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RESUMEN

En Juriquilla-Querétaro, se midio la concentracion en masa de carbono negro (BC), la relacion de mezcla de mondxido
de carbono (CO) y el dioxido de carbono (CO,). Las mediciones se realizaron del 01 de marzo al 30 de abril de 2016. En
abril, los valores medios del BC (1.23 ng/m’) y CO (0.30 ppm) fueron mayores a sus correspondientes del mes de marzo
(1.08 pg/m’y 0.26 ppm, respetivamente). E1 CO, no sufrié variacion en estos meses y mantuvo un valor casi constante de
alrededor de 406 ppm. Las tendencias diarias del BC, CO y CO, fueron similares, con un maximo pronunciado por la
mafiana y un minimo por la tarde. Estos contaminantes alcanzaron su valor maximo alrededor de las 08:00-09:00 Hora
Local (HL). Se present6 una buena correlacion en el ajuste lineal de BC-CO, BC-CO, y CO-CO,, lo que sugiere que
estos contaminantes provendrian de las mismas fuentes. Se observé un efecto fin de semana (valores mas bajos del BC,
COy CO, el fin de semana en comparacion con los de dias laborables), principalmente en las horas de méaximo trafico. Al
no existir estudios de mediciones continuas de BC, CO y CO,; desarrollamos esta investigacion para determinar las
tendencias diarias de estos contaminantes y sus correlaciones mutuas en una zona periurbana, en Querétaro.

Palabras clave: Carbono negro, didxido de carbono, efecto fin de semana, monoxido de carbono.
ABSTRACT

In Juriquilla-Queretaro, the mass concentration of black carbon (BC), the mixing ratio of carbon monoxide (CO) and
carbon dioxide (CO2) were measured. Measurements were made from March 1 to April 30, 2016. In April, the mean
values of BC (1.23 pg/m3) and CO (0.30 ppm) were higher than their corresponding values for March (1.08 pg/m3 and
0.26 ppm, respectively). CO2 did not variate in these months and maintains almost a stabilized value around 406 ppm.
The daily trends of BC, CO, and CO2 were similar with a pronounced maximum in the morning and a minimum in the
afternoon. These pollutants reach a high level around 08:00-09:00 Local Time (LT). A good correlation was estimated in
the linear regression of BC-CO, BC- CO2, and CO- CO2, suggesting that these pollutants proceed from the same
sources. A weekend effect (lower values of BC, CO, and CO2 on the weekend compared to working days) was mainly
observed during rush-hour traffic. As there are no studies of continuous measurements of BC, CO, and CO2, this research
was conducted to determine the daily trends of these pollutants and their mutual correlations in a peri-urban area of
Queretaro.
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INTRODUCCION

La atmoésfera terrestre estd compuesta
principalmente por gases, pero también contiene
materia liquida y sélida en forma de particulas.
Las particulas pueden ser solidas o liquidas, con
diametros entre ~ 0.002 um y ~100 pm. El
extremo inferior del rango de tamafio no esta
definido claramente porque no hay un criterio
aceptado, en el cual un grupo de moléculas se
convierta en una particula. El extremo superior
corresponde al tamafio de llovizna fina o arena
muy fina; estas particulas son tan grandes que
rapidamente precipitan. Las particulas mas
importantes para la fisica y quimica atmosférica
se encuentran en el rango de 0.002 um a 10 pm
(Finlayson & Pitts, 2000).

Un aerosol es definido como una suspension de
particulas finas solidas o liquidas en un gas. Se
emiten directamente como particulas (aerosol
primario) o se forman en la atmdsfera mediante
procesos de conversion de gas a particula (aerosol
secundario). La diferencia entre los aerosoles y las
particulas radica en que un aerosol incluye tanto
las particulas como el gas en el que estan
suspendidas. Los aerosoles pueden ser de origen
natural o antropogénico. (IPCC, 2013; Finlayson
& Pitts, 2000; Seinfeld & Pandis, 2006).

El Carbono Negro (Black Carbon, BC) es un tipo
de material carbonoso que se forma
principalmente en llamas durante la combustion
incompleta y se emite directamente a la
atmdsfera. Se encuentra generalmente en
aerosoles atmosféricos que contienen otros
materiales, muchos de los cuales son emitidos
junto con el BC desde una variedad de fuentes
(IPCC, 2013; Bond et al., 2013). También, es
emitido en la combustion incompleta de
combustibles fdsiles, biocombustibles y biomasa
(Kondo etal., 2006; Han et al., 2009). E1 BC tiene
muy baja reactividad quimica en la atmdsfera; su
proceso de remocion principal a la superficie es a
través del deposito hiimedo o seco. Similar a los
gases de efecto invernadero, como agente de
calentamiento climatico, el BC puede influenciar
en los procesos de formacién de nubes, el
derretimiento de lanieve y el albedo.

En la atmosfera, el didoxido de carbono (CO,) es el
gas traza dominante y es el mayor contribuyente al
incremento del forzamiento radiativo. Entre 1750

69

Lifian et al.
Ciencia & Desarrollo, Vol. 19, 26 (1) 68 - 76 (2020)

y 2011, las emisiones antropogénicas de CO,
fueron de 555 + 85 Petagramos (Pg=10" gramos).
Estas emisiones provienen principalmente de la
combustion de combustibles fosiles (375 + 30 Pg)
y las derivadas de cambios de uso de suelos (180 +
80 Pg) (IPCC, 2013). Los océanos y ecosistemas
terrestres actian como sumideros; ademas,
almacenan aproximadamente la mitad de las
emisiones de CO,, la otra mitad (240 = 10 Pg)
permanecen en la atmdsfera. La relacion de
mezcla de CO, troposférico ha aumentado de 278
ppm (en 1750) a 390.5 ppm (en 2011) (Ballantine
etal.,2012; IPCC, 2013). Las mediciones de CO,
exhiben un ciclo estacional. En el hemisferio
norte, durante la primavera y el verano, el CO,
atmosférico disminuye a medida que el carbono se
incorpora a las plantas frondosas; mientras que en
el otofio e invierno (octubre a febrero) se
incrementa los niveles de CO,, por un dominio de
la respiracion y descomposicion de las plantas
(Seinfeld & Pandis, 2006).

El mondxido de carbono atmosférico (CO) es
producido por la combustion incompleta de
combustibles fosiles. En las grandes zonas
urbanas de los paises desarrollados, la mayor
fuente son los escapes de los vehiculos ligeros a
gasolina (light duty gasoline vehicles, LDGV’s).
Las fuentes naturales de CO incluyen CO de la
quema de biomasa y la oxidacién de material
organico, tal como el metano e isopreno, CO de
procesos bioldgicos en suelos, CO de vegetacion
y termitas, y CO del océano (Finlayson & Pitts.,
2000). Al CO no se le considera como un gas de
efecto invernadero; sin embargo, es el
contaminante primario mas abundante en la
atmosfera. Segtin la Norma Oficial Mexicana, el
limite maximo permisible (LMP) del CO es 11
ppm, promedio movil de 8 horas. Por otro lado, la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados
Unidos (Environmental Protection Agency, EPA)
establece como LMP 35 ppm, promedio maximo
de una hora; y 9 ppm, promedio maximo de ocho
horas (Olivares, 2016).

El objetivo general de este trabajo fue determinar
la tendencia diaria y mensual de las
concentraciones del BC, CO y CO,; ademas,
establecer la influencia de los parametros
meteorologicos sobre estos contaminantes, en un
sitio en pleno desarrollo urbanistico (zona
periurbana) en Querétaro.
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MATERIAL Y METODOS
Sitio de medicion: Juriquilla-Querétaro

El observatorio de la RUOA en Juriquilla-
Querétaro (JQRO) se encuentra en el campus de la
UNAM en Juriquilla, ubicado en el limite norte
del Area Metropolitana de Querétaro (20°42'11"
N; 100°26'50" O, 1893 m s. n. m). La toma de
muestras de aire se realizo aproximadamente a 15
m s. n. m. Este campus esta rodeado de areas
residenciales y comerciales, adyacentes a una
carretera con transito mixto.

Querétaro tiene 1.2 millones de habitantes
(aproximadamente el 45 % de la poblacion del
Estado) y esta ubicada a 220 km al noroeste de la
Ciudad de México. Su clima predominante es
templado semiseco, con un rango de temperatura
de 12 °C a 20°C y precipitacién entre 500 mm y
700 mm (INEGI, 2018).

Meétodos e instrumentos de medicion

Para el analisis de las variaciones mensuales de
concentracion en masa de BC, relacion de mezcla
de CO y CO,, y los pardmetros meteoroldgicos
(humedad relativa, temperatura y velocidad del
viento) se obtuvieron sus valores horarios
promediando las mediciones registradas en
minutos o segundos. Posteriormente, los datos
horarios se agruparon por meses y la temporada
seca caliente, que va de marzo a abril en la region
central de la republica de los Estados Unidos
Mexicanos (Jauregui, 2002; de Foy et al., 2005;
Bravoetal.,2014).

El BC se midio in situ y en forma continua,
utilizando un Extinciometro Fotoacustico
(Photoacoustic Extinctiometer, PAX, DMT Inc.).
Este instrumento realiza mediciones directas de
las propiedades opticas de las particulas. Utiliza
un diodo laser modulado a 1500 Hz, a una
longitud de onda de 870 nm (especifica para
particulas de carbono negro. Un flujo nominal de
muestras de aerosol de 1 L/min pasa a través del
PAX utilizando una bomba de vacio interna
controlada por dos orificios criticos. Las
mediciones de absorcion utilizan tecnologia
fotoacustica (Arnott ef al., 1999, 2000). Un rayo
laser dirigido a través de la corriente de aerosol se
modula a la frecuencia de resonancia de la cAmara
acustica. Las particulas absorbentes se calientan y
transfieren rapidamente el calor al aire
circundante. El calentamiento periodico produce
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ondas de presion que pueden detectarse con un
micrdofono sensible. El coeficiente de absorcion es
directamente proporcional a la presion detectada
por el micréfono. La concentracion de masa de
carbono negro (BC) se obtiene a partir del
coeficiente de absorcion.

Un analizador que utiliza la técnica de la
Espectroscopia de Cavidad “Ring-Down”
(Cavity Ring-Down Spectroscopy, CRDS, G2401,
Picarro Inc.) fue utilizado para realizar
mediciones continuas y simultaneas del CO y CO,
a nivel de trazas. Este espectrometro de cavidad
tipo “ring-down” se compone basicamente de: a)
un laser; b) una cavidad 6ptica resonante con dos o
mas espejos de alta reflectividad; y, ¢) un
fotodetector. La luz del laser se dirige a la pequefia
cavidad y cuando la acumulacion de luz en la
cavidad (con la muestra) alcanza la intensidad
requerida, el laser se apaga. El fotodetector
detecta la pequeiia cantidad de luz que se filtra a
través de uno de los espejos para producir una
sefial que es directamente proporcional a la
intensidad en la cavidad. La intensidad de laluzen
la cavidad decae exponencialmente con una
constante de tiempo, 7, que depende de las
pérdidas debidas a los espejos de la cavidad y la
absorcion y dispersion de la muestra que se estd
midiendo. La absorbancia Optica de la muestra
esta determinada por la tasa de disipacion de luz
en la cavidad dptica. De esta manera se mide las
concentraciones o relaciones isotopicas de un gas
de interés (Crosson, 2008; Chenetal., 2010).

Analisis de datos

Para el andlisis estadistico de las mediciones de
los contaminantes BC, CO y CO,, durante los
meses de marzo y abril, utilizamos sus valores
registrados en minutos. Los datos horarios de BC,
CO y CO, se obtuvieron promediando las
mediciones registradas (en segundos o minutos)
se agruparon de dos maneras: (1) para toda la
temporada seca caliente y (2) por meses (marzo y
abril). Similarmente, se agruparon los promedios
horarios de la temperatura, humedad relativa y
velocidad del viento. Las graficas presentadas en
este trabajo se realizaron utilizando el programa
OriginPro 9.64. Para las graficas se utilizan los
valores horarios de los contaminantes BC, CO y
CO,. En la Tabla 1, se muestra la estadistica de
todo el periodo estacional estudiado (seca
caliente) agrupados por dias: todos los dias (TD),
diade semana (DS) y fin de semana (FS).
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Tabla 1. Estadistica estacional del BC, CO y CO,, durante la temporada seca caliente para todos los dias, dia de semana (dia
laborable) y fin de semana, en Querétaro, México.

Contaminante Dias Media D.E Minimo Mediana Miximo
TD 1.15 0.81 0.00 0.91 6.92

BC DS 1.22 0.86 0.06 0.96 6.92
FS 1.00 0.67 0.00 0.78 5.27

TD 0.28 0.17 0.11 0.23 1.73

co DS 029 019 0.1 0.23 1.73
FS 0.26 0.12 0.13 0.22 0.76

TD 406.26 8.08 395.31 403.75 451.15

CO, DS 406.67 8.75 395.45 403.92 451.15
FS 405.21 5.88 395.31 403.32 431.61

TD = todos los dias, DS = dia de semana, FS = Fin de semana, DE = desviacion estandar

RESULTADOS

La Figura la-c muestra los graficos de caja y bigotes, utilizados para representar la distribucion de las
mediciones del BC, CO y CO,, durante marzo, abril y la temporada seca caliente, respectivamente. En estos
gréficos, el circulo y la linea horizontal en el interior de la caja representan el valor medio y la mediana,
respectivamente. El fondo de la caja representa al cuartil 25 %; y su tope, al cuartil 75 %.
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Figura 1. Grafico de cajay bigotes, para representar la distribucion de los valores horarios del (a) BC, (b) COy (c) CO, en Querétaro,
Meéxico.

La Figura 2a-c muestra la distribucion, mediante graficos de caja y bigotes, de las mediciones de los
parametros meteoroldgicos (temperatura, humedad relativa y velocidad del viento), durante marzo, abril y la
temporada seca caliente, respectivamente. Es conocida la anticorrelacion entre la humedad relativa y la
temperatura, lo que se evidencia en estos graficos. Cabe destacar la menor temperatura y la relativamente
mayor rapidez del viento en marzo, comparados con sus valores correspondientes al mes de abril. El valor
promedio de la velocidad del viento en el mes de marzo fue de 3.25 m/s; mientras que, en abril fue de 2.65 m/s.
La temperatura promedio en abril fue 21.24 °C, y en marzo aproximadamente 3 °C menor (18.12 °C). Ambos
parametros son importantes para hacer una evaluacion cualitativa del desarrollo de la capa de mezcla
atmosférica.
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Figura 2. Grafico de caja y bigotes para representar la distribucion de los valores de (a) Temperatura, (b) Humedad relativa y (c)

rapidez del tiempo en Querétaro, México.

Serie de tiempo de concentraciones de BC,COYy Co,

La Figura 3 muestra las series de tiempo de los valores horarios de BC, CO y CO, en Querétaro, desde el 01 de
marzo al 30 de abril del 2016. Los valores de BC, CO y CO, mostraron variaciones temporales
correlacionadas. La estadistica de estos contaminantes, durante la temporada seca caliente, se resume en la
Tabla 1. Durante la estacion seca caliente, la concentracién en masa del BC oscil6 entre 0.00 y 6.92 pg/m’, con
un valor promedio de 1.15 pg/m’. La relacion de mezcla del CO oscilé entre 0.11 y 1.73 partes por millon por
volumen (ppmv o ppm), con un valor medio de 0.28 ppm; mientas que la del CO, tuvo una variacion de
395.31 hasta451.15 ppm, obteniendo un valor promedio de 406.26 ppm.
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Figura 3. Serie de tiempo de las concentraciones de: (a) BC,
(b) COy (c) CO,, del 01 de marzo al 30 de abril del 2016 en
Querétaro, México.

Las variaciones mensuales de BC, CO y CO, en
Querétaro son evidentes (Tabla 1 y Figura 3). El
valor promedio de la concentracion de BC en abril
(1.23 pg/m’) es mayor al valor de BC,
correspondiente a marzo (1.08 pg/m?).
Similarmente, el valor promedio de la relacion de
mezcla del CO en abril (0.30 ppm) es mayor que
enmarzo (0.26 ppm); mientras que el CO, no sufre
variacion en estos meses y mantiene un valor que
estaalrededor de 406 ppm.

Ciclos diarios de BC,COy CO,

En la Figura 4(a-c) se muestran las tendencias
diarias de la concentracion en masa del carbono
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negro (BC), y las relaciones de mezcla del
monoxido de carbono (CO) y el dioxido de
carbono (CO,), durante la estacion seca caliente
en Querétaro. El ciclo diario del BC presenta un
maximo pronunciado por la mafiana y un minimo
por la tarde (Figura 4.a). El BC empieza a
incrementarse rapidamente, aproximadamente
desde las 06:00-07:00 HL, hasta las 08:00-09:00
HL, tiempo en el que alcanza su valor horario
maximo de 2.55 pg/m’. Luego, el BC cae hasta
alcanzar su minimo por la tarde, alrededor de las
15:00-16:00 HL.
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Figura 4. Ciclo diario de las concentraciones de (a) BC, (b)
COy (c) CO,, durante la temporada seca caliente del 2016 en
Querétaro, México.



La Figura 4.b muestra la variacion diaria
estacional del CO. Los ciclos diarios del CO son
muy similares a los del BC, dado que, bajo las
mismas condiciones meteorologicas, ambos
podrian tener las mismas fuentes. La variacion
diaria del CO, en Querétaro se muestra en la
Figura 4.c. El ciclo diario estacional del CO,
presenta dos maximos (temprano en la mafiana y
en la noche) y un minimo (en la tarde). El primer
maximo lo alcanza entre las 07:00-08:00 HL,
probablemente se deba al incremento de las
emisiones vehiculares.

Correlaciones: BC-CO, BC-CO,y CO-CO,

En este trabajo se realizaron las siguientes
correlaciones: BC-CO, BC-CO, y CO-CO,, con el
fin de estimar las fuentes importantes de BCy CO a
partir de las pendientes de estas correlaciones, y
poder establecer una metodologia que permita
estimar las relaciones de emision BC/CO, BC/CO,y
CO/CO,.
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La Figura 5 muestra los diagramas de dispersion
de (a) BC-CO, (b) BC-CO, y (¢) CO-CO,, para la
estacion seca caliente en Querétaro. Las
pendientes de las rectas en los diagramas: BC-CO
(ABC/ACO), BC-CO, (ABC/ACO,) y CO-CO,
(ACO/ACO,) se obtuvieron mediante el método
de minimos cuadrados. EL BC correlaciona muy
bien con CO, con un coeficiente de determinacion
(R’) de 0.79 y una pendiente ABC/ACO = 4.18
ugm”/ppm, lo cual se puede observar en la Figura
5.a. La Figura 5.b muestra la grafica de dispersion
BC-CO,. El R? del ajuste lineal es 0.56. La
pendiente ABC/ACO, = 0.08 pgm’/ppm, en la
estacion seca caliente. Enla Figura 5.c se muestra
la grafica de dispersion CO-CO, en la estacion
seca caliente. La correlacion es buena, con un R’
de 0.64 y una pendiente ACO/ACO, = 0.02
ppm/ppm. En general, las pendientes ABC/ACO,
ABC/ACO,y ACO/ACO,correlacionan bien.
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Figura 5. Graficas de dispersion de (a) BC-CO, (b) BC-CO, y (¢) CO-CO,, para la temporada seca caliente, en
Querétaro, México. Se muestra la ecuacion de la recta obtenida mediante ajuste lineal y el coeficiente de determinacion

(rz).
El efecto fin de semana

El efecto fin de semana de BC, CO y CO, se
caracteriza por las bajas concentraciones de estos
contaminantes en fines de semana comparadas
con las de dias de semana, debido a una
disminucion en las actividades antropogénicas
(disminucion de la actividad laboral y de las
instituciones educativas) y a una menor densidad
de trafico vehicular durante el fin de semana. La
Tabla 1 muestra las concentraciones promedio del
BC, CO y CO,, junto a su respectiva desviacion
estandar, para los dias de semana y fines de
semana. El valor promedio de la concentracion de
BC decrece en 18 % los fines de semana (de 1.22
ng/m’ a 1.00 ug/m’). La concentracion promedio
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del CO de un dia laborable a un dia de fin de
semana cae aproximadamente 10 % (de 0.29 ppm
a 0.26 ppm); mientras que el valor promedio de la
concentracion del CO, se reduce menos del 1 %
(de406.67 ppm a405.21 ppm). La disminucion de
los valores méximos de las concentraciones entre
un dia de semana y fin de semana son
aproximadamente 24 %, 56 % y 4 % para el BC,
COy CO,, respectivamente. La Figura 6 muestra
las variaciones diarias de las concentraciones de
(a) BC, (b) COy (c) CO,, para un dia de semana y
un dia de fin de semana (sabado y domingo) en
Querétaro. Las tendencias diarias de estos
contaminantes para un dia laborable son similares
a sus ciclos diarios para todos los dias mostrados
enlaFigura$.
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Figura 6. Ciclo diario de las concentraciones de (a) BC, (b) CO y (c) CO,, para dias de semana (DS) y dias de fin de

semana (FS) en Querétaro, México.

DISCUSION

En Querétaro, los valores del BC y CO son
mayores en el mes de abril que en marzo (Figura
3). Este comportamiento mensual se deberia al
mayor valor promedio de la rapidez del viento en
marzo (3.25 m/s), que en abril (2.65 m/s). A mayor
ventilacion, menor es la concentracién de
contaminantes. Mientras que el valor promedio
del CO, no sufre variaciéon en estos meses y
mantiene un valor que esta alrededor de 406 ppm.
Es conocido que las concentraciones absolutas de
BC, CO y CO, presentan una fuerte dependencia
de las emisiones y las condiciones meteorologicas
(Hanetal., 2009; Zhuang et al, 2014; Zhang et al.,
2015).

El patrén diario estacional del BC se puede
explicar mediante la combinacion de los dos
factores que afectan su concentracion: emisiones
y condiciones meteoroldgicas. El incremento de
la concentracion del BC, que se inicia en horas de
la madrugada hasta alcanzar su valor maximo
diario (08:00-09:00 HL) coincide con el inicio de
las actividades antropogénicas, como la
circulacion del transporte publico y privado en la
ciudad. La posterior caida del BC, desde su
maximo hasta su minimo, coincide con el
crecimiento diurno de la profundidad de la capa de
mezcla (capa de la atmosfera adyacente al suelo
donde los contaminantes emitidos son
dispersados por conveccion o turbulencia), desde
su valor minimo hasta su méaxima profundidad,
que alcanza por las tardes, momento donde se
dispone de un mayor volumen de aire que facilita
la dispersion de los contaminantes.

El segundo aumento de la concentracion de BC
hasta la noche estaria relacionado con la
acumulacion mas eficiente de BC en la atmosfera,
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debido a una disminucion de la altura de la capa de
mezcla y la velocidad del viento. Los ciclos
diarios del CO son muy similares a los del BC. La
concentracién de CO depende fuertemente de las
emisiones de los vehiculos ligeros a gasolina
(LDGVs) y el BC de los vehiculos pesados a
diésel (HDDVs). El ciclo diario estacional del
CO, presenta una tendencia similar a las del BC'y
CO. Después de la salida del sol, la absorcion
fotosintética de CO, por la vegetacion y el
desarrollo de la altura de la capa de mezcla hacen
que las concentraciones de CO, disminuyan
gradualmente y alcancen un minimo estable por la
tarde. Por la noche, cuando domina la respiracion
y la capa de mezcla disminuye, el CO, se
incrementa y alcanza un segundo maximo.

La buena correlacion observada entre si, por estos
contaminantes (Figura 5), sugiere que los
contaminantes provendrian de fuentes moviles
(transporte urbano). Estudios previos en areas
urbanas, demuestran que BC correlaciona muy
bien con el CO, debido a que ambos
contaminantes primarios son emitidos durante la
combustion incompleta de combustibles basados
en carbono, especialmente combustibles fosiles
(Baumgardner et al., 2002; Kondo et al., 2006;
Hanetal., 2009). Las correlaciones entre BCy CO
dependen principalmente del tipo de fuente de
emision, aun cuando se encuentren en la misma
region (Bond et al., 2006). Si BC y CO provienen
de la misma fuente se esperan altas correlaciones
(Zhuangetal.,2012).

Los valores promedios de las concentraciones de
BC y CO presentan un notable efecto fin de
semana; mientras que la concentracion promedio
del CO, no cambia notablemente de un dia de
semana a uno de fin de semana. Las tendencias
diarias para un dia de fin de semana presentan



maximos menos agudos y simultaneos con los de
un dia de semana. Ademas, se observa que las
concentraciones de CO, durante la noche y las
madrugadas de los fines de semana son mayores a
los valores del CO durante los dias laborables o
dia de semana. Estos resultados indican que la
variacion diaria de la actividad antropogénica fue
diferente entre los dias laborables y los fines de
semana. De hecho, el trafico (fuente mas
importante de emisiones primarias de BCy CO, y
menor medida de CO,) presenta patrones muy
diferentes durante los dias de semana y fines de
semana. En general, en todo el ciclo diario, el
trafico de vehiculos ligeros a gasolina (LDGVs) y
vehiculos pesados a diésel (HDDVs) es menor los
fines de semana, excepto durante la madrugada,
donde el trafico de los LDGV's es mucho mayor, lo
que explica que las concentraciones de CO de un
dia de fin de semana sean superiores a los de un dia
de semana en las madrugadas.

CONCLUSIONES

Durante la estacion seca caliente, el valor
promedio de la concentracion de BC en abril (1.23
ng/m’) es mayor al valor de BC correspondiente a
marzo (1.08 pg/m’). Similarmente, el valor
promedio de la relacion de mezcla del CO en abril
(0.30 ppm) es mayor que marzo (0.26 ppm);
mientras que el CO, no sufre variacion en estos
meses y mantiene un valor que esta alrededor de
406 ppm.

Probablemente, la razén de los mayores valores
de estos contaminantes en abril sea por el mayor
valor promedio de la rapidez del viento en marzo
(3.25 m/s) que en abril (2.65 m/s). A mayor
ventilaciéon menor es la concentracion de
contaminantes.

Los ciclos diarios estacionales del BC, CO y CO,
presentan un maximo pronunciado por la mafiana
y un minimo por la tarde. Empiezan a
incrementarse rapidamente desde las 06:00-07:00
HL hasta las 08:00-09:00 HL aproximadamente,
tiempo en el que alcanzan su valor horario
maximo. Luego, la tendencia cae hasta alcanzar su
minimo por la tarde, alrededor de las 15:00-16:00
HL.

En general, las correlaciones BC-CO, BC-CO,, y
CO-CO, fueron buenas con valores de sus
pendientes de 4.18 pgm~/ppm, 0.08 pgm*/ppm, y
0.02 ppm/ppm; respectivamente.

Estas buenas correlaciones observadas podrian
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deberse al hecho de que estos contaminantes
provengan de las mismas fuentes, vinculadas a la
combustion incompleta de combustibles basados
en carbono, especialmente combustibles fosiles.
Los valores promedios de las concentraciones de
BC y CO presentan un notable efecto fin de
semana; mientras que la concentracion promedio
del CO, no cambia notablemente de un dia de
semana a uno de fin de semana.

Las tendencias diarias para un dia de fin de
semana presentan maximos menos agudos y
simultaneos con los de un dia de semana. El mayor
decrecimiento del BC que el CO estd mas
vinculado al decrecimiento de la combustion de
combustible diésel que de gasolina.
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