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Introduccién

Aunque la problematica de la contaminacién del aire es tan antigua como el descu-
brimiento del fuego, es desde la revolucién industrial que sus efectos se hacen sentir sobre
las poblaciones de las urbes industrializadas del llamado primer mundo. Sin embargo,
en la actualidad, la contaminacién atmosférica es también un problema en numerosas
cindades de nuestra regién y no solamente en aquellas que cuentan con grandes insta-
laciones industriales. En efecto, segiin estudios del Banco Mundial, la mayor parte de
la contaminacién atmosférica en América Latina proviene de los vehiculos automotores
4].

En la ciudad de Cochabamba, al igual que en los demds centros urbanos de nues-
tro pais, diversos factores econémicos y sociales han producido un rdpido crecimiento
poblacional durante las dos iltimas décadas. Este incremento de la poblacién se ha
acompafnado de un crecimiento practicamente exponencial del parque automotor, sobre
todo durante los pasados diez anos. Los vehiculos registrados en Cochabamba ya habian
superado el mimero de 120.000 en el ano 2000 [5]. Una consecuencia de estos hechos ha
sido el deterioro de la calidad del aire de nuestra ciudad, el cual, desde hace varios anos
atrés, es claramente percibido por la poblacidn.

Con el fin de tomar medidas para la mitigacién de la contaminacién del aire, nace
la iniciativa de implementacién de una Red de Monitoreo de la Calidad del Aire en
la ciudad de Cochabamba, que constituye una primera y muy importante etapa. En
un esfuerzo conjunto, la Fundacién Suiza de Cooperacién para el Desarrollo Técnico
(SwissContact), la H. Alcaldia Municipal de Cochabamba y la Universidad Catdlica
Boliviana San Pablo dan inicio en el mes de julio del afio 2001 a las primeras mediciones
de la contaminacién del aire en el Municipio del Cercado de Cochabamba.

El objetivo principal de la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire es el de determi-
nar los niveles de contaminacién atmosférica a los que se halla expuesta la poblacién de
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nuestra ciudad. Esto permitird evaluar el riesgo sobre la salud humana que representan
las concentraciones de contaminantes atmosféricos y asi se podran establecer medidas
reguladoras para mitigar las emisiones actuales.

El presente documento pretende resumir los resultados de las actividades de mo-
nitoreo que hasta ahora ha efectuado la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de
Cochabamba, llamada Red MoniCA.

Criterios de calidad del aire

Contaminantes criterio

Hasta la fecha, el niimero de contaminantes de la atmdsfera conocidos supera la
centena [3]. No obstante, no todos pueden ser objeto de estudios y mediciones. Es
asi que un niimero reducido de ellos, por ser mas abundantes y al mismo tiempo nocivos
para la salud, es objeto de constantes investigaciones y también reglamentaciones. Los
componentes de este grupo de contaminantes, llamado de contaminantes criterio, son
someramente descritos a continuacién:

El mondzido de earbono (CO) es un gas producido por la combustién incompleta de
combustibles fésiles. La quema de lefia, carb6n y aun los cigarrillos emiten mondxido
de carbono al ambiente. Este gas afecta principalmente el transporte de oxigeno en la
sangre.

El didzido de azufre (SO,) proviene de la quema de combustibles que contienen
azufre, principalmente la fraccién mas pesada de los hidrocarburos y la biomasa. La
fundiciones de minerales pueden también emitir grandes cantidades de diéxido de azufre
a la atmosfera. La ingestién de este gas puede producir en el ser humano irritaciones
de las mucosas del aparato respiratorio y reduccién de la funcién pulmonar.

El didzido de nitrégeno (NO-) es producido principalmente por la quema de combus-
tibles fosiles a altas temperaturas. Los motores de combustion interna de los vehiculos lo
producen en grandes cantidades. En el ser humano, sus efectos pueden ser: irritacién de
las mucosas del aparato respiratorio, reduccién de la funcién pulmonar y sensibilizacién
a infecciones respiratorias.

El ozono (Os) se produce en la troposfera por la reaccién del diéxido de nitrégeno
con compuestos organicos voldtiles en la presencia de luz solar. Al no ser un conta-
minantes emitido directamente de una fuente, se lo clasifica entre los contaminantes
secundarios. Puede provocar en el hombre irritacién de las mucosas del aparato respi-
ratorio y reduccién de la funcién pulmonar.

Las particulas en suspensidn estan constituidas por polvo, cenizas, humo de tabaco
en el ambiente, condensacién de vapores asi como otros derivados de las emisiones de
hidrocarburos, diéxido de azufre y diéxido de nitrégeno. En el hombre sus efectos son
de tipo exacerbacién de patologias pulmonares y cardiacas crénicas [1].

Aunque la Red MoniCA monitorea los cinco contaminantes arriba mencionados, en
el presente documento se hard alusién sélo a los primeros cuatro. Esto se debe a que el
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tiempo en que se monitorea el material particulado es todavia muy corto.

Normas de calidad del aire

Cuando se realiza el monitoreo de la calidad del aire, el primer instrumento de
interpretacion de los resultados son los estindares o normas de calidad del aire. Es-
tas normas “fijan valores méximos permisibles de concentracién de contaminantes” [3]
considerandose que al ser sobrepasados la salud humana se ve afectada. El objetivo
principal de las normas de calidad del aire es el de proteger la salud de la poblacién,
principalmente los grupos mas sensibles. Se establecen a partir de diversos tipos de
estudios que pueden ser epidemiolGgicos, toxicoldgicos, ete.

La legislacion boliviana establece en el Reglamento en Materia de Contaminacién
Atmosférica, de la Ley de Medio Ambiente, Limites Permisibles de Calidad del Aire para
los contaminantes criterio. Existen también otros estandares que son internacionalmente
reconocidos como los Valores Guia de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) o
los Estdndares de Calidad del Aire de la Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) de
los Estados Unidos de Norteamérica.

Metodologia del monitoreo

Sitios de muestreo

El emplazamiento de las estaciones de muestreo se ha realizado tomando en cuenta
diversos factores técnicos, de manera que la toma de muestras sea representativa de la
zona en que se localiza cada estacion. Se ha considerado el tipo de actividad de la zona,
el trafico vehicular, la densidad poblacional, la topografia y también la accesibilidad, la
seguridad y la disponibilidad de energia eléctrica. Se han definido 16 sitios de muestreo
que pueden ser divididos en tres tipologias:

s (entro urbano, donde existe un alto flujo vehicular de velocidad baja.
s Periferie, donde el flujo vehicular es aiin elevado aunque rapido.

= Residencial, donde el flujo vehicular es bajo y lento.

Métodos de muestreo

Actualmente existen innumerables metodologias para el monitoreo de la calidad del
aire. La adopcién de una u otra depende tanto de los objetivos del monitoreo como
de la disponibilidad de recursos humanos, tecnolégicos y econémicos. La Red MoniCA,
para el monitoreo de gases, utiliza actualmente muestreadores pasivos y analizadores
automaticos.
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Muestreadores pasivos

Los muestreadores pasivos, dado su costo de inversién reducido y simplicidad en la
operacién, son utilizados en la totalidad de los sitios de muestreo de la Red MoniCA.
Con tubos pasivos se monitorean dos contaminantes criterio: diéxido de nitrégeno y
ozono. En el cuadro 1 se presentan algunos detalles de las metodologias empleadas [6].

Contaminante Metodologia Sustancia reactiva Método de Intervalo de
andlisis muestreo
NOg Palmes et al. Trietanolamina Espectrof tria 2 as
Og Monn & Hangartner | 1,2-di-(4-piridil) Espectrofotometria 2 semanas
etileno (DPE)

Cuadro 1: Metodologias de muestreo pasivo utilizadas por la Red MoniCA.

Analizadores automdticos

Aunque los analizadores automaticos son extremadamente costosos y constituyen un
nivel de tecnologia altamente avanzado y de dificil aplicacién en nuestro medio, son, hoy
en dia, el medio mas confiable y preciso para el monitoreo atmosférico. En el presente
documento se comentaran las mediciones efectuadas con los siguientes equipos:

Contaminante | Principio de andlisis | Intervalo de | Modelo del
del equipo muestreo equipo
S50z Fluarescencia UV 15 minutos API 100A
NO, Quimiluminisencia 15 minutos AFPI 200A
O3 Absorcion UV 15 minutos API 400A
COo Absorcién IR 15 minutos API 300

Cuadro 2: Analizadores automaticos cuyas mediciones son discutidas en el presente docu-
mento.

Resultados del monitoreo

Los resultados presentados a continuacién abarcan dos periodos de muestreo: de
junio a noviembre del afio 2001 y de junio a septiembre del 2002. El vacio de informacién
entre estos dos periodos se debe a problemas técnicos, consecuencia de sobrecargas en
la red piblica de electricidad.

Diéxido de nitrégeno (NO;)

Para el monitoreo de diéxido de nitrégeno se cuenta actualmente con ocho sitios de
muestreo; todos ellos cuentan a su vez con muestreadores pasivos y sélo dos de ellos con
analizadores autométicos.
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Monitoreo pasivo

Una desventaja de los muestreadores pasivos constituye su relativa baja precisién, el
error que se puede esperar es de al menos 10 % [6]. Es asi que los valores de concentracién
obtenidos son principalmente iitiles para la comparacién entre diferentes sitios de mues-
treo. No obstante, su bajo costo de operacién permite instalar un nimero importante
de sitios de muestreo.

Figura 1: Distribucién de concentraciones de diéxido de nitrégeno (NO3). Promedios de
enero a septiembre de 2002. Unidades: pug/m?®.

Gracias a la amplia cobertura que permiten los muestreadores pasivos, se ha podido
estimar una distribucién de los niveles de contaminacién por diéxido de nitrégeno en
una gran parte de la ciudad. La figura de la derecha (Fig. 1) muestra la mencionada
distribucién con la ayuda de curvas de nivel que son meramente ilustrativas.

Las mayores concentraciones de NO3, como se podia esperar, se han observado en el
centro de la ciudad. Al mismo tiempo, una clara disminucién de las mismas se observa
hacia la periferie. Esta disminucién que es muy marcada hacia el Norte y hacia el Sur,
lo es menos en las direcciones Oeste y Este. Una explicacién de este hecho parece ser la
presencia de las carreteras inter-departamentales que salen de la ciudad, precisamente,
en esas direcciones.
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Figura T: Distribucién de concentraciones de ozono (03).Promedios de enero a septiembre
de 2002. Unidades: pug/m®.

Monitoreo automdtico

La estacion de muestreo del Parque Tunari se halla en el extremo norte de la ciudad,
la cual cuenta con un analizador automadtico. Se presume entonces que los valores de
concentracién que ahi se han medido son los mds altos de toda la ciudad.

Por ser el ozono un contaminante secundario, su evolucién a lo largo del dia es,
en cierta medida, menos sensible al trafico vehicular y también retardada en relacién
al mismo. En efecto, los mayores valores de concentraciéon se observan, en el Parque
Tunari, en horas de la tarde (Fig. 8). Es necesaria toda la manana para que las emi-
siones del centro de la ciudad reaccionen con la luz solar y lleguen hasta la zona norte
transformadas en ozono.

Aunque las concentraciones de ozono no son directamente determinadas por las emi-















