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RESUMEN

El estudio comprendié los Compuestos de Nitrdgeno, de Azufre,
Materia Organica y Metales Pesados (Pb, Cr, Cd y ZIn) producidos en
forma natural o por la actividad humana en Saltillo, Coahuila; du-
rante el periodo de 1984-1985, mediante el andlisis de los filtros
obtenidos a partir de los muestreadores de Alto Volamen, que la De
legacibébn de SEDUE tiene instalados en la Ciudad.

Los nitratos y sulfatos fueron los contaminantes de-mids impor
tancia dentro de la zona urbana, debido a que presentaron un mayor
nivel de concentracidén que los demds polutantes en la mayoria de -
las estaciones de la Red de Monitoreo. Por ejemplo, en el caso de-
los 6xidos de nitrbgeno, presentaron valores en el afio de 1984, de
569.9 pg/m3 (ENero), 311.66 pg/m3 (Marzo), 504.84 pg/m3 (Noviembre);

en 1985 los resultados fueron ae 258 pg/m3 (Octubre) y 253 pg/m3 (No
viembre)

Las estaciones que presentaron los .mayores datos de altas con
centraciones de los compuestos estudiados fueron, en orden de impor
tancia, la No. 1 y la III. Por lo anterior, las zonas de interés =
desde el panto de vista de la Contaminacién del Aire, resultaron ser
el Norte, Centro y Suroeste del Municipio.

Considerando los criterios presentes en el Indice Metropolita
no de Calidad del Aire (IMECA); podemos decir que la Capital del--
Estado de Coghuila tiene una Buena Calidad de Aire la mayor parte-
del afio; pero en la época de ba)as temperaturas, pueden llegarse a
presentar concentraciones de contaminantes que la clasifican como-

Mduy Mala.



I.- INTRCDUCCION

En el Siglo XVIII tuvo lugar uno de los acontecimientos mids -
importante de la historia de la humanidad: La Revolucién Industrial.
En éste periodo la civilizacidn agricola cede su lugar a las miqui

nas, y con ésto se originan las grandes concentraciones urbanas. El
humo de las chimeneas era aparentemente considerado en los tiempos
recientes de ésta nueva fase del género humano, como el simbolo de
una gran actividad fabril y de prosperidad.

El desarrollo de la tecnologia ha sido considerado una obra -
constante realizada por el hombre, que le ha permitido alcanzar los
medios necesarios para su subsistencia, como la manera para lograr
un mayor bienestar.

Pero el fomento industrial que ha experimentado el mundo actual

a su vez a propiciado efectos colaterales en nuestro medio ambien-
te, que se han reflejado en la aparicidn de efectos nocivos en la-
vida existente en el Planeta, influenciados por el aumento de lo -
gue conocemos como Contaminacidn Ambiental, que ha llevado consigo
1a alteracién de la Calidad del Aire; cuyos signos se observan en-
el ennegrecimiento de edificios y monumentos, y el desarrollo de -
olores desagradables.

El problema de la Contaminacidén del Aire no puede encuadrarse
como una situacién que solo afecta a una regidn determinada, aunque
hay que reconocer que se presenta de manera palpable en las zonas-
citadinas, en donde, los gases tdxicos, vapores, polvos y humos se

producen en un cierto n Gmero de operaciones fabriles especificas-



y de un modo creciente en granjas y servicios comerciales que exi-
gen el eanpleo de productos quimicos; la descarga de los polutantes,
resultado de las operaciones anteriores, hacia el medio, y su poste
rior dispersidn por los factores meteoroldgicos, provocan la apari
cidén de alteraciones ambientales alin en las partes mds alejadas de

la Tierra.

por lo mencionado anteriormente, los desordenes ecolbgicos -
causados por la descarga de 1los compuestos a la atmbésfera no tiene
una drea de influencia delimitada, sino que es una cuestién de ---
gran magnitud que perjudica el modo de vida de todos los organismos

del Planeta.

por consiguiente, es necesaria la adopcidn de posturas adecua

das para contrarrestar los dafios a la salud pliblica, con la parti-
€ipacion del Gobierno, industriales y ciudadanos por igual, para -
primero que nada, proceder a realizar los estudios que evalfien los
niveles actuales de los contaminantes, tendientes a crear estrate-
gias de control y la formulacidén de estidndares de la Calidad del -
Aire; para coadyuvar al bienestar de la poblacién en general y la-
conservacidn de nuestros recursos naturales.

El presente trabajo pretende contribuir al conocimlento de 1los
niveles y tendencias de las particulas sujetas a investigacidn, y-
asi mismo como apoyo a futuros estudios concernientes al tema.



I.1 OBJETIVOS

El propbésito de éste trabajo es evaluar en forma tentativa la

Calidad del Aire de la Ciudad de Saltillo, en cuanto a Nitratos, -

Sulfatos, Materia Orgdnica y Metales Pesados (Pb, Cd, Cr y Zn); pa

ra de é€sta manera conocer los niveles actuales de contaminacidn

atmosférica en 1o que respecta a dichos contaminantes, y a la vez-

establecer las bases para estudios a corto, mediano y largo plazo,

sobre sus efectos en la Salud Ptblica; e informar, por otra parte-

a las autoridades competentes, para que implementen las estrategias

de control en las dreas o industrias que sean focos de alta contami

nacion.

AsI mismo, se aspira que ¢ rva de soporte para investigaciones
ulteriores, que permitan el me: .ramiento de los métodos de estudio
tendientes al incremento del cciocimiento de los contaminantes pre
sentes en la zona urbana de Sa tillo; ya que cada poblacidn es en-
si un problema particular que solo permite aplicar los principios-

generales, dada su heterogeneidad en 1o que a la contaminacidén del
aire respecta.



Il.- INFORMACION GENERAL

El problema de la contaminacidn atmosférica que presentan las
grandes ciudades actuales, tiene como caracteristica principal el-
hecho de que en ellas se relinen generalmente todas las clases de--
fuentes emisivas, en diversa proporcidn.

-

Los principales contaminantes provienen de fuentes conocidas-
como Emisoras;las cuales podemos dividir en: Naturales, entendien-
do éstas como aquellas gue tienen causa no antropogénica, como tol
vaneras, incendios forestales, erupciones volcdnicas, etc.; y las-
dendminagas como Artificiales, propias de la actividad humana, con
siderandose dentro de las anteriores a; l1los transportes (automdvi-
les, camiones, aviones, trenes, etc.), la produccidén de energia --
eléctrica, la incineracidn de residuos, el consumo de combustibles
industriales y domésticos, los procesos industriales, etc.; todo -
lo anterior produce en mayor o menor grado una emisidén de particu-
las al medio ambiente.

2.1 COMPUESTOS DE AZUFRE

Los sulfatos constituyen en gran parte, los aerosoles urbanos,
tales como el sulfato de amonio (NH,) ,50,, dcido sulfirico (H2504),
y €l sulfato de plomo (PbSO4). Las fuentes de los compuestos atmos
féricos del azufre son la combustién de carburantes fésiles, la --
descomposicién y la combustidn de carburantes fésiles, la descompo
sicidén y la combustidén de materia orginica; durante el proceso de-

sil]



combustidén se combina el azufre con el oxigeno para formar los co
rrespondientes 6xidos, de los cuales los mids importantes son el di
6xido de azufre y el triéxido de azufre.

En la atmésfera, el didoxido de azufre se convierte lentamente
en tridxido del mismo elemento,; en presencia de humedad y bajo la-
influencia oxidante de la radiacidén solar. Junto a vapor de agua-
el tridxido se transforma inmediatamente en &dcido sulfdrico, que-

contribuye a 1a formacibn de niebla.

2.2 COMPUESTOS DE NITROGENQ

En la atmésfe}a pueden encontrarse diversos compuestos de ni-
trégeno, tales como el NZO, NO, NH3; pero solo el NO y NQZ estan -
considerados como contaminantes. El1 6xido nitrico, es emitido tanto
por fuentes naturales como antropogénicas. El didxido de nitrégeno
es emitido en pequefias cantidades y se origina ademds por la oxida
éidn del NO; la combustién de carbén, petrdlec y gasolina represen

ta la mayorfa de las fuentes artificiales.

2.3 .JATERIA ORGANICA (HIDROCARBURGS)

Son emitidos al medio ambiente por fuentes naturales y artifi
ciales; que cuando se estudian en relacién con los contaminantes-
del aire, es frecuente que nc se pueda especificar las especies in
dividuales, ni estimar ¢l ritmo de aparicién de cada una de ellas,
debido a 14 transformacidén de los hidrocarburos en otros compuestos
orgdnicos, en forma rdpida, en presencia de O0xidos de nitrdégeno. Las
fuentes principales en el 4rea urbana son los escapes de los automd
viles, plantas termoeléctricas y en los procesos industriales, prig
cipalmente los petroquimicos. Las gasolinas representan la contribu
cién individual mds importante de las emisiones artificiales de hi

drocarburos.



2.4 {ETALES

Diversos metales han sido detectados en concentraciones peque
flas en la atmbsfera. Los mas abundantes son calcio, aluminio, plomo
y hierro. En proporciones algo menores se encuentran sodio, potasio,
vanadio, magnesio, cobre, cromo y manganeso. El origen de éstos --
elementos es muy variado; la porcibn inorgadnica de las cenizas sue
le contener calcio, aluminio y hierro entre otros, mientras que el
plomo proviene en su mayor parte de los gases de escape de los vehi
culos que usan gasolina, debido al aditivo antidetonante que éstas
llevan; en tanto que otros tienen su origen en actividades indus--

triales muy especificas.

-

2.5 EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE

La influencia de la contaminacién atmosférica sobre los diver
sos componentes de las ciudades, tales como: 10s individuos, plan-
tas, animales y materiales; es dificil de determinar, ya que para-
su evaluacifn es necesario prescindir del deterioro producido por-

otras causas diferentes.

Se ha considerado que las particulas mds pequefias son emitidas
por actividades propias del hombre (fig. 1); es decir, resultantes
de productos de combustidén o pérdidas de los procesos industriales.



Existen abrumadoras evidencias sobre los efectos que ocasionan,
y continGan haciendolo, los contaminantes sobre la vida que conoce
Mmo0s en el Planeta. En adicidn al dafio que el aire contaminado causa
al organismo hwnano, igual lo provoca, en algunos casos, en forana-

mds severa a los animales, asi come a las plantas y el suelo,

En el hombre la penetracién de los polutantes se efectiia prin
ci~almente a través de las vias respiratorias (Fig. 2) y en menor-
grado por otras rutas; cuyo efecto en la salud dependerd de la edad
del individuo, tipo de alimentacidn, modo de vida, tipo de trabajo
desempefiado y el grade de resistencia a las enfermedades. Los sinto

mas de los malestares derivados de la contaminacidén del aire, podrin
manifestrse de una manera rdpida si se sufrié una exposicidn a al-
tos niveles de substancias nocivas, llegando en algunos casos a --

causar la muerte; si el contacto con &l o los polutantes fué de --
corta duracifn, pero de manera constante y continuada, se presenta

rdn en el sujeto manifestaciones crbnicas de indisposicidn por par
te del organismo.

El principal dafio manifest do por la flora a causa del deterio
ro ambiental ha sido la interru cifn en su crecimiento y en la rea
lizacidén de la actividad fotosi tética, al ser destruidos los clo-
roplastos y/o por interferencia al paso de la luz hacia éstos; pro
vocando lo anterior la acumulacidn de materiales (hollin, cenizas,
pelvo, etc.).

La polucidn ambiental afecta también a los materiales, bien en

suciando o bien deteriorando su composicidén quimica.
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Los contaminantes en estudio han sido reportados en diversos-
trabajos como constituyentes de los polutantes presentes en las --
zonas urbanas, los cuales ejercen una accidn importante sobre la--

salud pliblica; y a continuacidén se dan algunos datos de cada com--
puesto:

2.5.1 COMPUESTOS DE AZUFRE

Agravan las enfermedades respiratorias, producen la constric-
cibén de las vias del sistema respiratorio; la presencia de humedad
empeora dichos padecimientos, atacando el revestimiento de la muco
sa de los conductos respiratorios superiores. En las plantas produ
cen necrosis en areas entre las nervaduras de las hojas, por rompi
miento de la membrana de los cloroplastos. ( 1, 16, 18)

2.5.2 COMPUESTOS DE NITROGENO

Provocan lesiones irregulares colapsadas blancas o cafés en -
los tejidos intercostales y en los margenes de las hojas de la vege
tacidn. Favorecen diversas enfermedades del aparato respiratorio ,
como la formacidn de edema pulmonar en animales y humanos que pue-
de ser fatal; ademds de congestidén del mismo, bronquitis e irrita-
cidon en los alveolos, produciendo sintomas parecidos a los del en-

fisema. Se les ha asociado con ciertos efectos cancerigenos. ( 1,-
16, 18).



2.5.3 MATERIA ORGANICA

Induce dafios en las hojas, tales como el decaimiento en su de
sarrollo, blanqueo entre las nervaduras, quemaduras en el Apice y-
margenes. Se encuentra asociada com el incremento del asma en la po
blacién, también en la irri<acidn de los o0jos al combinarse con los
6xidos de nitrdgend presentes en el aire; causa estrechamiento de-
las vias respiratorias del fondo de los pulmones, propiciando una-
mayor resistencia al paso del aire. Disminuye la accidén defensiva-
del organismo humano ante las enfermedades. ( 16, 18) N

2.5.4 METALES PESADOS

Plomo: Los efectos de éstr metal sobre el sistema nervioso pue
den conducir al deterioro gene al de las funciones intelectuales ,
sensoriales, neuromusculares y psicolégicas. En los trabajadores -
de la industria del plomo, se .an dado casos de encefalopatia auna
do a complicaciones como cirrosis hepdtica o nefropatia con hiper-
tensidn secundaria; ademds de la presencia de la enfermedad conoci
da como Saturnismo. En el aparato locomotor provoca la disminucién
de l1la fuerza muscular, llegando incluso a la paralisis de las extre
midades inferiores. Impide la realizacidn de varias etapas de forma
ci6n de la membrana celular; causa dafios en los capilares y un in-
cremento en la permeabilidad del sodio y potasio, y en la pérdida-
de calcio y hierro, aunado a 1la desmielinacidén de los nervios. (3,
7, 9, 10, 11, 14 y 20)

-10 -



Cadmio: Interfiere en diversas reacciones enzimaticas causando
intoxicacidén. Substituye al calcio de los huesos motivando el desa
rrollo de fracturas ante traumatismos menores. Es cancerigeno. Dafa
al corazdn, pulmén, bronquios y cerebro. Afecta al sistema inmunold
gico del organisme, a las mitocondrias; incluyendo el proceso de -
formacidén de proteinas por parte de la cé&lula. (3, 7, 9 y 10)

Zinc: Presenta gran toxicidad celular; causa la inhibicién en
el consumo de oxigeno de las celulas pulmonares Tipo II. Afecta al
sistema inmunoldgico del organismo humano. Se le relaciona con el-
desarrollo de cancer pulmonar. (3, 4 y 7) )

2.6 INFLUENCIA DE LOS PARAMETROS METEOROLOGICOS

Los parametros meteoroldg cos tienen una gran importancia du-
rante la fase de dilucidn y tr nsporte de las emisiones antropogé-
nicas y naturales, puesto que o0s niveles de concentracidn en la -
atmbsfera dependerdn de ellos; los polutantes durante su trayecto-
hacia lugares circundantes y en su recorrido pueden reaccionar de-
manera fisica y/o quimica, entre sf mismos o con los elementos --
ambientales y producir nuevos compuestos.

La velocidad de los vientos determina el tiempo de viaje de -
los contaminantes de un punto a otro, asi como su dilucifn.

La direccidn que siguen las masas de aire nos indicard los po

s

<-11-



sibles sitios donde se depositaran o encontraridn los polutantes.

La transferencia de energia del Sol a la Tierra y su atmdsfera
es por radiacidén. Cuando la luz pasa a través de un volimen de aire
conteniendo particulas sufrird una dispersidn de sus haces lumini-
cos, y parte de la energia solar sera absorbida por los gases y el
vapor de agua presente en la capa gaseosa de la Tierra; la energia
reirradiada por la superficie terrestre es absorbida por la atmésfe

ra dando lugar a la conservacidn del calor.

La regidén comprendida desde la superficie terrestre hasta dos
kildémetros de altura, donde la temperatura varia considerablemente
dependiendo de las caracteristicas de la superficie; es la zona de
mayor interés en meteorologia de la contaminacidn del aire.

L. La atmdosfera puede comportarse de manera estable o inestable-
dependiendo del gradiente t3rmico presente en sus capas, pues la -
temperatura puede disminuir con la altura o puede incrementarse (
inversidén térmica); debido a que la radiacidn solar establece un ci
clo de calentamiento y de enfriamiento de la capa limite atmosféri
ca que se refleja notablemente en el régimen de vientos. Durante la
noche, el aire se estratifica de manera estable debido a que el sue
lo estda mids frio que el aire. A medida que sale el Sol, la energia
proveniente de €1, calienta el suelo mds rapidamente que al aire.-
Asi el régimen de corriente laminar de la masa del aire estable noc
turna es sustituido por un régimen turbulento; asi el espesor de -
capa de influencia convectiva aumenta durante el dfa a medida quc-
el calentamiento de la superficie prosigue.

~12-



Poco antes de la puesta del sol, la temperatura del aire -
es supericr a la del suelo y el flujo de calor resultante hacia és

te Gltimo produce un perfil de temperatura estratificada de cardc-
ter éstable.

III.- MATERIALES Y METODOS

Metodologia:
Los muestreos se realizaron dos veces a la semana durante 1984;

y una vez a la semana en 1985. En ringuno de los casos se modificd
el dia de muestreo.

El total de muestras a analizar fué de 82, Los filtros se se-=
leccionaron al azar; y se escogidé uno por cada estacion de muestreo
al mes.

.

Para su estudio, el filtro se divididé como sigue: una tira de
11.5 x 18 centimetros (50% de la muestia) para el andlisis de Mate
Tria Orgédnica; dos porciones de 4.6 x 18 centimetros (20% del total),
una para la prueba de Sulfatos y Nitratos, otra para la determina=
cidén de Metales Pesados; dejandose per Gltimo un segmento de 2.3 x
18 centimetros (10% de la muestra) como control.

La coleccidn, mantenimiento y calibracién de los muestreadores
de alto volimen fué realizada por el personal de la Direccidén Gene

ral de Prevencidn y Control de la Contaminacidn de la Secretaria -

=Y % =



de Desarrollo Urbano y Ecologia. Durante el desarrollo del presen-
te trabajo, se hicieron algunas indicaciones al personal de SEDUE,
en lo referente al manejo y cuidado de los filtros obtenidos de 1los
muestreadores de Alto Vollmen..

La preparacidén y andlisis quimico de las muestras se llevaron
a cabo en el Laboratorio de Ingemnieria Ambiental de la Facultad de
Ingenieria Civil de la Universidad Autdnoma de Nuevo Ledn; la deter
minacidén de los metales pesados se efectud en el Departamento de -
Quimica Analitica de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de la misma
Casa de Estudios.

3.1 MATERIAL Y EQUIPO

- Agitador Magnético -Muestreador de Alto Voldmen
- Vidrios de Reloj de 75 mm . -Embudos de Filtracidn rapida
- Pipetas volumétricas de de cuello corto.
1, 5, 10 y 50 ml. -Sistema de calentamiento
- Campana de Extraccidn (plato caliente).
- Espectrofotdmetro de absor -Equipo Soxhlet,
cidon atdémica, equipado con -Botellas de Polietileno.
lamparas de catodo hueco -Acetileno
(plomo, cadmio, cromo y Zinc). -Balanza Analitica.

3.2 REACTIVOS

_Soluciones estandares de -Acido Nitrico concentrado
plomo, cromo, cadmio y zinc. -Benceno.
-Acido Clorhidrico -Cloruro de Bario.
-Glicerina -Alcohol Etilico 95%
-Cloruro de Sodio -Acido Sulfarico 0.02 N
-Acido Sulfurico concentrado -Acido Sulfirico fumante de 11 al
-Hidréxido de Amonio concen:- 17%.
trado. d -Nitrato de Potasio
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3.3 TECNICAS

Para el andlisis de Nitratos y Sulfatos, se colocd en un matraz
de 250 ml. el 20% del filtro, el cual fué cortado en pequefios peda
z0S, se le agrezaron 100 ml. de agua destilada; a continuacidn se-
le puso en la placa de calentamiento a una temperatura de SOOC, co
cindosele c¢n la parte superior, un vidrio de reloj, por un periodo
de 1.30 hs., se le afiadid periddicamente agua destilada para mante
ner el nivel normal de la solucidn y para evitar la desecacidn. Cum
plido el tiempo anterior se filtrd6 a través de un papel Whatman #40
hasta completar 100 ml. de filtrado; y se prosiguid el estudio de-
los compuestos anteriores de la manera siguiente:

3.3.1 DETERMINACION DE SULFATOS METODO TURBIDIMETRICO)

1.- Del filtrado anterior se t.nan 10 ml., los cuales se colo

can en un vaso de precipitado de 25( ml. y se le adicionaron 90 ml.
de agua destilada.

2.- A lo anterior se le afiade 5 ml. de solucidénm acondicionado
ra y se mezcla en el aparato de agitacidn; durante este periodo se
le afiade una medida de cristales de bario y a partir de esto, se -
agita exactamente por un minuto a velocidad constante.

—

3.- Se vierte parte de la solucidn en la celda del espectrefo
témetro y se mide su Transmitancia en 420 mu’ .

4.- La lectura obtenida se comp ra con la curva de calibraciodn
preparada de antemano, y se obtiene la concentracion de la muestra.

3.3.2 DETERMINACION DE NITRATOS (MET2DO AC. FENOLDISULFONICO).

1.- Del filtrado se toman 5 ml. y se depositan en un vaso de-

precipitado y se 1lleva a sequedad a la estufa.
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2.- Hecho 10 anterior, se saca el vaso y se deja enfriar; se-
agregan 2ml. de Ac. Fenoldisulfénico, con el auxilio de una varilla

de vidrio,se frota la base del vaso, para permitir l1a mezcla con el
nitrato presente.

3.- Se afiade un poco de agua destilada y 6 ml. de hidrdxido -
de amonio, y en &ste momento empieza a desarrollar color.

4.- Se vierte a un matraz de aforacidén de 100 ml., y se afora

con agua destilada. Los pasos 3 y 4 deben realizarse en una campana
de extraccidn.

5.- Se adiciona a la celda del :spectrofotémetro y se lee a ~
una intensidad de 410 mu.

6.- El valor obtenido se compa'a con la curva de calibracidn-
Y €1 resultado obtenido es 1a conce.:tracidén de la muestra.

3.3.3 DETERMINACION DE LA MATERIA ORGANICA (SOLUBLES EN BENCENO)

1.~ E1 50% del filtro se dobla cuidadosamente y se coloca en-
el dedal del equipo Soxhlet.

~

2.- Se deposita el dedal en la corneta del equipo, ¥y se conec
ta el matraz de grasas, previamente tarado y pesado.

3.- Se agrega benceno hasta que se forme el sifén de la corne

ta al matraz para grasas, logrado lo anterior, se afiade un poco de
solvente.

4.- Se conecta la placa de calentamiento, y se abre la ilave-
del agua, se refluia por 4 horas.
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5.- Al cumplirse el tiempo se apaga el aparato, se recupera el
benceno que haya gquedado en la corneta; se quita el matraz y se in

troduce a la estufa para eliminar el exceso de solvente.

6.- Se saca de la estufa y se traspasa a un desecador hasta -
que se enfrie y posteriormente se pesa.

7.- La materia orgdnica presente se obtiene como resultado de
restar al peso final el inicial.

3.3.4 DETERMINACION DE METALES PESADOS

El andlisis comprendid los siguientes elementos: Plomo, Cad--

mio, Crome y Zinc. .

1.- E1 20% del filtro se coloca en un matraz de 250 ml, en\doE
de se le corta en trozos, se le agregan 100 ml. de agua destilada-
y 10 ml1. de Ac. Nitrico concentrado y se tapa con un vidrio de re-
Yo

2.- Se sitia el matraz en una placa de calentamiento puesta en

una campana de extraccidén, en donde se calienta por 5 horas. A la-
mitad del tiempo se le aifiaden 5 ml. de Ac. Nitrico concentrado.

3.- Al complietarse el periode de calentamiento, se apaga el =
plato y se deja enfriar la solucidn, levantando de vez en cuando--
el vidrio de reloj, para dejar escapar los vapores que hayan queda
do dentro del matraz.

4.- Se filtra la solucidn por medio de un papel Whatman #40 -
hasta completar 100 ml. de filtrado.

5.- Se almacena en una botella de polietileno hasta que se va
ya a analizar.

IV.- DESCRI1PCION DEL AREA DE ESTUDIO
Antecedentes: La Ciudad de Saltillo, Capital del Estado de Coah



ulla, es el lugar donde se concentra gran parte de 1la industria de
la Entidad. Las principales actividades econdmicas comprenden desde
las industrias manufactureras, el comercio, la industria de la cons
truccién, hasta la agricultura y ganaderia, en orden de iamportancia,
tomando en cuenta a la poblacidén econdmicamente activa que partici
pa en cada drea de desarrcllo comunitario. En lo gque respecta a 1la
prestacidén de servicios educativos, existen en la Ciudad un buen -
numerod ge instituciones a todos los niveles.

A fines de los setentas se inicia un proceso de crecimiento -
industrial de suma importancia para la regidn que comprende las ciu
dades de Saltillo y Ramos ATizZP€: 145 Jugares mencioncdos se encuen
tran a 80 kilémetros de lienterriy, Y.!., y aproinadamente a 4 ho-
ras por carretera de Laredo, Texas, E.U.A.

Las inversiones que generan dicha actividad productiva se ubi
can en €l llamado " Corredor Industrial Saltilloc-Ramos Arizpe, cu-
yo principal énfasis econdmico estd concentrado en la rama automo -
tTiZ, en donde se encuentran dos grandes corporaciones: La General
Motors, que ésta orientada a la fabricacidn de motores de 6 cilin-
dros y el ensamble de automdviles; y la Chrysler Corporation, cuya
produccidn abarca la construccidén de motores de 4 cilindros.

1.- Situacidn Geogrdfica: El municipio de Saltillo se ubica-
al> sureste de la Entidad. Limitado al Norte por Ramos Arizpe, al -
noroeste ton Arteaga, al suroeste con Parras de la Fuente, al noro
este con el de General Cepeda, al sur con €l Estado de Zacatecas,y
al este con el de Nuevo Lebn. Se localiza a los '25°22% de latitud-
Norte y a los 101°02' de longitud Oeste; con una altitud de 1588 -
metros sobre el nivel del mar.

2.- Poblacién: 330,000 habitantes

-

3.- Poblacidn Vehicular: 60,000 unidades (incluidos autos Yy ca
miones) .,
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4.- Depdsito Municipal de Basura: Se localiza al oeste de la-
ciudad por la carretera a Torredn; en donde se aplica la practica-
del relleno sanitario, pero ademids se efectlia la quema a cielo abier
to, de los desechos que se reciben. El basurero municipal se encuen

tra a 3 kildmetros aproximadamente de la zona habitacional mis cer

cana. (Datos proporcicnados por SEDUE, Delegacién Saltillo).

5.- Presenta una extensidn territorial de 5,648.48 kilbmetros
cuadrados, lo que representa el 2.75% del total de la entidad.

6.~ Climatologia: Muestra una temperatura media anual de 13.4°C;
una precipitacidén media anual total de 307.2 milimetros, correspon
diendole un clima denominado BS1Kw(e') de acuerdo a Koppen y modifi
cado por Enrigueta CGarcia; indicando que es semiseco, templado, muy
extremeso con 1lldvias en verano. Presenta un indice de aridez de -
acuerdoc a *lartonne de 12.8 que la clasifica como una zona semi-ari

da.

7.- Hidrologia: Posee dgos arroyos importantes, uno denominado
Del Pueblo, y el atro llamado Los Cardenas; en ambos es donde se -
descargan los desechos municipales e industriales; y cuyas aguas -

ademas se utilizan para el riego.

8. - Suelo: E1 municipio se sitia en la regidon fisiografica de
nominada "Provincia de la Sierra Madre Oriental', en donde predomi
nan rocas mesozoicas de corigen sedimentario marino. Ademds, se en-
cuentran lomerios de pendientes suaves constituidos por lutitas --
asociadas con calizas y areniscas. Presenta abundante afloramientos
rocosos que se alternan con arenas de suelos muy someros. LOS rego
soles calciareos, derivados de calizas ¢ areniscas, se eancuentran -
junto al litoscl en 1la mayor parte de las laderas mentafiosas.
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.- Vegetacidn: Los matorrales desirticos micréfilo y roset6fi

=4

1o son los tipos mds abundantes; el segundo se distribuye en sierras,

lomerios y partes bajas; sobre todo en suelos someros, y alternidn-

dose con éstos ltimos, encontramos el matorral
partes llanas, en sueéos aluviales y profundos. Existen areas de -
pastizal de los tipos Natural e Inducido; el primerc en el sur de-
la Ciudad de los g2nzros Bouteloua y Sporcoboius; el segundo tipo--
estd presente al este del municipio, en una extensidn considerable
compuesta de pastos de los géneros Bouteloua y Aristida principal-

micrdofilo en las -

flente.

V.- RED DE MONITOREO

Se empled la Red de Muestreadores de Alto Voltmen, que la dele
gacidn estatal de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia -

tienen instalados en la Ciudad de Saltille. Dicha red en 1984 cons
taba de 4 aparatos; y en 1985 se incrementd su nimero de unidades-

a 5,

V.1 UBICACION DE LOS MUESTREADORES

(s

Estacidn I.- Se localiza al norte de 1la Ciudad; en 1la calle-
de Isidro LOpez Zertuche, a una altura de 4 metros. El lugar es --
una zona habitacional-industrial de la colonia Virreyes Colonial.

Estacibén II.- Ubicada al noreste del municipio en el Kildmetro

cuatro, rumbo al Rancho Los Redriguez. Es una regidn agricola-habi
tacional. g3 puestreador se sitda a una altura de 4 metros.
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Estacién III.- Se ubica en una area comercial-habitacional;-
entre las calles de Allende y Aldama en el centro de la Ciudad; -
a una altura de 7 metros.

Estacién IV.- Se encuentra en el Jardin de nifios "Urdifiola',
a 4 metros de altura; entre las calles de Otilio Gonzédlez y Rio Bra
vo de la Colonia Gonzdlez. Es una localidad de tipo habitacional--
del sureste de la Ciudad.

Estacidon V.- Colocada en la Escuela "26 de Marzo'", en las ca-
lles de Alejandro Garza y Ramén L. Luis de la Cclonia 26 de Marzo;
el muestreador estd situado a una altura de 4 metros. La estacidn-
se encuentrd al sur de la cabecera municipal.

Estacion VI.- Situada hasta 1984 en los terrenos de la Univer
sidad Autd6noma de Coahuila, para que en 1985 fuese cambiada de 1lu-
gar, hacia su sitio actual, el cual ahora ocupa como la estacidn II.
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VI.- RESULTADOS

Los Cuadros del namero 1 al 10 muestran los Tesultados obteni
dos de los andlisis de Nitratos, Sulfatos, Materia Orgénica y Meta
les pesados.

En el periodo de 1984 se observd que los compuestos de Nitrato
presentarén los mayores grados de concentracidn de los contaminan-
tes estudiados, en la mayoria de las estaciones de muestreo; siguien
dole en proporcidn los sulfatos; en lo que respecta a la materia -
orgidnica y los metales pesados muestran bajas concentraciones.

La estacién denominada como No. 1 reportd los mayores grados-
de concentracién de los compuestos en cuestidn, en los resultados-
de cada mes, en general, como en la media anual obtenida. Después-
le siguié la estacidén No. III, enseguida la No. VI y por filtimo 1la
No. IV. )

En los meses de Enero y Noviembre se presentaron las principa
les concentraciones de Nitratos (310 pg/m3) y Sulfatos (30.8 pg/m3),
respectivamente; la de plomo (0.217 pg/m3) y Cromo (0.029 pg/m3) en
Marzo; en Mayo la materia orgdnica (0.7393 gr) y Zinc (3.39 pg/m3);
y la de Cadmio (0.037 pg/m3) en Octubre.

) En'e; afio de 1985 los compuestos de nitrdgeno mostraron nueva
mente las concentraciones mids altas; en €sta ocasidn los resultados
son menores que en el periodo anterior; pero sin embargo, continud
siendo uno de los polutantes principales; la materia orginica y me
tales pesados se presentan por debajo de los valores de comparacion.

La estacidn No. 1, en éste segundo periodoc, mostrd los valores
medios anuales mds altos, de los polutantcs estudiados, aunque en-
lo referente a las concentraciones mensuales existidé mds adistribu-
cidn de los valores mdximos en el conjunto de muestreadores. Despu

és de €sta estacidén siguid la No. III, la No. IV, posteriormente--
la No. V y por Gltimo la No. Il que registrd los valores mds bajos.
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Los valores mds altos de Nitratos (258.23 pg/m3) y Cadmio --
(0.032 pg/m3) en octubre de 1985; los de materia orgdnica (0.3588 g)
y de plomo (0.13 pg/m3) en julio; la de los compuestos de azufre en
septiembre que fué de 63.69 pg/m3; el de Cromo (0.155 pg/m3) en -
abril; y en febrero la de Zinc (1.98 nug/m3).

En ambos periodos, 1984-1985, las ecstaciones No. I y ITI &€ -
presentaron como las zonas de mayor concentracién de los compuestos
estudiados. Observandose ademds, una declinacidén en 10s niveles de
contaminacién en el afio de 1985 en 1la mayoria de las estaciones.

VII.- DISCUSION Y CONCLUSIONES

LLos resultados encontrados en la red de monitoreo localizada-
en la Capital del Estado de Coahuila, mostraron niveles de concentra
cidén, en la mayoria de los compuestos, por debajo de los valores--
utilizados como comparacidén (ver apéndice A); pero es interesante-~
observar el comportamiento: los Oxidos de nitrégeno y los de azufre.

Los primeros, derivados del nitrégeno, presentaron en los meses
de Octubre-Noviembre-Enero de ambos perfiodos, concentraciones por-
arviba de los valores de comparacidn, o cercanos a ellos.

Los valores de los sulfatos fueron menores a los datos de con
centracidn que se emplearon como comparacidn.

Como se menciond anteriormente, se detecta una disminucidén en
las concentraciones de los polutantes de 1984 a 1985; debido esto-
a la reduccidn y posterior cierre de la industria denominada como -
ZINCAMEX.
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Mediante los planos del rne. 2 al 8 podemds inferir 21 desplaza
niento de los contaninartes, duraate su difusidn, lo cual ncs 1nd£
ca jae las zonds de impor:ancia, desde el punto de vista de 1z con
taminacidén del aire, las encontramos en ¢l Centro, Suroeste y Nurte
del municipio. Dicho ordenanlentoe proviene del heche de quc les po
lutantes despiéc de sor emitidos de las probtables fuentes, sefialan
de manera marcada 1os datos wds altos en las regidnes citadas

En conclusidn, pcdemos considerar el drea de Saltilie, como -~
unaé zona gyu:z presenta ura Calidad del Aire Buena, darante 1z mayor
parte du:l ahu; pere en la épuca de bajas temperaturas, pueden llegar
Se a presentar concentracicnes de contaminantes que la clasificgn-
como Vuy “Mala {IMECA, ver Anexo).

Feroers necszsarioc adoptar medidas tendientes a reguardar la sa
ind péblica de iz comunidad en cuestidn, sobre tode en la problemd
tica guae representa lo quz se deromind® como Ladrilleras Famiiiares,
debido a su presencia dsntre de la mancha urbana y, en especial, por
el tipo de combustible quc utilizan en el procesoc de fabricacifn ce

U DTroducto.



VIII.- RECOMENDACIONTS

Depido a lz influencia de los pardmetros metearcidgices sobre
ia coataninacidn; y ademis, considerando constantes 1

emisién y las cantidades de coataminantes lanzados al
constiderarse a coexistencia de periodos de aitas y ba
icnes, come por ¢jemplo el casc de lus nitrates y sul
dos en las graficas 1 ¥y 2 respectivamente, motivades p
cia en 1la meteorologiz de la zona.

Por todo lo anterior, ¢l contar con 105 registros metecrolégi
cos de manera constante, representa unz buena forma de estudiar el
compoertamiento de los »nolutantes en la Ciudad de Saltiile, pero --
dentro de éstos datos, no sclo se debe tener ios sepovtes de Teape
ratura, Velocidad y Direccidn de los Vientos, etC.; sino que taw--
bién =2s de valor significative el poseer informes sohre la altura-
de mezclade o capas de inversidn en las difeventes énocas del 3703

pues lo anterior, nos indicaré =za que fechas pcdrd existir un bucn

mezciado de los contaminantes y en cuales no ccurrird 1o antsrior.

~

pentro de las fusates de emisidn antropegénicas preseates en-

ica
iz localidad en estudic, es importante sefialar a las Ladrilleras -
i1

lizan cono productcs de combustidn para el horro una Jdiversidad
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Pero la adopcién de cualquiera de las medidas enunciadas debe
basarse en las condiciones econdmicas presentes, dentro del contex
to social y en las posibles alternativas que pudiera ofrecer el --
Estado; pues como se menciond al inicio del trabajo, la solucidn--

a la contaminacidn no puede hallarse mediante esfuerzos aislados, -
sino que <€on la participacidén de todos los integrantes de la socie

dad.
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APENDICE

Este apartado comprende:

A.- Los valores maximos para muestras de 24 horas.

B.- Los cuadros presentan 1os resultados obtenidos en los
analisis efectuados; los datos indicados con valor cero, no
necesariamente sefalan la ausencia de dicho compuesto; sine
mas bien que se encuentran en cantidades muy intimas.

C.- Las grdaficas de concepntraciones medias que se presen-
taron en cada mes para cada compuesto; indicando 1a linea --
continua el periodo de 1984, en donde se observa el trunca--
miento de Tos datos en los meses de Junio, Julio y Agosto -
debido a desperfectos en los muestreadores; 1a linea no --
continua 1a del aifo de 1985.

D.- Los planos muestran los sitios de igual concentracion
en el municipio. Las lineas se trazaron mediante 1a obten-
ci6n del valor medio de cada sitic de muestreo; dicha media
comprenae ios periodos de 1984-1985.

E.- Presenta los reportes meteoroldgicos de la Ciudad de
SaTtillo; 1os valores indicados son promedio de cada mes.
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APENUICE A

VALORES PERMITIDOS PARA MUESTREO DE 24 HORAS

a).~-Sulfatos: 80 pgr/m3

b).-Nitratos: 250 pgr/m3 (mdximo)

565 pgr/m3 (Nivel de advertencia)
c).-Materia Orgdnica: 125 pgr/m3 (mdximo en 3 horas)
d).-Plomo: 1.5 ugr/m3

e).-Cromo: 1.5 pgr/m3

f).-Cadmio: 2 pgr/ m3

g).-Zinc 100 pgr/m3

Nota: Los valores fueron obtenidos por parte de SEDUE (&&), ¥y
las aobras no.18 y 19 (&) que aparecen en literatura citada.
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APENDICE E

DATOS OBTENIDOS DEL OBSERVATORIO METEREOLOGICO DE SALTILLO, COAHUILA.

(SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECUR3S0S HIDRAULICGS).

ARO : 1984
TEMPERATURA TEMPERATURA VELOCIDAD Y DIRECCION
MES MINIMA (°C) | MAXIMA (°C) MAXIMA (M/S) DEL VIENTO
ENERO 4.8 15.5 15.2 SSW
~ FEBRERO 4.3 17.7 18.4 W
MARZO 7.8 23.9 23 NW
ABRIL 11.9 27.5 25,2 Sw
MAYO 13.2 26.8 17.4 E
JUNIO 15.1 28.4 16.8 SW
JULTIO 13,5 24,5 12.8 NE
AGOSTO 13.7 26.3 15.3 k
SEPTIEMBRE 11.8 22.2 16.8 NE
OCTUBRE 11.9 25.5 16.8 W
NOVIEMBRE 11.9 25.5 16.8 SW
DICIEMBRE 8.3 21.8 23.5 SwW




ANQ - 1985

TEMPERATURA TEMPERATURA VELOCIDAD Y DIRECCION

MES MINIMA (©C) MAXIMA (©C) MAXIMA ( M/s) i DEL VIENTO.
ENERO 3.0 15.5 21.3 SW__
FEBRERQ {547 19.5 24.6 SK ;
MARZO 9.1 23.2 19.0 S '
ABRIL 11.1 24.3 16,2 WNU ’
MAYOQ 13.7 28.0 16,2 SSE E
JUNIO 5.1 27 22 18.5 S
JULIO 13.8 26.8 17.9 ESE :
AGOSTO 14.3 28,1 21.8 ESE
SEPTIEMBRE 53,7 26.7 17.1 SSE :
OCTUBRE g i 24,0 16.2 S
NOVIEMBRE 10.1 23,8 25,2 Ny
DICIEMBRE 5.3 18.8 16,2 SSW

-



ANEXDO

El Indice .letropolitano de Calidad del Aire (IMECA), el cual-
expresa en forma accesible 1a Calidad del Aire presente en una re-
gidén determinada basandose en las concentraciones principales que-
presentan los contaninantes; escogiendose el polutante que tenga -

los mayores valores.

IMECA S
e B e S e L e BUENA CALIDAD

§1 - 400 |Of---==pa===w-p-~-F-Tx SATISFACTORIA

107 2\ 2087 --e=-Ra-mee R NO SATISFACTORIA

201 - 300  ~---==om--em--o----s MALA

301 - 500  ----m-=--resesomssos MUY MALA
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