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CALIDAD DEL AIRE

Jorge Oviedo
ECOGESTION

Introduccién

En el mundo, la contaminacion del aire ha sido un problema de salud publica
a partir del uso de los combustibles fosiles. Este problema empezo a sentirse
con mayor gravedad desde la revolucion industrial, y posteriormente con el
creciente uso del automovil, y el consecuente aumento en el consumo de com-
bustibles, que empez6 a ser mas evidente a partir de las primeras décadas del
siglo pasado.

El hecho de que el petroleo y los combustibles derivados de él constituyan una
reserva energética compacta y facil de utilizar, los vuelve particularmente

adaptables a los vehiculos, y dificilmente reemplazables por otras formas de
energia.

Actualmente los motores a gas, gasolina o diesel, estdn en la mayoria de los
vehiculos de transporte terrestre, los tractores agricolas y la maquinaria para
trabajos publicos. En el Ecuador esta situacion es evidente.

La quema de combustibles fosiles, junto con las emisiones industriales, han
cambiado la composicion del aire, debido a la introduccion de diversos con-
taminantes:: didxido de azufre, monoxido de carbono, compucstos organicos
volatiles, 6xidos de nitrégeno, particulas suspendidas.

Esta contaminacion atmosférica puede ser ocasionada por dos tipos de fuentes:

Fuentes fijas— en éstas se incluyen todas las actividades de quema de
combustibles para la dotacion de servicios, como los eléctricos (termoelectri-
cidad), y los sistemas de eliminacion de residuos (quema de basuras), todo lo
cual hace que lleguen a 1a atmosfera gases sulfurosos, gas carbonico, 6xido de
carbono, etc.
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Las fuentes fijas incluyen también las industrias, pero especialmente la quimi-
ca, metalurgica y petrolera, cuyas emisiones son el resultado de las materias
primas usadas y de los procesos a los que son sometidas hasta obtener el pro-
ducto final. Las refinerias de petroleo producen contaminantes como dioxi-
dos de azufre, 6xidos de nitrogeno, monodxido de carbono, hidrocarburos, par-
ticulas solidas, aldehidos, amoniaco y algunos 4cidos orgdnicos toxicos.

Fuentes méviles — 3 incluyen las actividades relacionadas con el transpor-
te, sea en automotores, barcos, aviones o trenes. Este tipo de fuentes genera
contaminantes tales como monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, hidro-
carburos y material particulado.

Los contaminantes del aire pueden dividirse de acuerdo a su origen en:

Contaminantes primarios —m son aquellos que entran directamente al aire
como resultado de eventos naturales o actividades humanas, y actian tal co-

mo son emitidos. Ejemplo: 6xidos de azufre, oxidos de nitrégeno, hidrocarbu-
ros.

Contaminantes secundarios . se forman en la atmdsfera por una reaccién
quimica entre un contaminante primario y uno o mas componentes del aire,
Ejemplo: ozono troposférico.

Todos estos contaminantes tienen efectos sobre la salud y ¢l bienestar de los
seres humanos y sobre el ambiente, ya se trate de la estabilidad climatica o
la vida de plantas y animales.

Debido a su volumen, el 80% de la contaminacion del aire proviene de las
emisiones de los automotores. En este sentido, hay dos situaciones agravantes
que se deben tomar en cuenta en los paises en desarrollo:

* El crecimiento del parque automotor, con un indice que en ocasiones su-
pera al de los paises desarrollados; y,

* La presencia de un alto porcentaje de vehiculos viejos, mal calibrados, y
que por tanto consumen volumenes elevados de combustibles y generan

mayor cantidad de gases contaminantes (1)

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reconoce que los niveles de ex-
posicién de la poblacion a los gases toxicos son mayores en los paises en de-
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sarrollo, como consecuencia de la cantidad de emisiones por unidad vehicu-
lar, y a la alta concentracion poblacional junto a calles y autopistas de gran cir-
culacion (1).

Por tanto, el mayor riesgo lo tienen las personas que utilizan vehiculos como
medio de trabajo, incluyendo buses, y quienes trabajan o permanecen en las
calles o junto a ellas como vendedores ambulantes, policias, transefntes, ofi-
cinistas, empleados de almacenes, escolares, y quienes viven junto a sitios de
gran concentracion vehicular.

Los problemas de salud derivados de la exposicion a los contaminantes de ga-
ses de automotores varian de acuerdo al tipo de compuesto. Estos pueden
afectar al cerebro, los pulmones, el corazon e incluso provocar algunas varie-
dades de cancer, entre los trastornos mas importantes.

Es necesario que los paises en desarrollo, como el Ecuador, emprendan en for-
ma urgente en tareas de planificacion y en estrategias para controlar la conta-
minacion existente, que aumentara irremediablemente en el futuro. En paises
como el nuestro es importante ademds considerar otro factor como el de 1a po-
breza, que ocasiona que la mayoria de la poblacidn, especialmente nifios y an-
cianos, tenga elevados indices de desnutricion, lo que la convierte en altamen-
te vulnerable a los efectos de la contaminacion.

Efectos sobre Ia salud

El aire es un elemento indispensable para la vida: el hombre intercambia apro-
ximadamente 15 Kg. de aire al dia, en comparacion a 1.5 Kg. de alimentos y
alrededor de 2.5 Kg. de agua.

Internacionalmente, numerosos estudios han establecido una relacion directa
entre la contaminacion del aire y las afecciones en la salud humana, agudas o
cronicas, y se manifiestan principalmente en el sistema respiratorio, aunque
pueden afectar a la piel, ojos y otros érganos y sistemas.

En el Ecuador también se ha demostrado esta correlacion. Un estudio, reali-
zado en el afio 2000 con 906 escolares durante un periodo de 3 meses, demos-
trd una mayor incidencia de enfermedades respiratorias altas entre los nifios
que estudian en el sector con mas alta contaminacion del aire. Estos nifios tie-
nen un riesgo 4 veces mayor de presentar enfermedades respiratorias que los
que habitan en el sector urbano marginal, y el doble que los nifios con altera-
ciones nutricionales, que viven en la zona rural.

111



Programa PANA 2000

La quema de combustibles genera particulas y gases de combustion contami-
nantes. De éstos, los que ocasionan mayor riesgo para el ambiente y la salud
humana, son:

19.

20.

21.

oxidos de azufre: son gases incoloros, que afectan al sistema respiratorio

especialmente de personas que padecen de asma y bronquitis cronica; pro-
ducen una disminucion del flujo aéreo respiratorio y una constriccion de
los bronquios”. (Rico Méndez, 1993).

Los 6xidos de nitrégeno, que provocan irritacion del arbol bronquial, ¢ in-
cremento de la susceptibilidad a infecciones respiratorias® (Monge D.,
1992). En términos ambientales, contribuyen también a la formacion de
lluvia acida.

El plomo, usado como un aditivo en las gasolinas por su capacidad para
mejorar el octanaje. Es un contaminante importante debido a que no se
consume en el proceso de combustién y es emitido como material particu-
lado. Es un compuesto altamente toxico para el ser humano, pues se acu-
mula en diversos drganos y puede dafiar el sistema nervioso central. afec-
tando incluso la inteligencia de los nifios y provocando anemia®' (Lipp-
mann, 1990; Needleman, 1991; Rusowsky, 2000).

El ozono troposférico, es un contaminante secundario generado por una
reaccion quimica del di6xido de nitrégeno y compuestos organicos volati-
les, con la luz del sol. El ozono es el principal componente del smog foto-
quimico. Causa también alteraciones respiratorias (Schwartz, 1994) y dis-
minucion de la funcion pulmonar total (McMichael, 1992; Tiitanen, 1999).
La poblacion de mayor riesgo son los nifios, enfermos y ancianos.

El material particulado esta formado por las particulas sélidas y liquidas
del aire. En los nltimos afios se han hecho normas especificas para aque-
llas que poseen menos de 10 micrones de didmetro (PM10), y reciente-

Rico Méndez, F., Mugica, J., Garcia, X. La crisis asmética y su correlacion con la
contaminacion atmosférica en la ciudad de México. Rev. Inst. Nal. Enf. Resp. Mex.
10 (4): 239-44. 1997.

Monge D, Zali O. Contaminacién atmosférica por vehiculos automotores. Impac-
to en salud publica y medidas de control. WHO. PEP. 92(4). 1992

Oviedo J, Bossano F, Calderon L et al. Valoracion Cuantitativa de Riesgo del Plo-
mo Ambiental en Quito. Fundacién Natura, 1992
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mente inclusive para las que tienen didmetros menores a 2,5. El motivo es
que estas particulas extremadamente pequefias son més peligrosas para el
hombre porque ingresan hasta la parte inferior de los pulmones, generan-
do asi enfermedades respiratorias cronicas, e incluso céncer.

* Elmondxido de carbono, gas incoloro ¢ inodoro que en altas concentracio-
nes puede causar la muerte. A concentraciones menores altera la capacidad
de la sangre de transportar oxigeno, con retardo del crecimiento fetal e
incremento de la mortalidad por infarto cardiaco.

Otros efectos

Ademas de las afectaciones sobre la salud, la contaminacion del aire ocasio-
na también otros efectos: econémicos, afectacion a la vida silvestre, deterioro
de museos, monumentos y edificios historicos, cambio climatico y pérdida de
la capa de ozono.

Los efectos econdmicos hacen relacion, entre otros, a las horas de trabajo per-
didas como consecuencia de las enfermedades que ocasiona la contaminacion
del aire. Por ejemplo este analisis en Quito revela que los costos, selecciona-
dos por pérdidas laborales, ascendieron a cerca de 30 millones de délares
anuales” en cuanto a contaminacion por particulas, y a 70 millones, por los
efectos neurotoxicos del plomo en nifios (Oviedo, 2000). Otro estudio reali-
zado sobre los costos por deterioro de edificaciones y monumentos historicos,
revela la necesidad de inversion por seis millones de dolares para restituir sus
condiciones anteriores.

Los efectos sobre la vida animal y vegetal se ocasionan basicamente por la de-
nominada “lluvia 4cida”. Esta se produce por una combinacion de los 6xidos
de azufre y nitrégeno, derivados de la quema de combustibles fosiles, con el
agua de la atmésfera. La lluvia que se precipita a la tierra puede tener un pH
por debajo de 4,0 (valor normal = 5,6), afectando asi la vida silvestre.

Los efectos de la lluvia acida también se sienten en museos y edificaciones
histéricas, que son seriamente daiiadas por el contacto con este 4cido.

22. Douglas Southgate, Kenneth Frederick, John Strasma, Allen White, Lori Lach,
John Kellenberg, Patricia Kelly. Evaluacion de los problemas ambientales urbanos
en el Ecuador. 1996.
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Existen pruebas concluyentes de que la contaminacion del aire contribuye al
calentamiento de la atmésfera (efecto invernadero). La quema de combusti-
bles fosiles emite didxido de carbono, que se acumula en la atmdsfera forman-
do una capa que no permite que se refleje el calor que llega a la Tierra. El efec-
to de este calentamiento estd ocasionando graves alteraciones climaticas
(inundaciones y sequias) en todo el mundo.

Finalmente, varios compuestos gaseosos emitidos por actividades productivas
del hombre afectan la capa protectora de ozono situada en la estratosfera. En
consecuencia, no se filtran adecuadamente los rayos ultravioleta, que pueden
ocasionar desde quemaduras graves hasta cincer de piel.

El caso de Quito

Varios organismos han generado informacion sobre las emisiones calculadas,
el tipo y crecimiento del parque automotor, los voliimenes de distintos conta-
minantes, etc de la ciudad de Quito, dadas las condiciones de deterioro del ai-
re especialmente en los ultimos afios, y la necesidad de definir politicas para
su mejoramiento integral, y evitar asi los impactos sobre los sectores pobla-
cionales mas vulnerables. Se exponen algunos datos relevantes, que reflejan
la situacioén y contribuyen a avizorar lo que lamentablemente sucedera en
otras ciudades del Ecuador, de no mediar drasticas medidas que impidan el
creciente deterioro de la calidad de su aire.

En ciudades de altura como Quito, el problema se agudiza en relacion a otras
ciudades, ya que por su ubicacion geografica, su topografia irregular y una al-
titud de 2800 metros, se incrementan los volimenes de emisiones provenien-
tes de motores de combustion interna, y los efectos negativos de la contami-
nacion ambiental.

Diversas investigaciones realizadas por la Direccién de Medio Ambiente del
Municipio de Quito, establecieron que en 1989 se produjeron aproximada-
mente 137.000 toneladas de contaminantes, de los cuales el 82% provenia del
parque automotor y el 18% de las industrias (Gomez E., 1993). En 1994, las
emisiones fueron del orden de las 187.000 toneladas (Puga, citada en Metz-
ger, 1996). En la actualidad, el volumen estimado est4 sobre las 250.000 to-
neladas anuales.

Segin la Direccion de Medio Ambiente, el contaminante atmosférico mayor
es el mondxido de carbono, que en 1989 constituy6 el 76% de la carga conta-
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minante y el 71%, en 1991 (Gomez, 1993). Las emisiones vehiculares son la
fuente de todo el monoéxido de carbono y de la mayor parte de los hidrocarbu-
ros (Jurado, 1999).

La misma entidad estimé que los automotores son responsables de alrededor
del 80% de las emisiones totales, segun se muestra en la siguiente tabla, lo
cual es una consecuencia del hecho de que actualmente circulan en la ciudad
unos 220 mil automotores, entre vehiculos livianos y unidades de transporte
de carga y de pasajeros, de los cuales aproximadamente un 8% son a diesel,
frente a la mayoria que usa gasolina,

Voliimenes de contaminantes producides en Quito

PTS SO02 | NOx | HCs | CO Pb

Vehiculos (%) 47.25 522 54.21] 6524 99.10 0.00
Industrias (%) 52.75] 94.78| 45.79] 3474  0.90| 100.00
TOTAL 100.00 | 100.00( 100.00| 100.001 100.00 | 100.00

Direccion de Medio Ambiente, Municipio del Distrito Metropolitano de Quito (1998)

Los impactos de esta contaminacién, tanto en la salud como
en la economia, fueron expuestos arriba

Fortalezas y debilidades en la gestién del aire

Las principales fortalezas y debilidades de la gestion del aire en el Ecuador,
son esencialmente las siguientes:

Fortalezas Debilidades
La institucionalidad ambiental Ausencia de un plan integral de mejoramiento
y ¢l marco legal y normativo estan de la calidad del aire, a nivel nacional.
definidos.
Esta proximo a implementarse un sistema | Ausencia de redes en funcionamiento para
nacional de revisidn técnica vehicular, el monitoreo de la calidad del aire.
con un modelo centralizado. Los datos que existen actualmente son

puntuales y para ciertos contaminantes.

Mucha experiencia en negociacion y La actualizacion de la Ley de Prevencion
generacién de consensos con diversos y Control de la Contaminacién y
sectores publicos y privados relacionados | del Reglamento para el Recurso Aire,
con el tema. ha tomado demasiado tiempo.
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Importante experiencia en la realizacion
y difusién de estudios de impactos de la
contaminacién del aire sobre la salud.

Importante experiencia en planes piloto
para el control voluntario de emisiones
vehiculares y grado de cumplimiento de

Ausencia de laboratorios confiables para
el procesamiento de muestras.

Ausencia de politicas definidas a nivel
de gobiernos locales, excepto
casos puntuales

las normas vigentes.

La ciudad de Quito cuenta con un sistema
de Trolebis y una “Ecovia”, con buses de
bajas emisiones y vias exclusivas, para

el transporte publico.

Aspectos legales

El sustento legal ¢ institucional para el manejo de la calidad del aire en el
Ecuador esta dado por varias leyes y reglamentos:

Ley de Gestion Ambiental (Ley No. 99-37), promulgada el 31 de julio de
1999, en la que se establece que la Autoridad Ambiental nacional para el efec-
to es el Ministerio del Ambiente.

Ley de Prevencion y Control de la Contaminacion, expedida mediante Decre-
to Supremo 374 del 31 de mayo de 1976.

Reglamento para normas de calidad del aire y métodos de medicion, del 15 de
julio de 1991.

Normas Técnicas INEN para Limites Permitidos de Emision, tanto industria-
les como vehiculares, y sus respectivos métodos de medicion,

Ordenanzas municipales para ¢l control de la contaminacidn por fuentes fijas
y fuentes moviles.

En la actualidad se encuentra en proceso de revision y actualizacion el Regla-
mento para Normas de Calidad del Aire, aunque sigue vigente el de 1991. De
la misma forma, se halla en proceso la revision de la antigua Ley de Preven-
cién y Control de la Contaminacion.

El marco legal del pais es lo suficientemente amplio como para sustentar las
acciones que a nivel local pudieran desarrollar los Municipios, a fin de avan-
zar en acciones de prevencion y control de la calidad de su atmosfera.
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Estrategias para disminuir la contaminacién

Calibracién de motores a diesel y uso de filtros

La calibracion y el mantenimiento técnico y permanente de motores a diesel
es un imperativo en nuestro pais, puesto que especialmente las emisiones de
particulas (cenizas y humo) son extremadamente criticas.

Im ntacién de combusti lternativo

Una de las variantes con gran potencial de aceptacion es la del gas licuado de
petrdleo (GLP), especialmente para el transporte masivo. En la actualidad
existe en el pais la posibilidad técnica para cambiar el sistema de combustible
en los vehiculos de gasolina a gas.

Control de las emisione iculares
A través de la implementacion y funcionamiento, a nivel nacional, de centros
de control de emisiones.

Mejorar la eficiencia nsporte masi

Se entiende como eficiencia, a la mayor cantidad de usuarios comodamente
transportados, menor produccién de contaminacién con emisiones téxicas y
ruido, y menor produccion de problemas de congestion vehicular.
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