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Introduccioén

La contaminacion del aire es actualmente uno de los problemas ambientales mas
severos a nivel mundial. Esta presente en todas las sociedades, independientemente del
nivel de desarrollo socioeconémico, y constituye un fenbmeno que tiene particular

incidencia sobre la salud del hombre.

El aire que se respira se contamina cuando se introducen sustancias distintas a su
composicién natural, o bien, cuando se modifican las cantidades de sus componentes
naturales. En sentido amplio, la contaminacion del aire puede ser producto de factores
naturales como emisiones de gases y cenizas volcanicas, el humo de incendios no

provocados, el polvo y el polen y esporas de plantas, hongos y bacterias.

Ademas de tener un impacto sobre la salud de los seres vivos, la contaminacién del aire

incide en la alteracion climatica, lo que trae graves consecuencias en el ecosistema.

Por estas razones, la contaminacién del aire representa una de las amenazas mas

graves al medio ambiente y a la supervivencia de las especies.

La contaminacion del aire tiene por caracteristica el hecho de que puede ser transportada

por el viento a espacios en los cuales no se produjo la accion contaminante.

Planteamiento del problema



A lo largo de los afios, los seres humanos hemos evolucionado y con ello han
evolucionado nuestros métodos para el desarrollo, basandose en las necesidades que

se presenten en el contorno social.

Hoy en dia la humanidad ha buscado la manera de satisfacer sus necesidades sin recurrir
a la fuerza, y con ello han creado diversas herramientas que son causantes de
contaminacion, ya sea del suelo, agua, etc. Pero en esta investigacion se enfocara en la

contaminacion del aire.

La contaminacion del aire se origina cuando microorganismos, gases, solidos hacen

contacto con este, alterando su estabilidad o modificando su composicién.

Un ejemplo claro de las herramientas actuales que contaminan el aire es el automovil, la
mayoria de la poblacion hace uso de esta herramienta ya que es de gran ayuda para la
movilizacion del ser humano, pero, también contaminan demasiado, pues los gases que
emanan del él estan compuestos por elementos toxicos, entonces al hacer contacto con
el aire crea un ambiente toxico para el ser humano. Esto es el origen de la contaminacion

del aire

Este problema ha ido en aumento y se ha percibido con mayor facilidad, ya que ha
aumentado el numero de personas con problemas de salud, desde enfermedades

respiratorias y enfermedades cardiovasculares, debido a la mala calidad del aire.

Entonces ¢, El uso de herramienta actuales son causante de la contaminacion del aire en

el Centro de Toluca?

Justificacién



El tema del siguiente trabajo fue elegido para analizar el indice de contaminacion del aire
en el Centro de Toluca, Estado de México, enfocandonos en la alternativa de solucion

para disminuir esta problemética ambiental.

Se identificar& los problemas de salud que causan las particulas suspendidas en el aire,
gue tanto repercute este problema en los pobladores del centro de Toluca, cuales son

los factores para el origen de este problema.

Basandose en los resultados de la investigacion se hara la creacion de una solucién para

la erradicacion de la contaminacion por particulas suspendidas en el aire.

Hopasteis

La contaminacién del aire por particulas suspendidas provoca problemas de salud en los

habitantes del Centro de Toluca.
Objetivos

Objetivo general

Identificar como las particulas suspendidas ocasionan problemas de salud y

contaminacion del aire en el Centro de Toluca.

Objetivos especificos

e Identificar la contaminacion del aire y los problemas de salud en el Centro de
Toluca.

e |dentificar la emision de particulas contaminantes en el Centro de Toluca.
Argumentacion teérica metodolégica

Para realizar la investigacion, se requirio una serie de actividades enfocandonos

principalmente en la investigacion tedrica.
Para este tipo de investigacién se llevaron a cabo las siguientes actividades:

1. Revision de documentos que guarden relacion con el tema
2. Registrar aquellos que posteriormente serdn consultados, empleando la técnica

de registro de fuentes



Elaboracion de fichas de trabajo o de investigacion para el acopio de informacion
mediante la aplicacion de las técnicas de recopilacion de datos, para que con ello
se realice el marco teorico

Incluir el apartado critico (marco teérico)



5. Actividades Septiembre Octubre Noviembre

1 /2 |3 |4 |12 3 |4 |1 |2 |3 |4

1. Planteamiento del problema

2. Hipotesis

3.0Dbjetivos

4. Justificacion

5. Esquema de trabajo

6. Metodologia

7. Cronograma

Parte Il. Marco teérico:

Elaboracién del marco teérico.

Capitulo |

Capitulo 1l

Capitulo 111

Capitulo 1V

Cronograma de Actividades
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CAPITULO I: CONTAMINACION DEL AIRE

En este capitulo se abordara todo lo relacionado con la contaminacion del aire, desde su
definicidn hasta sus causas y consecuencias que pueden tener impacto en la salud y el

ambiente.
1.1. Definiciéon de contaminacién del aire

La contaminacion puede definirse como cualquier modificacion indeseable del ambiente,
causada por la introduccion a este de agentes fisicos, quimicos o biolégicos
(contaminantes) en cantidades superiores a las naturales, que resulta nociva para la
salud humana, dafia los recursos naturales o altera el equilibrio ecolégico. La salud,
definida en la Constitucion Mundial de la Salud, como “un estado de completo bienestar
fisico, mental y social y no meramente la ausencia de enfermedad o incapacidad”, tiene

una relacion adversa con la contaminacion.

La contaminacion atmosférica o contaminacion del aire es, por
consiguiente, una de las formas principales en que puede ser
degradado o afectado parte del ambiente. Se describe como “la
emision al aire de sustancias peligrosas a una tasa que excede la
capacidad de los procesos naturales de la atmdsfera para
transformarlos, precipitarlos y depositarlos o diluirlos por medio del

viento y el movimiento del aire”. (Olite, 2015. p. 3)

Algunos autores consideran que con el dominio del fuego por el hombre se inicié la
contaminacion del aire, pero es con el proceso de industrializacion que este fendbmeno
alcanzé una nueva dimension. Desde el siglo XVI, en Inglaterra se presenté una aguda
crisis maderera que dio lugar a la utilizacion de la hulla como combustible, a pesar de las
restricciones que existian para su empleo. Con anterioridad a la revolucion industrial, la
liberacién de sustancias quimicas al ambiente ocurria en muy pocos lugares y estas se

concentraban en las inmediaciones de las fuentes emisoras.

1.2. Causas de la contaminacion del aire

Las principales causas de la contaminacion del aire estan relacionadas con la quema de

combustibles fésiles, como el carboén, el petréleo y el gas. La combustion de estas



materias primas se produce principalmente en los procesos o en el funcionamiento de

los sectores industrial y del transporte por carretera.
1. Hogar

Cocinar y calentar hogares. La quema de combustibles fésiles, maderay
otros combustibles de biomasa para cocinar, calentar y encender fuegos
conforman la principal fuente de contaminacion en el ambiente de las
casas. 3,8 millones de muertes prematuras. Casi cuatro millones de
personas mueren prematuramente al afio a causa de enfermedades
relacionadas con la contaminacién del aire interior, la gran mayoria en

paises en vias de desarrollo. (Ballester, 2016. p. 156)

2. Industria

Muchas fabricas y centrales eléctricas utilizan productos quimicos en su actividad.

Estos generan contaminacién en las areas de trabajo, afectando especialmente al aire.

Quema a gran escala de carbdn y petroleo. La causa principal de la contaminacion
industrial es la quema a gran escala de combustibles fésiles como el petréleo, el carbén
y el gas. Ademas, los generadores diésel suponen una preocupacién creciente en

areas desconectadas de la red eléctrica.

3. Transporte

Combustibles fosiles. Una de las maximas fuentes contaminantes del aire son los
combustibles fésiles, tales como la energia que emanan los automdéviles por su
combustible, el cual emite diéxido de carbono que después asciende hasta la capa

atmosférica.

1.3Consecuencias de la contaminacién del aire

1- Lluvia &cida

La acumulacion de vapores y gases toxicos en el aire producen la formacién de acidos
que caen con el agua de las lluvias dafiando los cultivos, erosionando los suelos,
edificaciones, esculturas y monumentos naturales, alterando la poblacion animal y

vegetal, y por supuesto al hombre.



Los contaminantes primarios que originan la lluvia acida suelen
recorrer distancias grandes, trasladandose en el viento durante miles
de kilbmetros antes de precipitarse en forma de lluvia, granizo o
llovizna, lo que deteriora el medio ambiente en sus distintos sistemas.
(Simioni, 2017. p. 130)

2- Efectos nocivos para la salud respiratoria

La Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos ha determinado en el indice de
Calidad del Aire, que los agentes contaminantes inciden directamente en la funcién
pulmonar y aumento en las estadisticas de ataques cardiacos produciendo graves

afecciones respiratorios y enfermedades mortales como el cancer de pulmon.

Sin duda, esto significa un deterioro en la salud fisica y mental de las personas, ya que
el padecimiento de enfermedades respiratorias crénicas repercute en la capacidad

respiratoria de las personas y los niveles de oxigeno en la sangre.

Esto deriva en un empobreciendo de la capacidad intelectual, evidenciada por la
disminucién de la memoria, problemas para coordinar y generar ideas, asi como una

disminuciéon también del rendimiento fisico.

3- Efecto invernadero

Es el fendmeno mediante el cual los gases presentes en la capa atmosférica retienen el
calor emitido por la Tierra. Esta acumulacién de temperatura proviene de la radiacion

solar y al rebotar sobre la superficie terrestre queda atrapado en la muralla de gases.
CAPITULO Il: ANTECEDENTES DE LAS PARTICULAS

En este capitulo se dara a conocer todo lo relacionado a las particulas, en otras palabras,
lo que las constituyen; desde su definicion hasta los tipos de particulas que existen hoy
en dia y los elementos que conforman dichas sustancias; esto con la finalidad de saber

con mas exactitud una de las razones de la contaminacién del aire.
2.1 Definicién de particulas

Son los contaminantes mas complejos constituidos por material liquido y solido
de muy diversa composicién y tamafio, que se encuentran en el aire y
pueden ser generadas tanto por fuentes méviles como estacionarias, de

manera natural o antropogénica. Se asocian generalmente a la combustion



no controlada, algunas estan relacionadas con la desintegracién mecanica

de la materia. (Canales, 2014 p. 13)

Con la definicion citada se puede inferir que las particulas fungen una gran participacion
en el aumento de contaminacion del aire, esto se debe a que dichas particulas estan
presentes en la vida cotidiana de los humanos, ademés de que se encuentran en los
procesos de combustion, como lo son los de los vehiculos o las diferentes industrias; asi
mismo, se encuentran en las actividades humanas, como lo son las obras publicas y de

construccion, mineria, creacion de ceramicas o cemento.

Sin embargo, el gran problema de las altas concentraciones de particulas y su tendencia
a aumentar, no ha sido difundido ampliamente por la autoridades como lo hacen con los
informes de la calidad del aire, a pesar de ser un problema que debe ser atendido con la
misma prioridad que el del ozono y los oxidantes fotoquimicos, esto se debe, en primer
lugar a la propiedades téxicas de la gran cantidad de compuestos que contiene el aire;
en segundo término al potencial que tienen de ser acumulados en el organismo y, por

ultimo a los efectos cronicos que tienen sobre la salud.
2.2 Tipos de particulas

Hay una gran diversidad entre los tipos de particulas en el aire. Resulta
conveniente clasificarlas en dos categorias:

Viables: Son causantes de muchos efectos perjudiciales para el hombre, incluidas
la fiebre del heno, formas de asma bronquial, infecciones por hongos y
enfermedades bacterianas.

No viables: Comprende una gran cantidad de materiales, algunos de fuentes
naturales y otros resultantes de actividades del hombre. Estas constan de
carbono eincluyen diversos compuestos cancerigenos. (Turk, 2015 pp. 94y
95)

De acuerdo con lo mencionado por Turk, se puede decir que hay dos clasificaciones

principales de las particulas:

Las particulas viables: Las cuales comprenden los granos de polen, microorganismos

como las bacterias, los hongos, los mohos o las esporas, asi como también los insectos.



Y, las particulas no viables: Donde se encuentran la arena o particulas de tierra, gotas
saladas cerca de la orilla del mar o polvo volcanico, los cuales se clasifican como

materiales naturales.

También estan las que son producidas por el hombre, constituidas por materia organica

como inorgénica.

Con esta informacion se puede conocer que en la actualidad hay una extensa y variada
lista de elementos que entran como particulas situadas en el aire. No obstante, la
mayoria de la poblacion.

2.3 Elementos de las particulas

Es de suma importancia que se resalte que los componentes de las particulas varian de
acuerdo con su mecanismo de formacion, asi como también de la fuente emisora de
éstas. Por lo tanto, existe una gran variedad de clasificaciones de la composicion quimica

de las particulas de acuerdo a los estudios previos de distintos autores.

El Instituto Nacional de Ecologia realiz6 un estudio sobre la variabilidad espacial
de la composicion y la toxicidad de las particulas en la ciudad de México.
Los resultados muestran que la distribuciéon de los elementos que
componen las particulas varia por zona y tamafo; asi, el calcio es el
elemento mayoritario en las particulas gruesas (PM10), mientras que el
sodio, el azufre y el calcio son los elementos mayoritarios en las finas
(PM2.5), y en esta misma fraccion el sulfato resultdé ser el ion con mayor

presencia (Saavedra, 2015 pp 18y 19).

No obstante, también tiene una clasificacion de los principales elementos quimicos que

constituyen la composicion de las particulas:
Sulfatos (SOa4)

* Nitratos (NO3)



* Amonio (NHa4)

» Sodio y cloro (Na y Cl)

» Carbon elemental

» Carbodn organico o Aerosol organico secundario
« Componentes minerales o Fez O3, Ca, Siy Al

* Agua

Con esto se puede llegar a la conclusion de que las personas deben ser mas conscientes
de las actividades que realizan todos los dias. Esto con el objetivo de que se disminuya
la cantidad de particulas y, por lo tanto, de estos elementos quimicos presentes en éstas
los cuales perjudican la calidad del aire.

CAPITULO lIl: CONTAMINACION DEL AIRE POR PARTICULAS
SUSPENDIDAS

En este capitulo se abordara todo lo relacionado con las particulas suspendidas, desde
su definicion hasta las particulas mas comunes y los efectos que pueden tener impacto

en la salud y el ambiente.
3.1 Definicién de particulas suspendidas

Existe un gran numero de contaminantes en la atmodsfera que tienen distintas
repercusiones en el medioambiente y la salud humana. Entre estos contaminantes

destacan las particulas suspendidas.

Las particulas suspendidas, aeroparticulas y aerosoles son algunos de los términos
utilizados para nombrar a la mezcla de compuestos microscopicos 0 muy pequefios en
forma de liquidos y sélidos suspendidos en el aire. En pocas palabras son todas las

particulas que se encuentran en el aire, ya sea liquido, solido y gaseoso.

Las fuentes de emisibn de las particulas al ambiente pueden ser naturales o

antropogeénicas.

Las fuentes naturales incluyen tormentas de arena, actividad volcanica,
incendios  forestales, suelos erosionados, plantas y flores,
microorganismos, desperdicios de animales y, en areas costeras, el mar
(Rojas 2003)



Son aquellas causada por la naturaleza que son inevitables de predecir e imposible de

parar.

La mayoria de las fuentes antropogénicas de particulas ultrafinas y finas
involucran procesos metallrgicos a altas temperaturas, asi como procesos
de combustién, ya sea de papel, madera, carbén u otros hidrocarburos.
(Rojas 2003)

Estés particulas son originadas por las acciones del hombre, como la quema de papel,
guema de gasolina (uso de automdvil). Estas son las principales particulas suspendidas

que interacttan con el aire y perjudican al aire.
3.2 Particulas suspendidas mas comunes en el aire

Recordemos que las particulas suspendidas son mezclas, microorganismos, solidos etc.
gue se encuentran suspendidos en un determinado espacio, en este caso se enfoca en

el aire.

Las particulas suspendidas que contaminan el aire destacan las siguientes:
polvo (producido por desintegracion mecéanica), humos (procedentes de
combustiones), brumas (por condensacion de vapor) y aerosoles (mezclade

particulas sélidas y/o liquidas suspendidas en un gas) (EDODES 2019)

Como se menciona, los principales contaminantes del aire son las particulas de polvo
gue se origina de manera natural, el humo que es causado por la quema de hidrocarburos
(el uso de autos quema de plasticos, fabricas, etc.) y las particulas de aerosoles son
causadas por productos que los humanos utilizamos dia con dia (fijadores de cabello,

desodorantes, etc.)

Las fuentes de particulas en ambientes urbanos pueden ser automaviles,
autobuses, barcos, camiones de carga y equipo de construccién, asi como
hornos, plantas generadoras de energia e industrias. Adicionalmente, se
presentan en la atmdsfera procesos y reacciones quimicas de coagulacion

y condensacion entre 6xidos de nitrégeno, diéxido de azufre. (Rojas 2003)

Dado que la combustidon no es 100% eficiente, los fragmentos no quemados del material
combustible, compuestos organicos semivolatiles, que se evaporan y subsecuentemente
recondensan como gotas y material incombustible, usualmente forman parte del humo

gue se desprende durante y después de la combustion.



3.3 Efectos causado en el aire por particulas suspendidas

La problemética de la contaminacion del aire se ha convertido en una constante en
muchas ciudades industriales de todo el mundo, lo que ha causado problemas de salud
a la poblacién y a los ecosistemas. Tal es el caso de la niebla toxica londinense de 1952,
que ocasion6 cerca de 4 mil fallecimientos, asi como el deterioro de los bosques

europeos por la lluvia &cida en los afios cincuenta y sesenta del siglo XX.

Los principales contaminantes que afectan a la salud humana y a los
ecosistemas son denominados contaminantes criterio. Sin embargo, existen
otros compuestos gue ocasionan efectos globales como la destruccion de
la capa de ozono, el efecto invernadero y el cambio climatico. (Contreras
2013)

Las particulas suspendidas en conjunto causan un dafo fatal al ambiente en especial al
aire, y como consecuencia una serie de enfermedades surgen, como enfermedades
respiratorias, cardiovasculares, etc. También, estés particulas son causantes del cambio

climatico y el efecto invernadero.

Los efectos de la contaminacién del aire no s6lo lo resentimos nosotros,
también los ecosistemas naturales, los monumentos historicos y los

edificios pueden sufrir dafios. (Rojas 2013)

Los efectos de la contaminacion del aire sobre los ecosistemas son resultado de los
contaminantes secundarios, como la lluvia acida. La caida de particulas acidas obstruye
y acidifica los diminutos poros de las hojas, dificultando el proceso de fotosintesis, asi
como la degradacion de los suelos, lo cual afecta las raices y la nutricién de las plantas.

Otro de sus efectos es la disminucion de peces al acidificar lagos, lagunas, rios y arroyos.

CAPITULO IV. ENFERMEDADES PROVOCADAS POR LAS
PARTICULAS SUSPENDIDAS EN EL AIRE



Este capitulo abarcara todas las enfermedades que las particulas suspendidas causan y

de igual forma su relacién con la contaminacion del aire.
4.1 Enfermedades del sistema nervioso.

Aunque hasta ahora se ha documentado con amplitud que las particulas contaminantes
en el aire afectan las vias respiratorias y el sistema cardiovascular, una amplia
investigacion del Departamento de Toxicologia del Centro de Investigacion y de Estudios
Avanzados (Cinvestav) concluye que dichas particulas afectan también la capacidad del
sistema nervioso, y con ello la capacidad cognitiva, sobre todo la de nifios y

adolescentes.

Los contaminantes se relacionan con alteraciones e incluso muerte de células
gliales, que son aquellas que participan de manera importante en el
ciclo de la plasticidad neuronal, el aprendizaje y la memoria. Estas
células también estan involucradas en el metabolismo de la glucosa,
necesaria para la transmisién sinaptica neuronal. (Soto, 2018, p.p.27-
28)

Tomando en cuenta lo mencionado por Soto, podemos evidenciar claramente de que las
particulas finas y ultrafinas se acumulan en el organismo que dificiimente se deshace de
ellas, lo que representa un altisimo riesgo para el cerebro. Lo que encontramos es que
en grandes cantidades, las particulas contaminantes (nanoparticulas de diéxido de
silicio) matan a las células gliales, y en concentraciones minimas generan afectaciones

funcionales

Las particulas de diéxido de silicio interfieren con la traduccion de proteinas que
participan en la regulacion de la transmision glutaminérgica, lo que significa un
menoscabo en la capacidad de aprender nuevas tareas. Los trabajos de investigacion se
habian concentrado sobre las alteraciones de los contaminantes sobre el sistema
cardiovascular, y laimposibilidad de generar atletas de alto rendimiento en ciudades muy

contaminadas.
4.2 Enfermedades respiratorias

En la actualidad, la contaminacion por la combustion de hidrocarburos (gasolinas, gas y

diésel), de los automotores es el primer causante de la contaminacion aérea en las



ciudades de los paises industrializados, mientras que las plantas industriales poco

eficientes lo son para los paises en vias de desarrollo.

Estudios recientes han relacionado una mayor prevalencia de asma y sus
sintomas sugestivos, ausencias escolares, visitas a urgencias y
hospitalizaciones en nifios que viven cerca de carretas o caminos con
gran afluencia de vehiculos, tanto con motores de gasolina, como de
diesel, asi como el inicio del asma en forma precoz. (Monterrosas 2015
p. 44)

Tomando en cuenta lo que menciona Gonzales podemos decir que los nifios son mas
susceptibles porque sus pulmones y el sistema inmunologico se estan desarrollando,
ademas de que son més activos en ambientes con altos niveles de contaminantes, por
lo que reciben dosis mas altas en comparacion con los adultos, debido a las diferencias
en las tasas y patrones de respiracion. Los nifios asmaticos son aln mas susceptibles
debido a inflamacion e hiperreactividad de las vias aéreas. Los ancianos son la otra
poblacion potencialmente con mayor riesgo de efectos sobre la salud debido a
envejecimiento normal o patoldgico. Sin embargo, hay pocos datos sobre esta patologia.

La mortalidad por causas respiratorias se redujo en asociacién con lo antes sefialado
hasta en 17%, al igual que las admisiones hospitalarias por asma. Todos estos datos
proporcionan apoyo a los esfuerzos para reducir la contaminacion del aire y mejorar la
salud mediante la disminucién del trafico de vehiculos de motor y el limitar o prohibir la

venta de materiales de combustién que generen alto contenido de contaminantes

4.3 Enfermedades cardiovasculares

Las investigaciones realizadas sobre los contaminantes del aire han puesto de manifiesto
efectos sobre la salud, especialmente cardiovasculares, con concentraciones que se
observan en muchas ciudades de paises desarrollados. No se han identificado umbrales

seguros para muchos de estos contaminantes.

Varios estudios han confirmado que una exposicion cronica, incluso a

niveles bajos de particulas de sustancias nocivas, produce un efecto



acumulativo que puede ser un factor de riesgo independiente para el
desarrollo de la hipertension en la poblacién general. En la actualidad,
numerosos. estudios investigan la relacion entre los niveles bajos de
plomo en sangrey la aparicion de aterosclerosis, infarto de miocardio
e ictus cerebral. (Ramirez, 2016. P. 600)

Analizando el texto anterior podemos decir la exposicion a agentes nocivos produce
efectos cardiovasculares que incluyen la cardiopatia isquémica, la arritmia, la
insuficiencia cardiaca y el aumento de fendmenos tromboticos, produciendo ademas un
incremento de la mortalidad en general por cancer de pulmén y por patologia
cardiovascular. El humo del tabaco ambiental es la mayor fuente de PM en el aire de
espacios interiores. La exposicion a este agente produce cancer de pulmén y asma,
aumenta el desarrollo de la placa aterosclerédtica y se relaciona con la cardiopatia

isquémicay el ictus cerebral.

Debido al impacto de la contaminacion atmosférica sobre la salud, la Organizacion
Mundial de la Salud ha revisado las directrices sobre la calidad del aire, por primera vez
aplicables en todo el mundo, en las que se establecen nuevos limites recomendados de
la concentracion de algunos contaminantes. Los contaminantes atmosféricos,
especialmente las particulas en suspension se relacionan con efectos adversos para la
salud en concentraciones cada vez mas bajas; no se ha identificado ninguna
concentracién segura. La contaminacion atmosférica puede acelerar el desarrollo de

aterosclerosis coronaria y empeorar sus secuelas.



PARTE.3
INVESTIGACON DE
CAMPO

Determinacién del tamafio de la muestra

El nimero de personas que reside en la ciudad de Toluca es de un total de 489,333
habitantes. Para poder determinar la muestra, es decir la cantidad de habitantes a los

gue se les aplicard la encuesta se ocupara un error experimental de un 5%, lo cual es



el riesgo que va a correr el equipo de equivocarse en el planteamiento hipotético.

Ahora bien, para escoger la cantidad de individuos que integrardn la muestra se

utilizara la siguiente férmula:

N
1
_.|_
Donde: N
e
N: poblacion n: 2
muestra
e: error muestral, cuyo valor es 5%
Procedimiento
N= 489,333
e= 5%
n="?
489,333 489,333 489,333 489,333
n=

1+

489,333 (0.05)2 ~ 1 + 489,333 (0.0025) ~ 1+ 1,223.332 ~ 1,224.332

n= 399.673 = 400

Con el célculo realizado, se obtiene como resultado que el nimero de individuos que

conformaran la muestra sera de 400.



NUumero de cuestionario: Fecha de aplicacion:

Universidad Auténoma del Estado de México et o,

Plantel Dr. Angel Maria Garibay Kintana

2 D
“Auger Aa. Garid™

Objetivo: EIl presente cuestionario tiene como objetivo el conocer la informacion

referente a la contaminacion del aire por particulas suspendidas en la ciudad de

Toluca.

Instrucciones: Lee detalladamente cada pregunta y contesta lo que se te pide segun

sea el caso.

Si

Si

b)

1. ¢Sabes que son las particulas suspendidas?

O v

2. En suvida diaria, ¢Usted genera particulas suspendidas?
[] O

3. ¢Cuales son los principales contaminantes del aire?
Polvos
Gases

Humos

4. ¢Qué consecuencias puede traer a futuro la contaminacion del aire?
Sistema respiratorio
Ojos
Céancer de pulmén
Nada

5. ¢Cual de las siguientes opciones relaciona con "calidad del aire"?
Aire sin contaminacion

Aire apto para respirar



c) Aire puro
6. ¢Considera que la contaminacion del aire por particulas suspendidas es

un problema importante?
" O O

7. ¢Cuanto ha incrementado la contaminacion del aire por particulas

suspendidas en los ultimos 5 afios?

Mucho Poto Nada

8. ¢Considera que la contaminacién del aire a causa de particulas

suspendidas en Toluca es...?

Alta Meda Baja

9. ¢Cuando cree que la calidad del aire es mala?
a) Cuando el aire no es apto para respirar
b) Cuando hay mal olor
¢) Cuando hay humo

d) Cuando el aire tiene componentes que puede afectar la salud

10. Marque a continuacion si padecioé uno o varios de los siguientes
sintomas:
a) Vista irritada
b) Garganta irritada
c) Dolores de Cabeza
d) Ninguno de los anteriores

11. ¢ Cudles son para usted las principales fuentes de contaminacion?
a) Transporte pesado
b) Automoviles

c) Transporte publico



d) Industrias

e) Quema de residuos

12. ¢ Realizas acciones para reducir la contaminacion del aire?
Si |:| No D

13.¢,Cudl considera que es la mejor alternativa para reducir la
contaminacion del aire?
a) Reducir el uso del automovil
b) Utilizar energias renovables en fabricas

c) Usar cubre bocas

14. ¢ Cual es la principal ventaja de la aplicacion de las energias verdes?
a) No emiten componentes quimicos dafiinos a la atmosfera.
b) Proviene de fuentes de energia inagotables
c) Uso sustentable de recursos naturales

d) Menos efectos en la salud

15. ¢ Considera que realizando acciones sustentables puede reducir la

contaminacion del aire?

Le agradezco su colaboracion en la obtencién de informacion para esta investigacion

de la cual ahora es patrticipe.



Analisis estadistico

1. ¢Sabe que son las particulas suspendidas?

® s 41
® No 19

ENo: 19 (32%)

como una particula suspendida.

2. En su vida diaria ;Usted genera particulas
suspendidas?

® s 36
® No 4

@ No sé que son las particulass... 20

4

un 7% considera que no genera particulas suspendidas.

La mayoria de las
personas  (68%)
afirma que tiene
conocimiento  de
que son las

particulas
suspendidas, y el 32% restante considera lo

contrario, es decir, que no sabe que se define

El 60% de los que
fueron

encuestados

considera que

genera particulas "y
suspendidas,

mientras que el 33% respondié que desconoce

que son las particulas suspendidas, y por ultimo

La mayoria de las personas (48%) afirma que los principales contaminantes del aire son

los gases y las personas restantes en su minoria piensan que los principales



3. ¢Cuales son los principales contaminantes

del aire?
@ Polvos 1
@ Gases 48
@® Humos 22

4. ¢Qué consecuencias puede traer a futuro
la contaminacién del aire?

@ Ssistema respiratorio 52
® Ojos 9
@ Céncer de pulmén 18
® Nada 2
@ Other 4

\

é

contaminantes son los polvos 0 humos. Solo una

persona piensa que puede ser otro contaminante.

De las 60
personas
encuestadas
sobre las
consecuencias
que trae la
contaminacion a
futuro la

contaminacion

del aire, un 52%

afirma que son los problemas respiratorios, mientras

gue las personas restantes consideran que son los ojos y Cancer de pulmon.



5. ¢Cudl de las siguientes opciones relaciona Se puede observar que toda la poblacién
con "calidad del aire"?

entrevistada estd informada acerca de la

@ Aire sin contaminacion. 22

_ _ contaminacion del aire, pero también es notorio
@ Aire apto para respirar. 21

@ Aire puro. 17 gue no todos saben lo que es calidad del aire, el
36.7% de la poblacion (azul), afirma que
significa aire sin contaminacion, un 35%

(naranja), dice que seria apto para respirar, y un

28.3% (verde), opina que es aire puro.

6. ¢Considera que la contaminacion del aire

: ; Se puede observar con claridad que gran parte
por particulas suspendidas es un problema

importante? de la poblacion entiende que la contaminacion
®s 5 del aire por particulas suspendidas es de
® ro. 2 importancia, al menos eso piensa el 96.7% de

la poblacién entrevistada (azul), mientras que
la minoria, que es del 3.3% (naranja), piensa

gue no es de importancia.

A lo largo de estos udltimos 5 afios se han

7. ¢Cuénto ha incrementado la podido observar cambios en el aire por
contaminacion del aire por particulas ; .
suspendidas en los Ultimos 5 afios? partlculas suspend|das, y es algo de que la
@ nits . poblacion entrevistada se ha percatado, ya
® Foco 5 gue al menos un 91.7% (azul), afirma que la
® Nada 0

contaminacibn ha aumentado mucho, un

8.3% (naranja), dice que poco, y 0% (verde),

[CINada.: 0 (0%)

dijo que nada, por lo que podemos concluir
gue todas las personas han podido notar

cambios en el aire por contaminacion.



, En primera instancia tenemos que en promedio todas
8. ;Considera que la contaminacion del aire a

causa de particulas suspendidas en Toluca las personas encuestadas, muestran un promedio de

es.?

More Details 8.01 en cuanto a la calificacion que otorgan al nivel
Promoters 26 de contaminacion en Toluca (siendo que 1 pocay 10
Passives 21

Detractors 13

m UChO), esto da Contaminacién del aire de Toluca Centro, Toluca

0 a entender que

21 la poblacion en

. 100 general percibe
NPS®

P 07, ol ibesifl.q -
LT T TP T

un alto indice de  — -

contaminacion, que rebasa los limites internacionales

9. ¢Cuéndo cree que la calidad del aire es El 63.8% de los habitantes de Toluca encuestados

mala?
consideran que la calidad del aire es mala cuando

@ Cuandoelairenoesapto par.. 14

el aire tiene componentes que pueden afectar la

@ cCuando hay mal olor. 6

@ Cuando hay humo. 6 salud, mientras que el 19.4% afirma que cuando el
@ Cuando el aire tiene compone... 46 a",e no es

@ Other 0

apto para
respirar, el

e tiene componentes que pueden afectar la salud.: 46 (6 8 2%

considera

gue cuando hay mal olor, y el 8.2 restantes afirma

gue cuando hay humo.



10. Marque a continuacién si padeciunoo  De acuerdo con las respuestas de los encuestados
varios de los siguientes sintomas: . ;
podemos decir que la mayoria de las personas ha

@ Visita irritada. 25 ) ) o
P — - padecido dolores de cabeza y vista irritada, lo que
@ Dolores de cabeza. 28 nos afirma que la contaminacion del aire si afecta a
. Ninguno de los anteriores. 14 =

X . i e
nuestra salud. ‘ 2. T Y

S

11. ¢Cudles son para usted las principales Los

fuentes de contaminacion? N
resultados reflejan que para las personas

T t do. 5 . . . .
@ Transporte pesado las industrias son la principal fuente de
@ Automdviles. 9 . .,
contaminacion, esto nos hace pensar que
@ Transporte publico. 3 , o
la mayoria de las personas puede atribuir
@ 'ndustrias. 31 . .. .
la contaminacion del aire a factores
@ Quema de residuos. 1 ) ) o
secundarios y no a sus acciones diarias.
@ Other 1

35
30
25
20

15

10

5

El 41% de las personas encuestadas afirma que realiza acciones para reducir la

contaminacion del aire, lo que nos hace pensar si su repuesta es veridica, ya que los



12. ¢Realizas acciones para reducir la indices de contaminacion atmosférica arrojan un
contaminacion del aire?

incremento acelerado durante los Ultimos 5 afos.

® s 4
® nNo 19
V| N
El 60% de
13. ;Cudl considera que es la mejor
alternativa para reducir la contaminacion los
del aire? .
habitantes
@ Reducir el uso del automavil 22
_ de Toluca
@ Utilizar energias renovables e. 36 - g
@ Usor cubre bocas 2 encuestados afirman que la mejor alternativa para
‘ reducir la contaminacion del aire es utilizar
energias renovables en fabricas, mientras que el

36.6% considera que reducir el uso del automovil

y el 3% restante, afirma que la mejor alternativa es

el uso del cubrebocas.

Una de las mejores alternativas para el cuidado del aire,
es, reducir el uso del automovil, ya que este es uno de
los grandes quemadores de combustible fésil,

compuesto que perjudica gravemente a la atmosfera y

por tanto al aire. Si aplicamos esta alternativa, reducira

los indices de contaminacién del aire, y tendremos una mejor calidad de vida.



14, ;Cual es la principal ventaja de la
aplicacion de las energlas verdes?
More Details
@ Mo emiten componentes qui... 25
. Proviene de fuentes de energi... 18

@ Usosustentable de recursosn.. 11

@ Menos efectos en la salud. 6

'\

@

combustibles fésiles.

siendo que por ejemplo el tomar medidas para disminuir

Su uso, podria disminuir esta cifra hasta un 15%.

Aqui tenemos unos resultados la verdad, mas que
esperados, ya que la respuesta que fue mas popular, fue
‘No emiten componentes quimicos dafiinos a la
atmosfera”, con un margen de 41.6%, algo que es
bastante reconfortante, ya que muestra que la mayoria de
la poblacién conoce de la principal ventaja que suponen
este tipo de energias en \
contra parte de fuentes mas

tradicionales, como la de los

Con un margen de 99% en favor de una respuesta: “Si”,
esto da a suponer que todo mundo sabe, que
realizando acciones en pro sustentable, somos
capaces de reducir la contaminacion del aire, silogismo
que es reafiimado por diversos datos de
organizaciones internacionales, que estipulan que la
contaminacion del aire
marca un 30% de la

contaminacion global,




10 acciones que puedes realizar para combatir la
contaminacidn del aire acorde a la ONU
La contaminacion del aire afecta a nuestra salud y al medio ambiente. Es por esta razén

gue es importante tomar medidas para mejorar el aire que respiramos. A menudo ni
siquiera se puede ver, pero la contaminacion atmosférica esta en todas partes. Nueve

de cada diez personas en todo el mundo estan expuestas a niveles de contaminaciéon

gue superan los niveles de seguridad sefialados por la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS).

Usa transporte publico o comparte coche,
muévete en bicicleta o simplemente camina.

()

)
=, o

—_—
== U
.
(] F:_"—’J
CAMBIENOS =

" PLANETA

Cambiate a un vehiculo hibrido o eléctrico

y cuando cojas un taxi, intenta que sea

eléctrico.

Reduce tu consumo de carne y productos

lacteos: ayudaras a reducir las emisiones de

metano que emite el ganado.

Composta alimentos organicos y recicla la basura no

organica.

Cambiate a sistemas y equipos de calefaccién

, ]
. ‘ﬁ-ﬂ\m de alta eficiencia para el hogar.
—
u * |



Ahorra energia; apaga las luces y los aparatos

electrénicos cuando no los estés utilizando.

Nunca quemes basura; contribuirias a

aumentar la contaminacion del aire.

Disminuye el uso de plasticos para cuidar

los océanos.

Se estima que la contaminacion del aire interior proveniente del uso de combustibles
sélidos y la contaminacion del aire exterior en zonas urbanas es responsable de 3,1
millones de muertes prematuras en todo el mundo cada afo y del 3,2 % de la carga
mundial de enfermedades. Mas de la mitad de la carga de enfermedades causadas por

la contaminacion del aire se observa en personas de paises en desarrollo.

Los contaminantes del aire se han relacionado con una variedad de efectos adversos en
la salud, como infecciones respiratorias, enfermedades cardiovasculares y cancer de
pulmén. La reduccion de los niveles de contaminacion del aire disminuird la carga

mundial de enfermedades provocadas por estas afecciones.

Para prevenir la contaminacién se necesitan politicas sobre la calidad del aire y el
transporte, regulaciones que controlen la contaminacion en las ciudades, controles de

emisiones en la industria y la promocion de fuentes de energia limpia y renovable.



Entre las medidas para reducir la contaminacion del aire interior se incluyen: reemplazar
el combustible solido por combustibles mas limpios en los hogares, aplicar tecnologias y
sistemas de ventilacion eficientes en los hogares, escuelas y entornos de trabajo, y dejar

de fumar.

Los esfuerzos por reducir significativamente los contaminantes del aire también ayudaran
a disminuir las emisiones de gases de efecto invernadero y mitigar los efectos del

calentamiento global.
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