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Resumen

Estudios realizados en diversas partes del mundo y en la
zona metropolitana de Guadalajara (ZMG), han
documentado que la presencia de contaminantes
atmosféricos de particulas iguales o menores a 10 pm y
2.5 um son uno de los principales contaminantes dentro de
las zonas urbanas. Con el presente estudio, se evaltan
condiciones ambientales en cuanto a concentracion de
particulas en algunos puntos criticos la zona centro de
Guadalajara, dada su importancia como lugar de
concentracién de actividades comerciales y recreativas. Se
estudiaron algunos puntos representativos de la zona, que
permitieran identificar la concentracion de particulas
suspendidas. Los registros muestran niveles de
concentracion de 70 a 300 particulas/ft® de PMsoy de 500
a 1900 particulas/ft> de PM_s ubicados en el rango de
precaucion. Estos indicadores permiten generar bases para
el estudio de la contaminacion del aire y valorar efectos en
la salud de la poblacidn expuesta.

Contaminacién atmosférica, exposicion, salud, PM10,
PM 2.5.

Abstract

Studies conducted in various parts of the world and in the
metropolitan area of Guadalajara (ZMG) have
documented that the presence of atmospheric pollutants of
particles equal to or smaller than 10 pm and 2.5 pm are
one of the main pollutants within urban areas. With the
present study, environmental conditions are evaluated in
terms of concentration of particles that exist in the
downtown area of Guadalajara, given its importance as a
place of concentration of commercial and recreational
activities. Some representative points of the zone were
studied, which allowed to identify the current state of the
concentration of suspended particles. The evaluation
shows mostly concentration levels of 70 to 300
particles/ft® of PMyo and 500 to 1900 particles/ft® of PMys
that are in the range of precaution. These indicators allow
to generate bases for the study of the contamination and to
value their possible effects in the exposed population.

Air Pollution, exposition, health, PM10, PM2.5
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Introduccion

La contaminacion atmosférica tiene su origen en
el crecimiento y expansion de las ciudades, la
industrializacion, el transporte publico y
personal, y a su vez en el consumo de
combustibles fésiles de baja calidad, como el
diesel, lo que genera entre el 60% y 70% de
emisiones contaminantes en el aire (Figueroa et
al., 2016). La contaminacion en la zona
metropolitana de Guadalajara (ZMG), se debe
principalmente al transporte vehicular, al igual
que en la mayoria de ciudades de México y del
mundo (Bremauntz, et al., 2005).

En la ZMG se concentra cerca del 70% de
la tecnologia industrial existente en el estado y se
registra una de las mayores cantidades de
automoviles en el pais, por cada siete habitantes
existen dos automaviles particulares,
repercutiendo en la calidad del aire lo cual causa
mayor amenaza a los habitantes de la ciudad
(Curiel, et al., 2008). Los contaminantes
atmosféricos son elementos y compuestos
quimicos, naturales o artificiales, capaces de
permanecer o ser arrastrados por el aire, y que
impliquen riesgo, dafio o molestia grave para las
personas Yy bienes de cualquier naturaleza
(Encinas, 2011).

En zonas urbanas los contaminantes
provienen principalmente de fuentes moviles
(trafico vehicular) y fuentes fijas (industrias). Por
su origen, las particulas pueden definirse como
primarias que son las que proceden directamente
de la fuente de emision y las secundarias que son
provenientes de las primarias, que una vez
emitidas al medio (aire, agua o suelo) sufren una
serie de procesos, no solo transporte y dispersion,
sino tambiéen de las transformaciones y
reacciones quimicas y fisicas (Ballester, 2005).

Las particulas finas proceden
principalmente de fuentes antropogénicas, como
los procesos de trasformacién de gas-particula,
temperatura ambiente y los procesos de
combustion, mientras que las particulas gruesas
normalmente proceden de procesos mecanicos
(viento, erosion, etc.). Este tipo de particulas no
tienen efectos tan significativos sobre la salud
puesto que se depositan rapidamente (Encinas,
2011).
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Los efectos por exposiciobn a estos
contaminantes atmosféricos se asocian a
diferentes dafios a la salud humana y la magnitud
de sus efectos depende de la dosis que se inhala,
tiempo y frecuencia de exposicion, asi como de
las caracteristicas de la poblacion expuesta
siendo los nifios menores de 5 afios, adultos
mayores de 65, personas con problemas
respiratorios y cardiovasculares los grupos mas
vulnerables. (NOM-025-SSA1-2014).

Estudios epidemioldgicos demuestran que
los efectos a la salud pueden ser agudos y
cronicos, afectando principalmente al sistema
respiratorio y cardiovascular (Figueroa et. al.,
2016). La mortalidad por causas cardiovasculares
se relaciona con exposicion diaria a material
particulado (PM por sus siglas en ingles), aun
cuando las concentraciones estén por debajo de
los limites marcados por los estandares de calidad
del aire (Riojas, et al., 2006).

El material particulado (PM) es un
indicador  representativo comdn de la
contaminacion del aire; afectan a mas personas
que cualquier otro contaminante. Los principales
componentes de las PM son los sulfatos, los
nitratos, el amoniaco, el cloruro de sodio, el
hollin, los polvos minerales y el agua (Figueroa,
et al., 2018). EI PM es una mezcla compleja de
sustancias en estado liquido o sdlido, que
permanece suspendida en la atmosfera por
periodos variables de tiempo. Las particulas
pueden tener un origen natural y también
antropogénico. Ademas, se pueden clasificar de
acuerdo con su didmetro ya sea igual o0 menor a
10 micras (PMz1o) 0 igual 0 menor a 2.5 micras
(PM25) (NOM-025-SSA1-2014).

Las particulas con un diametro de 10
micrones o menos (< PMzig) pueden penetrar y
alojarse profundamente dentro de los pulmones,
existen otras particulas aun mas dafiinas para la
salud, que son aquellas con un diametro de 2,5
micrones o menos (< PMzs). Las PM2s pueden
atravesar la barrera pulmonar y entrar en el
sistema sanguineo. La exposicién crénica a
particulas contribuye al riesgo de desarrollar
enfermedades de  tipo  cardiovascular,
respiratorias, asi como céncer de pulmoén
(Arbelaez, 2010).
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El material particulado es un contaminante
primario generado por la combustion ineficiente
de combustibles fésiles; para el caso de particulas
menores de 10 micras el mayor precursor es la
combustion de diesel. (Gaviria, et al., 2012).
Estudios realizados en la ZMG demuestran que el
material particulado esta en segundo lugar como
como contaminante mas problemético, la
concentracion de PM10 muestra un fendomeno
acumulativo de particulas respirables que
representa un peligro de exposicion cronica y
aguada (Davydova, et al., 2017).

En este trabajo se presenta un estudio
observacional descriptivo, que permite dar a
conocer el estado actual de contaminantes
atmosfeéricos, en cuanto a particulas PM1oy PM2 5
en el cual se muestra la dindmica de las
particulas, datos de variables meteoroldgicas
(temperatura, humedad relativa, y viento) a
diferentes horas del dia, para asi contar con una
primera aproximacion de la concentracion de
particulas en los puntos estudiados.

Objetivos

Evaluar la calidad del aire por PM 25y PM 10 en
puntos representativos de la Zona Centro de
Guadalajara y calcular su condicién con relacion
a niveles criticos de concentracion.

Metodologia

El &rea de estudio se delimité de acuerdo con
avenidas y calles principales de la zona centro de
Guadalajara, se selecciond un poligono limitado
por las siguientes vialidades principales: Av.
Enrique Diaz de Le0n, Jesus Garcia, Calzada
Independencia y Av. La Paz, estableciendo 30
puntos intermedios entre el poligono para la
determinacion de puntos criticos de la zona
(Tabla 1).

Punto de Cruce ‘

monitoreo

1 Av. Enrique Diaz de Leon y cruce con Av.
La Paz

2 Av. Enrique Diaz de Ledn y cruce con Av.
Juérez

3 Av. Enrique Diaz de Le6dn y cruce con M.
Hidalgo

4 Av. Enrique Diaz de Ledn y cruce con
Herrera y Cairo

5 Av. Enrique Diaz de Ledn y cruce con Av.
Jesus Garcia

6 Av. Federalismo y cruce con JesUs Garcia

7 Av. Federalismo y cruce con Herrera y
Cairo

8 Av. Federalismo y cruce con M. Hidalgo
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9 Av. Federalismo y cruce con Av. Juarez

10 Av. Federalismo y cruce con Av. La Paz

11 Donato Guerra y cruce con Av. La Paz

12 Gonzélez Ortega y cruce con Prisciliano
Sénchez

13 Gonzalez Ortega y cruce con Miguel
Hidalgo

14 Gonzalez Ortega y cruce con Garibaldi

15 Gonzalez Ortega y cruce con Hospital

16 Av. Fray Antonio Alcalde y cruce con
JesUs Garcia

17 Av. Fray Antonio Alcalde y cruce con
Herrera y Cairo

18 Av.16 de Septiembre y cruce con M.
Hidalgo

19 Av.16 de Septiembre y cruce con
Prisciliano Sanchez

20 Av.16 de Septiembre y cruce con Av. La
Paz

21 Calzada Independencia y cruce con Av. La
Paz

22 Calzada Independencia y cruce con
Prisciliano Sanchez

23 Miguel Hidalgo y cruce con Venustiano
Carranza

24 Calzada Independencia y cruce con Av.
Juérez

25 Calzada Independencia (Parque Morelos)

26 Humboldt y cruce con Garibaldi

27 Humboldt y cruce con Juan Alvarez

28 JesUs Garcia (Hospital Civil)

29 JesUs Garcia y cruce con Pipila

30 Pipila y cruce con Juan Alvarez

Tabla 1 Puntos de monitoreo
Técnica de medicion de material particulado

Se realizaron mediciones de material particulado
con ayuda de un video contador de particulas
Extech VPC300 (Fig.1), el cual mide la
concentracion de particulas suspendidas en el aire
de 10pum y 2.5um, a través de una sonda
isocinética con una velocidad de flujo de
2.83L/min (EXTECH, 2016). Las mediciones se
realizaron en diferentes horas del dia, en un turno
matutino y otro vespertino, entre semana y fin de
semana para determinar las condiciones de
contaminacion de cada punto de monitoreo,
considerando los factores ambientales que
pudieran influir en la calidad ambiental de la zona
como: humedad, temperatura y velocidad del
viento, se tomaron en cuenta sugerencias técnicas
y metodologicas de Sanchez, et. al (2018).
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EXTRCH

Figura 1 Video Contador de particulas Extech VPC300

Se configuré el equipo para realizar
mediciones de cinco ciclos de un minuto cada
uno. En avenidas se realizaron dos mediciones
contra esquina por cada punto y en calles
pequefas (dos carrieles) solo una medicion por
punto (Figuras 2, 3,y 4).

Figura 2 Medicion en punto de muestreo en Av. La Paz y
Av. Enrique Diaz de Leo6n

Figura 3 Medicion en punto de muestreo en Av. La Paz 'y
Calzada Independencia
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Figura 4 Medicion en punto de muestreo en Calzada
Independencia y Av. Juarez

Resultados

De acuerdo con los resultados de las mediciones
realizadas en los diferentes sitios, se encuentran
18 puntos criticos en el rango de precaucion, ya
que la afluencia de automoviles en la zona es una
de las principales fuentes contaminantes,
presentandose las mayores concentraciones entre
8al1ly 17 a21 horas, generadas por el trafico y
actividad vehicular en calles y avenidas
principales de la zona centro.Los datos se
analizaron de acuerdo a los limites sefialados por
el equipo, los cuales se evaltan en un rango de
bueno, precaucion y peligro.

Canal [Bueno |Precaucion | Peligro
25um |0ab545 |545a1,362 |1,362a2,722
10um |0a68 [68al70 170 a 340

Tabla 2 Valores de referencia para el conteo de
particulas dadas en; ndmero de particulas/ft3 (pie
clbico)

HERNANDEZ-CANDIA, Alma Angélica, OROZCO-MEDINA, Martha
Georgina, ORTIZ-GARCIA, Jocelyn y GARCIA-VELASCO, Javier.
Calidad del aire por PM10 Y PM2.5, en puntos criticos de la Zona Centro
de Guadalajara, Jalisco. México. Revista de Ciencias Ambientales y
Recursos Naturales. 2018.



30

Articulo Revista de Ciencias Ambientales y Recursos Naturales

Septiembre 2018 Vol.4 No.13 26-34
PU(;‘;?'S Particulas A'\I\lllleteorologia Particulas P'\I:I/Ieteorologia ParticEIIa,:DESl\jZ:::t;Tog\’a Para’_ partI'CUIas PM25 IOS niveles de
m?g;w 2:]“ 10um| To [9%6RH "\]//eh'r Z‘ri“ 10um| T |%RH mvli'r 2:]“ 10um| T° |%6RH n\]//i'r concentracion son mayores, €n las que se

1 671 | 65 |23.3[559| 25 | 304 | 39 [27 |405| 35 | 495 | 41 |26.1|44.4| 3.8
12141112 | 25 | 52 18 210 | 26 |26.1| 42.4| 58 572 | 59 |28.2(43.7| 7.6
3 598 | 61 |238[59.1| 35 |335 | 48 [27 |431]| 19 626 | 65 |28.1(48.9| 3.4
4 517 | 60 | 25 [ 54.9| 47 332 | 39 | 28 [40.6| 45 532 | 53 |23.1[39.2| 25
5 568 | 61 |21.6(658| 3.6 522 | 80 |27.9/40.9| 46 508 | 56 |28.8(36.3| 3.3
6
7
8

198 | 22 [26.4|36.8| 3.5 702 | 83 |25.1/53.6| 6.3 | 437 | 45 [253]353| 4.7
523 | 61 |215(675| 59 | 401 | 47 (252|523 | 2.2 |1179| 161 |31.6(46.7| 3.1
492 | 48 (216|683 | 4.2 | 457 | 68 |26.1| 47.4| 6.7 501 | 47 282|452 | 3.5
9 1516 | 140 (25.3| 40.8 | 6.4 | 703 | 99 [26.4| 46 6.6 735 | 46 |335[40.1| 4.9
10 514 | 45 | 28 | 42 2.4 808 | 119 |27.6(45.2| 7.9 |1046| 70 (28.6|55.8| 4.3
11 839 | 93 [28.2| 45 54 | 845 | 104 [27.2| 476 | 6.8 965 | 97 [26.7| 30 5.8
12 417 | 38 [23.4|59.7 | 57 903 | 86 | 26 [ 51.6| 1.8 685 | 69 |285[321| 45
13 981 | 73 |23.3|57.7| 6.2 976 | 92 |30.2(34.6| 28 846 | 81 |29.1(37.7| 2.2
14 541 | 77 [27.2| 421 47 778 | 70 [30.5]33.9| 1.2 632 | 65 [27.6|383| 6.6
15 313 | 30 |225(62.6| 2.6 |1441| 166 (29.2|349| 17 587 | 81 |28.2315| 2.9
16 235 | 35 |21.3(65.1| 23 |1131| 134 [29.5|352| 13 584 | 70 |29.3(37.3| 7.7
17 | 1007 | 193 |25.5( 41.3 | 2.3 | 1129 161 |30.6( 38.2 1 1209 | 123 [27.7] 29 6.8
18 794 | 54 |275(443| 4.9 666 | 49 |27.2(42.8| 12 |1107| 106 (28.9|236| 3.7
19 587 | 97 |33.2[36.2| 9.3 639 | 136 |25.1| 47.8| 13 |1768| 250 (28.2| 285| 15
20 709 | 80 |25.0(50.7| 6.1 844 | 111 |126.1| 49.1| 16 |1424]| 131 [36.1] 20 15
21 467 | 64 [29.3|40.7 | 21 726 | 102 | 29 [38.6| 19 |1112| 103 (27.9|26.1| 3.1
22 354 | 40 | 26 |343| 3.2 | 777 | 105 |27.8(39.1| 16 |1141| 96 [26.1|305| 26
23 |1033| 85 |255(52.1| 4.8 601 | 70 |28.4(36.5| 34 | 589 | 71 [30|267| 15
24 807 | 66 |26.8(36.2| 7.2 | 477 | 51 (30.3]345| 1.3 |1216( 114 |26.1|30.5| 1.9
25 203 | 25 |255(52.1| 6.5 |1988| 319 (27.7)424| 1.6 |1197| 107 |285[38.3| 3.2
26 799 | 131 | 24 | 54 5.8 558 | 70 |28.4[36.5| 16 567 | 85 |30.1[26.8| 1.7
27 357 | 39 (241|546 28 | 468 | 54 | 29 [384| 16 245 | 61 |315(29.2| 2.1
28 208 | 31 |26.4(39.7| 54 | 357 | 42 [28.7|363| 19 366 | 49 | 30 [28.7| 24
29 206 | 20 | 26 [44.2| 7.1 261 | 35 |29.7(40.5| 14 | 297 | 51 (27.9|29.1| 21
30 334 | 47 (255|476 43 | 476 | 52 |27.2| 45 2.1 261 | 45 |26.8[30.6| 1.3

Tabla 3 Datos de mediciones en campo del promedio de
particulas y registros del clima

Los datos obtenidos de particulas se
graficaron con el fin de identificar la
concentracion de particulas de cada punto. Las
concentraciones de particulas PM1o estan en un
rango de 20 a 319 particulas/ft3 siendo del punto
6 al 26 los que se encuentran en un rango de
precaucion, mientras que los puntos 19 y 25
sobrepasan los niveles alcanzan el limite de
peligro (Gréfica 1).
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Gréfica 1 Niveles de concentracién de particulas PM10 en los diferentes
puntos de monitoreo
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Gréfica 2 Niveles de concentracion de particulas PM2.5 en los diferentes
puntos de monitoreo
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encuentran en un rango de 203 a 1998
particulas/ft3, identificando que en la mayor
parte de los puntos se encuentran fuera del limite
normal, a nivel de precaucion (Gréfica 2), debido
a que la mayor parte de los puntos son sitios
concurridos 'y existe presencia de trafico
vehicular lo que incrementa la concentracion de
particulas, aunados con las con variables
climaticas con baja intensidad de viento, como lo
argumenta (Davydova, 2017 estas condiciones
causan estancamiento impidiendo la dispersion
de contaminantes y como consecuencia producen
la acumulacion de ellos.

Asi mismo (Figueroa, 2018) dice que el
desarrollo de concentracion de actividades de
servicio y empleos conlleva importantes
impactos por el requerimiento de mas
infraestructura, transporte, consumo de energia y
ocupacion del suelo, lo que va deteriorando el
medio ambiente urbano y aumenta las emisiones
de gases contaminantes generando consecuencias
en la calidad del aire.

En el punto de Av. Federalismo y cruce con
Av. Juarez es uno de los que mayor
concentracion de particulas de PMio y PM2s
presenta entre semana por en horario matutino,
mientras que en fin de semana se reduce
notablemente por la disminucion de paso
vehicular, ya que la avenida Juarez se encuentra
cerrada a los vehiculos por el paso de la via
recreativa (Gréafica 3).
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. - R — Enel punto Calzada Indep,endenma y cruce
con Av. Juérez la concentracion de particulas
2000 PM 1o entre semana se encuentra dentro del limite
9 normal, mientras que en fin de semana se
£ 1500 incrementa  considerablemente  por  la
g concurrencia de personas Yy trafico vehicular
g 1000 (Gréfica 5).
S 500
8 —— M pm fin de semana Limite
0 250
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CICLOS DE MEDICION = 200
>
Gréfica 3 Comparacién de los niveles de concentracion de 8 150
particulas PM1o y PM_ 5 Av. Federalismo y cruce con Av. 3
Juarez ?é 100
. g »
En este punto de la Av. Federalismo y cruce 3 &« > b
con Av. La Paz el incremento en la concentracion v\‘\o/
de particulas PM1o se registraron en el horario 0

vespertino, registrando hasta 222
particulas/ft3como rango maximo del ciclo de
medicion (Gréfica 4).

fin de semana Limite
250
200
150

100

0. ¥ \W "

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CICLOS DE MEDICION

CONCENTRACION DE PM10

—— am pm fin de semana Limite

2500

2000

1500

1000

CONCENTRACION DE PM2.5

,/’\ 2
500 ¢ —

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
CICLOS DE MEDICION

Grafica 4 Comparacion de los niveles de concentracién de
particulas PMig PM_5 de la Av. Federalismo y cruce con
Av. La Paz
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Grafica 5 Comparacion de los niveles de concentracion de
particulas PM10 PM2.5 de la Av. Federalismo y cruce con
Av. La Paz

En la Av. Fray Antonio Alcalde y cruce con
Herrera y Cairo se incrementan los niveles de
particulas en un rango de 80 a 330 para PMyo y
de 500 a 1500 para PMg2s, sobrepasando los
niveles permitidos, presentando un estado de
precaucion y peligro en ese punto. La presenciay
de magquinarias para el trabajo de remodelacion
de la avenida influye por la presencia de polvos y
las emisiones de motores vehiculares y
maquinarias. (Gréafica 6).
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Gréafica 6 Comparacion de los niveles de concentracion de
particulas PM10 PM2.5 de la Av. Fray Antonio Alcalde y
cruce con Herrera y Cairo

En el punto Av.16 de Septiembre y cruce
con Prisciliano Sanchez se registraron mayores
niveles de particulas en el fin de semana con un
promedio de 250 de PM1oy 1768 de PM25,y baja
velocidad del viento registrada de 1.5 m/hr,
influyo en la acumulacion de particulas en ese
punto (Gréafica 7).
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Gréfica 7 Comparacion de los niveles de concentracion de
particulas PM1o y PM2sde la Av.16 de Septiembre y cruce
con Prisciliano Sanchez

El punto de Av.16 de Septiembre y cruce
con Av. La Paz registra puntos altos en los ciclos
de medicion alcanzando hasta 2500 particulas
PM2s, dado que en estas avenidas es paso en
mayor parte de trasporte publico y camiones de
carga (Gréfica 8).
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Gréfica 8 Comparacién de los niveles de concentracion de
particulas PM10 y PM2.5 de la Av.16 de Septiembre y
cruce con Av. La Paz
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El punto de Av. Juarez y la Calzada los
niveles de particulas se incrementan
considerablemente en fin de semana, este punto
es un lugar concurrido por visitantes y habitantes
de la ZMG, la concentracion de actividades en
esta zona incrementa el trafico vehicular y a su
vez el incremento en las emisiones
contaminantes, registrandose mayores niveles de
particulas (Grafica 9).
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Grafica 9 Comparacion de los niveles de concentracién
particulas PM10 y PM2.5 de la Calzada Independencia y
cruce con Av. Juérez

Con lo anterior, se identificaron 11 puntos
que presentan en promedio valores de buena
calidad del aire, 15 en el rango de precauciény 3
en peligro. En general la mayor parte de puntos
criticos se concentra en la parte centro del
poligono y hacia la Calzada Independencia. Por
otra parte, los puntos que se encuentran en estado
bueno son calles con presencia vehicular y no se
presenta concentracion de actividades masivas,
ademas los pardmetros meteoroldgicos y la
estructura urbana en la zona evitan la
concentracion de particulas dentro de estos
puntos de monitoreo. En el siguiente mapa
(Fig.5) se aprecia la distribucion de puntos
criticos para este estudio.
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Figura 5 Distribucién de puntos criticos de particulas PM1g
y PMgzs, de acuerdo con los valores de referencia
identificados como bueno, precaucion y peligro

Conclusiones

Los resultados demuestran que en la mayor parte
de la zona centro se registran elevadas
concentraciones de particulas en el rango de
precaucion que van de 70 a 160 particulas/ft® en
promedio de PM1o y de 580 a 1200 particulas/ft®
de PM2s, el origen principal es el flujo vehicular
donde se concentran diversas actividades de
trabajo, comercio y recreacién, exponiendo a los
habitantes de la zona. Otra situacién que es
causante de la mala calidad del aire por material
particulado es la relativa a la presencia de la obra
publica, que ademas de contribuir a la emision de
particulas, también contribuye por la desviacion
de vehiculos, y la saturacion vial en algunos
puntos ya sea por las adecuaciones de la linea tres
del tren eléctrico urbano, como por adecuaciones
en las vialidades.

La elevada concentracion de particulas, que
sobrepasa el limite normal registrado en algunos
puntos, es por la baja intensidad de viento y por
la combinacion con emisiones de compuestos
volatiles de vehiculos automotores. Una
evidencia de esto es que en puntos donde se
concentra mayor trafico vehicular se incremento
la concentracion de particulas en los puntos 9, 17
y 19 con valores de 1400 a 1900 particulas/ft® de
PM25 que se encuentran en el rango de peligro.
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Los indicadores obtenidos con éste
proyecto contribuyen al conocimiento del tema,
asi como a generar las bases para su atencion.
Una alternativa, es contar con un programa de
evaluacion periodica de las emisiones de
particulas y el impacto que se tiene en la salud de
las personas expuestas a la contaminacion
atmosférica. Ademés de ampliar la cobertura de
monitoreo y mediciones de mayor duracion para
tener un panorama amplio y detallado del
fendmeno. Las perspectivas que ofrecen éste tipo
de proyectos es profundizar en el conocimiento
de las condiciones de salud ambiental en
ciudades, la necesidad de avanzar en éste tipo de
proyectos, la posibilidad de construir propuestas
para estudios mas detallados y prospectivos, asi
como también visualizar colaboraciones para
conocer la composicion del material particulado,
los efectos potenciales en la salud, los alcances y
limitaciones de éste tipo de proyecto y sobre todo
la necesidad de sistematizar las mediciones,
ampliar los parametros como los bacterioldgicos,
y valorar de forma directa la exposicion y
respuesta en la salud de la poblacion, con base a
proponer medidas de atencion.
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