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1. INTRODUCCION

La informacion relativa a la Calidad del Aire, particularmente de la Ciudad de
Guatemala data desde los afios 1970 y en forma sistematica y metddica a partir de
1995. La actividad de medicion de Calidad del Aire en la Ciudad de Guatemala se ha
venido realizando por Laboratorio de Monitoreo del Aire de la Universidad de San
Carlos de Guatemala en coordinacion y sinergia con el Ministerio de Ambiente y
Recursos Naturales (Componente Calidad del Aire de la Unidad de Cambio Climatico).

El monitoreo de calidad del aire en la Ciudad de Guatemala por parte de la Universidad
y el Ministerio esti orientado a la medicion de contaminantes criterios como las
Particulas Totales en Suspension, Particulas Menores de 10 micras de diametro,
Dioxido de Azufre y Dioxido de Nitrogeno a través de 6 estaciones. Por otra parte en
los ultimos dos afios el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia -INSIVUMEH- ha instalado 4 estaciones de medicion de calidad del aire
particularmente en el interior del pais.

Tal como se ha manifestado con anterioridad, se tiene informacion de la concentracion
de contaminantes en el aire ambiente de la Ciudad de Guatemala y de tres puntos del
interior del pais, es decir que tiene informacion del 9 % de las cabeceras
departamentales y del 1.2 % del total de municipios que conforma el pais.

Ante la carencia de datos de calidad del aire de varios centros poblados, se impulsé la
iniciativa Medicion de la Calidad del Aire Ambiente en las Cabeceras
Departamentales de la Republica de Guatemala, afio 2013, cuyo objetivo se orientd
a medir la contraccion de Particulas Totales en Suspension (PTS) y Particulas Menores
de 10 micras de diametro (PMjo) en las cabeceras departamentales de los 21
Departamentos del pais, para iniciar con una Linea Base de algunos contaminantes
criterio.

Los contaminantes presentes en el aire guardan relacion con la cantidad de habitantes,
las actividades que estas realizan y adicionalmente otros factores naturales de las
condiciones geograficas y topogréficas del pais. En este sentido se sefiala que la
poblacién de Guatemala es de 15, 073, 375 habitantes al afio 2012 y derivada de sus
actividades, en el afio 2009 se generaron 5, 619, 288.5 toneladas métricas de
emisiones, de los cuales 467,390 toneladas métricas corresponden a material
particulado en su fraccion PM10 y PM2.5; adicionalmente a través datos provenientes
de sensores remotos se ha establecido la presencia y el espesor de aerosoles en el
territorio nacional.

Por otra parte, la concentracion de contaminantes presentes en el aire ambiente se
encuentran influenciados por el viento tanto por su velocidad como su trayectoria, el
Atlas Climatoldgico del INSIVUMEH sefiala que la velocidad del viento promedio es 1.4
metros/segundo y cuenta con diferentes direcciones, asi mismo en el informe del
MARN relacionado a la calidad del aire y las variables meteorolégicas, indica que en el
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pais se registran dos tipos de trayectoria de masa de aire retrasada, una proveniente
del Norte y otra que proviene del Sur.

En Guatemala se encuentran definidos dos épocas durante el afio, en verano se
registran incendios forestales, zafra y quema por actividades agronomicas, estas
actividades contribuyen en emisiones y por lo tanto su concentracion en el aire
ambiente. Por otra parte, en la época de invierno los contaminantes emitidos son
precipitados por la lluvia.

Cabe mencionar, que para la realizacion de las actividades de la medicion de la calidad
del aire en las cabeceras departamentales del pais, la actividad estuvo a cargo del
Laboratorio de Monitoreo del Aire de la USAC y de la Unidad de Cambio Climatico
(tematica calidad del aire) del MARN; en las diferentes localidades se contdé con la
participacion de las Delegaciones Departamentales del MARN y apoyo de parte de las
Gobernaciones Departamentales, Municipalidades y otras instituciones en cuanto a la
ubicacion de los instrumentos de medicion de calidad del aire.

Los sitios de muestreos fueron ubicados generalmente en la parte central de las
cabeceras departamentales, considerando la disponibilidad de energia eléctrica y la
seguridad para la proteccién de los instrumentos de medicion.

En cada sitio se realizé una medicion de Particulas Totales en Suspension (PTS) y
Particulas Menores de 10 micras (PM10); en algunos casos se midio Dioxido de Azufre
(S0O2). Los resultados se reportan en el informe en pg/ms.

Las mediciones en las diversas cabeceras departamentales fueron realizadas entre los
meses de febrero y julio del afio 2013, entre sus resultados se resalta que el promedio
de la concentracion de contaminantes 65.23 pug/m3 para Particulas Totales en
Suspension y 46.36 pg/m3 para Particulas menores de 10 micras de diametro.

Con respecto a los contaminantes identificados, las concentraciones de Particulas
Totales en Suspensién identificadas en las cabeceras departamentales, se encuentran
por debajo del limite establecido de 210 pg/m® en 24 horas y en cuanto a las Particulas
menores de 10 micras de diametro, las cabeceras departamentales de Cuilapa (Santa
Rosa), Jutiapa, Jalapa, Quetzaltenango, El Quiché y Puerto Barrios (Izabal) superan los
valores contenidos en el documento Guias de la Calidad del Aire Actualizaciéon Mundial
OMS 2005, de 50 pg/m® en 24 horas.

Finalmente, se concluye que el aire muestreado en las cabeceras departamentales del
pais, muestran contaminacion por material particulado; las actividades antropogénicas
y el aspecto meteorolégico como el viento y la lluvia influyen en la concentracién de
material particulado en el aire ambiente.
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2. ANTECEDENTES

En cuanto a la calidad del aire a nivel de superficie en la Ciudad de Guatemala, se han
venido realizando algunos estudios que datan del afio 1970 en el marco del Proyecto
RED PANAIRE. Asi mismo en los afios 1974 y 1980 se realizaron estudios puntuales
por la Escuela Regional de Ingenieria Sanitaria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala (USAC) y de manera sistematica a partir de 1995 por el Laboratorio de
Monitoreo del Aire de la Universidad de San Carlos de Guatemala®.

La Universidad de San Carlos de Guatemala y el Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales, de manera coordinada a partir del afio 2010 han venido realizado la actividad
de medicién de la calidad del aire en la Ciudad de Guatemala, en 6 estaciones que se
ilustran en el Mapa No. 1.

Los resultados de los monitoreo de calidad del aire se han presentado y publicado,
particularmente los informes 2010, 2011 y 20122 de monitoreo de calidad del aire en la
Ciudad de Guatemala se ha realizado de manera conjunta.

'Universidad de San Carlos de Guatemala. 2009. Serie de informes de monitoreo de calidad del aire
de 1996 a 20009.
2 USAC/MARN 2013. Informe Anual de Monitoreo del Aire en la Ciudad de Guatemala 2012.
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Mapa No. 1
Localizacion de las estaciones de medicion
de la calidad del aire operadas por USAC/MARN
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Fuente: Mapa elaborado por la Unidad de Sistemas de Informacién Ambiental con

base a datos del Informe Anual 2012 Monitoreo del aire en la Ciudad de
Guatemala, USAC-MARN.

Los esfuerzos de la USAC y del MARN en cuanto a la medicién de contaminantes del
aire se ha orientado a cuantificar los contaminantes siguientes: Material Particulado
(Particulas Totales en Suspension -PTS-, Particulas Menores de 10 micras de diametro
-PM10-), Diéxido de Azufre, Didxido de Nitrégeno y Lluvia Acida.
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Por otra parte, el Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e
Hidrologia -INSIVUMEH- reporta la CALIDAD DEL AIRE 25 DE DICIEMBRE DE
2012 “NAVIDAD™®, sefiala que cuenta con 4 estaciones de monitoreo continuo de la
calidad del aire los cuales se encuentran ubicados en Radio Sonda (Ciudad de
Guatemala), Concepcion (Escuintla), Labor Ovalle (Quetzaltenango) y Puerto Barrios
(Izabal). Asi mismo el INSIVUMEH en su reporte se refiere a los contaminantes
criterio y sefiala la concentracidon de estos contaminantes en las cuatro estaciones.

® BECA 01-2013, informe de calidad del aire emitido por el INSIVUMEH.
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3. JUSTIFICACION

Tal como se ha sefialado en el capitulo antecedentes, la medicién y monitoreo de
calidad del aire se ha llevado a cabo Unicamente en cuatro departamentos del pais,
es decir que Unicamente se tiene informacion de la concentracion de contaminantes
criterio presentes en el aire en 9 % de las cabeceras departamentales y 1.2 % del
total (333) de municipios que conforma el territorio nacional”.

Ante tal circunstancia, la iniciativa de Medicion de la Calidad del Aire Ambiente en
las Cabeceras Departamentales de la Republica de Guatemala, afio 2013 se
orientd medir la calidad del aire en los 22 departamentos que conforma la Republica
de Guatemala en el periodo de febrero de julio de 2013.

En virtud de la gama de contaminantes presentes en el aire y de los escasos
recursos con gque se cuenta, se priorizo la medicion de material particulado en su
fraccion Particulas Totales en Suspension y Particulas Menores de 10 micras de
diametro, siendo el material particulado uno de los contaminantes de mayor riesgo en
la salud de la poblacion, como los efectos respiratorios y cardiovasculares.

* Tomado del Portal del INE Guatemala, Proyeccion de Poblacion por municipio 2008-2020.
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4. OBJETIVO

Medir la contraccion de material particulado en su fraccién Particulas Totales en
Suspension (PTS) y Particulas Menores de 10 micras de diametro (PMo) para Linea
Base de algunos de los contaminantes criterio en las cabeceras departamentales de
los 22 Departamento del pais.
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5. CIRCUNSTANCIA NACIONAL

El territorio nacional tiene una extension de 108,889 kildmetros cuadrados y con una
poblacién de 15, 073, 375 habitantes al afio 2012°.

Con respecto a las emisiones contaminantes del aire, el Inventario de Emisiones de
Contaminantes Criterio del aire, Guatemala afio 2009°, sefiala que en el 2009 se
emitieron 5,619,287 toneladas métricas de contaminantes criterio; estas emisiones
provinieron de diferentes fuentes tales como: fuentes fijas, fuentes moviles y fuentes
de éarea.

Entre los contaminantes emitidos en el afio 2009 reportados en el inventario, el
material particulado en su fraccion PMiy y PM,s ascendi6 a 467,390 toneladas
meétricas/afio.

Por otra parte, el informe Aerosoles Atmosférico en Guatemala (2010)’, sefiala la
presencia y concentracion de aerosoles en la atmdsfera sobre el territorio nacional.
Los aerosoles son particulas sdlidas y liquidas cuyo tamafio oscila de 0.1 a 10 micras
de diametro, la presencia de estos compuestos es indicador de contaminacion del
aire.

La concentracion de contaminantes medidos en una estacion, de igual manera se
encuentra influenciada por las condiciones meteorolégicas como el viento en su
direccion y velocidad, época del afio como el invierno o verano, condiciones
topograficas, entre otros.

Con respecto a la velocidad del viento, el Atlas Climatologico del Departamento de
Investigacion y Servicios Meteorolégicos® contiene la velocidad del viento anual por
areas. Del promedio de los valores de las areas resulta el valor de velocidad del
viento anual del pais con un valor de 5.04 kilbmetros/hora que equivale a 1.4
metros/segundo.

En cuanto a la direccién del viento, segun la informacion contenida en el Informe
Anual 2012 Monitoreo del Aire en la Ciudad de Guatemala, USAC/MARN, “la
mayoria del afio los vientos provienen del noreste”, asi mismo el Informe del

Comportamiento de la Calidad del Aire y las Variables Meteoroldgicas en la Estacion

® Estimaciones de la Poblacién total por municipio. Periodo 2008-2020, presentado por el Instituto
Nacional de Estadistica Guatemala
® Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales et al., presenta el inventario de emisiones provenientes
de las diferentes fuentes
"Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales. 2010, presenta informe de la concentracién de
aerosoles con datos provenientes de la teleobservacion.
® Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia. 2004. Presenta el Atlas
Climatoldgico que contiene la velocidad del viento del pais.
® USAC/MARN, 2013 (p. 8), contenido en el informe anual de monitoreo de calidad del aire en la
ciudad de Guatemala

8
Informe preparado por Ing. Abelardo Pérez Z., Lic. Pablo Oliva y por el profesional

Eduardo Saquilmer para el tema de calidad del aire.



denominada Instituto de Nutricibn de Centroamérica y Panama', indica

‘generalmente se registran dos tipos de trayectoria de masa de aire retrasa, una
proveniente del Norte y otra que proviene del Sur”, “la altura de inicio y
desplazamiento de la trayectoria de masa de aire cercana a la superficie de la tierra
(suelo) influyen en la concentracion de contaminantes” y “la leve variacion de
direccion entre los datos de superficie y la trayectoria de masa ........ puede ser por
obstaculos (edificios y arboles) existentes en el area donde se encuentra localizada
la estacion”.

Por otra parte, el Atlas Climatolégico™, sefiala que existen diferentes direcciones del
viento, segun las observaciones de la red meteorolégica nacional al periodo 1980 a
2002; es decir corresponden a datos de superficie. Sin embargo estos valores
pudieron haberse cambiado por la dinAmica del sistema climéatico en la actualidad.

Especificamente la ubicacion geogréfica y las condiciones topograficas en que se
localiza de la Ciudad de Guatemala, permite la circulacion del viento proveniente del
noreste predominantemente durante del afio, lo cual representa una adecuada
dilucion y dispersion de los contaminantes gaseosos y particulado hacia la region sur
del pais; sin embargo la circulacion y dispersion de los contaminantes pueden no ser
suficientes, pudiendo correr el riesgo de inversiones térmicas principalmente en la
época seca.

Las condiciones de altitudes de Guatemala oscilan entre los 0 a 4200 metros sobre
nivel del mar, la parte mas alta del pais se registra en la cima del Volcan Tajumulco.

En cuanto la época de verano o lluviosa, en la época seca la contaminacion del aire
generalmente se incrementa debido a actividades antropogenicas como los incendios
forestales, zafra, quema de sabanas y rastrojos. En la época lluviosa, la
concentracion de contaminantes en el aire ambiente registra descenso,
particularmente la concentracion de aerosoles en la atmoésfera medidos en
profundidad Optica de aerosoles reportados el informe Aerosoles Atmosféricos en
Guatemala 2009, muestra descenso en la época de invierno e incremento en la
época seca.

% MARN (Unidad de Cambio Climatico) 2012. Documento inédito que muestra una relacién indicativa
de la concentracion de contaminantes y las variables meteoroldgicas.

! Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia. 2004. presenta el Atlas
Climatoldgico que contiene la direccidon predominante del viento modal anual del pais.
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6. CARACTERISTICAS DE LA REALIZACION DE LA MEDICION PARA LA
CALIDAD DEL AIRE, ANALISIS Y UNIDAD DE MEDIDA

Entre los elementos que caracterizan la realizacion de las mediciones, se encuentran
las instituciones que directamente llevaron a cabo la actividad, los lugares
considerados como sitios en la que mayor existe afluencia de la poblacion y la
medicion de contaminantes considerados como criterio, es decir de mayor
significancia en la salud de la poblacion.

6.1 Actores en la medicién de calidad del aire

Los principales actores de la actividad de Medicién de la Calidad del Aire Ambiente
en las Cabeceras Departamentales de la Republica de Guatemala, afio 2013, lo
constituyeron el Laboratorio de Monitoreo del Aire de la Facultad de Ciencias
Quimicas y Farmacia de la Universidad de San Carlos de Guatemala y la Unidad de
Cambio Climatico (tema Calidad del Aire) del Ministerio de Ambiente y Recursos
Naturales; adicionalmente se contd con el apoyo de las Delegaciones
Departamentales del MARN con la facilitaron la coordinacion con autoridades
locales. Se hace mencidbn del apoyo recibido por las Gobernaciones
Departamentales, Municipalidades y otras instituciones en las que se incluye
algunas Delegaciones del MARN, por permitir la instalacion de los instrumentos de
medicion de calidad del aire en sus edificios.

6.2 Sitios de medicion

Particularmente, los sitios o lugares de muestreo se consideraron como criterio
fundamental a los establecimientos publicos como los edificios de las Gobernaciones
Departamentales, municipalidades, entre otros; en virtud que estos establecimientos
se localizan usualmente en la parte central de los centros urbanos y adicionalmente
cuenta con energia eléctrica y seguridad para la proteccion de los instrumentos
utilizados para muestrear la calidad del aire. No esta demas mencionar que por otros
factores tales como las condiciones de infraestructura, facilidad de energia eléctrica,
seguridad, entre otros, se instalaron los instrumentos en otros establecimientos.

En cada sitio se realizO una medicion de Particulas Totales en Suspension y
Particulas Menores de 10 micras; en algunos casos se midio Diéxido de Azufre.

6.3 Los contaminantes medidos

Entre los contaminantes medidos se encuentra el material particulado en su fraccién
Particulas Totales en Suspension (PTS) y Particulas Menores de 10 micras de
didmetro (PMjo), adicionalmente y tomando en cuenta la disponibilidad de recursos
se medi6 el contaminante denominado Dioxido de Azufre (SO,). Particularmente para
el caso del contaminante Dioxido de Azufre, en algunas cabeceras departamentales
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se identifico la concentracion de este contaminantes, en otras no se determind y en
otras cabeceras departamentales no se muestreo este contaminante.

6.4 Instrumentos y principios utilizados en el analisis de la muestras

Las mediciones del material particulado, PTS y PMjo, fueron realizadas mediante el
uso de impactores de alto y bajo volumen, respectivamente. En la medicién de
diéxido de azufre (SO,), se utilizé un equipo de difusion activa.

Los métodos analiticos utilizados para el andlisis de las muestras fueron Gravimetria
para muestras de material particulado recolectadas de los impactores de alto y bajo
volumen y el método de la Pararosanilina con analisis espectrofotométrico para las
muestras de didxido de azufre.

En el analisis de la muestras se utiliz6 como referencia la presion atmosférica que se
registra en la Estacion denominada Macroescala, que se localiza en el Edificio T-10
Facultad de CCQQ y Farmacia, Ciudad Universitaria, Zona 12, latitud 14.585043 ° y
longitud -90.554842 °

6.5 Unidad de medida para el reporte

Los resultados de las muestras se reportan en pg/m3.
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7. RESULTADOS DE LAS MEDICIONES

En la Tablas No. 1, 2, 3, 4 y 5 se presentan el orden en que se realizé la medicion de
calidad del aire en el interior del pais, las fechas de realizacién, contaminantes
medidos, la localizacién de los sitios de medicién y algunas particularidades de las
condiciones del tiempo en el momento en que se instalaron los instrumentos de
medicion. En cuanto a la georeferenciacion de los sitios de medicidn, se utilizé la
informacion que presenta la plataforma Google Earth Plus®.

'2 programa similar a un Sistema de Informacién Geografica, gratuito; que muestrea aspectos
geogréficos como ciudades, calles, etc.
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Tabla No. 1

Cuadro resumen de los resultados del muestreo de material particulado

febrero a julio 2013

en las cabeceras departamentales de Guatemala

Contaminantes medidos / Concentraciéon

Observaciones

detectada (ug/m3) Latitud y longitud y temperatura, humedad relativa
Orden Lugar Fecha Particulas Particulas Diéxido de de los sitios de al momento de la instalacion de
Totales en Menores de Azufre medicion los instrumentos
Suspension 10 micras
Epoca seca.
Apagon eléctrico durante el
1 Retalhuleu 05/02/2013 70 41 N.D Lat 14.535725° muestreo.
(cabecera) Long - 91.677891 ° Actividades de zafra en los
alrededores.
639.8 mm Hg, 34.9°Cy 22 % de
humedad.
Epoca seca.
Apagon eléctrico durante el
2 San Marcos 06/02/2013 76 48 N.M Lat 14.965300 ° muestreo.
(cabecera) Long - 91.794474 ° Actividad de reconstruccion
debido al pasado terremoto.
640.2 mm Hg, 17°Cvy 54 % de
humedad.
Epoca seca.
Fuerte viento.
3 Solola 19/02/2013 145 46 N.D Lat 14.770786 ° Mucho polvo el aire.
(cabecera) Long - 91.183396 ° | Actividad de quema de lefia en
los alrededores.
639.5 mm Hg, 28° Cy 22 % de
humedad.

Fuente: Registro del Laboratorio de Monitoreo del Aire de la USAC y Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

2013.
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Tabla No. 2

Cuadro resumen de los resultados del muestreo de material particulado
en las cabeceras departamentales de Guatemala
febrero a julio 2013

Contaminantes medidos / Concentraciéon

Observaciones

detectada (ug/m3) Latitud y longitud y temperatura, humedad relativa
Orden Lugar Fecha Particulas Particulas Diéxido de de los sitios de al momento de la instalacion de
Totales en Menores de Azufre medicién los instrumentos
Suspension 10 micras
Epoca seca, proximo a terminal
de autobuses.
4 Quetzaltenango | 20/02/2013 122 76 2.08 Lat 14.849350 ° 639 mmHg,29°Cy
(cabecera) Long -91.533544 © 18 % de humedad.
Epoca seca.
Incendios provocados en los
5 El 04/03/2013 65 52 N.M Lat 15.031635 ° alrededores.
Quiché(cabecer Long - 91.152730 ° 640.2 mm Hg, 26.2°C
a) 15 % de humedad.
Epoca seca.
Bastante actividad de quema de
6 Totonicapan 04/03/2013 107 21 N.M Lat 14.911803° lefia.
(cabecera) Long - 91.360352° Apagon eléctrico durante el
muestreo.
640.2 mm Hg, 21.7°Cy
21 % de humedad.
Epoca seca.
7 Huehuetenango | 06/03/2013 42 35 N.D Lat 15.321557 ° Fuerte viento.
(cabecera) Long - 91.470152 ° 641.3 mm Hg, 23.8°Cy
19% de humedad.

Fuente: Registro del Laboratorio de Monitoreo del Aire de la USAC y Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

2013.
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Tabla No. 3

Cuadro resumen de los resultados del muestreo de material particulado

febrero a julio 2013

en las cabeceras departamentales de Guatemala

Contaminantes medidos / Concentraciéon

Observaciones

detectada (ug/m3) Latitud y longitud y temperatura, humedad relativa
Orden Lugar Fecha Particulas Particulas Diéxido de de los sitios de al momento de la instalacion de
Totales en Menores de Azufre medicién los instrumentos
Suspension 10 micras
Epoca seca.
8 Baja Verapaz 2/04/2013 85 34 1,76 Lat 15.101987 ° Ambiente caluroso.
(Salama) Long -90.318638° | 639.5 mm Hg, 35.4°Cy 16 % de
humedad.
Epoca seca.
9 Alta Verapaz 2/04/2013 59 37 3,45 Lat 15.470530 ° 639.5 mm Hg, 31°Cy 31 % de
(Cobéan) Long -90.373353 °© humedad
Lat 14.534834 ° Registro de lluvia.
10 Suchitepéquez | 29/04/2013 40 31 0,96 Long -91.503136° | 637.6 mm Hg, 35.9°Cy 33 % de
(Mazatenango) humedad.
Registro de lluvia
11 Escuintla 29/04/2013 55 48 3,84 Lat 14.300439 ° Nublado, actividad eléctrica.
(Escuintla) Long -90.785653 °© 637.6 mm Hg, 31°C, 42 % de
humedad.
Lat 14.275820 ° Ambiente caluroso.
12 Santa Rosa 16/04/2013 133 118 4,61 Long -90.298842 ° | 639.4 mm Hg, 33.8 °C y 21 % de
(Cuilapa) humedad.
Ambiente caluroso.
13 Jutiapa (Jutiapa) | 16/04/2013 118 104 4,7 Lat 14.287720° Equipo se desconecto por corto
Long -89.893745 ° circuito.
639.4 mm Hg, 37.8°Cy 16 % de
humedad.

Fuente: Registro del Laboratorio de Monitoreo del Aire de la USAC y Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

2013.
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Tabla No. 4

Cuadro resumen de los resultados del muestreo de material particulado

febrero a julio 2013

en las cabeceras departamentales de Guatemala

Contaminantes medidos / Concentraciéon

Observaciones

detectada (ug/m3) Latitud y longitud y temperatura, humedad relativa
Orden Lugar Fecha Particulas Particulas Diéxido de de los sitios de al momento de la instalacion de
Totales en Menores de Azufre medicion los instrumentos
Suspension 10 micras
Se observa quema de arbustos
en los alrededores.
14 Jalapa (Jalapa) | 18/04/2013 118 100 3,95 Lat 14.634299 ° Viento con direccién norte-sur.
Long - 89.981162° | 637.5 mm Hg, 30.6 °Cy 26 % de
humedad.
Fuerte viento.
15 Zacapa 13/05/2013 31 28 N.D Lat 14.973140° 639.8 mm Hg, 32.6 °Cy 29 % de
(Zacapa) Long - 89.532485 ° humedad.
Lat 14.800890 ° Fuerte viento.
Long - 89.546754 ° | Trabajos de construccién dentro
16 Chiquimula 13/05/2013 39 30 N.D de la municipalidad.
(Chiquimula) 639.8 mm Hg, 32.3°Cy 21 % de
humedad.
Actividad lluviosa.
17 Petén (San 27/05/2013 24 29 N.D Lat 16.911715° 639.1 mm Hg, 26.2°Cy 72 % de
Benito) Long - 89.891135 © humedad.
Actividad lluviosa.
18 Izabal (Rio 27/05/2013 6 21 N.M Lat 15.655456 ° 639.1 mm Hg, 32.2°Cy 58 % de
Dulce) Log - 88.997187 ° humedad.

Fuente: Registro del Laboratorio de Monitoreo del Aire de la USAC y Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

2013.
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Tabla No. 5

Cuadro resumen de los resultados del muestreo de material particulado

febrero a julio 2013

en las cabeceras departamentales de Guatemala

Contaminantes medidos / Concentraciéon

Observaciones

detectada (ug/m3) Latitud y longitud y temperatura, humedad relativa
Orden Lugar Fecha Particulas Particulas Diéxido de de los sitios de al momento de la instalacion de
Totales en Menores de Azufre medicién los instrumentos
Suspension 10 micras
Soleado
19 Izabal (Puerto | 29/05/2013 55 51 N.D Lat 15.729363 ° 637.6 mm Hg, 39.9°Cy 47 % de
Barrios) Long - 88.599324 ° humedad.
Actividad lluviosa.
20 Chimaltenango 2/07/2013 29 21 N.M Lat 14.660005 ° 639.1 mm Hg, 21 ° Cy 59% de
(Chimaltenango) Long - 90.822326 °© humedad.
Lat 14.557367 ° Soleado
21 Sacatepéquez 2/07/2013 8 20 N.M Long - 90.733380° | 639.1 mm Hg, 29.9°Cy 43 % de
(Antigua humedad.
Guatemala)
Soleado.
22 El Progreso 4/07/2013 8 29 N.M Lat 14.851977° Equipo TPS sufrié un desperfecto
(Guastatoya) Log -90.070661 ° durante muestreo.
639.8 mmHg, 33°Cy
40 % de humedad.

Fuente: Registro del Laboratorio de Monitoreo del Aire de la USAC y Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales

2013.
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En la Grafica No. 1, se presenta la concentracion de Particulas Totales en
cabecera

Suspension identificadas en las muestras recolectadas en cada

departamental de febrero a julio de 2013.

Gréfica No. 1
Concentracion de Particulas Totales en Suspension de las

muestras tomadas en las cabeceras Departamentales de Guatemala 2013
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Fuente: Elaboracién propia con los datos contendidos en la Tabla No. 1 Cuadro
resumen de los resultados del muestreo de material particulado en las cabeceras

departamentales de Guatemala febrero a julio 2013.
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En la Grafica No. 2, se presenta la concentracion de Particulas Menores de 10
micras de diametro identificadas en las muestras recolectadas en cada cabecera
departamental de febrero a julio de 2013.

Grafica No. 2
Concentracion de Particulas Menores de 10 micras de diametro de las
muestras tomadas en las cabeceras Departamentales de Guatemala 2013
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Fuente: Elaboracion propia con los datos contendidos en la Tabla No. 1 Cuadro
resumen de los resultados del muestreo de material particulado en las cabeceras
departamentales de Guatemala febrero a julio 2013.
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La Grafica No. 3, presenta comparativamente la concentracion de Particulas Totales
en Suspension y Particulas Menores de 10 micras de diametro entre localidades
muestreadas durante febrero a julio de 2013.

Gréfica No. 3
Comparacion de la Concentracion de Particulas Totales en Suspension y
Particulas Menores de 10 micras de diametro de las muestras tomadas en las
cabeceras Departamentales 2013
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Fuente: Elaboracién propia con los datos contendidos en la Tabla No. 1 Cuadro
resumen de los resultados del muestreo de material particulado en las cabeceras
departamentales de Guatemala febrero a julio 2013.
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Para fines comparativos, en la Grafica No. 4 se muestra la concentracion de
Particulas Totales en Suspension identificadas en las cabeceras departamentales del
interior del afio 2013 y la concentracion de Particulas Totales en Suspension
reportadas en el informe USAC/MARN 2013"3, correspondiente a la concentracién de
este contaminante en la ciudad de Guatemala y particularmente la estacion del
INCAP en el afio 2012 en promedio de 24 horas.

Gréfica No. 4
Comparacion de la Concentracion de Particulas Totales en Suspension
de las cabeceras Departamentales 2013,
de la Ciudad de Guatemala y de Estacion INCAP 2012
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Fuente: Elaboracion propia con los datos de muestreo de material particulado en las
cabeceras departamentales de Guatemala 2013 y 2012

13 INFORME ANUAL 2012 MONITOREO DEL AIRE EN LA CIUDAD DE GUATEMALA
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Asi mismo, en la Grafica No. 5 se muestra la concentracion de Particulas Menores
de 10 micras de diametro identificadas en las cabeceras departamentales del interior
del afio 2013 y la concentracion de Particulas Menores de 10 micras de diametro
reportadas en el informe USAC/MARN 2013, correspondiente a la concentracion de
este contaminante en la ciudad de Guatemala y particularmente la estacién del
INCAP en el aiio 2012 en promedio de 24 horas.

Gréfica No. 5
Comparacion de la Concentracion de Particulas Menores de 10 micras de diametro
de las cabeceras Departamentales 2013,
de la Ciudad de Guatemala y de Estacion INCAP 2012
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Fuente: Elaboracion propia con los datos de muestreo de material particulado en las
cabeceras departamentales de Guatemala 2013y 2012

14 INFORME ANUAL 2012 MONITOREO DEL AIRE EN LA CIUDAD DE GUATEMALA
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En la Grafica No. 6, se presenta comparativamente la concentracion de Particulas
Totales en Suspension y Particulas Menores de 10 micras de diametro por época de
realizacion, es decir las mediciones realizadas en la época seca que comprende los
meses de febrero a abril y la época lluviosa que comprende los meses de mayo y
julio.

Grafica No. 6
Concentracion de Particulas Totales en Suspension y
Particulas Menores de 10 micras de diametro
de las muestras realizadas en verano e invierno
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Fuente: Elaboracién propia con los datos contendidos en la Tabla No. 1 Cuadro
resumen de los resultados del muestreo de material particulado en las cabeceras
departamentales de Guatemala Febrero a julio 2013.
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8. ANALISIS DE INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

El promedio de la concentracion de Particulas Totales en Suspension medidos en las
cabeceras departamentales (incluye AMASURLI) de febrero a julio de 2013 es de
65.23 pg/m® y 46.36 pg/m® para Particulas menores de 10 micras de didmetro en
medicion de 24 horas respectivamente. El promedio de Particulas Totales en
Suspension medidos en las cabeceras departamentales, levemente estd por debajo
del promedio registrado en la Ciudad de Guatemala en el afio 2012 y las Particulas
menores de 10 micras de didmetro, levemente estd por encima del promedio
registrado en la Ciudad de Guatemala en el afio 2012.

El documento Guias de la Calidad del Aire de la Organizacion Mundial 2005 no
presenta valor Guia para el contaminante Particulas Totales en Suspension, pero si
se considera lo contenido en la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-025-SSA1-1993
Y MODIFICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-025-SSA1-1993% con
los resultados obtenidos de las mediciones en el interior del pais, se puede decir que
existe contaminacion del aire en dichas regiones. Los valores identificados en las
cabeceras departamentales del pais, estan por debajo de este estandar establecido
de 210 pg/m® en 24 horas.

En lo que respecta a las Particulas menores de 10 micras de diametro, el documento
Guias de la Calidad del Aire Actualizacién Mundial OMS 2005%°, indica que para las
mediciones en 24 horas la concentracion de este contaminante no debe ser mayor
de 50 pg/m*® en 24 horas, al considerar este pardmetro se puede decir que las
cabeceras departamentales de Cuilapa (Santa Rosa), Jutiapa, Jalapa,
Quetzaltenango, El Quiché y Puerto Barrios (Izabal) superan los valores contenidos
en el documento Guias de la Calidad del Aire, es decir que el 28.57 % de las
cabeceras departamentales la contaminacion del aire superara el limite establecido
respecto a este contaminante.

Al comparar la concentracion de Particulas Totales en Suspension y Particulas
menores de 10 micras de diametro identificadas en las cabeceras departamentales,
el 14.28 % de las cabeceras departamentales muestran que la concentracion de
Particulas Totales en Suspension es menor que las Particulas Menores de 10 micras
de diametro, cabe mencionar que las mediciones realizadas en San Benito (Petén),
Antigua Guatemala (Sacatepéquez), Guastatoya (El Progreso) e incluso AMASURLI
(Izabal) fue en época de lluvia, a pesar que en el momento de la instalacién de los
instrumentos de medicion las condiciones del tiempo era soleado, dia anterior y/ o
posterior a la instalacion de los instrumentos de medicion hubo lluvia.

1> NOM-025-SSA1-1993 y modificacion, 5. Especificaciones. Para efectos de proteccion a la salud
de la poblacion mas susceptible, se establecen los valores de concentracion maxima para PST.

'® Organizaciéon Mundial de la Salud, 2005. Presenta los valores Guia de la Calidad del Aire
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La comparacion de la concentracion de Particulas Totales en Suspension, medidos
en las cabeceras departamentales en el 2013 con respecto al promedio anual
registrado en la ciudad de Guatemala en el afio 2012, el 38.09 % de las cabeceras
departamentales (Retalhuleu, San Marcos, Solola, Quetzaltenango, Totonicapén,
Santa Rosa (Cuilapa), Jalapa y Jutiapa) superan el valor registrado en la Ciudad de
Guatemala. Asi mismo los resultados de las cabeceras departamentales 2013,
comparado con los concentraciones identificadas en la Estacién (INCAP) que registra
la mayor contaminacion en la Ciudad de Guatemala, se puede observar que los
resultados de la concentracion de Particulas Totales en Suspension de los cabeceras
departamentales de Solol4, Quezaltenango, Cuilapa (Santa Rosa), Jutiapa y Jalapa
superan los valores registrados en la Estacion INCAP de la Ciudad de Guatemala.

En cuanto a las Particulas menores de 10 micras de diametro, el 42.86 % de las
cabeceras departamentales superan al promedio anual registrado en la ciudad de
Guatemala y el 19.05 % de cabeceras departamentales superan el valor registrado
en la Estacion INCAP de la Ciudad de Guatemala en el afio 2012 respectivamente.

En términos generales la concentracion de Particulas Totales en Suspension es
mayor que las Particulas menores de 10 micras de diametro en el aire ambiente, sin
embargo en mediciones realizadas en la época de invierno en algunos casos la
concentracion de Particulas Totales en Suspension es menor que las Particulas
menores de 10 micras de diamétro, como el caso de las mediciones realizadas en
San Benito (Petén), AMASURLI, Antigua Guatemala (Sacatepequez) y Cuilapa
(Santa Rosa).

La mayor concentracion de Particulas Totales en Suspension respecto a las
Particulas menores de 10 micras de diamétro, se encuentra asociado a la quema de
sabanas, zafra, incedios forestales, emisiones de fuentes difusas, entre otras, en las
cuales la combustion generalmente es deficiente resultando particulas de mayor
tamafo. Adicionalmente en la época de verano existe desgaste y arrastre de
particulas provocados por el viento, particularmente proveniente de suelos sin
cobertura, actividades agricolas, entre otros.

Por otra parte la menor concentracion de PTS identificados en la epcoa de invierno
se debe a que la lluvia lava o precipita las particulas de mayor tamafio como las PTS.
En tanto que las PMo tienden a mantenerse y a no precitarse facilmente con la lluvia.

Las mediciones de diéxido de azufre realizadas en algunas cabeceras
departamentales, sefialan la presencia de este contaminante y se asume que
provienen unicamente del sector transporte por el uso de hidrocarburo con contenido
de azufre.

En cuanto a los resultados del Dioxido de azufre, particularmente en la que se sefiala
no determinado (N.D), este puede atribuirse a las condiciones meteoroldgicas del
lugar y a la estabilidad atmosférica, es decir por ser el dioxido de azufre un gas
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tiende a desplazarse hacia la parte alta de la capa de aire en vez de desplazarse
horizontalmente sobre la superficie del suelo.
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9. CONCLUSIONES

9.1 El aire muestreado en las cabeceras departamentales del pais, muestran
contaminacion por material particulado.

9.2 Las concentraciones de Particulas Totales en Suspension identificadas en
cabeceras departamentales del pais, esta por debajo de los niveles de la Norma
Mexicana respecto a este contaminante.

9.3 Para la concentracion de particulas menores de 10 micras de didmetro
determinadas en cabeceras departamentales del pais, mas de una cuarta parte
de localidades estan por encima de los limites y otras localidades se encuentran
préximo al Valor Guia sugerido por la OMS.

9.4 La concentracion de Particulas Totales en Suspension determinadas en algunas
cabeceras departamentales, superan al promedio anual registrados en la Ciudad
de Guatemala en el afio 2012 respecto a este contaminante.

9.5 Las actividades antropogénicas y las condiciones meteoroldgicas como el viento
de la época seca, influyen en la concentracion de material particulado en el aire
ambiente.

9.6 La lluvia, como variable meteorolégica, influye en la baja concentracion de
material particulado en el aire ambiente.
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10. RECOMENDACIONES

10.1 Fortalecer la medicion de material particulado y diéxido de azufre en las
cabeceras departamentales y municipios del interior del pais, para la
conformacién de una linea base de contaminantes criterio del aire.

10.2 Aumentar las mediciones de contaminantes criterio, en las localidades en que
se registraron altas y bajas concentraciones de material particulado para el
fortalecimiento del presente estudio.

10.3 Complementar el contenido de este informe con el informe Anual de Monitoreo
del Aire en la Ciudad de Guatemala en el 2014.

10.4 Promover en el marco de las investigaciones, incluyendo el desarrollo de tesis
de carreras a fines a esta tematica, en los departamentos de la republica, el
tema calidad del aire y su relacion con las variables meteorologicas.

10.5 Desarrollar estudios de emisiones de contaminantes criterios y sus fuentes en
los departamentos de la Republica, asi como la aplicacion de la teledeteccion
para la calidad del aire.

10.6 Informar y comunicar los resultados del presente informe a los diversos actores
y sectores de los departamentos del pais, en el marco de las acciones de
Educacion Ambiental y de Participacion Publica como prioridad institucional.
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12. ANEXOS
Punto de medicién en el Edificio de la Gobernacion
Departamental de Retalhuleu

‘L ‘.‘a'.‘.‘, T T T e

P S 175 e TR VT &
PRUE— ——

I |

1 Wil :
s |

- ‘-
N

o R

Punto de medicién en el Edificio de la Gobernacion
Departamental de San Marcos
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Punto de medicién en el Edificio de la Gobernacion
Departamental de Solola
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Punto de medicién en el Edificio de los
Bomberos Voluntarios de Quetzaltenango
(Salida a San MARCOS)
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Punto de medicion en el Edificio Delegacion
MARN en El Quiché
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Punto de medicién en el Edificio de la Gobernacién

Departamental de Huehuetenango
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Colocacion de instrumentos en Municipalidad de Coban
Departamental de Alta Verapaz
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Punto de medicién en el Edificio de la Gobernacién de Salama
Departamental de Baja Verapaz
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Colocacion de instrumentos en Municipalidad de
Cuilapa (Santa Rosa)
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Instrumentos instalados en la terraza de la Gobernacion
Departamental de Jutiapa, Profesional de la USAC, piloto y vehiculo de apoyo del
MARN frente al edificio de la Gobernacion Departamental
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Instrumentos instalados en la terraza de la Gobernacion
Departamental de Jalapa
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Delegada Departamental del MARN acompafiando la actividad
de medicion de calidad del aire en Escuintla
(terraza de la Gobernacién Departamental de Escuintla)
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Punto de medicién Municipalidad Departamental de Zacapa,
Asesor, piloto y vehiculo de apoyo del MARN utilizado en la actividad.
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Punto de medicion de calidad del aire en Chiquimula

Informe preparado por Ing. Abelardo Pérez Z., Lic. Pablo Oliva y por el profesional
Eduardo Saquilmer para el tema de calidad del aire.



Punto de mediciéon de calidad del aire en Santa Elene Petén
(72. Avenida entre 6tay 72 calle Zona 1)
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Punto de medicién de calidad del aire en la Terraza del edifico
del Ministerio de Desarrollo en Puerto Barrios
(12 Calle entre 6ta y 72 Avenida )
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Punto de mediciéon de calidad del aire en Rio Dulce
(Terraza de la Delegacion del MARN, AMASURLY)
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Punto de medicién de calidad del aire en Chimaltenango
(Terraza de la Delegacion del MARN)

46
Informe preparado por Ing. Abelardo Pérez Z., Lic. Pablo Oliva y por el profesional
Eduardo Saquilmer para el tema de calidad del aire.



Instrumentos instalados en la terraza de la Municipalidad de
Antigua Guatemala Departamental de Sacatepéquez
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Punto de medicién de calidad del aire en el Progreso

(Terraza de la Municipalidad departamental del Progreso Guastatoya)
- :
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Notas solicitando respetar la conexion eléctrica
de los equipos, para evitar perdida de medicion
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13. DEFINICIONES

Contaminantes criterio: Son los contaminantes que se han identificado como
perjudiciales para la salud y el bienestar de los seres humanos, en base a estudios
publicos de calidad del aire; asi mismo han sido objeto de evaluaciones para establecer
limites permisibles de contaminantes en el aire ambiente.

Dioxido de Azufre: Gas incoloro e irritante que se origina principalmente de las
actividades humanas en los procesos de combustion industrial y de transporte
cuando se utilizan combustibles con contenidos de azufre. Entre sus efectos:
afecciones respiratorias, debilitamiento de las defensas pulmonares, agravamiento
de enfermedades respiratorias y cardiovasculares ya existentes. El diéxido de azufre
reacciona rapidamente con el agua para formar acido sulfirico, componente de la
lluvia acida. La lluvia acida produce decoloracion de las plantas y dafios a materiales.

Particulas Totales en Suspension -PTS-: Son aquellas particulas diminutas solidas
y liquidas presentes en el aire en gran nuamero, originadas principalmente por
procesos de combustion de productos derivados del petréleo y carbon vegetal
utilizados en actividades industriales, domeésticas y de transporte, asi como en otros
procesos industriales (molido de piedra, fabricacion de cemento, etc.). También
tienen origen natural en las erupciones volcanicas, procesos de erosion y en los
incendios forestales. Entre sus efectos: Irritacion de las vias respiratorias, aumento
en la susceptibilidad al asma y resfriado comun, deterioro de materiales y
monumentos histéricos, interferencia con la fotosintesis y disminucion de la
visibilidad.

Particulas menores de 10 micras de diametro PM;o: Son todas aquellas particulas
sélidas o liquidas dispersas en el aire con un diametro menor a 10 micrometros. Por
lo regular se conforman por polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento y
polen. Se originan principalmente en los procesos de combustion industrial,
domeéstica y de transporte. Naturalmente se producen por erosion, erupciones
volcanicas e incendios forestales. Entre sus efectos: capacidad de penetrar
profundamente por el tracto respiratorio produciendo graves irritaciones a las vias
respiratorias, agravar el asma y las enfermedades cardiovasculares.

Microgramo: Unidad de masa equivalente a la millonésima parte o porcién de un
gramo.
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14. ABREVIATURAS Y SIMBOLOS UTILIZADOS

AMASURLI Autoridad para el Manejo Sustentable de la Cuenca del Lago de
Izabal y del Rio Dulce

N.D No detectado

N.M No muestreado

PTS Particulas Totales en Suspensién

PMio Particulas menores de 10 micras de diametro

SO, Dioxido de azufre

pg/m? Microgramo por metro cubico
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