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1. Introduccion

CASAP X

B . Porqué estudiar la contaminacion atmosférica? Medellin, Colombia

Air Pollution Data Portal

: : {228 World Health
Burden of disease Household exposure Ambient exposure WA ' Organization
6.7 million 2.1 billion 99%
deaths in 2019 from exposure to ambient and household people primarily rely on polluting fuels and technologies of the world's population live in places where air pollution
air pollution for cooking in 2022 levels exceed WHO guideline limits

https://www.who.int/data/gho/data/themes/air-pollution/ambient-air-pollution

 Efectos en salud

+ Enfermedades cardiacas

» Infartos cerebrovasculares (apoplejia)

+ Enfermedades pulmonares obstructivas cronicas
* Modificacion enddcrina

* Problemas neuroldgicos

+ Cancer, etc.

https://www.who.int/data/gho/data/themes/theme-details/GHO/air-pollution



https://www.who.int/data/gho/data/themes/theme-details/GHO/air-pollution
https://www.who.int/data/gho/data/themes/air-pollution/ambient-air-pollution

1. Introduccion y
RN 4
AN

B Guias de la OMS - Contaminantes criterio

Table 0.1. Recommended AQG levels and interim targets —
atime Interim target AQG level
1 2 3 4
PM, ., ug/m* Annual 35 25 15 10 5
24-hour 75 50 375 25 15
PM,,, ug/m? Annual 70 50 30 20 15
24-hour® 150 100 75 50 45
0, Hg/m? Peak season® 100 70 - - 60
s-hour' 160 120 - - 100 | 1 4.0 l’l‘g m'3
NO,, pgfm? Annual 40 30 20 - 10
24-hour* 120 50 - - 25 (1 1 '7_1 6°8)
S0, pg/m* 24-hour* 125 50 - - 40 l
€O, mg/m? 24-houre 7 - - - 2 ] <10 *
2 99th percentile (i.e. 3-1 excesdance days per year). = [10-15)
¥ awerage af dally maximum 8-nour mean O, In the six months with the highest six-manth
running-average O, cancentration. - [15-25}
B (25-35)

. 35-15 )
g not available
| Not applicable

WHO global
air quality =1 o x
guidelines = [10-15)

B 15-25
B (25-35)
Bl (35-100)

FEBN World Health .
% Organization [ ] Data not available

$7225% World Health
] Not applicable X Organization

Air pollution Mayo 9, 2025



https://www.who.int/data/gho/data/themes/air-pollution

1. Introduccidon

Contaminantes
regulados
(México)

Direccion General de Calidad del Aire
Gobierno de la Ciudad de México.
http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?

Contaminante NOM Publicacién

Descripcion

NOM-022-SSA1-2019

Dioxido de azufre (SO,) 20 de agosto de 2019

0.075 ppm, promedio aritmético de 3 afos
consecutivos de los percentiles 99 anuales
como promedio horario

0.040 ppm, maximo promedio de 24 h

Monéxido de carbono (CO) NOM-021-SSA1-2021 29 de octubre de 2021

26 ppm, promedio horario
9 ppm, promedio mévil de 8 h

Dioxido de nitrégeno (NO,) NOM-023-SSA1-2021 27 de octubre de 2021

0.106 ppm, promedio horario
0.021 ppm, promedio anual

Ozono (0;) NOM-020-SSA1-2021 28 de octubre de 2021

Anos 2022-2023:

0.090 ppm, promedio horario
0.065 ppm, promedio movil de 8 h
Anos 2024-2025:

0.090 ppm, promedio horario
0.060 ppm, promedio movil de 8 h
A partir de 2026:

0.090 ppm, promedio horario
0.051 ppm, promedio mévil de 8 h

Particulas suspendidas
totales (PST)

Derogada

Particulas menores a 10 NOM-025-SSA1-2021 27 de octubre de 2021

micrémetros (PM;o)

Anos 2022-2023:

70 ug/m?, promedio de 24 hy
36 ug/m?, promedio anual
Anos 2024-2025:

60 ug/m?, promedio de 24 hy
28 ug/m3, promedio anual

A partir de 2026:

50 pg/m?, promedio de 24 hy
20 pg/m?, promedio anual

opc=%27ZaBhnmI=&dc=%27Yw==

Particulas menores a 2.5 NOM-025-SSA1-2021 27 de octubre de 2021

micrémetros (PM, )

Anos 2022-2023:

41 pg/m?, promedio de 24 hy
10 pg/m?, promedio anual
Anos 2024-2025:

33 pg/m?, promedio de 24 hy
10 ug/m?, promedio anual

A partir de 2026:

25 pg/m3, promedio de 24 hy
10 ug/m?, promedio anual

Plomo (Pb) NOM-026-SSA1-2021 29 de octubre de 2021

0.5 pg/m3, promedio anual obtenido
mediante muestreos manuales de PMq



http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?opc=%27ZaBhnmI=&dc=%27Yw==
http://www.aire.cdmx.gob.mx/default.php?opc=%27ZaBhnmI=&dc=%27Yw==

1. Introduccion

Diferencia con respecto al promedio anual de 1990
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1 PM, s=18%
0,=-28%
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: oy P e W L NOx=-49%
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. e _
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—— dioxido de nitrogeno
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Cortesia: Olivia Rivera, SIMAT-DCA,
SEDEMA, GobCdMx



1. Introduccion

Contaminantes atmosféricos

* CASAP X

medelifm, Cplombia

- Primarios: Emitidos a la atmoésfera

* Vehiculos

* Industria

* Domeésticos

» Agricultura

« Quema de biomasa

» Erupciones volcanicas
» Geogénico

* Biogénico

Secundarios: Formados en la atmosfera

Fotoquimicos: Ozono, peroxidos
Oxidacion: Sulfatos, nitratos (SIA)
Fotooxidacion: Aerosol organicos secundario (SOA)

HCHO, RCHO

a partir

hv
\ co, voc .#E PAN

NO4,

Hz02
ROOH

Aerosol inorganico secundario, (SIA)
SO, +0OH+M_—_—___.  HOSO,+M
HOSO,+0, . HO,+S0;
S0;+H,0+M —— H,50,+M
H,S0,+2NH; —— (NH,),50,

(Miyakawa et af. 2007, JGR, 112, D13209)

HNO,+NH; — > NH,NO,




1. Introduccion
Y (@) arosrra L .  Multicomponente N\
~ Aerosol atmosférico . Mezcla compleja " .CASAP X

Medellin, Colombia

Fase gas Fase particulada
NO, (PMyo, PM, ., PM,)
SO,
CO + Inorganica Orgénica Material bioldgico
OB
Compuestos — Carbono elemental | — HAP — Pdlenes
organicos volatiles —> Metales — Ftalatos — Bacterias
(COVs), etc
— |ones, sales, etc — Acidos, etc — Virus, etc.
«.  Alta volatilidad
3 R e JIPEE e . . .
g g " Rt Volatilidad intermedia y baja
ig J J i GCxGC-TOF-MS I
28 v i P A 0
il A : L,
32 ’L' ‘LAMI,J_JM S _d T LJ*--- ‘\
P o 3 & B8 & & 8 & '
g Retention time on BP-1 column (min)
cé?;.
% _ | . . . aldol~ M

Lewis et al. (2000). Nature 405, 778. LEQAOA, ICAyCC-UNAM, Berkeley — UC, EUA



2.1 Mediciones automaticas para la especiacion quimica

CASAPX
- :

Mediciones automaticas
para la especiacion quimica

‘ 'HEM j AL INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA
X/ @ ATMOSFERA
ST Y CAMBIO CLIMATICO




Composicion guimica de la
fase particulada

PM, =25.2 uyg m3

D ?';\J,;:"'
PM, .
 Norte Cd. México

« Mayo — Junio 2022

Zona industrial | HIDALGO
* Zona muestreo

ATYOXY L

MEXICO

visand

O . DISTRITO
s [ FEDERAL

MORELOS

Monitor de PM, ¢
y PM; Grimm, ¢/min

Sulfato,
14.2%

Cloruro,
0.3%

Nitrato, ¥

8.5%

Monitor de especiacion quimica
de aerosoles ACSM, ¢/ 30 min

2.1 Mediciones automaticas para la especiacion quimica

CASAP X

PM1 = 20.4 ”g m-3 Medellin, Colombia

No identificado,
8.7%

Carbono
negro,
14.3%

Mariana Ramos (2024)
Tesis Maestria,

PCT-UNAM
Material
¥ organico,
50.7%
Beneficios

Al reducir:

A etk

ACEM |

Se disminuye:

Organicos

PM,, Oz y toxicidad

Carbono negro

PM, .y toxicidad
(calentamiento local y global)

Sulfato PM, ¢
Nitrato PM,cy O
Amonio PM, ¢




2.1 Mediciones automaticas para la especiacion quimica

(Fase particulada)

CASAP X

Medellin, Colombia

Compuestos organicos de

i Vvolatilidad intermedia y baja 91 especies organicas en PMy

Abril-mayo 2022

Termodesorbedor de
compuestos organicos
TAG-GC-MS

Control de Calidad
- Dil. Isot.
Eficiencia
Precision

Reg. Pond

LD, LC

La composicion y la concentracion de las particulas, no siempre

correlacionan.

La toxicidad es funcion de la composicion quimica.
La normatividad debe considerar la composicidn y la toxicidad.

Margarita Martinez
Tesis Doctorado,
PCQ-UNAM

En proceso

Universidad California, Berkeley
Aerodyne (https://aerodyne.com/)
SIMAT-DCA,SEDEMA

Compuestos organicos. Contribucién

%
0,
a ‘l ‘|| |
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M 25 Alcanos M 22 Acidos

%
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19 HAPs m4Esteres M4 Quinonas M5 Ftalatos

Levo M Trifenil




2.1 Mediciones automaticas para la especiacion quimica

Compuestos organicos de
] volatilidad intermedia y baja

« La atmodsfera ya amanece con carga de compuestos
organicos.

« Principales fuentes de emisidon: Diesel (evaporaciony
combustidn, coccion de alimentos y plasticos)
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(Fase particulada)

Ac. Azelaico

* CASAP X

Medellin, Colombia

R COOH

R COOH
Unsaturated fatty acid

l

Higher plants
Marine phytoplankton
Domestic cooking

HOOC\ A A A~ COOH
Azelaic acid (C9)

HOC
NAAA Coom
8-Oxooctanoic acid (wCs)
or

HOC\ A~ COOH
9-Oxononanoic acid (©C9)

L

s COH

+ R
Monoaldehyde

|

COOH
R/\/\/

Monoacid

|

[elale]
Y
4-Oxoacid

HOQCNCOOH
Succinic acid (C4)

!

OH
Hooe )vcoon 1.

Malic acid (hC4)

AcC. succinico

Hooc” ™ cooH
Malonic acid (C3)

. HOOC—COOH
Oxalic acid (C2)

POA

PM, - vs Ac. oleico (R=-0.2)*

Datos residuales de PMys, pg m™
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Kawamura et al. (1996a, b) y Kawamura y Sakaguchi (1999)

PM, ¢ vs Ac. azelaico (R=0.6)**

&
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. 06 e m W W
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~30000
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Datos residuales de PM;5, ug m™
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* - p>0.05, ** p<0.05




3. Mediciones manuales para la especiacion quimica

Fase gaseosa
COVs: Coccion de alimentos y aseo ( = | - CASAP X

. personal (Gas |icuad0) Medellin, Colombia

Propano

1-Buteno __ 3-Metilpentano imetil pentano_ 2-Metil ciclnhexgpuﬁflﬂh%ﬂo 2,2, A-Trimetilpentano
Cis-2-Buteno 0 i S
= R R ML Trans-2-penteno (%- 0% / /ﬂ% 1% 180
~ = _—

\_\_\_\\\ o i 3-Metil ciclohexano Metil ciclohexano o
B> < T e Y% n-Heptano 0%
- sy 160

A% 3 Isopreng_1-Penteng.pj
—Cis-2Penteno . *%

Etilbenceno
o 140
Tolueno oo e °

= 0%
8% i

n-Hexang
4%
meta+para-Xileno 120 °

100
8l

n-Butano
10%

o

“._orto-Xileno
Isobutano . 1%

4%

6l

Propano, ppb

o
o

~— o [T

-20 ' B
123 456 7 8 91011121314 151617 18 19 20 21 22 23 24
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o

o

Butano

Propano
36%

* = +
o +

gmaééié%;;:;é b
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TD-CG-FID o

Butano, ppb

1 SR
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2.3 Mediciones automaticas para la especiacion quimica

Sitio Vallejo, CdMXx, abril-mayo 2022 CASA_EX

Implicaciones

. FO r m a C I O n d e 03 y N Oz e Suma Org. Semivol — - =Suma COVs — )3 —NO —NQ2  eeeeses Rad i pmbia
00
02 ] 09
OH + RCH,R ——> H,0 + RCHR
0 A 0 "
T ) | g
RCR «— R—CH—R :
®+ hv(&{430 ..... n m) 'ﬁ'+ O_’ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
M Hora del dia
0'+03 < 0g) |
% Para reducir el ozono, el SOA Yy las PM, ¢, se
Blacet (1952), Pitts y Pitts Jr. {2000) deben reducir las emisiones de hidrocarburos
Amador-Muioz O., Rivera-Hernandez O., Retama A. et al. (2024). emItIdOS por eva poraCIOn y CombUStlon de
Especiacién quimica de particulas atmosféricas y compuestos organicos 1 i 165 1
vo%tiles al n((jrte de IadCiSdatd dle MéE(ico: identifii:/aciénpde fZentegde emision Dlesel’ asl como por coccion de allmentos
y procesos de formacion secundaria. Financiamiento fideicomiso para apoyar
los programas, proyectos y acciones ambientales de la Megalépolis (FIDAM 14
1490).




3. Mediciones manuales para la especiacion quimica
. Medellin, Colombia

Mediciones manuales
para la especiacion quimica

INSTITUTO DE CIENCIAS DE LA

ATMOSFERA

Y CAMBIO CLIMATICO




Global Atmospheric Passive
— Sampling (GAPS)

(Aerosol) — Compuestos Organicos
Persistentes (POPs) -

PUF disk

ANy il 1 Amador-Mufoz et al. (2014).
e = Paiont Num, 525624

WEOL: Toronte, Canada
WEO2:New York, USA

Fo__ WED3:Sydrey, Australia

- WED4:Istanbul, Turkey

| WEDS:London UK

| 7 WED&:Madrid, Spain

GRO1:530 Paulo, Brazil
GRO2:Bogota, Colombia
GROZ:Mexico city. Mexico
GRO4:Santiago, Chile
GROS:Bueros Aires, Argentina

7\ CEEOL:Warsaw, Poland

AS01:Kolkata, India

. ASD2:Beijirg, China

¥ Aso3:Banghok Thailand
} ASD4:Tokyo, lapan
ASD5:New Delni, India
AFO1:Lagos, Nigeria

——_ AFO2:Cairo, Egypt

m Site 1-NM = Site 2-EM
mSite3-BM

Extraction volume. mL

3004

(=]

m  Extraction time, h
® Rocoveres, %

# Savings, %

o

Extraction volume, mL

Coet/100 samples, USD

L] L
o L]
250 — ¢
L
-
200 —
L]
150 — a
o
100 —
50 — o
L]
-
] + T =
Soxhilat MAE PLE M-UAE-MSC

Extraction technigue

9% ‘SauaNDaY

— 100 3000 —2¢
2800 |
- o0 8
2600 1 o
- B0 2400 -
2200
- 70 14
2000 |
- 60 1800 g""’
e
-~ 50 - [ ]
YE 1400 s+ 14
- a0 1200 [ 4
1000 B
- 30 - e
800 r
-6
- 20 ]
g 400 C*
-1
200 2
] o —o

 CASAP X

Medellin, Colombia

Saini et al. (2020).
Environ Pollut
267,115416

Garcia-Solorio et al.
(2022). Environ Sci
Pollut Res

32, 49291

Arias-Loaiza et al.
(2018). Water Air Soil
Pollut

229, 282

16



Desarrollo tecnoldégico # 1:

Celda térmica libre de disolventes

(Aerosol)

Contaminantes organicos
termoestables
- Plaguicidas organoclorados -

CASAP X

Medellin, Colombia

(TD-SMS-S)

Experimental

* PUF with matrix spiked w/100 ng of 20 POCs
* 8.5°Cmin?t, thermal desorption rate
e 3°C, cold trap w/500 mg XAD-2

Extraction by thermodesorption-solvent micro spray-sorption

Recirculating

Packed
thermodesorption
Temperature tube
controller

1.0 sL min”! \

Spray
Mass flow Valve
controller

Convection oven
GC-MS/NCI

chiller

Efecto matriz, N=27,1-100 ng

Alejandro
Nunez

Tesis Doctorado PCQ-
UNAM, en proceso

hg:\tl_m
P A ARk A 2
PRV EEE R

DOE 23, centrado

Ventajas

* Reduce disolvente > 90%

* Reduce residuos > 90%

* Reduce costos > 60 %

* Recuperaciones 60-100 %
(14 de 20 POCs)

* Variaciones <30 %

* LD, 4-50 pg m=

« En proceso de patente 17

a-Hexachlorocyclohexane
0.16
0.14
012 - Matrix
' - Solvent
o 010
() _
2 y =0.0017x +0.016|
2
T 0.06
[h)
o
0.04
e y=0.0005x +0.0046
0.00 *
0 10 20 30 40 5 60 70 80 90
Concentration (ng ml?)
140 I.I .I L3 : 6 : !
~ EflglgnC|a B EPATOT3 |
] 8
100 + |-_L_| o 5
= ol -
- UM
s . H LS I
& | L|J Ll ™ g 5 d
|EPATOI13 | .
40 o o
20 | "lr|
4
¢ - - " .
= x x E = E - m '; W E E (=] = » !
328 ffiiEEEERER S
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3.2 Mediciones manuales para la especiacion quimica

Desarrollo tecnolégico # 2: (Fase particulada) 'CASAP X

B Celda de extraccion a microescala Medellin, Colombia
( Fase particulada \ Optimizacion e Innovacion en los sistemas de extraccion . .. S
(PMio, PM5 e, PM;) 1996-2004 | 2005-2008 | 2009-2012 | 2013- a la fecha

Soxhlet, 18 h, 300 mL (700 mL ¢/EPU)? Ultrasonido con reflujo
&0 min, 60 ml, 60°C3

Inorgénica Organica Material bioldgico

— Carbonoelemental |— HAP — Pdlenes

PRIOCRIDAD

Feaha: [

—> Metales —— Ftalatos — Bacterias

\—P lones, sales, etc L—— Acidos, etc — Virus, ey

Ultrasonido sin reflujo
90 min, 90 mL, 25°C2

/ Altos volumenes \
% O ; " i) MAMANNY CAMAL REYES
o > |
i S ;
O O RTTET
S ©
—
© 120
O < . §100 I T2 T < T I I I
o _8 Ventajas £ 80
_g @ 1. Reduce residuos >70% S 60
55 2. Reduce costos >70 % g 38
. (8]
LRt 3. Reduce tiempos >90% £ o
S § 4. Eficiente (80-100 % y reproducible, §§§§§§${J§§§§§%§%z%%§
& & § FTg 99883
CV<20% &8¢ L
£ 5 o o
GC-gMS/NCI & < Plaguicidas

TUSEPA (1999), Method TO-13A, EPA/625/R-96/010b; 2Villalobos-Pietrini, Amador-Mufioz et al. (2006), Atmos. Environ. 40, 5845; 3Valle-Hernandez et al. (2010). STOTEN, 408, 5429; 4 Amador-
Munoz et al. (2014). IMPI, Titulo de Patente: 325624, Beristain-Montiel et al. (2016). J. Chromatogr. A, 1477, 100-107.



3.2 Mediciones manuales para la especiacion quimica

N Aplicacion de la patente

Reduccion de PM, . con respecto a 2006 fue
0 % en 2017

Reduccion de carcindgenos en 34+9 %
Decisiones correctas!!

Actualmente las particulas deberian ser menos
téxicas...pero no lo sabemos

Urban Climate 42 (2022) 101096

Contents lists available at SciencelDirect

Urban Climate

ELSEVIER

journal homepage: www slsevier.com/locate/uclim

Polycyclic aromatic hydrocarbons in PMs 5 in the metropolitan
zone of Mexico Valley: Impact of air quality
management programmes

Amador-Munoz Omar , A.E. Gonzalez-Ramirez, R. Villalobos-Pietrini '

Armospheric Organic Aerosols Chemical Spectarion Group, Instimuto de Clencios de lo Ammosfern y Cambin Climasicn, Universidad Nocional
Autonamea de Mevico, Chaded de Méxicn, CF (4510, Mexico

CASAP X

Medellin, Colombia

(Fase
particulada)

Hidrocarburos aromaticos policiclicos - 2006 vs 2017

Diferencia con respecto al promedio anual de 1990

PM, s=18%

& 05=-28%

NO,=-43%

NOx=-49%

PM, =-58%

PST=-73%

CO0=-92%

R o | 50,=-95%

100% T B
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Mayor control:
- Diesel, - Motocicletas
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]
sy _:-’_,, V4

»4

— Separaciéon de mezclas complejas multicomponentes CASAPZ(

Ventajas: Disminuye la

Cromatografia de gases bidimensional, GCxGC oreparacion de la muestra}

dnd | ‘ |
:;::—LAL.,.EMMF'.[ | f l} } 'MJ

. Alcanos
@ Csteres

@ Ftalatos

@ Metil-HAP
Q HaP alto PM
(© HAP bajo PM

@ oOxiHAP

Salepuelss
6/, B|OZ3aN

Marisol Romero Martinez (2013). Tesis Licenciatura FQ, UNAM

Extracto organico
PM, , Suroeste Ciudad de México
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Ftalatos en PM, . — Modificadores endocrinos, Cinco sitios Ciudad de México

a AW N =

El

DiBF
DnBF
DAF
BBF
DnHF

DEHF

DCHF
DnOF
DnNF

1-FIPir

di-isobutil ftalato
di-n-butil ftalato
diamil ftalato
butilbencil ftalato
di-n-hexil ftalato
bis(2-etilhexil)
ftalato
diciclohexil ftalato
di-n-octil ftalato

di-n-nonil ftalato

1-fluoropireno
(estandar interno)

DEHF

DnOF paNE

Rios-Garcia E. (2021). Tesis de Maestria,
PCT, UNAM

Distribucion espacial de la mediana de los ftalatos en PM2.5 en la
ZMVM entre el 20 de noviembre de 2016 y el 20 de diciembre de
2016

70

60

50

40 —

gm?®

< 30

T

10 é ®
- = =] == =
0
DnBF DEHF DiBF BBF DnHF DCHF DnNF
i Ftalato
70
DnBF: KW-H(4,30) = 9.0409, p = 0.0601
DEHF: KW-H(4,30) = 12.8989, p = 0.0118
60
50
o 4
g 0
2 30 - B
20 D @
10 °
0
coy MER SAG TLA vz o
Sitio 2 utors

Mas abundantes
* Bis (2-etilhexil) ftalato
 din-butil ftalato




3.2 Mediciones manuales para la especiacion quimica

— Vigilancia del comportamiento de contaminantes CASAP X

Medellin, Colombia

(Fase particulada)

GC-MS (Especifica, sensible)

~PAH Canc = - 1723 + 1150*InPPAH +0.63*(NO,)? - 929*InWS

— —e—(bserved -e-Estimated

4000
3500
3000
2500

£ 2000

& 1500
1000

500

\ r’=0.86

Now-24
Now-29
Dec-02
[Cec-05
Dec-08
Wiar-05
War-08
Mar-11

Amador-Munoz et al. (2020). Sci Tot Environ 703, 134526
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Desarrollo tecnolégico # 3:
I Monitory colector de COVs

(Fase gaseosa)

LEQAOA - COV

* CASAP X

Medellin, Colombia

Parametos de
medicion

Laboratorio, TDs-GC-MS

85 COVs

En continuo (Sensores,
~1 min)

COVs totales

PM;s

NOX

AQI

Temperatura
Humedad relativa
Velocidad del viento
Direccion del Viento
Flujo de aire
Tiempo de colecta

Solar con baterias (48 h)
Transportable (~15 KQg)




COVs, Sur del Valle del Mezquital. NE Cd. México. -f‘, éASAP X
Refinerias, cementeras y zonas agricolas, entre otras

Medellin, Colombia

Fundamental la participaciéon ciudadana. Inclusion
de |la sociedad en proyectos de investigacion

Atitalaquia, Edo. de Hidalgo
Atotonilco, Edo de Hidalgo
Tula, Edo. de Hidalgo
Apaxco, Edo. de México

I

* Afectados, ~200,000 personas

* Equipos distribuidos viento
abajoy un blanco viento arriba

* Equipos operarios por
personas de la comunidad

Ah" sm:-uo!"héﬁ

Zona industrial g
{ SMez QU o o

Zona de cementeras: Zona de calam?o
ﬁ' o e,
SMez-003

Tepey de Ocampo Tequbrpiac

Amador-Mufioz O., Espinoza-Garcia M., Corona P., Rangel 0., Santa Maria E., Gonzalez E., Ramos M., Martinez M., Bernal F. (2024). Czracterizacion y Diagnostico de Contaminantes
Orgénicos Atmosféricos Téxices No Regulados en las Regiones de Emergencia Sanitariay Ambiental (RESA) Tolteca y Norte del Istmo de Tehuantepe
(PRONAII-2024-022).

https://www.inegi.org.mx/programas/ccpv/2020/
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COVs, Sur del Valle del Mezquital. NE Cd. México. CASAP X
Refinerias, cementeras y zonas agricolas, entre otras Viscalin, Colomnbia
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Capacidad de analisis: 85 COVs por TDs-GC-MS
I N el e e e
datos g m3 g m3 g m-3

7

exico

Jalisco, M

0N O WN =

Chloroform
1,2-Dichloroethane
Benzene
Heptane
Trichloroethylene
Bromodichloromethane
cis-1,3-Dichloropropene
Toluene
Octane
Tetrachloroethylene
Chlorobenzene
Ethylbenzene
m+p-Xylene
Nonane
Styrene
o-Xylene
Bromoform
Ethylene glycol butylether
Cumene
Propylbenzene
Mesitylene
Phenol
Decane
tert-Butylbenzene
1,2,4-Trimetylbenzene
sec-Butylbenzene
2-ethyl-1-hexanol
1,4-Dichlorobenzene
p-Cymene
1,2-Dichlorobenzene
Butylbenzene
Undecane
Dodecane
Naphthalene
Hexachloro-1,3-butadiene
Tridecane
Tetradecane
Pentadecane
Hexadecane

103
75
140
101
25
6
5
145
106
22
12
146
141
63
141
145

148
110
110
109
110
108

110
32
110
148
110
128
37
88
105
106

54
68

0.20
0.07
1.34
7.67
0.36
0.05
0.11
6.29
0.55
0.19
0.01
1.20
3.15
0.33
0.65
1.15
0.02
2.73
0.10
0.17
0.16
2.34
0.54
0.005
0.67
0.01
3.64
3.33
0.64
0.02
0.34
0.47
0.68
0.25
0.003
0.22
0.30
0.20
0.32

0.03
0.01
0.25
0.87
0.11
0.03
0.04
0.85
0.10
0.10
0.01
0.18
0.51
0.10
0.08
0.21
0.02
0.72
0.02
0.04
0.03
0.83
0.13
0.004
0.12
0.00
0.63
1.12
0.09
0.004
0.10
0.11
0.21
0.09
0.002
0.09
0.08
0.14
0.19

CASAP X

Medellin, Colombia

7.54
0.23
6.59
43.57
1.97
0.07
0.62
16.92
1.38
0.33
0.03
3.67
8.88
1.68
5.17
3.76
0.04
9.86
0.27
0.39
0.52
7.12
2.72
0.01
1.81
0.03
17.78
9.68
5.54
0.05
1.29
1.60
3.44
0.61
0.01
1.08
2.16
1.02
0.79

Tubos c/tenaxy
XAD-2

TDs-GC-MS/IE,
Scan 40-250 Da
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Reflexiones CASAPX

« Se tienen tecnologias automaticas para estudiar a detalle el
comportamiento de los contaminates organicos toxicos no regulados.

« Se tienen nuevas tecnologias de bajo costo que ofrecen alta calidad
en:
« La extraccidon de compuestos organicos con intermedia y baja
volatilidad.
 En las mediciones de Compuestos Organicos Volatiles.

 El objetivo es generar evidencia cientifica para mejorar la calidad del
aire y de vida de la poblacion.

 Pensar de manera diferente impulsa el avance de la tecnologia y el
conocimiento.....

i Avancemos apoyandonos !



- Y CAMBIO CLIMATICO

| |
‘ INSTITUTO D’E CIENCIAS DE LA : | '
(@)) bt il Agradecimientos CASAP X

Medellin, Colombia

[ ]
bJFtorio de Especiacion Quimica de Aerosoles ~
Dr. Omar Amador Munoz
Organicos Atmosféricos (LEQAOA)

Investigador Titular
oam@atmosfera.unam.mx

Programa de Gestion del Conocimiento en
Contaminacion Atmosférica y sus Efectos en
la Salud, Sistema General de Regalias

El Politécnico Colombiano Jaime Isaza

Cadavid
El Comité de Promotor CASAP X

Profesora Miriam
Gomez Marin
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