase la ilustracién). Las centrales
eléctricas, el escape de los vehiculos automotores, los vapores de la gasolina y los
solventes quimicos son las fuentes principales de estas emisiones (Organization
Change, 2011).

En la troposfera el ozono tiene su origen principalmente en las reacciones
guimicas a partir de otros contaminantes (compuestos precursores), que

reaccionan bajo la luz solar (reacciones fotoquimicas) (Mediterraneos., 2011).
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Ozone formation

llustracion 2.- Formacion del ozono (Os) como un contaminante principal del
aire

La formacion de ozono como contaminante se genera con la radiacion solar y la
combinacién de moléculas de oxigeno uniéndose con los Compuestos Organicos
Volatiles (COV) y los Oxidos de Nitrogeno (Nox) estos Ultimos son contaminantes
gue provienen de actividades humanas uniéndose con elementos naturales.

La contaminacion ocasionada por el ozono troposférico a pesar de la importancia
que puede llegar a alcanzar, constituye un problema del que es particularmente
dificil hacer consciente a la poblacion. Ello es debido a determinadas

caracteristicas de dicha contaminacion, entre las que hay que destacar:

— Se trata de una contaminacion secundaria.

— Es muy dificil separar el efecto del ozono del efecto de otros contaminantes.

— Existen dos «ozonos», desde el punto de vista de sus efectos y situacion en la
atmosfera.

— No se ve ni se siente.

— Depende poco de las condiciones locales y mucho mas de los datos del sistema
(Borsese y Soledad, 2010).
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Las mediciones para controlar los niveles de ozono troposférico se concentran en

las emisiones de los gases precursores, pero es probable que también controlen

los niveles y los efectos de varios de esos contaminantes (OMS, 2012).

Las Partes, de conformidad con los medios de que dispongan y en la medida de

sus posibilidades: cooperaran mediante observaciones sistematicas, investigacion

e intercambio de informacion a fin de comprender y evaluar mejor los efectos de

las actividades humanas sobre la capa de ozono y los efectos de la modificacion

de la capa de ozono sobre la salud humana y el medio ambiente (Ambiente,

2001).

Tabla 1 Guia de calidad del aire de la OMS y objetivo intermedio para el
0zono: concentraciones de ocho horas

Media maxima diaria de

Fundamento del nivel

ocho horas elegido
(ug/m?)

Niveles altos 240 Efectos significativos en
la  salud:  proporcion
sustancial de la poblacion
vulnerable afectada

Obijetivo intermedio-1 160 Efectos importantes en la

(O-1)

salud: no proporciona una
proteccion adecuada de
la salud publica. La
exposicion a este nivel
esta asociada con:

-efectos fisioldgicos e
inflamatorios en los

pulmones de adultos
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jovenes sanos que hacen
ejercicio expuestos
durante periodos de 6
horas.

-efectos en la salud de
los nifios (basados en
diversos estudios de
campamentos en los que
los nifos  estuvieron
expuestos a  niveles
ambientales de ozono).
-aumento  estimado de
un 3-5% de la mortalidad

diaria

Muertes atribuibles al ozono. Los estudios de series cronologicas indican un
aumento de la mortalidad diaria del orden del 0,3-0,5% por cada incremento de 10
ug/m? en las concentraciones de ozono durante ocho horas por encima de un nivel

de referencia estimado de 70 ug/m?.

3.9 Tratados

3.9.1 Estocolmo Suecia del 17 al 19 de Diciembre 2008:

El ozono troposférico y los aerosoles de carbon negro actian como contaminantes
del aire y también como agentes que influyen sobre el calentamiento global (ver
parrafo 8). El metano es un precursor de la formacion de ozono y un gas de efecto
invernadero. La puesta en practica de acciones urgentes para disminuir sus
concentraciones en la atmosfera podria brindar oportunidades no solamente para

alcanzar beneficios relacionados con el abatimiento de la contaminacién del aire




16

(por ejemplo en salud y en la prevencion de dafos a los cultivos), sino también
beneficios al clima en el corto plazo. Con ello se ayudaria a desacelerar el
calentamiento global y a evitar el cruce de umbrales criticos de temperatura y

factores ambientales (Convenio de Estocolmo, 2008).

3.9.2 Convenio de Viena Austria para la proteccion de la capa de ozono

Objetivos del convenio: Proteger la salud humana y el medio ambiente contra los
efectos adversos que pueden resultar de la modificacion de la capa de ozono.
Principales disposiciones del convenio:

El convenio tiene dos anexos, en uno se plantea importantes cuestiones relativas
a la investigacion cientifica y la observacién sistemética de la capa de ozono, y en
el otro se describen los tipos de informacion que han de reunirse y compartirse en
virtud del Convenio (Ambiente, 1993).

Partes

El Convenio estd abierto a la ratificacion, aceptacion, aprobacién y adhesién de todos los Estados y
organizaciones regionales de integracién econ6mica. ?

Fecha de aprobacién 22.3.1985
Lugar de aprobacién Viena (Austria)
Fecha de entrada en vigor 22.9.1988
Idiomas Arabe, chino, espafiol, francés, inglés y ruso
Depositario Secretario General de las
Naciones Unidas

llustracion 3.- Publicacién del convenio de Viena.

El convenio de Viena es un tratado de paises que tienen desarrollo industrial y se
debe a la union y apoyo a la organizacion en el combate del cambio climéatico. En
la figura se aprecia el lugar donde se aprobd y su fecha en la que entro en vigor

asi como los idiomas en los que se publicé.
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3.9.3 Protocolo de Montreal Canada

El Protocolo de Montreal introduce medidas de control para cinco coloro Floruo
Carbonos (CFC) y tres Halones para los paises desarrollados. A los paises en
desarrollo que operan al amparo del Articulo 5 del Protocolo les otorga un periodo
de gracia para permitirles el uso de las Sustancias Agotadoras de la Capa de

Ozono antes de adquirir compromisos (Vega, 2010).

3.10 Plan de mejora de la calidad aire

Se ha aprobado un Plan Nacional de Mejora de la Calidad del Aire en el cual se
plantea como objetivo lograr el cumplimiento de los valores limites para todas las
zonas en las que se produzcan superaciones de esos valores lo antes posible,

poniendo como fecha limite 2015.

Con los valores indicados en el cuadro adjunto se puede construir una gréafica de
valores (Indicadores de la Calidad del Aire) ICA frente a la concentracion de los
diferentes contaminantes implicados en el calculo del ICA (Indicadores de Calidad
del Aire, 2011).



concentracion

Valores del indice de Calidad del Aire (ICA) segun intervalos de

-50

ICA NO2 pg/m3 SO2 pg/m3 PM10 03 pg/m3

en 1 hora en 24 horas ng/m3 en en 1 hora

24 horas

100 1] 0 0 0
75 50 15 35 60

100 50
50 50 120

75 75

0 400 125 125 240

800 250 250 360

Valor limite para la proteccién de la salud
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Tabla 2.- Indicadores de la Calidad del Aire y concentraciones.

De acuerdo a los Indicadores de Calidad del Aire (ICA) nos determina en el cuadro

los valores permisibles para la proteccién de la salud y la informacién que se debe

a dar a conocer a la poblacion asi como también los valores cuando se excede su

concentracion y es necesario emitir una alerta a la poblacién.

Atendiendo a los valores obtenidos del ICA (indices de la Calidad del Aire) se

puede clasificar la calidad del aire en tres categorias y seis subniveles. Los

subniveles se pueden indicar usando un codigo de color:



Clasificacion de la Calidad del Aire segun el ICA
Nivel de Calidad del ICA Subnivel
aire

Nivel de contaminacion

Pobre Menos de -50
Alta
Entre Oy -50
Mejorable Entre Oy 25

Moderada

Entre 25y S0

Buena Entre SOy 75 tisfactoria-Amarillo
Baja
Entre 75y 100

Tabla 3.-Indicadores de la calidad del aire de acuerdo a la ICA

Los subniveles de los contaminantes se indican con colores de acuerdo a su
categoria que pueden ser tres; alta, moderada y baja los ICA muestran los

resultados obtenidos en cantidades y se definen por colores.

3.11 Cambio climatico

El cambio climatico influye en las concentraciones de particulas finas y ozono en
la atmosfera, lo cual repercute en la incidencia de enfermedades cardiovasculares
y respiratorias. Estas ultimas afectan especialmente a nifios y nifias, personas
mayores y personas con sistemas inmunoldgicos vulnerables. En un estudio
publicado en 2013 se sefiala que el cambio climatico del siglo XXl aumentara en
cerca de 100.000 el numero de muertes prematuras asociadas a las particulas en
suspension de menos de 2,5 micras y en 6.300 el nUmero de muertes al afo

causadas por enfermedades respiratorias asociadas al ozono (PNUMA, 2015).

La comunidad cientifica ha logrado demostrar consistentemente que el aumento
de la temperatura superficial del planeta de debe a la interferencia antrépica
(Martin, 2012).
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3.12 Impactos del cambio climatico en México

La sequia y la falta de agua. Estos fenomenos disminuyen la fertilidad natural del
suelo y, por tanto, la capacidad de producir alimentos. La elevacion del nivel del
mar. Las comunidades expuestas a fendmenos hidrometeoroldgicos en el sureste
mexicano, rico en caudalosos rios con una elevada precipitacion pluvial, la

poblacion se distribuye en multiples poblados pequefios y ciudades.

Los siguientes efectos en la salud debido al cambio climético son; condiciones de
salud por pobreza en las entidades de la region sur, las enfermedades crénicas-
degenerativas, envejecimiento, o bien factores directamente relacionados con la
calidad del aire en el centro y en particular en la ciudad de México (Graizbord et
al., 2010).

Los eventos hidrometeoro l6gicos se prevén mas frecuentes e intensos por lo que
se requiere de un conocimiento mas completo de los riesgos, la vulnerabilidad y
las capacidades de respuesta civil y sanitaria en los momentos criticos de un
evento catastrofico, y de forma predictiva con base en los escenarios de cambio

climético para las diversas zonas de México (Moreno, 2010).

3.13 Contaminacion por ozono (Oz3):

El ozono (Os) es un gas que se forma y reacciona por la accion de la luz solar.
Esta presente en dos capas de la atmdsfera; en la parte mas alta de ésta, forma
una capa que protege la tierra de los rayos ultravioletas. Sin embargo, al nivel del

suelo, el ozono se considera un serio contaminante del aire (GreenFacts, 2005).

El ozono (del griego 6 ¢« ¢ v, tener olor) es la forma alotrépica del oxigeno
constituida por moléculas triatbmicas del elemento del mismo nombre (O3). El
0zono gaseoso es incoloro con un tono ligeramente azulado y tiene un

caracteristico olor que puede resultar irritante (Chicén, 2000).
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3.13.1 Efectos de la contaminacion en la salud humana

La evidencia cientifica que proviene de estudios realizados en mas de 100
ciudades de Europa, Estados Unidos, Asia y América Latina demuestra que
persiste la asociacion entre la exposicion poblacional a la contaminacion

atmosférica y multiples efectos adversos en la salud (Molina, 2012b).

Muchos estudios han demostrado los vinculos entre la contaminacion y los efectos
sobre la salud. Los aumentos en la contaminacion del aire se han ligado a la
disminucién de la funcién pulmonar y aumentos en los ataques al corazén. Los
altos niveles de contaminacion del aire segun la EPA indice de Calidad del Aire
afectan directamente a las personas con asma y otros tipos de cancer de pulmon

o enfermedades del corazon (Registre, 2010).

La mortalidad infantil asociada a la exposicion a PS es un aspecto importante que,
sin embargo, no ha sido ampliamente estudiado. Se reporta un trabajo de series
de tiempo, realizado por Loomis y colaboradores en 1999 en la ciudad de México.
En dicho estudio se encontr6 un incremento de 3.52% en la mortalidad de
menores de un afo. La importancia de las particulas suspendidas en las
asociaciones entre el ozono y la mortalidad, se calcularon las estimaciones
combinadas considerando todos los estudios (0.99%) y una estimacion restringida
a los estudios que estimaran los efectos del ozono ajustando por PS en los
modelos estadisticos (0.59%), encontrdndose una pequefia diferencia entre las

dos aproximaciones (José Alberto Rosales-Castillo et al., 2011).

Las exposiciones varian entre y dentro de las zonas urbanas, pero todas las
personas que viven en las ciudades son expuestas, y muchos estan perjudicados,
por los niveles actuales de contaminantes en muchas ciudades grandes. Los
infantes, jévenes los nifios, las personas mayores y las personas que tienen
pulmonar y enfermedades del corazén se ven especialmente afectados (Millay,
2013).
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v MATERIALES Y METODOS:

4.1. Localizacién del sitio experimental

Este trabajo de investigacion se bas6 en los datos de las estacion de monitoreo
con que cuenta la Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente, del estado
de Durango. Las cuales se ubican en los siguientes sitios: Escuela de Ing. civil de
la UJED, otra ubicada en la colonia el Campestre de Gémez Palacio, Durango. Y
una mas ubicada en las oficinas de SAGARPA en Cd. Lerdo Durango, se tomaron
las lecturas de dos meses, en este caso el mes de abril del afio 2014 y el mes de
abril del afio 2015, para hacer la comparacion con los datos que se obtuvo en las

estaciones de monitoreo ambiental.

La Comarca Lagunera, regibn mexicana ubicada en el centro-norte de México,
estd conformada por parte de los Estados de Coahuila y Durango, se localiza a
24° 22’ de latitud norte y 102° 22’ de longitud oeste, a una altura de 1,120 metros
sobre el nivel del mar. Geograficamente la region Lagunera esta formada por una
enorme planicie semidesértica de clima caluroso y con un alto grado de aridez.
Esta enorme y comarcana planicie, con grandes llanuras resecas, bolsones y
valles muy extensos, cuenta con pocas prominencias orograficas, pero que tienen

mucha importancia no obstante que son sierras y cerros de mediana elevacion.

El clima es arido con lluvias deficientes en todas las estaciones. La temperatura
promedio fluctda entre los 28 y 40 grados centigrados, pero puede alcanzar hasta
48°C en verano y -8°C en invierno. La region se encuentra localizada dentro de la
zona subtropical de alta presion. Esta posicion de su latitud y situacion altitudinal

intervienen en el comportamiento climatico de la zona (Martinez et al., 2010).

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el incremento en las concentraciones
del contaminante Ozono (Os3) en la atmosfera de La Comarca Lagunera,
comparando los resultados de los meses de Abril del afio 2014 y del mismo mes

del afno 2015. Los datos se obtuvieron de las estaciones de monitoreo ambiental
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gue se encuentran ubicadas en 2 (dos) estaciones, en Gomez Palacio y de una
mas en la Cd. Lerdo, ambas ciudades en el estado de Durango y se compararon
con los datos obtenidos de los meses en referencia.

La metodologia aplicada fue la denominada metodologia cuantitativa no
experimental, con una confiabilidad aproximada del 90%, lo anterior aplicando el
método estadistico obteniendo la media, mediana, moda y la varianza, se
realizaran graficas con los datos obtenidos. La mediana es el valor que se
encuentra en el centro de una secuencia ordenada de datos. La mediana no se ve
afectada por observaciones extremas en un conjunto de datos, moda es el valor
de un conjunto de datos que aparece con mayor frecuencia. Se le obtiene
facilmente a partir de un arreglo ordenado y la varianza se define como el
promedio aritmético de las diferencias entre cada uno de los valores del conjunto

de datos y la media aritmética del conjunto elevadas al cuadrado (Estuardo, 2012).

Este método estadistico de evaluacion se desarrolla con la elaboracidon de

gréficas y la determinacién de los promedios, varianza y moda (Hernandez, 2013).

4.2 Equipo de monitored

La Secretaria del estado de Durango, para la realizacién del muestreo emplea un
analizador Modelo 42i, que opera bajo el principio de que el Ozono (Os), es
absorbido con todas las particulas del contaminante que se encuentra disperso en
la atmosfera. Para lo cual emplean la quimioluminiscencia, como técnica analitica
basada en la medicién de la cantidad de luz generada por una reaccién quimica y
convirtiéndola en el contaminante a evaluar (Sanchez-Ortiz, 2015)

Se realiza una inspeccién preliminar a las casetas de monitoreo para identificar las
areas susceptibles a evaluar con estos resultados obtenidos se analizaran si se
encuentran dentro de los limites maximos permisibles que establece la NOM-020-
SSA1-1993 (Climatico, 1982)
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De acuerdo a las lecturas que se obtuvieron de las estaciones de monitoreo de la

Secretaria de Recursos Naturales y Medio Ambiente aplicando los datos

estadisticos mencionados anteriormente, se logré los siguientes resultados para el

contaminante denominado Ozono (O3):

DATOS DEL MES:

Temp Humedad Rad
Date/Time Temp 03 Presién Ambiente Relativa Vel. Viento  Dir Viento Solar
01/04/2014
08:00 26.2 215 889.05 14.19 88.46 0.47 25131 -1.57
02/04/2014 393.2
08:00 27.3 379 890.18 18.75 11.87 1.24 223.9 7
03/04/2014
08:00 29.7 33 888.59 17.75 81.01 0.62 197.17 324
04/04/2014
08:00 30.1 27.1 889.61 12.86 83.76 0.48 213.32 1.84
05/04/2014
08:00 28.2 35.5 890.28 17.63 12.78 1.06 169.9 462.6
06/04/2014
08:00 27.2 27.9 890.37 16.85 98.35 1.1 170.75 36.39
07/04/2014
08:00 27.5 25.4 894.65 9.51 83.79 1.15 286.44 -3.61
08/04/2014
08:00 27.7 26.8 897.37 7.88 83.89 1.14 256.9 97.07
09/04/2014
08:00 27.7 28.6 896.38 8.62 72.22 1.16 171.27 7.33
10/04/2014
08:00 26.8 28.7 896.25 7.27 82.14 0.82 118.28 -2.96
11/04/2014 330.4
08:00 28.5 34 893.93 11.82 54.2 0.76 172 5
12/04/2014
08:00 29.6 33.8 890.43 13.17 54.45 0.95 206.85 36.94
13/04/2014
08:00 27.6 21.4 892.2 8.08 86.39 0.66 283.94 -0.03
14/04/2014 520.8
08:00 28.3 43.6 891.75 16.19 23.28 1.06 218.17 5
15/04/2014
08:00 29.9 33.1 888.48 17.43 32.69 0.7 198.29 39.46
16/04/2014
08:00 28.7 22 889.34 10.47 67.89 0.57 229.97 0.45
17/04/2014 535.4
08:00 29 39 887.7 18.47 23.77 1.08 186.09 6
18/04/2014
08:00 30 27.7 885.92 19.36 31.81 1.05 266.23 45.22
19/04/2014
08:00 29.1 30.4 892.25 10.36 50.95 1.52 240.18 -3.69
20/04/2014
08:00 28.3 37.8 896.09 10.05 39.32 1.54 187.45 423.9
21/04/2014
08:00 29.2 31 894.2 9.86 56.22 1.36 150.81 37.97
22/04/2014
08:00 24.2 31.6 898.72 3.68 70.15 0.99 245.02 -0.72
23/04/2014 497.8
08:00 27.2 42.2 898.1 9.05 41.32 1.04 199.33 2
24/04/2014
08:00 28.6 29.3 897.68 9.36 52.8 0.78 230.97 22.79
25/04/2014 24.8 23.6 900.36 4.49 74.57 0.49 284.37 -1.01
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08:00

26/04/2014
08:00
27/04/2014
08:00
28/04/2014
08:00
29/04/2014
08:00
30/04/2014
08:00

27.1

29.4

26.5

28.1

29.8

445

31.9

22.6

40.8

30.5

897.55

892.97

894.09

892.45

889.24

12.45

13.1

7.41

16.47

16.25

30.65

31.35

72.23

13.48

16.04

0.94

0.7

0.49

0.86

0.75

507.0
157.12 8

218.03 40.62
24565 -0.69
506.0

170.7 8

194.37 38.31

Tabla 4.-Datos obtenidos del contaminante ozono en la caseta de monitoreo
ambiental ubicada en Ciudad Lerdo Durango. Mes de Abril del 2014
(SAGARPA).

Resultados de la media, moda, mediana y varianza del Ozono (Os3):

MEDIANA | 30.75
MEDIA 31.44
VARIANZA | 43.0755862
MODA 271

Graficas de concentracion del contaminante en el mes de Abril del 2014.
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DATOS DEL MES:
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Temp Humedad
Date/Time Temp 03 Presion Ambiente Rel Vel Viento | Dir Viento Rad Solar
01/04/2014
08:00 24.2 11 898.13 13.54 61.83 0.65 236.97 3.12
02/04/2014
08:00 24.9 28.4 896.27 19.77 -0.93 1.28 148.62 576.68
03/04/2014
08:00 24.9 19.6 894.06 19.94 62.35 1.32 151.55 44.99
04/04/2014
08:00 24.2 8.4 895.62 13.07 58.76 0.47 227.92 3.1
05/04/2014
08:00 254 34 893.7 20.36 -2.18 1.63 156.77 564.76
06/04/2014
08:00 25.8 9.8 890.83 21.09 49.65 1.09 220.96 45.54
07/04/2014
08:00 24.2 9.2 893.37 14.12 76.63 0.84 276.59 -0.57
08/04/2014
08:00 25.6 32.1 893.2 19.76 -7.44 1.33 165.42 336.83
09/04/2014
08:00 26.9 24.7 890.33 21.34 53.78 0.52 198.05 23.51
10/04/2014
08:00 26.9 21.8 889.84 17.37 89.03 0.38 257.63 -4.6
11/04/2014
08:00 27.6 325 890.66 16.66 141.19 0.87 244.05 117.23
12/04/2014
08:00 27.1 26.1 891.16 13.62 95.83 0.85 181.13 -2.3
13/04/2014
08:00 27.2 314 888.93 12.73 105.02 1.76 246.75 -5.97
14/04/2014
08:00 274 31.1 892.21 10.51 98.48 2.24 277.43 90.63
15/04/2014
08:00 28.1 29.6 893.88 11.37 94.21 1.11 210.6 4.38
16/04/2014
08:00 28 30.8 896.12 10.44 105.99 1.4 276.25 -3.63
17/04/2014
08:00 27.2 31.1 898.19 10.95 102.47 1.3 256.38 84.98
18/04/2014
08:00 27.6 26.1 897.55 11.81 101.74 1 204.14 4.86
19/04/2014
08:00 27.7 28.1 896.43 10.68 106.68 0.86 197.93 -4.66
20/04/2014
08:00 27.3 28.6 896.1 11.35 100.76 1.36 158.31 132.65
21/04/2014
08:00 27.4 22.7 894.69 12.19 93.25 0.56 173.31 8.7
22/04/2014
08:00 27.6 19.9 894.36 8.91 107.35 0.4 247.26 -2.41
23/04/2014
08:00 27.2 28.2 896.32 12.2 98.25 1.09 214.01 352.21
24/04/2014
08:00 27.2 23.9 896.44 13.62 71.53 0.76 183.82 49.29
25/04/2014
08:00 27.6 19.7 896.86 10.46 87.02 0.59 282.41 1.86
26/04/2014
08:00 26.9 374 895.6 15.91 44.25 0.84 190.38 558.03
27/04/2014
08:00 27.1 29.1 891.6 15.01 67.29 0.51 206.69 47.63
28/04/2014
08:00 27.8 22.7 889.66 11.33 80.16 0.54 227.37 0.85
29/04/2014
08:00 26.9 34.8 888.96 18.31 17.6 1.05 145.34 492.18
30/04/2014
08:00 26.1 24.6 887.65 18.02 88.81 0.72 228.88 20.44

Tabla 5.-Datos obtenidos del contaminante ozono en la caseta de monitoreo
ambiental ubicada en Gémez Palacio Durango. Mes de abril del 2014 (UJED).



Resultados de la media, moda, mediana y varianza del Ozono (Os)

MEDIANA | 27.1

MEDIA 25.2466667

VARIANZA | 59.5584368

MODA 26.1

Graficas de concentracion del contaminante en el mes de Abril del 2014:
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DATOS DEL MES:
Temp Humedad

Date/Time Temp 03 Presion Ambiente Rel Vel Viento | Dir Viento | Rad Solar
01/04/2014

08:00 27.7 23.3 891.22 9.35 47.51 0.54 216.44 -0.51
02/04/2014

08:00 26.9 37.3 890.31 18.04 1.15 1.37 160.27 503.33
03/04/2014

08:00 26 28.3 887.57 18.9 16.96 1.02 196.92 32.79
04/04/2014

08:00 26.2 27.4 889.14 14.34 18.96 0.74 225.99 -1.93
05/04/2014

08:00 25.9 34.8 887.94 19.87 5.38 1.89 260.6 506.38
06/04/2014

08:00 25.8 33.9 889.12 15.11 38.34 1.53 220.45 40.36
07/04/2014

08:00 26.7 26.6 889.72 9.75 27.48 0.84 234.1 -0.83
08/04/2014

08:00 25.9 46.2 887.61 18.15 -4.77 1 172.49 510.33
09/04/2014

08:00 26 30 885.65 18.27 11.78 0.94 231.74 44.1
10/04/2014 26.3 26.5 889.55 10.66 8.79 0.85 240.08 -3.55




08:00
11/04/2014

08:00 25.6 47.8 891.76 15.29 -9.73 2.55 247.1 507.54
12/04/2014

08:00 25.9 33.1 890.78 13.56 10.02 1.18 263.07 42.06
13/04/2014

08:00 25.3 35.1 896.51 6.65 32.81 1.09 202.56 -1.27
14/04/2014

08:00 25.3 43.8 901.44 10.96 1.8 2.96 277.61 492.43
15/04/2014

08:00 25.6 30.6 900.56 9.32 16.75 0.97 203.37 42.41
16/04/2014

08:00 22.8 26.4 902.52 3.5 38.28 0.9 212.05 -0.7
17/04/2014

08:00 24.3 45.8 901.32 11.79 14.27 0.98 182.13 513.94
18/04/2014

08:00 25.9 34.7 899.49 11.46 18.73 0.74 188.95 41.78
19/04/2014

08:00 23.4 23.4 902.35 3.98 44.68 0.49 264.88 -0.9
20/04/2014

08:00 24.4 40.8 902.07 13.18 10.4 0.77 200.78 490.25
21/04/2014

08:00 26 32.2 899.2 12.7 12.73 0.69 262.31 37.02
22/04/2014

08:00 25.1 23.7 899.78 5.96 42.7 0.58 247.22 -4.34
23/04/2014

08:00 25.2 475 897.29 14.75 1.74 1 158.89 548.12
24/04/2014

08:00 23.1 32.4 896.3 8.12 12.71 0.6 166.3 447.4
25/04/2014

08:00 24.3 28 899.4 12.4 3.21 0.23 156.7 -0.9
26/04/2014

08:00 25.1 39.3 902.1 115 3.6 0.45 145.6 234.5
27/04/2014

08:00 26.2 42 901.2 12.6 1.88 0.67 148.3 568.12
28/04/2014

08:00 27.3 26 899.4 14.7 13.2 0.78 248.2 -0.8
29/04/2014

08:00 25.9 29.2 898.57 9.34 25.1 0.45 176.4 342.1
30/04/2014

08:00 24.8 39.1 901.23 8.45 26.5 0.23 156.6 -5.23
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Tabla 6.- Datos obtenidos del contaminante ozono en la caseta de monitoreo

ambiental ubicada en GOmez Palacio Durango. Mes de abril del 2014

(CAMPESTRE)

Resultados de la media, moda, mediana y varianza del Ozono (Os3):

MEDIANA | 32.75
MEDIA 33.84
VARIANZA | 57.5376552
MODA 33.4

Graficas de concentracion del contaminante en el mes de Abril del 2014:
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DATOS DEL MES:
Temp Humedad
Date/Time Temp 03 Presion Ambiente Rel Vel Viento | Dir Viento | Rad Solar
01/04/2015
00:00 26.2 22.5 889.05 14.19 88.46 0.47 251.31 -1.57
02/04/2015
00:00 27.3 38.1 890.18 18.75 11.87 1.24 223.9 393.27
03/04/2015
00:00 29.7 33 888.59 17.75 81.01 0.62 197.17 32.4
04/04/2015
00:00 30.1 27.5 889.61 12.86 83.76 0.48 213.32 1.84
05/04/2015
00:00 28.2 36.2 890.28 17.63 12.78 1.06 169.9 462.6
06/04/2015
00:00 27.2 28.3 890.37 16.85 98.35 11 170.75 36.39
07/04/2015
00:00 27.5 26.3 894.65 9.51 83.79 115 286.44 -3.61
0810412015
00:00 27.7 27.8 897.37 7.88 83.89 1.14 256.9 97.07
09/04/2015
00:00 27.7 28.8 896.38 8.62 72.22 1.16 171.27 7.33
10/04/2015
00:00 26.8 29.7 896.25 7.27 82.14 0.82 118.28 -2.96
11/04/2015
00:00 28.5 35 893.93 11.82 54.2 0.76 172 330.45
12/04/2015
00:00 29.6 33.8 890.43 13.17 54.45 0.95 206.85 36.94
13/04/2015
00:00 27.6 23.1 892.2 8.08 86.39 0.66 283.94 -0.03
14/04/2015
00:00 28.3 44.5 891.75 16.19 23.28 1.06 218.17 520.85
15/04/2015
00:00 29.9 345 888.48 17.43 32.69 07 198.29 39.46
16/04/2015
00:00 28.7 23 889.34 10.47 67.89 0.57 229.97 0.45
17/04/2015
00:00 29 40 887.7 18.47 23.77 1.08 186.09 535.46
18/04/2015
00:00 30 28.7 885.92 19.36 31.81 1.05 266.23 45.22




30

19/04/2015

00:00 29.1 32.5 892.25 10.36 50.95 1.52 240.18 -3.69
20/04/2015

00:00 28.3 38.8 896.09 10.05 39.32 1.54 187.45 423.9
21/04/2015

00:00 29.2 33 894.2 9.86 56.22 1.36 150.81 37.97
22/04/2015

00:00 24.2 33.6 898.72 3.68 70.15 0.99 245.02 -0.72
23/04/2015

00:00 27.2 44.2 898.1 9.05 41.32 1.04 199.33 497.82
24/04/2015

00:00 28.6 30 897.68 9.36 52.8 0.78 230.97 22.79
25/04/2015

00:00 24.8 24.6 900.36 4.49 74.57 0.49 284.37 -1.01
26/04/2015

00:00 27.1 45.6 897.55 12.45 30.65 0.94 157.12 507.08
27/04/2015

00:00 29.4 33.9 892.97 13.1 31.35 0.7 218.03 40.62
28/04/2015

00:00 26.5 22.6 894.09 7.41 72.23 0.49 245.65 -0.69
29/04/2015

00:00 28.1 41 892.45 16.47 13.48 0.86 170.7 506.08
30/04/2015

00:00 29.8 32.5 889.24 16.25 16.04 0.75 194.37 38.31

Tabla 7.-Datos obtenidos del contaminante ozono en la caseta de monitoreo
ambiental ubicada en Ciudad de Lerdo Durango. Mes de Abril del
2015(SAGARPA)

Resultados de la media, moda, mediana y varianza del Ozono (Os3):

MEDIANA | 32.75
MEDIA 32.4366667
VARIANZA | 43.643092
MODA 33




Gréaficas de concentracion del contaminante en el mes de Abril del 2015:
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DATOS DEL MES:
Temp Humedad

Date/Time Temp 03 Presion Ambiente Rel Vel Viento | Dir Viento Rad Solar
01/04/2015

00:00 24.2 13 898.13 13.54 61.83 0.65 236.97 3.12
02/04/2015

00:00 24.9 29.1 896.27 19.77 -0.93 1.28 148.62 576.68
03/04/2015

00:00 24.9 20.5 894.06 19.94 62.35 1.32 151.55 44.99
04/04/2014

08:00 24.2 8.9 895.62 13.07 58.76 0.47 227.92 3.1
05/04/2015

00:00 25.4 34.8 893.7 20.36 -2.18 1.63 156.77 564.76
06/04/2015

00:00 25.8 9.9 890.83 21.09 49.65 1.09 220.96 45.54
07/04/2015

00:00 24.2 9.5 893.37 14.12 76.63 0.84 276.59 -0.57
08/04/2015

00:00 25.6 32.4 893.2 19.76 -7.44 1.33 165.42 336.83
09/04/2015

00:00 26.9 25.7 890.33 21.34 53.78 0.52 198.05 23.51
10/04/2015

00:00 26.9 22.8 889.84 17.37 89.03 0.38 257.63 -4.6
11/04/2015

00:00 27.6 33.8 890.66 16.66 141.19 0.87 244.05 117.23
12/04/2015

00:00 27.1 27.1 891.16 13.62 95.83 0.85 181.13 2.3
13/04/2015

00:00 27.2 33.4 888.93 12.73 105.02 1.76 246.75 -5.97
14/04/2015

00:00 27.4 315 892.21 10.51 98.48 2.24 277.43 90.63
15/04/2015

00:00 28.1 29.8 893.88 11.37 94.21 1.11 210.6 4.38
16/04/2015

00:00 28 32.8 896.12 10.44 105.99 1.4 276.25 -3.63
17/04/2015

00:00 27.2 32.1 898.19 10.95 102.47 1.3 256.38 84.98
18/04/2015

00:00 27.6 26.1 897.55 11.81 101.74 1 204.14 4.86




19/04/2015

00:00 27.7 29.5 896.43 10.68 106.68 0.86 197.93 -4.66
20/04/2015

00:00 27.3 29.4 896.1 11.35 100.76 1.36 158.31 132.65
21/04/2015

00:00 27.4 23.7 894.69 12.19 93.25 0.56 173.31 8.7
22/04/2015

00:00 27.6 21.9 894.36 8.91 107.35 0.4 247.26 -2.41
23/04/2015

00:00 27.2 29.3 896.32 12.2 98.25 1.09 214.01 352.21
24/04/2015

00:00 27.2 24 896.44 13.62 71.53 0.76 183.82 49.29
25/04/2015

00:00 27.6 19.9 896.86 10.46 87.02 0.59 282.41 1.86
26/04/2015

00:00 26.9 38.1 895.6 15.91 44.25 0.84 190.38 558.03
27/04/2015

00:00 27.1 29.5 891.6 15.01 67.29 0.51 206.69 47.63
28/04/2015

00:00 27.8 23.2 889.66 11.33 80.16 0.54 227.37 0.85
29/04/2015

00:00 26.9 35.4 888.96 18.31 17.6 1.05 145.34 492.18
30/04/2015

00:00 26.1 25 887.65 18.02 88.81 0.72 228.88 20.44
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Tabla 8.- Datos obtenidos del contaminante ozono en la caseta de monitoreo
ambiental ubicada en Gémez Palacio Durango. Mes de Abril del 2015(UJED).

Resultados de la media, moda, mediana y varianza del Ozono (O3):

MEDIANA | 28.1
MEDIA 26.07
VARIANZA | 60.6945862
MODA 29.5




Gréficas de concentracion del contaminante en el mes de Abril del 2015:
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DATOS DEL MES:

Temp Humedad
Date/Time Temp 03 Presién Ambiente Relativa Vel Viento | Dir Viento | Rad Solar
01/04/2015 00:00 27.7 23.3 891.22 9.35 47.51 0.54 216.44 -0.51
02/04/2015 00:00 26.9 37.3 890.31 18.04 1.15 1.37 160.27 503.33
03/04/2015 00:00 26 28.3 887.57 18.9 16.96 1.02 196.92 32.79
04/04/2015 00:00 26.2 27.4 889.14 14.34 18.96 0.74 225.99 -1.93
05/04/2015 00:00 25.9 34.8 887.94 19.87 5.38 1.89 260.6|  506.38
06/04/2015 00:00 25.8 33.9 889.12 15.11 38.34 1.53 220.45 40.36
07/04/2015 00:00 26.7 26.6 889.72 9.75 27.48 0.84 234.1 -0.83
08/04/2015 00:00 25.9 46.2 887.61 18.15 -4.77 1 172.49 510.33
09/04/2015 00:00 26 30 885.65 18.27 11.78 094 23174 44.1
10/04/2015 00:00 26.3 26.5 889.55 10.66 8.79 0.85|  240.08 -3.55
11/04/2015 00:00 25.6 47.8 891.76 15.29 -9.73 2.55 247.1 507.54
12/04/2015 00:00 25.9 33.1 890.78 13.56 10.02 1.18 263.07 42.06
13/04/2015 00:00 25.3 35.1 896.51 6.65 32.81 1.09 202.56 -1.27
14/04/2015 00:00 25.3 43.8 901.44 10.96 18 2.06|  277.61|  492.43
15/04/2015 00:00 25.6 30.6 900.56 9.32 16.75 097| 20337 42.41
16/04/2015 00:00 22.8 26.4 902.52 3.5 38.28 0.9 212.05 -0.7
17/04/2015 00:00 24.3 45.8 901.32 11.79 14.27 0.98 182.13 513.94
18/04/2015 00:00 25.9 34.7 899.49 11.46 18.73 074| 18895 41.78
19/04/2015 00:00 23.4 23.4 902.35 3.98 44.68 0.49|  264.88 0.9
20/04/2015 00:00 24.4 40.8 902.07 13.18 10.4 077]  20078|  490.25
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21/04/2015 00:00 26 32.2 899.2 12.7 12.73 0.69 262.31 37.02
22/04/2015 00:00 25.1 23.7 899.78 5.96 42.7 0.58 247.22 -4.34
23/04/2015 00:00 25.2 47.5 897.29 14.75 1.74 1 158.89 548.12
24/04/2015 00:00 | 23-ene 37.4 896.3 8.12 12.71 0.6 166.3 447.4
25/04/2015 00:00 24.3 39.2 899.4 12.4 3.21 0.23 156.7 -0.9
26/04/2015 00:00 25.1 42 902.1 11.5 3.6 0.45 145.6 2345
27/04/2015 00:00 26.2 27.3 901.2 12.6 1.88 0.67 148.3 568.12
28/04/2015 00:00 27.3 40 899.4 14.7 13.2 0.78 248.2 0.8
29/04/2015 00:00 25.9 27.8 898.57 9.34 25.1 0.45 176.4 342.1
30/04/2015 00:00 24.8 39.7 901.23 8.45 26.5 0.23 156.6 -5.23

Tabla 9.- Datos obtenidos del contaminante ozono en la caseta de monitoreo
ambiental ubicada en Ciudad de GoOmez Palacio Durango. Mes de Abril del
2015(CAMPESTRE)

Resultados de la media, moda, mediana y varianza del Ozono (Os3):

MEDIANA | 34.3

MEDIA 34.42

VARIANZA | 57.7513103

MODA 37.2

Gréaficas de concentracion del contaminante en el mes de Abril del 2015:
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Comparacion de Medias y graficas:

Medias O3 | abr-14

31.4

25.2466667

33.84

Medias O3 | abr-15

32.436667

26.07

34.42

Media Ozono (O3) 2014:
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Media Ozono (O3) 2015:
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Durante la determinacion de la concentracion en la atmosfera del contaminante
Ozono (Os3) provenientes de fuentes fijas y fuentes moviles, se puede observar
que el nivel de ozono sufre un incremento derivado de las actividads
antropogénicas y del aumento de poblacion. Los principales gases(contaminantes)
en el monitoreo ambiental evaluados fueron:

-So2 (diéxido de Azufre)

-Coz(Dioxido de Carbono)

-O3 (Ozono)

-No2 (diéxido de de nitrogeno).

Los resultados evaluados en los equipos mostraron, un incremento del
contaminante denominado ozono al compararlo entre los dos afios, en
comparacion con las investigaciones que se mencionan a continuacion hay una

gran similitud.

Las concentraciones atmosféricas de ozono y particulas suspendidas menores a
2.5y 10 micrometros (PM2; 5 y PM10) exceden de manera persistente los limites

permisibles fijados por las normas mexicanas, y en el caso del ozono, han
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aumentado de 2011 a la fecha. De hecho, la ciudad de México mantiene el primer
puesto en cuanto a contaminacion por ozono se refiere y el cuarto lugar en

material particulado (Molina, 2012a).

En comparacion con datos del programa PROAIRE PARA LA REGION
LAGUNERA (SEMARNAT) nos hacen ver el incremento del ozono en los ultimos

afnos:

A partir del afio 2006 se comienzan a detectar altas concentraciones de particulas
suspendidas, dioxido de azufre y ozono. En mayo de 1996 se llevé a cabo una
campafna de monitoreo de la calidad del aire con equipo mdvil, cuya finalidad fue
efectuar un diagndstico inicial sobre los tipos y niveles de los contaminantes
atmosféricos en las ciudades de Torredn y Gémez Palacio. En lo referente al
ozono (03), las concentraciones estuvieron cercanas al limite maximo permitido.
Mientras que el monoxido de carbono (CO), el dioxido de azufre (SO2) y el diéxido

de nitrégeno (NO2), mostraron registros muy por debajo del limite normado.

Se tienen registros de que los niveles del SO2 también han aumentado en los
altimos afios y representan el segundo contaminante en importancia de la region,
seguido en tercer lugar por el O3 (SEMARNAT, 2012).
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VI CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos con la metodologia empleada en el presente trabajo

podemos concluir que:

1.

3.

El nivel de ozono incrementa debido a las actividades antropogénicas y de
acuerdo a las comparaciones con datos recabados del ultimo afio se

analiza que existe un aumento de contaminante.

Comparando los promedios anuales 2014 al 2015 conforme a la NOM-021-
SSA1-1993, que nos regula y nos indica los limites maximos permisibles del
contaminante Ozono nos permite hasta un maximo de 110 ppm. Con los
resultados obtenidos, existe un promedio de 34.42 ppm. Es decir aun nos

encontramos dentro de la Norma Oficial Mexicana.

Aunque las muestras obtenidas se encuentren dentro de lo permisible
segun la NOM, se aprecia un aumento anual del contaminante lo que nos
indica que muy posiblemente en algunos afios futuros estemos en los

niveles maximos o hasta rebasando los estandares de la norma.

El contaminante ozono (Os) tiene efectos en la salud humana por eso es
muy importante tomar medidas que puedan ser mitigables para tener una

mejora en la calidad del aire en La Comarca Lagunera de Durango.

6.1 RECOMEDACIONES

Para futuros trabajos poder analizar resultados anuales y poder
compararlos con la normatividad vigente.
Consultar estadisticamente los efectos en la salud humana.

Recomendar medidas para mitigar los efectos del contaminante ozono (03).
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