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Evaluacion de las concentraciones de
particulas PM., y su relacion con las
condiciones meteorologicas (tempe-
ratura y humedad relativa) en el muni-
cipio de Frontera, Centla, Tabasco.

RESUMEN: La siguiente investigaciéon
se desarrolla con el propésito de rea-
lizar un diagndstico de la calidad del
aire del municipio de Fronteral, Cent-
la, Tabasco en un punto especifico
en relacién a las Particulas de PM10
con un equipo muestreador de dichas
particulas el equipo fue donado por la
Secretaria de Energia Recursos Natu-
rales y Proteccién Ambiental (SERNA-
PAM), con el propésito de formar una
red de la calidad del aire, el Nodo se
ubica en las instalaciones del Instituto
Tecnolégico Superior de Centla (ITS-
Ce), de Marzo a Agosto del 2014 se
muestrearon dichas particulas para
determinar las concentraciones de
las particulas considerando que exis-
te una relacién entre los paramefros
meteorolégicos de Temperatura y
Humedad Relativa, asi mismo evaluar
si las concentraciones se encuentran
por debajo o por arriba de lo que esta-
blece la norma para medir el grado de
contaminacién de particulas PM10 en
el (ITSCe), los resultados de este pro-
yecto indican que la calidad del aire es
buenay en relacién con el nodo ubica-
do en el Tecnolégico de Villahermosa
tenemos menos emisiones de particu-
las PM,, al ambiente, asi mismo, se-
gun el método de Pearson los datos
de concentracién tiene relacién direc-
tamente proporcional con la tempera-
tura e inversamente proporcional con
la humedad relativa.
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ASTRACT: The following research develops with the pur-
pose of making a diagnosis of air quality of the town of
Frontera, Centla, Tabasco at a specific point in relation
to PM10 with a sampler equipment such particles, equi-
pment was donated by the SERNAPAM with the purpose
of forming a network of air quality, the node is located on
the premises of ITSCe, from March to August 2014, these
particles were sampled to determine the concentrations of
particles whereas there is a relationship between meteo-
rological parameters Temperature and Relative Humidity,
also assess if concentrations are below or above which it
sets the standard for measuring the degree of pollution of
PM,, particles in the ITSCe, the results of this project indi-
cate that air quality is and good relationship with the node
located in Villahermosa Tech have less PM10 emissions to
the environment, also, by the method of Pearson concen-
tration data is directly proportional to temperature and in-
versely proportional to the relative humidity.

INTRODUCCION

Los danos a la salud inducidos por las particulas han sido
estudiados en muchos paises y los resultados obtenidos en
todos ellos son consistentes y coherentes entre si. Uno de
los efectos mas importantes, como es la mortalidad asociada
a la exposicion a particulas, se describié desde 1952 en los
estudios realizados en la ciudad de Londres. [3]. En 1972, 119
naciones se reunieron por primera vez para discutir las graves
preocupaciones ambientales senaladas por las comunidades
cientifica y de conservacion [1].

Los principales objetivos para proteger el medio ambiente y
el bienestar humano del efecto de las sustancias emitidas a
la atmosfera fueron establecidos en la Agenda 21y el Plan
de Aplicacion de Johannesburgo. Los avances hacia el logro
de los objetivos ambientales para el material particulado (MP)
y el ozono troposférico son mixtos a pesar del gran nivel de
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preocupacion acerca de sus impactos, ya que las
soluciones son complejas y pueden ser costosas.
Durante los anos 50 y 60, estudios y estadistica de
la secretaria de salubridad y asistencia (SSA) empe-
zaron a mostrar mayor frecuencia de sinftomas respi-
ratorios en ninos, ancianos y enfermos en la Ciudad
de Mexico. Investigaciones realizadas para conocer
el deterioro atmosferico y su efecto en la salud de
los habitantes del Distrito Federal a finales de la dé-
cada de los 50, obligaron a las autoridades federales
a medir la calidad del aire en la Ciudad de México al
igual que ofros grandes cenfros urbanos [2].

La necesidad de evaluar la calidad del aire de tabas-
co surge desde hace 10 anos atfras dado que la activi-
dad petrolera ha fomado relevancia y a su vez la ac-
tividad antropogenica [8]. Por lo anterior en Tabasco
en 1995 el gobierno del Estado adquirid equipos para
la medicion de SO,, CO, O, Y NO,; 3 muestreadores
para PM,, 2 juegos multiples de fomas de muestra
y 2 sistemas de adquisicién de datos para integrar a
futuro una red automatica de medicion de calidad de
aire. En 1996 se realizé un estudio de calidad del aire
en la region de dos bocas, en un proyecto conjunto
con el Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, de
esta forma inician en Tabasco los primeros trabajos
de estudios de la calidad del aire [3].

En Tabasco el 13 de Diciembre del 2013 el Instituto
Tecnologico Superior de Centla adquiere un equipo
muestreador de particulas PM,; con el firme proposi-
to de enriquecer los trabajos formando parte de ma-
cro proyecto “Creacion de una red multi-institucional
de muestreo de particulas fraccion respirable < 10
MM (PM1O) en el Estado de Tabasco, México. Derivado
de este macro proyecto se desarrolla el presente
proyecto que tiene como objetivo general el Segui-
miento de las concentraciones particulas PM10 con
un equipo muestreador de particulas (Hi-volt), com-
parando los resultados con las condiciones meteoro-
l6gicas (temperatura y humedad relativa) presentes
en cada muestreo, dentro de las instalaciones del
ITSCe y como objetivos especificos: a) Conocer el
marco legal en el establecimiento de los sistemas
de monitoreo del aire y calibracién del equipo mues-
treador hi-volt. b) Determinar las concentraciones
de particulas PM10. ¢) Comparar los resultados de
las concentraciones de particulas PM10 con la NOM-
025-SSA1-1993 y d) Correlacionar los resultados
de las concentraciones de particulas PM10 con los
datos meteorolégicos de la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA) (temperatura y humedad relativa).

Para evaluar las concentraciones de particulas PM10
e identificar las relaciones que puedan tener con las
condiciones meteorologicas como Temperatura y
Humedad Relativa y de esta forma poder proponer
estratégicas de control para contribuir con las afec-
taciones del fendbmeno de Cambio Climatico.

MATERIAL Y METODOS

Tabla 1. Equipos e insumos para el desarrollo del proyecto.

Parametro Datos
Area delimitada 4,84 km?
Cantidad de predios 2014
Cantidad de habitantes 9163
Cantidad de RSD ~ 39Ton/sem
Distancia recorrida por el 19,41 km
vehiculo en un recorrido
Tiempo de recoleccion 6.5h-85h
V/alanidaAd mranmadia Aa 2 L/

1). Tabla 1. Equipos e insumos para el desarrollo del
proyecto.

2). Método para el Desarrollo del Proyecto

a). Ubicacion de equipo muestreador de Particulas PM, .
El equipo muestreador de particulas PM,, que se en-
cuentraen el ITSCe esta ubicado en el techo del edificio
A con una distancia del suelo de 11 metros respetando
todas las indicaciones establecidas por la hormatividad
NOM-156-SEMARNAT-1993.

b). Calibracion del equipo muestreador de particulas
PM. .

La galibracién del equipo hi-volt fue trabajado por perso-
nal del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climati-
co (INECC) y tomando como base las indicaciones de
la Norma Oficial Mexicana NOM-035-SEMARNAT-1993
para calibracion de equipos muestradores de Particulas.

c) Determinacion de las concentraciones de particulas
PM10.

3). Trabajo de Laboratorio.

El proceso de preparacion de filtros de secado y pesa-
do se desarrollé bajo la indicaciones establecidas en la
NOM-022-SSA1-1993.

Secado anfes del muestreo: se colocaron los filtros en el
secador por 48 horas aproximadamente, en 500 gramos
de salica con la finalidad de que esta absorba la hume-
dad, cabe mencionar que en este punto se debian man-
tener controlados ciertos factores como la temperatura
y la humedad.

Pesado de filtros antes de muestreo: después de se-
cados los filtros se pesan en una balanza analitica con
el propdsito de obtener el peso inicial del filtro dato
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que se requiere para el célculo de las concentracio-
nes de PM,.

4). Trabajo de Campo en equipo muestreador hi-
volt.

Esta etapa del proyecto se desarrolld en funcion a lo
establecido por la norma NOM-022-SSA1-1993.

[).Se colocaron los filtfros de fibra de vidrio para la cap-
tura de particulas PM, en el equipo muestreador du-
rante un tiempo de 24 horas. Se coloca el graficador
medidor del flujo que ejerce el equipo para la succion
de las particulas y la programacion de la hora de inicio
y la hora final de muestreo. El equipo se apaga auto-
maticamente y se retira el filiro de fibra de vidrio con la
muestra. Se pesa el filtfro con muestra en una balanza
analitica debidamente calibrada para evitar errores en
el muestreo.

I). Posteriormente el filtro es etiquetado y guardado
para no alterar las condiciones de Humedad Relativa
(HR) y temperatura en el filtro.

ll). Los datos de peso inicial y peso final del filtro se co-
locan en una bitacora, asi igual se anotan los datos del
flujo con que se tomo la muestra, la hora de colocacion
del filtro y las observaciones que se hicieron en campo.
IV). Aplicacién de calculos en los resultados de con-
centracion de particulas PM, . E IMECA.

En esta etapa se requiri6 formulas indicadas por la
SERNAPAM vy justificadas con la norma NOM-025-
SSA1-1993. Las siguientes formulas fueron aplicadas
en una maitriz de datos para hacer calculos de Indice
Metropolitano de la Calidad del Aire (IMECA) y concen-
traciones de particulas PM, las cuales se mencionan a
continuacion.

Se determind la velocidad del flujo en M3 la siguiente
formula nos muestra como calcular.
VF M3 = Velocidad del flujo

F.cte.= Flujo cte.—
Min

3
VF M3 = fcte.;—; xT.E.X0.0283 (Ec.1)

T E. = Tiempo de Exposicion

Valor estandar = 0.0283

El siguiente paso fue determinar las concentraciones
de particulas PM10 en K/M3 mediante la formula repre-
sentada a continuacion.

C= Concentracion

PF=Peso Final

PI= Peso Inicial

VF M*3= Velocidad del Flujo M3

Para concluir se determind IMECA la siguiente formula
se muestra a continuacion.

PF—PI
C= TITE X 1000000

Ec. 2

IMECA= indice Metropolitano de la Calidad del Aire
CPM10 = Concentracion de particulas PM10

CPMyq

IMECA = 0833

Ec. 3

Valor estandar= 0.833

Las operaciones descritas anteriormente permiten ob-
tener los resultados de concentracion e IMECA [5].

e). Comparacion de los resultados de las concentra-
ciones de particulas PM10 con la NOM-025-SSA1-1993.
Las conceniraciones de particulas PM10 del equipo
muestreador del ITSCe se compararon con los Limi-
tes Maximos Permisibles que establece la norma NOM-
025-SSA1-1993 que en este caso es de 120 u/M3 dia-
rios (Ver Tabla |) para su analisis.

f). Correlacionar los resultados de las concentraciones
de particulas PM10 con los datos meteorologicos de la
CONAGUA (temperatura y humedad relativa).

Se evaluo las concentraciones de PM10 con las condi-
ciones metereologicas, (temperatura y HR) los datos
de temperatura y HR fueron tomados de la CONAGUA,
tres brazos Frontera, Centla, Tabasco operada por
OCFS con la siguiente ubicacion longitud: 92°36'26",
latitud: 18°23'05”, altitud: 11. Se realizé un analisis de Co-
rrelacion de Pearson, con el fin de determinar la rela-
ciéon de las condiciones meteorolégicas con las con-
cenfraciones. Se realizaron un diagrama de dispersion
y una Recta de regresion.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la tabla 2 se observa que solo en un muestreo en
parficular el filtro numero 6 es el que se elevan las
concentraciones (696.48 K/M3), la norma NOM-025-
SSA1-1993 establece el limite maximo permisible por
dia de particulas PM10 de 120 K/M3 , por lo anterior
se indica que solo tuvimos un evento relevante se fue
propiciado por un incendio forestal ya que en observa-
ciones de campo se registro en bitacora que ese dia
en particular se llevé acabo un incendio forestal en una
comunidad llama el faisan, considerando este evento
como aislado y unico y reportando que segun datos
diarios de concentraciones de particulas.

En la Tabla 3 se observa un comparativo entre las
conceniraciones de particulas PM10 detectadas en el
muestreador de particulas que se encuentra ubicado
en las instalaciones del ITSVH y el muestreador del
ITSCe, se observa que las conceniraciones mas altas
de manera diaria son en el muestreador del ITSVH en
relacion con el de ITSCe, como se puede observar en
la tabla 3, estas concentraciones altas se deben a que
en la ciudad de Villahermosa en particular en la zona
donde se encuentra ubicado el muestreador hay ma-
yor movimiento vehicular siendo esta una fuente de
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Tabla 2. Seguimiento de concentraciones de Particulas PM10
con el equipo muestreador ubicado en el ITSCe en compara-
cién con los limites maximos permisibles establecidos en la
norma NOM-025-SSA1-1993.

conceniraciones altas de particulas asi también las
chimeneas de tortillerias y pollerias que se encuentran
en la zona, todas esta actividades influyen al incremen-
to de las concentraciones de particulas PM,_ el unico

10 )
evento que se reportan alto el del muestreo 6 consi-

Numero de filtros Concentracion PM;, LIMITE MAXIMO PERMISIBLE .
DIARIOS derando que este evento se debe a lo ocurrido en la
comunidad el faisan que fue un incendio forestal segun
1 2452 1200/M° datos observados de lo registrado en bitacora y por
2 37.11 120p/M’ observaciones.
3 29.29 120p/M°
4 30.65 120p/M°
3
5 35.73 120p/M 800 P
6 2452 120p/M° 700 ERAT
3 URA
7 33.72 120u/MJ 600 grado
8 4327 120p/M s
9 696.48 T200° >0 centig
i H . 400 rados
10 12,61 120p/M 200 e Conce
T 60.19 120p/M° ntraci
200 ones
12 2452 120u/M° WM3
13 18.39 120IM° 100 N\
14 46.80 120p/M° 0 - © - -
ONTANTE NOTE M MmO ®
15 121.26 120p/M° HEIEBIISISBEBIE88Re»
16 44.45 120p/M° Grafica 1: Comparacion de concentraciones de particulas
17 23.65 1200/M° PM10 con la temperatura en relaciéon de forma descendente.
18 162.29 120p/M°
19 2.04 120p/M° . ) L
B o 200 En la grafica 1 en el eje de la X se registré la tem-

Tabla 3. Comparacion de las concentraciones de particulas
PM10 del equipo muestreador del ITSCe conira las concentra-
ciones de PM,, del Instituto Tecnolégico Superior de Villaher-
mosa (ITSVH).

peratura y en el eje de las Y las concentraciones y
se observa una relacion directamente proporcional
entre la temperatura registradas durante el periodo
de desarrollo del proyecto y las concentraciones de
particulas PM, registradas en ese dia de muestreo,

HR

concent
raciones

Concentracién (ITSCe) Concentracion en la gréafica se observa que entre mayor tempera-
Fecha M (ITVH) piM® fura mayor concentracion de manera general salvo
T S T algunos eventos aislados como es el caso del fI|TI’,O
6 donde se registra altas concentraciones, este dia
28/03/2014 37.11 7023 de muestreo se justifica mencionando que se re-
02/04/2014 29.29 33.42 porté un incendio forestal en esos dias [5] [7] en
04/04/2014 30.65 39.43 sus publicacién hace referencia que a mayor tem-
0910472014 35.73 2113 peratura mayor concentraciones de particulas PM10
10472014 2452 12,05 cqn’rribu.ye,ndo.el desarrollo de este proyecto a la
misma hipoétesis.
04/05/2014 2.04 27.68
13/05/014 33.72 40.26
19/05/2014 4327 24.21
23/05/2014 696.48 20.73 700
31/05/2014 12.61 27.38 200 |—
06/06/2014 60.19 22.00 200
18/06/2014 2452 33.10 P
20/06/2014 29.97 4575 S
22/06/2014 18.39 28.00 o
28/06/2014 46.8 47.89 by
03/07/2014 23.65 24.37 % [ ——————~—~
05/07/2014 121.26 33.1
10/07/2014 162.29 34.76 Grafica 2: Comparacién de concentraciones de particulas
11/07/2014 44.45 3212 PM10 con la humedad relativa (HR) de forma ascendente.
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La humedad relativa de una masa de aire es la rela-
cion entre la cantidad de vapor de agua que contiene
y la que tendria si estuviera completamente satura-
da; asi cuanto mas se aproxima el valor de la hume-
dad relativa al 100 % mas humedo esta, Montoya et
al [6] por dicho efecto las partficulas se precipitan
hacia el suelo, provocando el efecto mencionado de
a mayor HR menor concentracion de particulas en el
ambiente como se observa en la grafica 2, al obser-
var la relaciéon inversa de los resultados apoyando
con este fenomeno la discusion de Montoya et al [6].

CONCLUSION

Segun estadisticas revisadas en INEGI [6] mencio-
na que las condiciones metereologicas como Tem-
peratura y la humedad han cambiado en los ultimos
anos incrementando la temperatura en 5% vy asi a
su vez modificando los parametros metereologicos,
indicando con lo antes mencionado que si el incre-
mento de la temperatura continua tendremos mayor
concentraciones de material parficulado en el am-
biente provocando con esto las enfermedades res-
piraforias.

Las actividades antropogenicas han afectado las
condiciones metereologicas de manera muy signifi-
cativa el incremento de la temperatura fiene efectos
indirectos como el incremento del nivel del mar en-
tre otras multiples acciones derivadas el aumento de
la temperatura en el planeta, por eso es necesario
evitar acciones que en particular en este proyecto
se observaron que afecta al incremento de las con-
centraciones de particulas como incendios foresta-
les y trafico vehicular.

En cuanto al resultado del coeficiente de correlacion
de Pearson fueron los siguienfes: concentracion PM, |
y temperatura °C: 0.765695, y concentracion PM, y
humedad relativa: -0.69616398.

Determinandose que la relacion de la concentracion
de particulas PM,, es directamente proporcional con
la temperatura y con la humedad relativa es inver-
samente proporcional de esta forma la hipotesis del
proyecto es pasivita a mayor temperatura mayor
concentracion de particulas PM10 y a menor hume-
dad relativa mayor concentracion de particulas PM10.
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