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2. Contenido



https://www.who.int/emergencies/ten-threats-to-global-health-in-2019

- 9 de cada diez personas respiran aire contaminado
- En 2019, la OMS consideró a la contaminación del aire como el mayor

riesgo ambiental a la salud
- Daños al pulmón, al corazón y al cerebro

Justificación



Polutoma: Todas las formas de contaminación que tienen el potencial de dañar la
salud humana.
El modelo incluye exposición a los contaminantes durante la gestación, infancia, niñez,
adolescencia, vida adulta (incluyendo exposición ocupacional) y edad avanzada.

Lancet (2018):391:462-512

Zona 1. Asociaciones conocidas.
Contaminación del aire (PM2.5, O3, NO2, SO2)
y enfermedades no-transmisibles. Se conoce
la carga mundial de enfermedad.

Zona 2. Asociaciones no completamente
caracterizadas. No se conoce la carga. PM2.5
vs diabetes, partos prematuros, autismo,
demencia.

Zona 3.  No hay conocimiento de asociación.
Efectos apenas en reconocimiento y no
cuantificados. Plaguicidas, herbicidas,
fármacos, presentes en el cuerpo humano.
Desarrollo neurotóxico, modificación
endócrina, discapacidades, muerte.

Enfermedades no transmisibles: el asma, el cáncer, los trastornos del desarrollo neurológico, los defectos de nacimiento en los niños,
enfermedad cardíaca, accidente cerebrovascular, enfermedad pulmonar obstructiva crónica y cáncer en adultos.

En ausencia de una intervención agresiva, el número de muertes debidas a la
contaminación del aire ambiente aumentará en más del 50% para 2050.
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Análisis no continuo “off-line” CEMAUF-GC/MS, PM2.5-3 h, 12 h
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IN 102519

1. Distribución espacio-temporal de compuestos orgánicos tóxicos primarios (COTP) en el AMVM
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Amador-Muñoz et al. (2019). Sci. Total Environ, In press.Domínguez-Martínez (2018). FQ-UNAM

Current Situation of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) in PM2.5 in a Receptor Site
in Mexico City and Estimation of Carcinogenic PAH by Combining Non-Real-Time and Real-

Time Measurement Techniques

2. Estado actual de los COTP a una década de su medición



# PAH Median 10 percentil 90 percentil

1 Benzo[ghi]perylene 1480 734 2754

2 Benzo[b]fluoranthene 601 322 1071

3 Indeno[1,2,3-cd]pyrene 598 348 1041

4 Benzo[e]pyrene 559 219 973

5 Chrysene+Triphenylene 484 261 1067

6 Benzo[j+k]fluoranthene 476 266 902

7 Benzo[a]pyrene 451 275 933

8 Pyrene 251 174 478

9 Benz[a]anthracene 188 116 375

10 Fluoranthene 183 131 418

11 Phenanthrene 136 82 250

12 Naphthalene 126 37 2133

13 Perylene 122 66 225

14 Dibenz[a,h]anthracene 98 61 215

15 Dibenz[a,c]anthracene 83 26 163

16 Anthracene 49 9 83

17 Acenaphthylene 39 17 228

18 Acenaphthene 14 7 28

19 Fluorene 27 15 212

PAH sum* 5690 2972 10937

PAH < 228 g mol-1 * 667 385 1374

PAH ≥ 228 g mol-1 4941 2512 9710

PAH Median 10 percentil 90 percentil Mean SD
1 Benzo[ghi]perylene 467 291 697 485 171

2 Naphthalene 467 73 842 465 295

3 Pyrene 427 218 642 467 247

4 Benzo[b]fluoranthene 389 192 538 381 145

5 Fluoranthene 386 202 585 415 219

6 Chrysene 334 184 504 341 132

7 Indeno[1,2,3-cd]pyrene 320 162 491 337 135

8 Benzo[e]pyrene 313 207 457 322 104

9 Cyclopenta[cd]pyrene 288 139 405 276 102

10 Phenanthrene 286 125 477 351 353

11 Benzo[a]pyrene 286 130 416 283 109

12 Benz[a]anthracene 219 88 290 204 72

13 Benzo[j]fluoranthene 204 96 295 203 75

14 Benzo[k]fluoranthene 197 109 341 206 85

15 Triphenylene 163 107 310 203 118

16 2-Methylanthracene 149 100 706 318 434

17 Retene 100 59 397 217 336

18 1- Methylanthracene 76 43 331 154 168

19 Anthracene 61 40 376 159 164

20 4,5-Metilenphenanthrene 43 24 49 39 12

21 Benzo[a]fluorene 43 32 70 49 21

22 3,6-Dimethylphenanthrene 31 24 109 65 90

23 5-Methylchrysene 25 21 35 27 8

24 9-Methylanthracene 23 18 264 69 108

25 Acenaphthylene <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD

26 Acenaphthene <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD

27 Fluorene <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD

28 9,10-Dimethylanthracene <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD

29 Triptycene <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD

30 7,12-Dimethylbenz[a]anthracene <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD

31 Dibenz[a,h]anthracene <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD

32 Dibenz[a,c]anthracene <LoD <LoD <LoD <LoD <LoD

PAH sum* 4483 2929 6624 4816 1973

PAH < 228 g mol-1 * 1386 740 2068 1614 1320

PAH ≥ 228 g mol-1 3009 1732 4259 3024 1010

2006 (HiVol) 2016-2017 (LoVol)

>1000
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Amador-Muñoz et al. (2019). Sci. Total Environ, In press.
Domínguez-Martínez (2018). FQ-UNAM

HAP cancerígenos en PM2.5, pg/m3

Noviembre-Marzo

Amador-Muñoz et al. (2011). Sci tot Environ 409, 1453.
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Amador-Muñoz et al. (2019). Sci. Total Environ, In press.

Distribuidos entre fase gas y particulada
(más estudios) Domínguez-Martínez (2018). FQ-UNAM

2. Estado actual de los COTP a una década de su medición



2. Estado actual de los COTP a una década de su medición

Amador-Muñoz et al. (2019). Sci. Total Environ, In press.

Domínguez-Martínez (2018). FQ-UNAM



1. Distribución espacio-temporal de compuestos orgánicos tóxicos primarios (COTP) en el AMVM

HAP cancerígenos en PM2.5 (HiVol), pg/m3

Noviembre, 2006 vs 2016
Secas frías

Amador-Muñoz et al. in prep.
González A. Maestría, PCQ-UNAM
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Homogeneidad y
reducción



HAP cancerígenos en PM2.5 (HiVol), pg/m3

Marzo, 2006 vs 2017 Secas calientes

1. Distribución espacio-temporal de compuestos orgánicos tóxicos primarios (COTP) en el AMVM
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Porcentaje de reducción
HAP cancerígenos en PM2.5 en una década

Amador-Muñoz et al. in prep.2. Estado actual de los COTP a una década de su medición

Secas frias

43
44

48

30 47

Noviembre 2006 a 2016

47
43

51

63 63

Secas calientes

Marzo 2006 a 2017

42 ± 7% 53 ± 9%



Secretaría del Medio Ambiente de la Ciudad de México. Calidad del aire en la Ciudad de México, informe 2016. Dirección General de
Gestión de la Calidad del Aire, Dirección de Monitoreo Atmosférico. Ciudad de México. Noviembre, 2017.
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2. Estado actual de los COTP a una década de su medición



http://www.inegi.org.mx/lib/olap/consulta/general_
ver4/MDXQueryDatos.asp?#Regreso&c=

INEGI (2018). Verified Apr 05, 2018

4615411

10321674

110761
647913

80210 49147 435343
1256139

2006 2016 2006 2016 2006 2016 2006 2016

Gasoline
Automovile

Gasoline
Automovile

Gasoline
Motorcycle

Gasoline
Motorcycle

Diesel, public
transport

Diesel, public
transport

Diesel, trucks,
wagons

Diesel, trucks,
wagons

Vehicles number in MZMV
2006 and 2016

Millions

Thousands

Million

~ 2.2 times

~ 5.8 times ~ 0.4 times ~ 2.9 times

(freight) (freight)

An increase of ~2.3 times
~5.2 (2006)          ~12.2 (2016) millions

2. Estado actual de los COTP a una década de su medición



¿Las políticas públicas y la toma de decisiones han sido
correctas?

SI, han reducido la presencia de cancerígenos en el aire

Pero, probablemente NO, en el control de emisiones del
Diesel. Incluir fase gas al estudiar COTNR-SVOCs.

- Filtros – Reducción de las partículas suspendidas
- Tecnología – Eficiencia en la combustión, mayor rendimiento, menor

contaminación, uso de catalizadores.
- Composición química de combustibles: Menor contenido de aromáticos y

HAP, se debe regular su contenido.
- Composición química de las partículas ultrafinas. Se debe analizar.

¿Qué medidas se deben seguir aplicando
y cuales se deben implementar?

2. Estado actual de los COTP a una década de su medición



Aunque hay más vehículos, hay menos concentración de contaminantes atmosféricos
(There are more cars, but less atmospheric pollutants)

(criteria pollutants, PAH)

Mensajes a casa
(Take home messages)

La calidad del aire en la Ciudad de México ha mejorado
(The air quality in Mexico in the last decade has improved)

Se debe evaluar la composición química orgánica de la fase
gaseosa del aerosol para observar la contribución de las

emisiones del diesel
(More studies on organic chemical speciation in gas phase are

needed to evaluate diesel sources contribution)

2. Estado actual de los COTP a una década de su medición



Amador-Muñoz et al. (2019). Sci. Total Environ, In press.Domínguez-Martínez (2018). FQ-UNAM

Current Situation of Polycyclic Aromatic Hydrocarbons (PAH) in PM2.5 in a Receptor Site in
Mexico City and Estimation of Carcinogenic PAH by Combining Non-Real-Time and Real-

Time Measurement Techniques

3. Estimación de COTP con técnicas de medición de menor costo.



• Encontrar asociaciones con métodos de medición menos
costosos, SIN perder calidad en la medición.

GC-MS (~3.5 millones pesos)

PAS-2000 (~0.350 millones pesos)

PAH Canc = - 1723 + 1150*lnPPAH +0.63*(NO2)2 - 929*lnWS

r2=0.86

3. Estimación de COTP con técnicas de medición de menor costo. Amador-Muñoz et al. (2019). Sci. Total Environ, In press.

Domínguez-Martínez (2018). FQ-UNAM



3. Estimación de COTP con técnicas de medición de menor costo.

Estimación de 7 HAP cancerígenos estimados y 1 HAP citotóxico y genotóxico1

en PM2.5 en temporada de secas al suroeste de la Ciudad de México

Amador-Muñoz et al. (2019). Sci. Total Environ, In press.1 Castro-Gálvez et al. (2019). Toxicol in Vitro.
Domínguez-Martínez (2018). FQ-UNAM



Mensajes a casa
(Take home messages)

Se cuenta con una herramienta para estimar la concentración de 8 HAP
cancerígenos y genotóxicos en PM2.5 de forma sistemática y a menor

costo que las técnicas de referencia convencionales por CG-EM

(There is a tool to estimate the concentration of 8 carcinogenic and
genotoxic PAHs in PM2.5 systematically and at a lower cost than

conventional reference techniques like GC-MS)

3. Estimación de COTP con técnicas de medición de menor costo.



4. Distribución gas/partícula de los COTP y transporte público

Sitio de muestreo: Supersitio Vallejo.

Supersitio
Vallejo

Castañeda D.
FQ-UNAM.
Tesis en redacción

a) b)

a) Muestreador de altos volúmenes
b) Tren de muestreo con dos EPU HAP deuterados y no deuterados analizados por EM

Comparación de las medianas mensuales de HAP durante los periodos diurno y nocturno
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PAH MW <228 are mostly related to sources of diesel (Miguel et al., 1998; Marr et al., 1999; Westerholm
and Li, 1994, de Souza y Machado 2016) Castañeda D. FQ-UNAM. Tesis en redacción

4. Distribución gas/partícula de los COTP y transporte público
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4. Distribución gas/partícula de los COTP y transporte público



Emisión y formación de nitro-HAP in PM2.5
(Chemical negative ionization)

Primary
1-nitro-Pyrene
(Diesel combustion)

Secondary
formation

2-nitro-Fluoranthene
(Gas phase NO3 > OH,radical)

7-nitro-Benz[a]anthracene
(Het Rx with O3/NO2) 1 pg m-3

Nov-2016Group 2B, (IARC 1989)

IARC (2010), v92. https://monographs.iarc.fr/ENG/Monographs/vol92/mono92.pdf
IARC (1989), v46. file:///E:/Libros_Reportes/OMS/IARC/IARC%201989,%20Diesel,%20gasoline,%20nitroPAH.pdf

Hayakawa et al. (1994). Jpn. J. Toxicol. Environ. Health 40, 20.
Atkinson and Arey (1994). Environ. Health Perspect. 102, 117.
Ringuet et al. (2012). Atmos. Environ. 61, 1522.

4. Distribución gas/partícula de los COTP y transporte público



Mensajes a casa
(Take home messages)

Los compuestos orgánicos de volatilidad intermedia (IVOCs) contienen
marcadores de combustión y evaporación de diesel y de gasolina

(Organic intermediate volatility compounds (IVOCs) contain
combustion and evaporation markers for diesel and gasoline)

4. Distribución gas/partícula de los COTP y transporte público

Los IVOCs pueden ser precursores de contaminantes más tóxicos,
especialmente los nitro-derivados

(IVOCs can be precursors of more toxic pollutants, especially nitro-
derivatives)



1ª Campaña EQAA
Noviembre-diciembre 2018

Colaboración SEDEMA-CCA-UNAM
• Tanya Müller, Olivia Rivera, Armando Retama
• Marina Robles, Sergio Zirath

• Especiación Química de 70 compuestos
orgánicos primarios con resolución horaria

Análisis en continuo “on-line”
TAG-GC/MS-IE, PM2.5-60 min

PAPIIT-UNAM, IN 102519

5. Medición horaria de los COTP con una novedosa técnica de medición (TAG-GC/MS, SEDEMA-CCA-UNAM).

Participación: 5 Gpos. De Investigación, 10
participantes, 2 instituciones



Data File Name EQAA1_416.D
Data File Path C:\Users\Alumno\Desktop\EQAA nov-dic2018\
Operator LEQAOA
Date Acquired 01/12/2018 14:00
Acq. Method File SCAN_TAG_CAL1.M
Sample Name PM2.5-CCA air sampling (1h)

# Name Ret Time Target Response A/HAP-F
1) 3-Fluorofenantreno 19.28 767036.264 1.00
2) Naftaleno-d8 11.13 8096.782 0.01
3) Naftaleno 0 0 0.00
4) Undecanal 0 0 0.00
5) n-Pentadecano 0 0 0.00
6) Dodecanal 0 0 0.00
7) n-Hexadecano 0 0 0.00
8) Tridecanal 0 0 0.00
9) 1,8-Anhidrido Ftalico 14 395624.21 0.52
10) Pristano 0 0 0.00
11) n-Heptadecano 15.1 32379.453 0.04
12) Tetradecanal 0 0 0.00
13) Acenaftileno-d8 15.28 63006.57 0.08
14) Acenaftileno 15.32 75299.272 0.10
15) Acenafteno-d10 15.58 25492.471 0.03
16) Acenafteno 15.68 14359.953 0.02
17) Fitano 0 0 0.00
18) n-Octadecano 0 0 0.00
19) Dietilftalato-d4 16.53 2500943.523 3.26
20) Dietilftalato 16.55 70257.776 0.09
21) Fluoreno-d10 16.87 111107.632 0.14
22) Fluoreno 16.97 20102.809 0.03
23) n-Nonadecano 0 0 0.00
24) Benzofenona 0 0 0.00
25) n-Eicosano 0 0 0.00
26) Di-n-propilftalato 0 0 0.00
27) Di-isobutilftalato-d4 19.14 3307319.671 4.31
28) Di-isobutilftalato 19.16 236357.223 0.31
29) 3-Fluorofenantreno 19.28 769146.719 1.00
30) n-Heneicosano 0 0 0.00
31) 9-Fluorenona 19.32 12706.446 0.02
32) Fenantreno-d10 19.64 190778.725 0.25
33) Fenantreno 19.71 90266.883 0.12
34) Antraceno-d10 19.75 119555.752 0.16
35) Antraceno 19.82 15014.959 0.02
36) n-Docosano 0 0 0.00
37) Di-n-butilftalato-d4 20.24 3428270.73 4.46
38) Di-n-butilftalato 20.26 2893507.31 3.76
39) 2-metilantraceno 0 0 0.00
40) 1-metilantraceno 0 0 0.00
41) n-Tricosano 0 0 0.00
42) 4,5-metilenfenantreno 0 0 0.00
43) 9-metilantraceno 0 0 0.00
44) 3,6-Dimetilfenantreno 0 0 0.00
45) 1-Fenalenona 0 0 0.00
46) Di-n-pentilftalato-d4 21.94 2938905.253 3.82
47) Di-n-pentilftalato 0 0 0.00
48) n-Tetracosano 0 0 0.00
49) Antraquinona 0 0 0.00
50) n-Pentacosano 0 0 0.00
51) Fluoranteno-d10 22.86 164781.489 0.21
52) Fluoranteno 22.91 23790.689 0.03
53) 1-Fluoropireno 23.23 648356.852 1.00
54) 9,10-Dimetilfenantreno 0 0 0.00
55) Di-n-hexilftalato-d4 23.53 1814012.94 2.80
56) Di-n-hexilftalato 0 0 0.00

57) Reteno 0 0 0.00
58) n-Hexacosano 22.45 223911.363 0.69
59) Pireno-d10 22.49 112319.168 0.35
60) Pireno 22.54 21602.354 0.07
61) Tripticeno 0 0 0.00
62) Benzo[a]fluoreno 0 0 0.00
63) n-Heptacosano 23.2 289061.48 0.90
64) Bis(2-etil-hexil)ftalato-d4 23.66 596000.937 1.85
65) Bis(2-etil-hexil)ftalato 23.67 221867.718 0.69
66) n-Octacosano 23.94 314950.539 0.98
67) n-Nonacosano 24.66 345209.281 1.07
68) Diciclohexilftalato-d4 24.84 579051.248 1.79
69) Diciclohexilftalato 0 0 0.00
70) Di-n-octlftalato-d4 25.32 994563.952 3.08
71) Di-n-octlftalato 0 0 0.00
72) 3-Fluorocriseno 25.37 294075.201 1.00
73) n-Triacontano 25.41 306476.916 1.04
74) Benzo[a]antraceno-d12 25.62 74854.002 0.25
75) Benzo[a]antraceno 0 0 0.00
76) Criseno-d12 25.82 84738.197 0.29
77) Trifenileno 0 0 0.00
78) Criseno 0 0 0.00
79) Ciclopenta[c,d]pireno 0 0 0.00
80) n-Hentricontano 26.21 281532.187 0.96
81) Benzantrona 0 0 0.00
82) n-Dotriacontano 27.1 225523.06 0.77
83) 5-metilcriseno 0 0 0.00
84) 5,12-Naftacenquinona 0 0 0.00
85) n-Tritricontano 28.1 248274.334 0.84
86) Dibencilftalato-d4 28.11 240758.865 0.82
87) Dibencilftalato 0 0 0.00
88) 1,2-Benzantroquinona 0 0 0.00
89) 9-Flourobenzo[k]fluoranteno 29.22 139213.625 1.00
90) n-Tetratriacontano 29.24 263629.531 1.89
91) 7,12-Dimetilbenzo[a]antraceno 0 0 0.00
92) Benzo[b]fluoranteno-d12 29.72 66171.085 0.48
93) Benzo[b]fluoranteno 0 0 0.00
94) Benzo[k]fluoranteno-d12 29.79 79520.606 0.57
95) Benzo[k]fluoranteno 0 0 0.00
96) Benzo[j]fluoranteno 0 0 0.00
97) n-Pentatriacontano 30.56 218063.996 1.57
98) Benzo[e]pireno 0 0 0.00
99) Benzo[a]pireno-d12 31.77 45634.957 0.33
100) Benzo[a]pireno 0 0 0.00
101) n-Hexatriacontano 32.11 126015.71 0.91
102) Perileno 0 0 0.00
103) n-Heptatriacontano 33.93 78792.152 0.57
104) n-Octatriacontano 36.21 102066.843 0.73
105) Dibenzo[ah]antraceno-d14 39.4 18552.293 0.13
106) Dibenzo[ah]antraceno 0 0 0.00
107) n-Nonatriacontano 0 0 0.00
108) Dibenzo[ac]antraceno 0 0 0.00
109) Indeno[1,2,3-cd]pireno-d12 39.63 39280.752 0.28
110) Indeno[1,2,3-cd]pireno 0 0 0.00
111) n-Tetracontano 42.43 36871.976 0.26
112) Benzo[ghi]perileno-d12 0 0 0.00
113) Benzo[ghi]perileno 0 0 0.00

70 compuestos por cromatograma
600 observaciones, 472 colectas verificadas

Margarita Domínguez. Maestría PCT-UNAM

1ª Campaña EQAA-TOX. Noviembre-diciembre 2018

5. Medición horaria de los COTP con una novedosa técnica de medición (TAG-GC/MS, SEDEMA-CCA-UNAM).



Margarita Domínguez Martínez. Maestría PCT-UNAM, Jessica A. Reyes, Alejandro Franco, FQ-UNAM. Tesis en proceso

Contribución en masa de Compuestos Orgánicos Primarios No Regulados. Nov-Dic 2018

Sugiere partículas más tóxicas



Comportamiento horario: Ftalatos, medianas, pg/m3

Di-n-butilftalato
(Max 11 am)
Fuentes fijas
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 Di-n-butilftalato:  KW-H(23;60) = 20,0623; p = 0,6382
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 Bis(2-etil-hexil)ftalato:  KW-H(23;134) = 0; p = ---

 Median
 25%-75%
 Non-Outlier Range

1
2

3
4

5
6

7
8

9
10

11
12

13
14

15
16

17
18

19
20

21
22

23
24

Code Hora

0

500

1000

1500

2000

2500

3000

3500

4000

Dici
cloh

exil
ftala

to, p
g/m

3

 Diciclohexilftalato:  KW-H(23;452) = 53,2125; p = 0,0003

Bis(2-etil-hexil)ftalato
(Max 6 am y abundante de 1 a 11 am)

Fuentes fijas

Di-ciclohexilftalato
(Max 6-11 am y 9 pm)

Fuentes fijas….
Parecido al comportamiento vehicular

Margarita Domínguez Martínez. Maestría PCT-UNAM, Jessica A. Reyes, Alejandro Franco, FQ-UNAM. Tesis en proceso



Comportamiento horario: HAP, medianas, pg/m3
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 Sum HAP Canc:  KW-H(23;472) = 76,3768; p = 0,00000
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 Reteno:  KW-H(23;370) = 80,4731; p = 0,00000

Cancerígenos
(Max 7-9 am)

(Max 8-10 pm)
Combustión vehicular

Reteno
(Max 10 pm)
(Max 1 am)

Quema de biomasa

Margarita Domínguez Martínez. Maestría PCT-UNAM, Jessica A. Reyes, Alejandro Franco, FQ-UNAM. Tesis en proceso



2ª Campaña EQAA2-TOX
Mayo-junio 2019

• Especiación Química de 130 compuestos orgánicos
primarios y secundarios con resolución horaria.

Análisis en continuo “on-line”
TAG-GC/MS-IE, PM2.5-60 min

5. Medición horaria de los COTP con una novedosa técnica de medición (TAG-GC/MS, SEDEMA-CCA-UNAM).

Participación: 22 Grupos de Investigación, ~40
participantes, 9 instituciones



2ª Campaña EQAA2-TOX. Mayo-junio 2019
Contingencia por PM2.5 debido a quema de biomasa, mayo 2019

9-10 20-21

Margarita Domínguez Martínez. Maestría PCT-UNAM. Tesis en proceso SEDEMA-CCA-UNAM

Doble contingencia por O3, PM2,5

Contingencia por PM2.5

5. Medición horaria de los COTP con una novedosa técnica de medición (TAG-GC/MS, SEDEMA-CCA-UNAM).



2ª Campaña EQAA2-TOX. Mayo-junio 2019
Contingencia por PM2.5 debido a quema de biomasa, mayo 2019

Diurno 7 a 9 am

Margarita Domínguez Martínez. Maestría PCT-UNAM. Tesis en proceso PAPIIT-UNAM, IN 102519

5. Medición horaria de los COTP con una novedosa técnica de medición (TAG-GC/MS, SEDEMA-CCA-UNAM).



Mensajes a casa
(Take home messages)

Medición horaria de Compuestos Orgánicos Semivolátiles (SVOCs),
tanto primarios como secundarios

(Hourly measurement of Organic Semi-volatile Compounds (SVOCs),
both primary and secondary)

Estimación de fuentes de emisión y estudio de los procesos de
transformación atmosférica con mayor resolución temporal
(Estimation of emission sources and study of atmospheric
transformation processes with higher temporal resolution)

5. Medición horaria de los COTP con una novedosa técnica de medición (TAG-GC/MS, SEDEMA-CCA-UNAM).



Laboratorio de Especiación Química de
Aerosoles Orgánicos Atmosféricos (LEQAOA)

1 Posdoctorado. Margarita P.
1 Doctorado. Josefina P.
6 Maestría: Alex V., Eréndira

G., Margarita M., Aldo G.,
Alberto I., Graciela S.

9 Licenciatura: Jessica R., Alex
F., Ivette F., Alex H., Alex, D.,
Dafne C., Diana R., Daniela
U., Erika G.

Personal: Omar A., Abraham L.

17 integrantes

PAPIIT-UNAM, IN 102519
Secretaría de Medio Ambiente de la Ciudad de México

Dr. Omar Amador Muñoz, oam@atmosfera.unam.mx


