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RESUMEN DEL CONTENIDO EN ESPAÑOL E INGLÉS 
(Máximo 250 palabras – 1530 caracteres, aplica para resumen en español): 

 

En este estudio se determinó las concentraciones del material particulado (PM2.5) 

en cuatro plazas y un boque urbano de Ciudad Victoria, en un periodo de tiempo 

entre Marzo y Abril de 2019. Se hizo un análisis estadístico de las concentraciones 

de PM2.5 en la Plaza Hidalgo, Abasolo, Paseo Méndez y Juárez en comparación 

con el Bosque Urbano. Se tuvieron en cuenta variables meteorológicas como la 

humedad relativa y temperatura en relación con las concentraciones de PM2.5 

donde no existe ninguna correlación. En los resultados obtenidos estadísticamente 

existe una diferencia significativa entre las plazas y el bosque urbano, debido al 

promedio de concentraciones para cada plaza: Hidalgo 6,91 µg/m3, Juárez 5,52 

µg/m3, Paseo Méndez 4,33 µg/m3, Abasolo 8,36 µg/m3 y Bosque Urbano 4,35 

µg/m3. Estos promedios se compararon con el ICA para PM2.5 de la norma oficial 

mexicana de calidad de aire donde ninguna plaza sobrepaso el límite permisible, al 

igual que el bosque urbano. Se observó que el promedio de concentración más alto 

tanto para las plazas como el bosque urbano se da en horas de la mañana debido al 

tráfico constante. 

 

In this study, the concentrations of the particulate material (PM2.5) in four places and 

an urban city of Victoria were determined, in a period of time between March and 

April 2019. A statistical analysis of the concentrations of PM2.5 was made. in the 

Plaza Hidalgo, Abasolo, Paseo Méndez and Juárez compared to the Urban Forest. 

Meteorological variables such as relative humidity and temperature were taken into 

account in relation to PM2.5 concentrations where there is no correlation. In the 

results obtained statistically there is a significant difference between the squares and 

the urban forest, due to the average concentrations for each square: Hidalgo 6.91 µg 

/ m3, Juárez 5.52 µg / m3, Paseo Méndez 4.33 µg / m3 , Abasolo 8.36 µg / m3 and 

Urban Forest 4.35 µg / m3. These averages were compared with the ICA for PM2.5 

of the official Mexican air quality standard where no place exceeded the permissible 

limit, as did the urban forest. It was observed that the highest average concentration 

for both the squares and the urban forest occurs in the morning hours due to 

constant traffic. 

AUTORIZACION DE PUBLICACIÒN 

 

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de 
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda 
ejercer sobre mí (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuación, 
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida será facilitar, 
difundir y promover el aprendizaje, la enseñanza y la investigación.  



 

 

MACROPROCESO DE APOYO  CÓDIGO:  AAAr113  

PROCESO GESTIÓN APOYO ACADÉMICO VERSIÓN: 3 

DESCRIPCIÓN, AUTORIZACIÓN Y LICENCIA DEL 
REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

VIGENCIA: 2017-11-16 

PAGINA: 4 de 7 
 

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasugá – Cundinamarca                                                                                                    
  Teléfono (091) 8281483  Línea Gratuita 018000976000                                                                                                                               

www.ucundinamarca.edu.co  E-mail: info@ucundinamarca.edu.co 
    NIT: 890.680.062-2 

 
Documento controlado por el Sistema de Gestión de la Calidad 

Asegúrese que corresponde a la última versión consultando el Portal Institucional 

 
En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de 
la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios 
de la Biblioteca de la Universidad; así como a los usuarios de las redes, bases de 
datos y demás sitios web con los que la Universidad tenga perfeccionado una 
alianza, son: 
Marque con una “X”:  
 

 

AUTORIZO (AUTORIZAMOS) SI NO 

1. La reproducción por cualquier formato conocido o por conocer. x  

2. La comunicación pública por cualquier procedimiento o medio 
físico o electrónico, así como su puesta a disposición en Internet. 

X  

3. La inclusión en bases de datos y en sitios web sean éstos 
onerosos o gratuitos, existiendo con ellos previa alianza 
perfeccionada con la Universidad de Cundinamarca para efectos 
de satisfacer los fines previstos. En este evento, tales sitios y sus 
usuarios tendrán las mismas facultades que las aquí concedidas 
con las mismas limitaciones y condiciones. 

X  

4. La inclusión en el Repositorio Institucional. x 
 
 

 

De acuerdo con la naturaleza del uso concedido, la presente licencia parcial se 
otorga a título gratuito por el máximo tiempo legal colombiano, con el propósito de 
que en dicho lapso mi (nuestra) obra sea explotada en las condiciones aquí 
estipuladas y para los fines indicados, respetando siempre la titularidad de los 
derechos patrimoniales y morales correspondientes, de acuerdo con los usos 
honrados, de manera proporcional y justificada a la finalidad perseguida, sin  ánimo 
de lucro ni de comercialización.  

 
Para el caso de las Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, de manera 
complementaria, garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y 
por ende autor(es) exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía en 
cuestión, es producto de mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo 
personal intelectual, como consecuencia de mi(nuestra) creación original particular 
y, por tanto, soy(somos) el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro 
(aseguramos) que no contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, 
por fuera de los límites autorizados por la ley, según los usos honrados, y en 
proporción a los fines previstos; ni tampoco contempla declaraciones difamatorias 
contra terceros; respetando el derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y 
demás derechos constitucionales. Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que 
no se incluyeron expresiones contrarias al orden público ni a las buenas 
costumbres. En consecuencia, la responsabilidad directa en la elaboración, 
presentación, investigación y, en general, contenidos de la Tesis o Trabajo de 



 

 

MACROPROCESO DE APOYO  CÓDIGO:  AAAr113  

PROCESO GESTIÓN APOYO ACADÉMICO VERSIÓN: 3 

DESCRIPCIÓN, AUTORIZACIÓN Y LICENCIA DEL 
REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

VIGENCIA: 2017-11-16 

PAGINA: 5 de 7 
 

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasugá – Cundinamarca                                                                                                    
  Teléfono (091) 8281483  Línea Gratuita 018000976000                                                                                                                               

www.ucundinamarca.edu.co  E-mail: info@ucundinamarca.edu.co 
    NIT: 890.680.062-2 

 
Documento controlado por el Sistema de Gestión de la Calidad 

Asegúrese que corresponde a la última versión consultando el Portal Institucional 

Grado es de mí (nuestra) competencia exclusiva, eximiendo de toda 
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos. 
 

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento, 
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos 
patrimoniales sin modificación o restricción alguna, puesto que, de acuerdo con la 
legislación colombiana aplicable, el presente es un acuerdo jurídico que en ningún 
caso conlleva la enajenación de los derechos patrimoniales derivados del régimen 
del Derecho de Autor. 
 

De conformidad con lo establecido en el artículo 30 de la Ley 23 de 1982 y el artículo 
11 de la Decisión Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son 
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles, 
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca 
está en la obligación de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual 
tomará las medidas correspondientes para garantizar su observancia. 
 

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía): 
 
Información Confidencial: 
 

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantía, contiene información privilegiada, 
estratégica, secreta, confidencial y demás similar, o hace parte de la 
investigación que se adelanta y cuyos resultados finales no se han 
publicado. SI ___ NO _x_. 
En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos), en carta adjunta tal 
situación con el fin de que se mantenga la restricción de acceso.  

LICENCIA  DE PUBLICACIÒN 

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de 
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se 
integrará en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes 
características: 
 
a) Estará vigente a partir de la fecha de inclusión en el repositorio, por un plazo de 
5 años, que serán prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho 
patrimonial del autor. El autor podrá dar por terminada la licencia solicitándolo a la 
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la 
Licencia de Publicación será permanente). 
 
b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o 
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho 
circula con un alcance mundial. 

 



 

 

MACROPROCESO DE APOYO  CÓDIGO:  AAAr113  

PROCESO GESTIÓN APOYO ACADÉMICO VERSIÓN: 3 

DESCRIPCIÓN, AUTORIZACIÓN Y LICENCIA DEL 
REPOSITORIO INSTITUCIONAL 

VIGENCIA: 2017-11-16 

PAGINA: 6 de 7 
 

Diagonal 18 No. 20-29 Fusagasugá – Cundinamarca                                                                                                    
  Teléfono (091) 8281483  Línea Gratuita 018000976000                                                                                                                               

www.ucundinamarca.edu.co  E-mail: info@ucundinamarca.edu.co 
    NIT: 890.680.062-2 

 
Documento controlado por el Sistema de Gestión de la Calidad 

Asegúrese que corresponde a la última versión consultando el Portal Institucional 

c) Los titulares aceptan que la autorización se hace a título gratuito, por lo tanto, 
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicación, distribución, comunicación 
pública y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia y 
de la licencia de uso con que se publica. 
 
d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestión, es producto de 
mi(nuestra) plena autoría, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como 
consecuencia de mi (nuestra) creación original particular y, por tanto, soy(somos) 
el(los) único(s) titular(es) de la misma. Además, aseguro(aseguramos) que no 
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los límites 
autorizados por la ley, según los usos honrados, y en proporción a los fines previstos; 
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el 
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demás derechos constitucionales. 
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones 
contrarias al orden público ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la 
responsabilidad directa en la elaboración, presentación, investigación y, en general, 
contenidos es de mí (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda 
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos. 

 
e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre 
la autoría incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicación.  
 
f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los índices y 
buscadores que estimen necesarios para promover su difusión.  

 
g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el 
documento a cualquier medio o formato para propósitos de preservación digital.  

 
h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposición del público en los 
términos autorizados en los literales anteriores bajo los límites definidos por la 
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”  

 
i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de 
Educación Virtual, sus contenidos de publicación se rigen bajo la Licencia Creative 
Commons: Atribución- No comercial- Compartir Igual. 

 
 
 
 

j) Para el caso de los Artículos Científicos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo 
la Licencia Creative Commons Atribución- No comercial- Sin derivar. 

 
 

 

 





Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

 

 

CONCENTRACIONES DE PM2.5 PRESENTES EN EL AIRE DE LAS PLAZAS 

URBANAS Y BOSQUE DE CIUDAD VICTORIA, MEXICO 

 

 

 

PRESENTADO POR EL ESTDIANTE 

LUIS FELIPE MOLINA TRUJILLO 

 

TRABAJO DE OPCION DE GRADO, MODALIDAD PASANTIA 

 

 

 

 

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA 

SECCIONAL GIRARDOT 

2019   



Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

 

CONCENTRACIONES DE PM2.5 PRESENTES EN EL AIRE DE LAS PLAZAS 

URBANAS Y BOSQUE DE CIUDAD VICTORIA, MEXICO 

PRESENTADO POR EL ESTDIANTE 

LUIS FELIPE MOLINA TRUJILLO 

TUTOR EXTERNO 

BÁRBARA AZUCENA MACÍAS HERNÁNDEZ 

ING. CIENCIAS AMBIENTALES  

MAESTRA EN CIENCIAS DE LA SALUD PÚBLICA CON MENSION EN SEGURIDAD E 

HIGIENE INDUSTRIAL 

DOCTORADO EN FILOSOFIA, MENSION EN SALUD AMBIENTAL Y MANEJO DEL 

RIESGO 

TUTOR INTERNO  

HECTOR FABIO CRUZ CUELLAR 

MCS EN GEOMATICA  

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA 

TRABAJO DE OPCION DE GRADO, MODALIDAD PASANTIA 

UNIVERSIDAD DE CUNDINAMARCA 

SECCIONAL GIRARDOT 

2019 



Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

 

FORMATO DEL PROYECTO DE TRABAJO DE GRADO – OPCIÓN PASANTÍA 

RESPONSABLES 

Nombre estudiante: 

LUIS FELIPE MOLINA TRUJILLO 

 

Código: 

Firma: 

Nombre del tutor: 

HECTOR CRUZ-CUELLAR  

Título: 

V.Bº. 

Fecha de Radicación ante el Comité de grado: 

29 de marzo de 2019 

 

Fecha de trámite por el Comité de Trabajo de 

Grado: 01 de abril de 2019  

 

 

  



Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

TABLA DE CONTENIDO  

1. INTRODUCCIÓN .......................................................................................................... 8 

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ................................................................... 10 

3. JUSTIFICACIÓN ........................................................................................................ 11 

4. OBJETIVOS ................................................................................................................. 12 

4.1. OBJETIVO GENERAL. ...................................................................................... 12 

4.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS .............................................................................. 12 

5. MARCO NORMATIVO ............................................................................................. 13 

6. DISEÑO METODOLÓGICO ..................................................................................... 15 

7. RESULTADOS Y  ANALISIS DE LOS RESULTADOS ........................................ 21 

8. CRONOGRAMA ......................................................................................................... 29 

9. PRESUPUESTO Y FUENTES DE FINANCIACIÓN ............................................. 29 

10. CONCLUSIONES ........................................................................................................ 30 

11. RECOMENDACIONES .............................................................................................. 31 

12. BIBLIOGRAFÍA .......................................................................................................... 32 

ANEXOS .................................................................................................................................. 36 

 

 

  



Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

 

 ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1. Promedios de PM2.5 por plaza (µg/m3). .......................................................................... 24 

Tabla 2. Análisis descriptivo a diferente hora por plaza µg/m3 .................................................... 25 

Tabla 5.Correlación de Pearson .................................................................................................... 27 

Tabla 6. Índice Metropolitano de la calidad del aire (IMECA) para PM2.5 por plaza .................. 28 

Tabla 7. Cronograma de Actividades............................................................................................ 29 

Tabla 8. Presupuesto ..................................................................................................................... 30 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

 

ÍNDICE DE FIGURAS  

Figura 1. Mapa de Ubicación Ciudad Victoria ............................................................................. 16 

Figura 2. . Sendor By Plantower PM 2.5 ...................................................................................... 17 

Figura 3. Datos para determinar el IMECA .................................................................................. 20 

Figura 4. Relación entre humedad relativa y temperatura en las áreas de estudio ....................... 21 

Figura 5. Media de la concentración de PM2.5 por Plazas ............................................................ 23 

Figura 6. Correlación entre las variables humedad relativa (%) y PM2.5  (µg/m3). ............... ¡Error! 

Marcador no definido. 

Figura 7. Correlación entre las variables Temperatura (°C) y PM2.5  (µg/m3). .. ¡Error! Marcador 

no definido. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

 

 

 

ÍNDICE DE ANEXOS  

Anexo 1METODOLOGIA ........................................................................................................... 36 

Anexo 2FORMATO PARA LA RECOLECCION DE LOS DATOS ......................................... 37 

Anexo 3 EVIDENCIA DE TOMA DE LAS MUESTRAS .......................................................... 38 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

 

 

 

CONCENTRACIONES DE PM2.5 PRESENTES EN EL AIRE DE LAS PLAZAS 

URBANAS Y BOSQUE DE CIUDAD VICTORIA, MEXICO 

1. INTRODUCCIÓN 

El estado de Tamaulipas tiene la sexta extensión territorial más grande del país, ya que cuenta 

con 80 mil 175 km2, lo cual representa el 4.09% del total nacional. Tamaulipas está integrado por 

43 municipios, entre los que sobresalen por su importancia económica y en número de habitantes 

Altamira, Ciudad Madero, Ciudad Victoria (capital), Matamoros, Nuevo Laredo, Reynosa y 

Tampico. (Tamaulipas, 2018-2027). 

En este trabajo de pasantía se tratará el tema de contaminación del aire en Ciudad Victoria del 

estado de Tamaulipas México. Donde la contaminación del aire, se define como la presencia de 

sustancias en el aire, en cantidades que pueden ser perjudiciales para la vida, afectar estructuras, 

materiales y ocasionar cambios en las condiciones meteorológicas o climáticas. (Vallejo, 

Jauregui, Hermosillo, Marquez, & Cardenas, 2002). 

En los últimos años, los problemas de contaminación del aire han adquirido tal magnitud y 

diversidad que la sociedad ha ido tomando cada vez mayor conciencia de los riesgos actuales, y 

más aún, de los potenciales como enfermedades cardiacas, episodios cardiacos y las condiciones 

preexistentes del corazón (EPA, 2018). Entre las principales fuentes de contaminación en 

México se encuentran las industrias y el transporte vehicular, y los contaminantes presentes en el 
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aire son el material particulado, dióxido de azufre, monóxido de carbono y óxidos de nitrógeno. 

(Jimenez Cisneros, 2005) 

En esta pasantía se realizó una investigación sobre calidad del aire con el propósito de aportar  al 

mejoramiento de las técnicas ambientales del sector, donde se diagnosticaron las concentraciones 

de PM 2.5, la cual son las partículas más finas que emiten principalmente las fuentes móviles. 

Por ser tan finas son más fáciles de inhalar y afectan gravemente la salud humana, estas 

partículas se alojan en los pulmones causando enfermedades respiratorias y algunas veces 

pueden llegar hasta el sistema cardiovascular y causar daños severos a la salud de las personas.  

Este análisis de la presencia de PM 2.5 se realizó en diferentes plazas y un bosque de Ciudad 

Victoria, (buscando apoyo en la literatura para identificar los antecedentes de dicha ciudad), con 

ayuda de un sensor de PM 2.5; con un muestreo de lunes a viernes, durante 4 semanas seguidas 

colocando el sensor en el centro de cada zona de estudio, (),  lo que ayudó determinar las 

diferentes concentraciones y así poder compararlas realizando un análisis estadístico y al final 

determinar el índice de calidad del aire en Ciudad Victoria respecto al material particulado de 2.5 

según la normatividad vigente.  
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La contaminación atmosférica es una problemática que adquiere cada vez mayor importancia 

a nivel mundial, debido a que afecta la calidad del aire y ocasiona daños a la salud de la 

población. (A.L. Urbizu-González, 2014 ). México se encuentra en el 13 lugar respecto a los 

países que más emiten gases Invernadero. En 1990, México contribuyó con cerca del 2% de las 

emisiones totales. De estas, en términos de emisiones de bióxido de carbono per cápita (3.89 

ton/hab), se colocó por encima de China. (Gutieerez Barba & Herrrera Colmenero, 2006) 

El PM 2.5 están constituidas por aquellas partículas de diámetro aerodinámico inferior o igual 

a 2.5 micras, es decir, son 100 veces más delgadas que un cabello humano. Su origen es 

principalmente de carácter antropogénico como las emisiones de vehículos diésel. En el caso de 

las PM2,5, sus partículas son altamente dañinas para la salud debido a que su tamaño hace que 

sean 100% respirables ya que viajan profundamente en los pulmones, penetrando en el aparato 

respiratorio y depositándose en los alvéolos pulmonares, incluso pueden llegar al torrente 

sanguíneo.  Además, estas partículas de menor tamaño están compuestas por elementos que son 

más tóxicos (como metales pesados y compuestos orgánicos) que los que componen, en general, 

las partículas más grandes. (Linares & Diaz, 2008). 

Por lo anterior, en este trabajo de pasantía se propone realizar un monitoreo de la 

contaminación del aire en Ciudad Victoria en diferentes plazas de la ciudad y un bosque, para 

analizar en qué porcentaje se encuentran las partículas de 2,5 micras de diámetro en el aire. 

Debido a que, el Municipio de Ciudad Victoria se destaca la industria textil y la industria de 

alimentos y bebidas por generación de SO2; también sobresalen los vehículos automotores por la 
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emisión de CO, NOx y COV. De las fuentes de área, el uso doméstico de solventes es la 

principal fuente emisora de COV. (Tamaulipas, 2018-2027).  

Y así con todos los datos recolectados poder diagnosticar la contaminación del aire por PM2.5 

en Ciudad Victoria, Tamaulipas, México.  

3. JUSTIFICACIÓN 

Tamaulipas México es uno de los estados que tiene gran contaminación del aire debido a que 

la mayoría de sus ciudades son pioneras en grades industrias, en el caso de Ciudad Victoria que 

es la zona de estudio, se destaca por tener grandes industrias textiles, de alimentos y bebidas las 

cuales generan SO2, además de esto también sobresalen los automóviles que emiten CO, NOx y 

COV. (Tamaulipas, 2018-2027).  

Por lo tanto, la universidad Autónoma de Tamaulipas requiere realizar un  estudio sobre las 

partículas suspendidas en el aire de 2.5 micras, las cuales son extremadamente perjudiciales para 

la salud humana y la de los ecosistemas debido a que son partículas finas que son fácilmente 

inhalables y muy perjudiciales, por esto, el Instituto Nacional de Ecología y Cambio Climático 

(INECC) da a conocer los efectos que la contaminación del aire trae hacia la salud humana, unas 

de ellas son: infecciones respiratorias, tos, respiración débil y dolorosa, reducción de la función 

pulmonar, bronquitis crónica, asma, variabilidad cardiaca entre otras. (Ambiental C. G., 2017). Y 

los daños que causan a los ecosistemas son: las fuentes hídricas tienden a ser más acidas y con 

menos nutrientes, los suelos se vuelven más ácidos y contribuye a la lluvia acida. (EPA, 2018) 

Además de esto una vez liberadas al ambiente, las PM2.5 pueden ser transportadas desde 

cientos a miles de kilómetros de la fuente de emisión y permanecer en la atmósfera durante días 

a semanas. (Ambiental C. G., 2015).  



Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

Por lo tanto, con este trabajo de pasantía se quiere evidenciar cuales son las concentraciones 

de material particulado de 2.5 micras que se está generando en las zonas de estudio de Ciudad 

Victoria, Tamaulipas, México.  

4. OBJETIVOS 

4.1. OBJETIVO GENERAL.  

Diagnosticar las concentraciones de PM2.5 en las áreas verdes urbanas, en comparación con un 

remanente de vegetación nativa de la ciudad. 

4.2.OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

1. Medir las concentraciones de PM2.5 en las diferentes plazas urbanas de Ciudad victoria. 

2. Comparar los niveles de concentración de PM2.5 tomados en las plazas urbanas con un 

bosque urbano nativo. 

3. Ejecutar un análisis estadístico de los datos obtenido por el equipo de medición de PM 

2.5.  

4. Determinar el Índice Metropolitano de la Calidad del Aire para PM 2.5, según la 

normatividad vigente mexicana.  

 

 

 

 

 

 

 



Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

5. MARCO NORMATIVO 

Tabla 1. Normatividad  

Constitución Política de 

los Estados Mexicanos 

Publicada por el Diario 

Oficial de la Federación 

(DOF) en febrero 5 de 1997 

Artículo 4ª que hace 

referencia a “tiene derecho a 

un medio ambiente sano 

para su desarrollo y 

bienestar. El Estado 

garantizará el respeto a este 

derecho. El daño y deterioro 

ambiental generará 

responsabilidad para quien 

lo provoque en términos de 

lo dispuesto por la ley”. 

Ley General del Equilibrio 

Ecológico y la Protección al 

Ambiente publicada el 28 de 

febrero de 1988 

Artículo 1. propiciar el 

desarrollo sustentable y 

establecer las bases para 

garantizar el derecho de toda 

persona a vivir en un medio 

ambiente adecuado para su 

desarrollo, salud y bienestar; 

la preservación y protección 

de la biodiversidad, así 

como el establecimiento y 
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administración de las áreas 

naturales protegidas; la 

prevención y el control de la 

contaminación del aire, agua 

y suelo. 

Ley General de Desarrollo 

Forestal Sustentable 

publicada el 5 de junio de 

2018 

Artículo 2ª: promover la 

prevención y el manejo 

integral de los agentes 

disruptivos que afecten a los 

ecosistemas forestales, 

mitigar sus efectos y 

restaurar los daños causados 

por estos. 

Ley Desarrollo Forestal 

Sustentable para el Estado 

de Tamaulipas 

Artículo 2º establece 

como uno de sus objetivos 

el contribuir al desarrollo 

social, económico y 

ambiental del Estado, 

mediante el manejo integral 

sustentable de los recursos 

forestales. Código para el 

Desarrollo Sustentable del 

Estado de Tamaulipas. 
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Artículo 3° como uno de 

sus objetivos el “coordinar 

las acciones en materia de 

protección, conservación y 

restauración de los recursos 

naturales, relativos al agua, 

suelo y aire, considerándose 

la atinente a áreas naturales 

protegidas y zonas de 

amortiguamiento. 

 

Norma Norma Oficial Mexicana 

NOM-025-SSA1-2014  

Establece los valores 

límite permisible para la 

concentración de partículas 

suspendidas PM10 y PM2.5 

en el aire ambiente y 

criterios para su evaluación. 

. 

6. DISEÑO METODOLÓGICO 

La universidad Autónoma de Tamaulipas se encuentra ubicada en el municipio de Victoria, 

México como se evidencia en la Figura 1. Se encuentra ubicada en las siguientes coordenadas: 

27° 40’ a 22° 12’ latitud norte y entre los meridianos que van de 97° 08’ a 100 08’ longitud 
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oeste, respecto al meridiano de Greenwich. Es una universidad de tipo pública y fue fundada en 

el año de 1950.

  

Figura 1. Mapa de Ubicación Ciudad Victoria 

Fuente: Google Maps 

Ciudad Victoria es la Capital del Estado Mexicano Tamaulipas, se localiza al noroeste de 

México. El municipio colinda al Norte con el municipio de Guemez, al sur con Llera, al este con 

Casas, y al oeste con el municipio de Jaumave. Victoria se encuentra a 246 km de Monterrey y a 

319 km de la Frontera de Estados Unidos. Tiene una superficie total de 188 km2, una altitud 

media de 318 m.s.n.m. y una población aproximada de 305.155 habitantes (Robotica, 2016) 

Para el desarrollo de este proyecto se utilizó el Sensor By Plantower que se muestra en la 

Figura 2 para medir partículas de PM 2.5 en cuadro plazas y un bosque ubicados en ciudad 

victoria México.  

 



Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

 

Figura 2. . Sendor By Plantower PM 2.5 

Fuente: propia 

Además de este dispositivo se utilizó el método de recolección de datos en el centro del área 

de estudio para el muestreo en las zonas señaladas anteriormente.  Para un buen desarrollo del 

proyecto se tuvieron  los recursos humanos, en los cuales participaron: el tutor de la pasantía de 

la Universidad Autónoma de Tamaulipas, la Doctora Bárbara Masías Hernández; como tutor de 

la Universidad de Cundinamarca el Docente Héctor Cruz y el estudiante Luis Felipe Molina 

Trujillo de Ingeniería Ambiental / Ingeniería en Ciencias Ambientales. Con ayuda del equipo 

para la medición de PM2.5 Sensor By Plantower, ver Figura 2.  Las instalaciones de la 

universidad y el conocimiento de los docentes que  proporcionó  la Universidad Autónoma de 

Tamaulipas.  

MUESTREO 

Para el desarrollo de este trabajo de pasantía se determinaron las concentraciones de PM 2.5 

en las plazas Hidalgo, Juárez, Paseo Méndez, Abasolo y el Bosque Urbano nativo de Ciudad 

Victoria, donde se midieron  además de las concentraciones de PM 2.5, datos de humedad 
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relativa y temperatura para posteriormente realizar un análisis estadístico determinando media, 

mediana, desviación estándar, puntos máximos y mínimos, adicionalmente se determinara la 

correlación de Pearson de: temperatura con respecto a PM 2.5 y humedad relativa con respecto a 

PM 2.5, con ayuda del sensor By Plantower PM 2.5, se realizó un muestreo de lunes a viernes, 

tres veces al día, con un horario de 8:00 am a 10:00 am; 12:00 m a 2:00pm; 4:00pm a 6:00pm , 

durante 4 semanas seguidas. El sensor se ubicó en el centro de las zonas de estudio, debido a que 

este sensor es muy sensible y si se mueve se pueden alterar los datos.  

Este muestreo nos ayudó con la recolección de los datos para poder hacer el análisis 

estadístico que se manejara de la siguiente manera: los datos obtenidos del muestreo se 

importarán y organizarán para formar una base de datos, depurando información para evitar 

datos nulos. 

Después se realizó un análisis estadístico descriptivo utilizando Microsoft Excel para obtener la 

media, mediana, desviación estándar, puntos máximos y mínimos de cada una de las plazas en 

cada hora del día identificándolas como mañana, medio día y tarde que hace referencia al 

intervalos de tiempo de 8:00 am a 10:00 am; 12:00 m a 2:00 pm y 4:00 pm a 6:00 pm. También 

los datos se analizaron mediante correlaciones (prueba de Pearson la cual  mide el grado de 

relación o asociación existente generalmente entre dos variables aleatorias (Restrepo & 

Gonzalez, 2007 )) entre las variables y series de tiempo.  

 Todos los análisis de datos se realizaron  con el software Statistical Package for the Social 

Sciences (SPSS) de IBM, versión 25.  Se usó  p <0.05 (valores de p) para indicar significancia 

estadística, y al final determinar el índice metropolitano de calidad del aire en Ciudad Victoria 

con respecto al material particulado de 2.5 miras.  
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El Índice Metropolitano de la Calidad del Aire es un indicador diseñado en México para 

informar a la población sobre el estado de la calidad del aire que muestra qué tan contaminado se 

encuentra el aire y cuáles podrían ser los efectos en la salud. 

Ambiental del Distrito Federal NADF-009-AIRE-2006 en donde se establecen los requisitos para 

su cálculo y difusión y se calcula para cinco de los contaminantes criterio: dióxido de azufre, 

monóxido de carbono, dióxido de nitrógeno, ozono y partículas suspendidas; se representa con 

una escala que va de 0 a 500, donde el valor de 100 se asigna al valor indicado por la Norma 

Oficial Mexicana para cada contaminante. Un valor menor a 100 se considera satisfactorio y con 

un bajo riesgo para la salud. Cualquier nivel superior a 100 implica algún riesgo para la salud, 

entre más grande es el valor del índice, mayor es la contaminación y el riesgo. (Mexico, 2018) 
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Categoría  Intervalo  

Riesgos a la 

Salud  

Recomendaciones  

BUENA  0-50 Bajo  Se puede realizar cualquier actividad al aire libre  

REGULAR  51-100 Moderado 

Las personas que son extremadamente 

susceptibles a la contaminación deben considerar 

limitar la exposición al aire libre  

MALA  101-150 Alto 

Los niños, adultos mayores, personas con 

enfermedades respiratorias y cardiovasculares, 

así como personas que realizan actividad física al 

aire libre deben limitar la exposición al aire libre  

MUY MALA  151-200 Muy Alto  

Los niños, adultos mayores, personas que 

realizan actividad física intensa o con 

enfermedades respiratorias y cardiovasculares, 

deben evitar la exposición al aire libre y el resto 

de la población debe limitar la exposición al aire 

libre 

EXTREMADAMENT

E MALA  

201-300 

Extremadamen

te Alto 

Toda la población debe evitar la exposición al 

aire libre 

PELIGROSA 301-500 Peligro  Suspensión de actividades al aire libre 

Figura 3. Datos para determinar el IMECA 

     Fuente; (Mexico, 2018). 
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7. RESULTADOS Y  ANALISIS DE LOS RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en esta investigación de cada una de las plazas y  del bosque urbano 

de Ciudad Victoria en relación a las partículas de PM 2.5, los cuales fueron tomados con un 

sensor de bajo costo que recibe el nombre de PM2.5 Sensor By Plantower, con el que se 

colectaron un total de datos de 25,737 y una concentración promedio de 6.04 ± 5.146 µg/m3 

(med ± DS). ). Durante la campaña de muestreo se midió paralelamente la temperatura y 

humedad (Tabla 1). La temperatura promedio fue de 29.65 °C y la humedad de 35.44%. Las 

zonas que arrojo resultados más altos de temperatura fue el bosque urbano con 35°C y de 

humedad relativa fue la plaza Hidalgo con 31.5% y las zonas con resultados más bajos de 

temperatura fue la plaza Paseo Méndez con 29°C y humedad relativa fue el bosque urbano con 

29.1%, lo que nos indica que la temperatura y la humedad relativa en estas zonas de estudio 

son inversamente proporcionales (a mayor temperatura, menor humedad relativa).   

Figura 4. Relación entre humedad relativa y temperatura en las áreas de estudio 
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La figura hace referencia a la relación entre temperatura y humedad relativa, donde se puede 

evidenciar que la temperatura es inversamente proporcional a la humedad relativa en cada una de 

las plazas y bosque urbano que se muestrearon.         

El análisis de varianza (ANOVA p = 0.05) tipo III reportó diferencias estadísticas significativas 

entre los sitios de muestreo en donde se observó que la concentración promedio más alta de PM2.5 

se encontró en la plaza Abasolo (8.36 ± 5.70 µg/m3) (med ± DS), la cual presenta mayor estabilidad 

en los datos obtenidos. Mientras que los promedios más bajos se registraron en el Bosque Urbano 

y el Paseo Méndez con concentraciones de 4.35 ± 4.9 µg/m3 y 4.33 ± 3.4 µg/m3 respectivamente.  

La plaza Abasolo se caracteriza por ser un área verde con poca cubierta vegetal comparada con 

las demás, el flujo vehicular es constante durante el día ya que es una de las principales avenidas 

que conectan la zona suburbana con el centro de la ciudad, el mismo efecto se observó en la plaza 

Hidalgo (6.91 ± 6.08 µg/m3), la cual está rodeada por calles con tráfico vehicular continuo y en 

menor concentración, se ubicó a la plaza Juárez que cuenta con mayor cobertura vegetal y tráfico 

vehicular solo en horas pico y en dos de las  tres calles que la rodean.  
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Figura 5. Media de la concentración de PM2.5 por Plazas 

En esta figura se puede evidenciar la media los datos de las concentraciones más altas y más 

bajas del material particulado de 2.5 micras con respecto a cada una de las zonas o plazas de 

evaluación, donde la plaza que muestra mayor concentración es la plaza Abasolo con 8 µg/m3 de 

concentración y con la barra de error más larga, lo que significa que la concentración del 

contaminante evaluado es más alta en comparación a las demás plazas.  

A pesar de que la plaza El paseo Méndez cuya cubierta vegetal es mayor a las anteriores y a pesar 

de tener un alto flujo de tráfico las concentraciones fueron similares a la del bosque urbano 

(Arroyave, Posada, Nowak, & Hoehn, 2018). Por otro lado, se pudo observar que los valores 

promedio no rebasan los límites establecidos en la norma oficial mexicana NOM-025-SSA1-2014 

como se evidencia en la Tabla 1, que establece 45 µg/m3 como concentración límite de exposición 

por 24 horas.  
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Tabla 2. Promedios de PM2.5 por plaza (µg/m3). 

Plaza Media Desviación estándar 

Plaza Hidalgo 6.91C 6.031 

Plaza Juárez 5.52B 3.633 

Plaza Paseo Méndez 4.33A 3.488 

Plaza Abasolo 8.36D 5.692 

Bosque Urbano 4.35A 4.947 

 

Esta tabla muestra el promedio de las concentraciones tomadas en las cuatro semanas en cada 

zona de estudio con su respectiva desviación estándar. 

Sin embargo, como se observa en el tabla 2, por periodos de tiempo mañana, medio día y tarde las 

concentraciones excedieron los limites reportados por la norma, principalmente durante la mañana 

reportándose mayores concentraciones en la plaza Hidalgo con un promedio de 10 ± 8.02 µg/m3  

y un máximo de 178 µg/m3 y la plaza Abasolo, con 9.58 ± 6.2 µg/m3 y un máximo de 54 µg/m3. 

Horas en las que el aire está todavía frio, por lo que es más denso y difícil de dispersarse, a medida 

que el aire se calienta (a medio día) estas son dispersadas por el efecto del calor sobre el aire el 

cual tiende a subir (Sbarto & Ortega, 2010). Los valores más bajos se observaron durante la tarde, 

en donde la actividad vehicular disminuye, excepto para la plaza de Abasolo, cuyos valores se 

registraron constantes durante las diferentes horas de muestre
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Tabla 3. Análisis descriptivo a diferente hora por plaza µg/m3 

 

Plaza Hora Media Mediana N 

Desviación 

estándar 

Mínimo Máximo 

Plaza 

Hidalgo 

Mañana  

10.63C 9.00 11943 8.020 1 178 

  Medio Día 5.74B 5.00 16314 4.505 1 85 

  Tarde 5.16A 4.00 14588 3.945 1 40 

Plaza 

Juárez 

Mañana 

6.69C 6.00 17516 3.883 1 61 

  Medio Día 4.81B 4.00 16885 3.276 1 34 

  Tarde 4.58A 4.00 9054 3.114 1 27 

Plaza 

Paseo 

Méndez 

Mañana 

6.98C 6.00 12005 4.155 1 27 

  Medio Día 3.58B 3.00 14628 2.696 1 18 

  Tarde 2.92A 2.00 14645 2.141 1 36 

Plaza 

Abasolo 

Mañana 

9.58C 8.00 17445 6.211 1 54 

  Medio Día 6.77A 6.00 16723 3.752 1 28 

  Tarde 8.74B 7.00 14584 6.417 1 40 

Bosque 

Urbano 

Mañana 

5.72C 4.00 13680 6.789 1 50 

  Medio Día 3.15A 2.00 13037 2.490 1 23 

  Tarde 3.90B 3.00 6714 3.014 1 27 



Universidad de Cundinamarca  

Seccional Girardot 

Facultad de Ciencias Agropecuarias 

 

 

  

 

En esta  grafica se pueden identificar los puntos máximos de concentración de PM 2.5 de cada 

una de las plazas a diferentes tiempos del día; mañana, medio día y tarde, donde se puede 

observar  que la mayor concentración de PM 2.5 se presenta en la plaza HIDALGO en las horas 

de la mañana debido a que en el centro de ella existen carros de venta de gomas los cuales son 

impulsados por motos y cada que los carros se movían marcaba más material particulado en el 

equipo.  

Por otro lado también se puede observar en la gráfica que todas las plazas presentan 

concentraciones más altas en las horas de la mañana, esto se debe a que en la mañana las 

personas salen a trabajar y a llevar a los niños al colegio, por esto aumenta el tráfico y las 

emisiones de material particulado de 2.5 en todas las plazas exceptuando la plaza Paseo Méndez 

por lo que esta no tiene trafico tan continuo y tiene más vegetación que las demás plazas de 

estudio la cual ayuda a retener el material particulado de 2.5 micras de diámetro.  
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 Tabla 4.Correlación de Pearson  

Hora Temperatura Humedad 

Mañana -0,150 0,078 

Medio día -0,028 0,185 

Tarde -0,063 0,333 

 

Para interpretar la correlación de Pearson se debe conocer el intervalo del índice de correlación el 

cual se evalúa de  -1 a 1, los resultados obtenidos en la correlación que se aplicó en la mañana, 

medio día y tarde de las concentraciones de PM 2.5 con respecto a la temperatura arrojaron 

resultados entre los intervalos de -0,063 a -0,150 lo que indica según la escala de Pearson que se 

encuentran en el intervalo de -0,01 a -0.19 lo que indica que es una correlación negativa muy baja. 

Y las concentraciones de PM 2.5 con respecto a la humedad relativa arrojaron resultados positivos 

en un intervalo de  0,078 a 0,333 donde según la escala de Pearson se encuentra entre una 

correlación positiva muy baja y una correlación positiva baja.  

 

En la siguiente Tabla se puede observar el índice de la calidad del aire (IMECA) para PM2.5 en 

cada plaza, donde registra un índice en el intervalo de 0-50 puntos IMECA.  
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Tabla 5. Índice Metropolitano de la calidad del aire (IMECA) para PM2.5 por plaza 

Plaza IMECA Categoría 

Hidalgo 22.43 Buena 

Juárez 17.92 Buena 

Paseo Méndez 14.05 Buena 

Abasolo 27.14 Buena 

Bosque Urbano 14.12 Buena 

 

Los valores que se muestran en la tabla 6 indican que el índice metropolitano de calidad del aire 

es de categoría buena, en caso de la plaza Abasolo tiene un IMECA de 27.14, el cual es el valor 

más alto con respecto al material particulado de 2.5 en comparación a las demás plazas, según la 

Figura 3 se evidencia que los valores entre 0 -50 indican un riesgo a la salud bajo y categoría buena 

y con permisos de realizar cualquier actividad al aire libre.  

También se puede interpretar de la siguiente manera: las concentraciones en la Plaza Juárez, 

Hidalgo y Abasolo fueron un poco más altas respecto al Bosque Urbano y Paseo Méndez que 

tuvieron un promedio de concentraciones casi igual, esto debido a que en dicha Plaza y Bosque 

Urbano existe una gran cantidad y variedad de vegetación nativa. Por lo tanto el promedio de 

concentraciones de PM2.5 en las cinco áreas de estudio no fueron mayores, esto quiere decir que 

no se encuentran altamente contaminadas ya que ninguna sobrepasó los límites máximos 

permisibles de la Norma oficial Mexicana NOM-025-SSA1-2014 y según el IMECA, el índice se 

encuentra en la categoría (Buena de 0-50 puntos) representada con el color verde en cuanto a la 

calidad del aire para PM 2.5 ya que solo se evaluó este contaminante. 
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8. CRONOGRAMA 

Tabla 6. Cronograma de Actividades 

Actividades 

Mes 

Marzo Abril Mayo Junio Julio 

Muestreo X X 

   

Análisis de resultados 

 

X x 

  

Comparación con la normatividad 

vigente 

  

x 

  

 

 

 

 

 

 

9. PRESUPUESTO Y FUENTES DE FINANCIACIÓN 
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Gracias a la internacionalización, la pasantía fue financiada por la Universidad Autónoma de 

Tamaulipas, que  apoyó en el transporte de la universidad a las diferentes áreas de estudio, 

proporcionó los instrumentos necesarios para cumplir los objetivos (PM 2.5 sensor By 

Plantower), además de esto, los programas necesarios para la lectura y análisis de los datos 

recolectados y las asesorías de los tutores. 

Tabla 7. Presupuesto  

PRESUPUESTO 

GASTOS  VALOR  

Sensor  $10.000 MXN 

Gasolina (semanales) $400 MXN  

Tutorías  $1000 MXN  

TOTAL  $11.400 MXN 

 

10. CONCLUSIONES 

Se midieron las concentraciones de PM 2.5 en las diferentes plazas y bosque urbano y se 

concluye que la zona con mayores concentraciones de PM 2.5 en Ciudad Victoria, Tamaulipas, 

México fue la plaza Abasolo con 8.36 µg/m3  de PM 2.5.  

Al momento que se realizó el muestreo y se analizaron los datos se puede observar que la 

plaza Paseo Méndez que es la plaza que más cobertura vegetal tiene obtuvo una concentración de 

PM 2.5  de 4.33 µg/m3  y el bosque urbano una concentración de PM 2.5 de 4.35 µg/m3 lo que 

quiere decir que donde se encuentre más vegetación va a retener más material paticulado de 2.5 

micras de diámetro. Esto se evidencia comparando las plazas anteriormente mencionadas con la 
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plaza Abasolo que fue la que más concentración obtuvo con respecto a PM 2.5 con una 

concentración de 8. 36 µg/m3    

Luego de recolectar los datos del muestreo,  se pasaron al computador para ser procesados 

en dos software diferentes arrojándonos una correlación entre humedad relativa y 

temperatura versus a las concentraciones de PM 2.5 lo que nos indica que la temperatura y la 

humedad relativa no tiene ninguna influencia sobre las concentraciones de PM 2.5, es decir, 

si la temperatura y la humedad relativa aumentan o disminuyen no van a afectar en las 

concentraciones de PM 2.5 siempre van a ser igual.  

En el momento de determinar el índice metropolitano de calidad del aire del promedio de las 

concentraciones de PM 2.5 de todas las plazas y los compramos con la norma vigente se 

concluyó que la calidad del aire en Ciudad Victoria con respecto al material particulado de 

2.5 micras se encuentra en categoría de buena calidad en un intervalo de 0 – 50  según el 

IMECA. 

11. RECOMENDACIONES 

Se recomienda implementar un monitoreo frecuente de la calidad del aire en las diferentes 

plazas del área de estudio, para así llevar un registro de las concentraciones máximas y mínimas 

del material particulado en las diferentes horas, ya que son plazas principales donde transitan 

muchas personas durante el día y hay zonas de comidas, y con respecto al flujo vehicular es alto 

y continuo. Para así generar programas de restricción de algunos vehículos en las horas donde 

más se presente contaminación con el fin de disminuir los índices de la calidad del aire. Para 

poder calificar el índice de calidad del aire en las zonas de estudio se recomienda realizar un 

análisis para más profundo de todos los contaminantes criterios del aire que abarca el IMECA, 

para determinar esto se puede usar el índice de peligrosidad y la probabilidad de cáncer en el 
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tiempo de vida, según lo indica (Gacrcia, Gruter, & Cintora, 2007), ya que este es aplicable a 

cualquier ciudad. Por otro lado existe otro método para analizar contaminantes criterios del aire y 

es por un método descriptivo  de los promedio de concentraciones horarias y diarias como lo 

indican (Campos et al, 2008) 

Se pueden ampliar un poco más la investigación haciendo estimaciones de contaminación con 

respecto a PM 10 Y PM 2.5 haciendo pruebas de carga y de sedimentación en el laboratorio, el 

cual la metodología que utilizaron para realizar la recolección  de las muestras fue muy similar al 

que se realizó en esta investigación. Este es un estudio que mide PM 10 y PM 2.5 con respecto al 

material particulado emitido por vehículos y vías en pavimento y sin pavimento. (Meza, 

Quintero, Garcia, & Ramirez, 2010). Por otro lado según la revisión bibliográfica del Instituto 

Nacional de Higiene, Epidemiologia y Microbiología para para obtener más información teórica 

sobre contaminantes del aire sus efectos y consecuencias sobre la salud huma y de los 

ecosistemas se pueden basar en este artículo. (Instituto Nacional de Higiene, 2006) 
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ANEXOS  

Anexo 1METODOLOGIA  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Identificar las zonas de 

estudio  

Seleccionar el sensor 

adecuado a utilizar   

Realizar muestreo    
Colocar el sensor en el 

centro de casa zona de 

estudio.   

3 veces al día, 5 

días a la semana, por 4 

semanas  

 Realizar análisis 

estadístico   

Calcular el índice de calidad 

del aire según la normatividad 

vigente. 

Datos obtenidos del 

muestreo de cada zona   
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Anexo 2FORMATO PARA LA RECOLECCION DE LOS DATOS  

 

MUESTREO DE PLAZAS Y BOSQUE 

SEMANA P 8 P 9 P 15 PM BU 

1 Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes 

2 Martes Miércoles Jueves Viernes Lunes 

3 Miércoles  Jueves Viernes Lunes Martes 

4 Jueves Viernes Lunes Martes Miércoles 
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Anexo 3 EVIDENCIA DE TOMA DE LAS MUESTRAS 

 

 

PM2.5 Sensor by plantower 
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Plaza Abasolo 

 

 

Bosque Urbano 
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Paseo Méndez 

 

Plaza Hidalgo 

 

Plaza Juárez 
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Base de datos (SPSS) 

 

Prueba de Tukey (SPSS) 


