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RESUMEN

El presente trabajo de investigacién fue realizado con el
propdsito de conocer y presentar a la ciudad de Tarija,
como el crecimiento de la ciudad ha traido un problema
ambiental y social, como es la contaminacién del aire y
sus efectos en poblacién urbana y ademds de contar con
informacion que permita pronosticar lo que puede suceder
a futuro, si no se toman medidas preventivas sobre el grado
de contaminacion del aire en la ciudad.

Para conocer como la humanidad ha despertado al
problema de la contaminacién del aire se presenta la
evolucion del mismo en distintos paises del mundo, Europa,
EEUU, Sur América, Bolivia y la regién, justificando la
necesidad de llevar adelante un monitoreo y diagnéstico
que permita establecer las bases de un trabajo futuro mas
grande y sostenible en el tiempo, ademds que la UAIMS, sea
quien lo pilotee y contribuya a proporcionar esta importante
informacion a la sociedad.

El objetivo de la presente investigacion es analizar el grado
de contaminacion de la ciudad de Tarija, para lograr el
mismo se ha requerido adquirir equipos de alta tecnologia
los que permitieron conocer el estado de la contaminacion
del aire en la nuestra ciudad, tanto en el campo industrial,
urbano y automotor.

Los resultados obtenidos se tabulan y se presentan en tablas
y graficos que permiten analizar el grado de contaminacion
en distintos puntos de la ciudad.
Las conclusiones de la investigacién resaltan el hecho
de que las industrias contribuyen en la contaminacién
atmosférica de la ciudad, que puede reducirse esta
contribucion mejorando las condiciones de operacién, asi
mismo en horas pico del movimiento vehicular contribuye
con la contaminacion ambiental pero gracias a que la
ciudad que no tiene muchos edificios altos, hace que se

disipe o se diluya la contaminacién, por lo que no hay una
soluciéon a la contaminacion si la ciudad no crece tomando
en cuenta los problemas ambientales, ello conduce a que el
problema estd latente y la Unica y mejor forma de salvar a
Tarija de la contaminacion atmosférica, es la educacion de
la poblacién que deberd partir desde los kinderes y continuar
con otros niveles de la poblacién, ademas de conocer en
forma permanente como se presenta la contaminacién en
los distintos puntos de la ciudad ademds de un planificacion
concertada de modo que se respeten drea verdes y se
disefie sistema de aireacion en la ciudad.
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ABSTRACT

The present investigation was conducted with the aim to
meet and present to the city of Tarija, as the growth of the
city has brought environmental and social problems, such
as air pollution and its effects on urban population and in
addition to with information to predict what may happen in
the future, if no preventive action is taken on the level of air
pollution in the city.

For as mankind has raised the problem of air pollution presents
the evolution of the same in different countries of the world,
Europe, USA, South America, Bolivia and the region, justifying
the need to carry out a monitoring and diagnosis to establish
the basis for future work larger and sustainable over time,
and that the UAJMS, whoever it pilotee and help provide this
important information to society.

The objective of this research is to analyze the degree of
pollution of the city of Tarija, to achieve the same is required
to purchase high-tech equipment that allowed the status of
air pollution in our city, both in the field Industrial, urban and
automotive.
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The results are tabulated and presented in tables and graphs
to analyze the degree of contamination in different parts of
the city.

The research findings highlight the fact that industries
contribute to air pollution in the city, this contribution can
be reduced by improving the operating conditions, also
peaking vehicular movement contributes to environmental
pollution but thanks to the city that has many tall buildings
makes dissipate or dilute the pollution, so there is no solution
to pollution if the city does not grow taking into account
environmental issues, this leads to the problem is latent and
single best way to save Tarija air pollution, is the education
of the population that should start from the kinderes and
continue with other levels of the population, besides knowing
permanently pollution as presented in the various points of
city planning and a concerted manner that respects green
area and is designed aeration system in the city.

Keywords: air, pollution, gas, combustion, dust
INTRODUCCION

Aunque no existen pruebas contundentes, se supone
que la primera vez que el hombre contamind el aire fue
cuando descubrié el fuego. Sin embargo, en esa época,
la contribucion del hombre a la contaminacién del aire
probablemente era menor que la provocada por fuentes
naturales.

El siguiente avance que tuvo serias consecuencias para la
contaminacién del aire fue el establecimiento de numerosas
comunidades permanentes. En un inicio, el hombre vivia en
grupos nomadas relativamente  pequefios.  Frecuentemente,
esos grupos vivian en un lugar solo por un tiempo y el dafio
ambiental que causaban era minimo. Eso comenzé a cambiar
con la formacion de comunidades agrarias permanentes.

Desde la primera vez que se usé el fuego para generar calor
y luz hasta los procesos industriales altamente avanzados
de la actualidad, el hombre ha continuado participando
en actividades que producen efectos indeseables en el
ambiente 'y la salud. Lamentablemente, muchas de esas
consecuencias nunca se sospecharon, e incluso cuando se
presentaron  observaciones al respecto, estas advertencias
muchas veces fueron menospreciadas.

Solo recientemente el hombre ha comenzado a comprender
el grado y magnitud de los problemas provocados por
la contaminacion, y solo recientemente se ha usado |la
tecnologia para resolver los problemas de contaminacion
que esta ayudo a crear.

Para comprender exactamente y de manera sencilla qué es
la contaminacion del aire, es importante tener primero una
vision de la atmdsfera en la precontaminacion, para lo cual
definiremos:

En este sentido el presente proyecto “ANALISIS DEL GRADO
DE CONTAMINACION DEL AIRE EN LA CIUDAD DE TARUA',
realiza un monitoreo de la calidad del aire en diferentes
puntos e industrias de la Ciudad, estos pardmetros son: CO2
,H25,C0, 02,502 PM 2,5

En Bolivia, El andlisis del grado de contaminaciéon del aire es
ejecutado con el apoyo de la Red de Monitoreo de la Calidad
del Aire (Red Ménica) en La Paz, El Alto, Cochabamba y Santa
Cruz muestra un crecimiento sostenido de la contaminacién
en las ciudades del eje central debido principalmente
al incremento del parque automotor, siendo uno de los
pardmetros mas criticos el material particulado ultrafino
(PM10), seguido de ozono (03) y éxidos de nitrégeno.

El programa Nacional de Redes de Monitoreo de Calidad
del Aire (Red MoniCA) comienza a inicios del 2012 una
escalada del Proyecto Aire Limpio fuera de las ciudades del
eje troncal, siendo uno de los componentes el Monitoreo de
la Calidad del Aire, el cual tiene como propdsito especifico
disefar e implementar un sistema de monitoreo de calidad
del aire en los municipios capitales de los departamentos de
Sucre, Tarija, Oruro, Potosi, Trinidad y Cobija.

A la par de dicho programa (Red MoniCA), en la ciudad de
Tarija, nace en el afo 2009 como un proyecto financiado
por el IDH y por medio de la Universidad Juan Misael
Saracho la propuesta del proyecto “ANALISIS DEL GRADO
DE CONTAMINACION DEL AIRE EN LA CIUDAD DE TARUA" la
propuesta para realizar el monitoreo de la calidad del aire, la
que se pudo concretar hasta diciembre del afo 2012.

MATERIALES Y METODOS

Cuando se discuten las fuentes de contaminaciéon del aire,
cominmente se usan cuatro términos: movil, estacionaria,
puntual y del drea. Las fuentes moviles incluyen diversas
formas de transporte tales como automoviles, camiones y
aviones. Las fuentes estacionarias son las instalaciones no
movibles, tales como plantas de energia y establecimientos
industriales. Una fuente puntual se refiere a una fuente
en un punto fijo, tal como una chimenea o tanque de
almacenamiento  que emite contaminantes. Una fuente
del &rea se refiere a una serie de fuentes pequefias que en
conjunto pueden afectar la calidad del aire en una region,
en forma general, las fuentes de contaminacién atmosférica
se clasifican en fijas y moviles

Fuentes Moviles de Contaminacién del Aire

Las fuentes moviles de contaminacion del aire son
conocidas por todos e incluyen a los automdviles, autobuses,
locomotoras, camiones y aviones. Estas fuentes emiten
contaminantes criterio y otros contaminantes peligrosos.

Las emisiones de los automoviles también contienen plomo
y cantidades traza de algunos contaminantes peligrosos. Los
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requisitos para el control de emisiones de automoviles han
reducido considerablemente la cantidad de contaminantes
del aire.

Figura 1. Fuentes Mdviles de Contaminacién del Aire
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Fuente: AGRACONAT

Ademds, los reglamentos que controlan la calidad del
combustible de los automéviles también han contribuido a
una mayor eficiencia y menores emisiones.

Por ejemplo, la transicion de la gasolina con plomo a la
gasolina sin  plomo ha reducido extraordinariamente la
cantidad de plomo en el aire ambiental.

Sin  embargo, debido al creciente numero de vehiculos,
los automoviles siguen siendo la principal fuente moévil de
contaminacion del aire.

Los adelantos en la tecnologia del control de la contaminacién,
los combustibles alternativos y los cambios en el estilo de vida,
tales el cambio de automdviles a GNV pueden minimizar los
efectos perjudiciales de la contaminacion en una sociedad
industrializada.

Fuentes Estacionarias

Los contaminantes de fuentes estacionarias  provienen
principalmente de dos actividades: la  combustién de
carbén y petrdleo en plantas de generacién de energia y
la pérdida de contaminantes en procesos industriales. Los
procesos industriales incluyen refinerias, industrias quimicas
y fundiciones. Las industrias quimicas son responsables de
muchos contaminantes peligrosos y también de grandes
cantidades de compuestos orgdnicos volatiles.

Figura 2. Fuentes Estacionarias de Contaminacion del Aire

Fuente: AGRACONAT

Disefo del Monitoreo

El disefio y planificacién del monitoreo dependen de los
objetivos que se desean alcanzar, la disponibilidad de
recursos (econdémicos, humanos y tiempo), los contaminantes
que se van a monitorear, la estrategia de monitoreo y el
equipamiento  necesario, tipo de informacién  requerida
(periodo de monitoreo), calidad de la informacién (exactitud,
precision, representatividad y comparabilidad) y del usuario
para el que se genera la informacion.

Escalas del Monitoreo

La escala del monitoreo de la calidad del aire debe ser
compatible con el objetivo del monitoreo en un lugar, a
una escala espacial apropiada y representativa, para asi
facilitar la localizacién fisica de las estaciones de monitoreo.
La escala de representatividad espacial relativa a cada
contaminante se define para establecer la relacién entre los
objetivos de monitoreo y localizacién fisica de la estacion de
monitoreo.

De acuerdo a la Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos (USEPA) se aplican seis escalas de
representatividad  espacial para ubicar los sistemas de
monitoreo.
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Tabla 1. Definicion de
Monitoreos Ambientales

Escalas Para la Realizacion de

Calrgoria de Escala
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El cuadro siguiente muestra la relacion entre los objetivos del
monitoreo y las escalas de representatividad mds adecuadas
para el cumplimiento de dichos objetivos.

Tabla 2.  Relacién Entre Objetivos de Monitoreo y Escalas
Espaciales de Representatividad

Dibpelinens die Ealar: espaciales
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base Hegional
Fuente: EPA

Seleccion de Parametros a Monitorear

Los contaminantes atmosféricos son producidos por fuentes
fijas y moviles, los cuales pueden generar problemas a lo largo
de su desplazamiento y generar contaminantes secundarios
(Iluvia &cida u ozono).

Tabla 3. Parametros a Monitorear

Gnym
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— Didaiicks e il
= Sulism de hidropenn

Malerial parficulado

La naturaleza de las fuentes presentes en el drea proporcionan
una buena indicacion de cudles contaminantes se debe
monitorear.

Tabla 4. Estrategia de Monitoreo en Funciéon de la Magnitud
del Objetivo
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Fuente: Van del Maulen A Sampler Metodologies in air quality

monitoring: Availabilty applications and QA/QC Inplications

Principales Contaminantes y sus Efectos en la Salud Humana

Entre  aquellos contaminantes mas  problematicos para
nuestra salud destacan las particulas en suspensién (PM10 vy
PM2,5), el diéxido de nitrogeno (NO2), el ozono troposférico
(03), el diéxido de azufre (SO2) y el mondxido de carbono
(CO).
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Material Particulado PM

Material Particulado o Particulas en suspensién (PM10 y PM2,5)
El  término “particulas en suspension” abarca un amplio
espectro de sustancias organicas o inorganicas, dispersas en
el aire, procedentes de fuentes naturales y artificiales.

Valores fijados en las Directrices de la OMS

I;"mm#muhm

i,
Wi, eda s g’ medis e 24h

25 yym’ mexin arual Bn Mh

Di6xido de nitrogeno, NO,

El NO, presente en el aire de las ciudades proviene en su
mayor parte de la oxidacion del monéxido de nitrégeno, NO,
cuya fuente principal son las emisiones provocadas por los
automoviles, sobre todo los diesel. EI NO, constituye un buen
indicador de la contaminacion debida al trafico vehicular.

Valores fijados en las Directrices de la OMS

NO,
40 pg/m, de media anual

200 pg/m, de media en 1h
Dioxido de azufre (SO,)

El SO2 es un gas incoloro con un olor penetrante que se
genera con la combustion de foésiles (carbon y petrdleo) y
la fundicion de menas que contienen azufre. La principal
fuente antropogénica del SO, es la combustion de fésiles que
contienen azufre usados para la calefaccion doméstica, la
generacion de electricidad y los vehiculos a motor.

Valores fijados en las Directrices de la OMS

50,

20 pg/m, de media en 24h
500 ug/m, de media en 10 min

Monoxido de Carbono (CO).

El monoxido de carbono (CO) es un gas que no se puede ver
ni oler, pero que puede causar la muerte cuando se inhala
en niveles elevados

La OMS recomienda como limite para preservar la salud
publica una concentracion de 9 ppm (6 10000 upg/m?’)
promedio de 8 horas 1 vez al afio. Una vez respirada una
cantidad  bastante grande de mondxido de carbono
(teniendo un 75% de la hemoglobina con mondxido de
carbono) la Unica forma de sobrevivir es respirando oxigeno
puro.

Sulfuro de hidrégeno H,S

El sulfuro de hidrogeno (H,5), es un gas que se halla en
diferentes formaciones geoldgicas. También se forma por la
descomposicion natural de la materia orgdnica en ausencia
de oxigeno.

Se encuentra en una variedad de procesos industriales,
incluyendo el tratamiento de aguas cloacales, la produccién
y refinacién de petréleo, pulpa y papel, metales compuestos
de azufre y agua pesada.

Puede afectar el sentido del olfato y, en altas concentraciones
causar la muerte.
Equipos Utilizados en el Proyecto:

Micro Gas Alert (IR,)

Es un detector de gas de puntos de trabajo en espacios
confinados el Micro, es un equipo versdtil y potente para
la detecciéon de oxigeno, sulfuro de hidrégeno, mondxido
de carbono, diéxido de carbono y los niveles mas bajos
explosivos de particulas combustibles. Todos los pardmetros
que mide estan en partes por millon

TESTO 340

El testo 340 es un analizador de gases portdtil para monitoreo
de emisiones industriales que ofrece beneficios tales como:

La caracteristica Unica de extension de rango de medicion
facilita la medicion incluso ante altas concentraciones de
gases.

El testo 340 viene equipado de serie con celda de O2.
Pueden agregarse hasta 3 celdas de gases adicionales en
cualquier momento para adaptarse Optimamente a  sus
requerimientos.

EPAM 5000

Monitor portatil basado en un microprocesador, usa el
principio de dispersion de luz para medicién de concentracion
de particulado y provee, en tiempo real, las determinaciones
en mg/m’. de particulas en suspensién. Lleva cartuchos
intercambiables para medir PM, , PM, 6 PM. .

Mini-Anemémetro AMPROBE TMA-5

Toma medidas de velocidad de aire, temperatura, humedad,
punto de rocio, bulbo himedo, el viento frio y temperatura
ambiente.

Metodologia de Muestreo Aplicada en el Proyecto

Lo primero en el disefio y la implementacion de cualquier
sistema de monitoreo es definir todos los objetivos que se
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pretenden y derivar de estos los requerimientos de datos que
se necesitan para llevarlos a cabo. Entre los objetivos mas
usuales encontramos los siguientes:

+ Monitorear las zonas de mayor riesgo de contaminacion
en la ciudad de Tarija en horas pico (Ciudad e industrias).

« Comparar la congruencia con las normas y los criterios
legales de acuerdo a la emisién de gases con los datos
obtenidos del monitoreo (Ciudad e industrias).

« Informar al publico acerca de la calidad del aire.

+ Proporcionar informacién de fuentes 'y
contaminacion.

riesgos  de

El muestreo se realiza por contaminacion causada por
fuentes fijas y modviles en la ciudad e industrias, de acuerdo
a la tabla 4, nuestros objetivos se resumen en cuanto a su
magnitud a la categoria | (orientacién) y a la categoria |l
(Muestreo de rutina y congruencia con normas).

En cuanto a la escala, el proyecto se clasifica en la escala
especial y temporal, la primera delimita nuestra drea de
muestreo que corresponde a toda la ciudad de Tarija e
industrias y la segunda que corresponde a los meses de
octubre, noviembre y diciembre del afio 2012.

En cuanto al tamafo del monitoreo, el proyecto cae en la
categoria |, correspondiendo a la de estaciones moviles,
y por ultimo en lo que se refiere a técnicas y equipos el
proyecto utiliza los muestreadores activos, este tipo de
equipos requieren energia eléctrica para bombear el aire a
muestrear a través de un medio de coleccién fisico.

El volumen adicional de aire muestreado incrementa la
sensibilidad, por lo que pueden obtenerse mediciones
inmediatas de la composicion del gas o muestra de aire
analizado, en nuestro caso como ya se menciond, utilizamos
los equipos descritos en el punto de (equipos utilizados en
el proyecto), los cuales detectan compuestos de CO, CO2,
S02, H2S, 02, LEL y PM, HR, WCL, DP, WBT y EXT. La finalidad
de los muestreos relacionados con fuentes emisoras es
determinar la contaminacion causada por las fuentes fijas
(Industrias, Mercados) y méviles (campo vehicular).

Definicion  de  Parametros ~ Ambientales
Cumplir con los Objetivos

Necesarios  para

De acuerdo a los equipos adquiridos por el proyecto, los
parametros a medir en la atmosfera son: CO, CO2, SO2, H2S,
O, LEL y PM, y los pardmetros meteorolégicos y topograficos
como ser HR, WCL, DP, WBT y EXT, y la ubicacion geogréfica,
pues tienen una gran injerencia en la toma de las muestras,
influyen directamente en la dispersion de los contaminantes
atmosféricos.

Definicién del Nimero y los Sitios de Muestreo

Los sitios de muestreo se definieron en base a la observacion

y consultas con profesionales y vecinos de las zonas aledanas,
identificdndose de esta manera 29 puntos moviles, 6 fuentes fijas
y 18 industrias, de las cuales solo nos abrieron sus puertas 4.

Localizacién de los sitios de muestreo

La ubicacion de los sitios de medicion de contaminantes
atmosféricos son dentro de la ciudad, en este caso no se
recurre a ningln otro método debido a que se tiene el mapa
completo de la ciudad y la ubicacion de las respectivas
industrias.

Tabla 5. Sitios de Monitoreo en la Ciudad de Tarija
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Fuente: AGRACONAT

Tipo de Emisiones y Fuentes de Emisién

El tipo de emisiones de las fuentes fijas, estd dada
generalmente por la combustion de de gas natural en las
industrias, gas licuado y carbon vegetal en el caso de los
mercados y centros de abasto, tomandose en cuenta en
cada caso el material particulado
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Factores Topograficos y Meteoroldgicos:

Con la ayuda de un GPS, se determino la ubicacién de cada
punto de muestreo, y las condiciones meteoroldgicas con
un anemoémetro movil digital, los muestreos generalmente
fueron realizados en las mafanas, pues las corrientes de aire
que se suscitan en las tardes, hace que la contaminacién se

disperse muy rapidamente.

Informacion de la Calidad del Aire:

El informe del monitoreo atmosférico esta plasmado en
el presente trabajo, el cual fue llevado de acuerdo a un

cronograma presentado en

el anteproyecto, el

que

Se presenta los resultados promedio de cada punto de muestreo.

fue

trazado de acuerdo a
diferentes zonas de muestreo.

las consultas respectivas de las

Determinacion de Tiempos de Muestreo.

Los tiempos de muestreo estdn dados mas que todo por
la capacidad de los equipos, puesto que los equipos del
proyecto no pueden estar mds de dos horas en operaciéon
continua, por lo que el tiempo de muestreo establecido en el
proyecto es de 10 a 20 minutos en cada punto, tomandose
luego un promedio de las mediciones realizadas. Con
todos los datos obtenidos, se realiza la interpretacion de
los pardmetros obtenido mas la generacion de gréaficos de
todos los casos para su posterior discusion.

RESULTADOS

Tabla 6. Parametros registrados en la ciudad de Tarija, correspondiente a contaminacién.

PARAMETRO MEDIDD
it PMZ5) mu2s (vl | TA| HR | wa | ¢ waT| BXT
P ippin} minfpghrd) |(mis}) {C) | P | Q) | O Q] M)
PPZMC_ | 11m|  o108|  noo?| 1.30] 23m6| 5] 2eea| omh|was| 7S
CGAFT | 6B0| oJva|  0002| 07o| 2720280 3010 e7m|1a00] 24m
CCAP 23| OMB 00X 230) ME| XM BE5| 7i0(1540) 2325
At | 1am| o]  noos] 1.85] 31.16[2050] 40| 23a0(1235] a0
ALPC 1250) ozZw7|  no02| 1.55) 30| #is0| 4086| 236(14.85| 14
accR | 7m| ozd|  nom| 2| wes| 145) | 5E1|1a5] 3515
oo 1150 oi%|  noo| ago| A | 27| wuE| am|1a3s| 27
FTC 1155 ome|  nom| a3o| 34| n.0] was| 7e0[170] 0m
FIZ 55 com|  noo?| ass| a415)3n] 3egs| 425 )m40] ngs
cva am| om7| nooo[ 15| pm[mes| 33| B4n[1745] a5
CHLP nB5| omvs|  nood| 230| 3sEn| aso| 3sm| 1.7m|1500] 3805
CBOLP | 1| c2m|  0o02| 070| 3315)1205) 3385| 0 |1676| 1
PP am| cam|  nooe| 110 2em|34es] 310a] 1236 1800] 05
PSUEM | 6B0| 13|  0002| 170] 3220[ 2455 3E0| 1081 [180] anm
RACAZ | am| oiM|  noos| 100 1eps[a1es] 25m| san[1200] 16
ROCONSG | 1350 omi7|  nooo| noo| 1e7m|s485] 2545] 740[1275] 875
RPvC_ | 11| oma|  noor| 200] 27| aa50] 2e66| 1555 w00] s
PsurT | 1| omm| noor| 196 sasalzaeo] | nanlwa0| v
T8 am| oMB|  nood| neo| 22 z1e5) 08s| 5p0[4a56) M5
coca am| on?|  nooe| 2ec| aam|1730] 32| o |1res| ames
ROPE_ | 11| opwl| 00| 110] 3020 3000] 3245] 15| A15] w0
ROPSM | | o2m|  noo?| nes| 2om|34es| 31pa| 1235]1800| 2mm5
RUAIMS | 1100 0085 000F| 280|) 323h| J160| M| 1540 | H.20| 3090

Fuente: AGRACONAT
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Figura 1. Porcentajes de CO en los diferentes puntos de Muestreo en la ciudad de Tarija
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Donde: (PPZMC: Puente pasarela Zona del mercado Campesino), (CCAFT: Calle Comercio y Avenida Froilan Tejerina), (CCAP:
Calle Comercio y Avenida Panamericana), (ACAG: Avenida Circunvalacion y avenida Gamoneda), (ALPC: Avenida La Paz vy
Circunvalacién), (ACCR: Avenida Circunvalacion y Calle Republica), (CCC: Calle Colon vy Circunvalacion), (FTC: Froilan Tejerina
y Circunvalacion), (FTDZ: Froilan Tejerina y Daniel Zamora), (CMB: Calle Méndez y Bolivar), (CBLP: Calle Belgrano y La Paz),
(CBOLP: Calle Bolivar y La Paz), (PSP: Puente San Martin, Plazuela), (PSUEM: Puente San Martin Unidad Educativa Mealla),
(PSMFT: Puente San Martin Frente a Toyota), (TB: Terminal de Buses), (ROPB: Rotonda Puente Bolivar), (RUAMS: Rotonda Univ.
Juan Misael Saracho).

De acuerdo a las normas Bolivianas 62002, 62003 y 62004, concentracion provoca ligeros mareos, y de acuerdo a los
la cantidad de CO emitido por fuentes moviles, como lo datos de OMS, este valor no debe de ser mayor a 9 ppm en
muestra la figura 1, la zona que mayor cantidad de CO un periodo de 8 horas y una sola vez al afio para evitar dafos
registra es la zona de la circunvalacion y la avenida Froilan en la salud humana.

Tejerina, que nos da un valor de 19 ppm, en la que esta

Figura 2. Material particulado en los diferentes puntos de muestreo en la ciudad de Tarija
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Fuente: AGRACONAT
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En la figura 2, se muestra en las diferentes zonas de muestreo
la cantidad de material particulado MP25, en la que se
ve claramente que la zona correspondiente al puente San

recalcar que el monitoreo se realizo en el mes de noviembre
luego de las primeras lluvias, lo que en parte contribuyo a
que los resultados de MP2,5 fueran relativamente més bajos

Martin y la unidad educativa Mealla, tiene un valor de 1,33 en comparacion a los meses cuando la humedad relativa
mg/m3, (1300 pg/m3) el cual excede a los valores fijados por del medio ambiente es mucho més baja.
la OMS que son de 24 pg/m3 como media mensual, cabe
Tabla 7. Crecimiento vehicular en la ciudad de Tarija

Ano 1 2 a 4 5 1] T .} ] m | 11| 12 13

AN | i | 4TE| 40658 | 32 (1515 B3E | 52 | Zdd | 288 4 3 | 15| DA

JANG | HBF |42 | 4087 | M (1581 ) BB | BBB | 3R | M8 | 1F | 4 | HO| @M

A0 | M| 407 SHE| 38 (16 | 1014 | B5 | 300 | 33| 2F | 5 | 80| 11M

A1 | M| 50| 50| 48 (1741|1015 | BED | GdH | 334 | 33 | 4 | X | 125H2

A1 | bEEA | S50 O |1HLI? (100 | 725 | 603 | 335 | 40 | 4 | 333 | 1334

Fuente: AGRACONAT

1. Automdvil, 2.Camién, 3. Camioneta, 4. Furgoneta, 5. Jeep, 6.

11.Torpedo, 12.Tracto Camidn, 13.Vagoneta

En la tabla 7, que corresponde al crecimiento vehicular, se

Micros, 7. Minibus, 8. Motocicletas, 9.0mnibus, 10. Quadratrak,

de tabla 7, se incrementaron los vehiculos desde el 2008 de

observa un crecimiento en mayor grado de la vagonetas, 31101 vehiculos hasta el 2012 a 45827 vehiculos, realizando
motocicletas y  automoviles y vehiculos en general, lo que una proyeccion hasta el afo 2020, para ese entonces
justifica realizar un monitoreo del grado de contaminacion la cantidad de vehiculos en la ciudad serd de 75226,
del aire en Tarija, puesto que todos estos vehiculos emiten equivalente a un crecimiento del 60%.
gases contaminantes a la atmosfera, de acuerdo a los datos
Tabla 8. Material particulado por sectores e Industrias en la ciudad de Tarija
WS W3S e
fona de Mu=irea
Promedio caxtad n.imM DM
Comethees y oo niM 0
Lapna de mxidacin (11110 D
CHHM 011 DI
Vs A 0 oz
Coca Cola 0 noiz
Carpimieria Caslaimn 4 85d 0.am
Fuente: AGRACONAT
Tabla 9. Parametros registrados en la ciudad de Tarija, correspondiente a contaminacién en Comedores y Mercados
PARARE- THO BT
fona de Fd PM = e
il o 23 | P23 v | T2 memy | 1| O || EXT| 50
EFT | g’} | gy | #=5| FO) ec| ™ | g | M| el
Mercain Bolnar 1] 02 0,002 0z M2 1B7 | MA| FA| 1B 305 om
Comedor LAIVS | o160 n.00> ol ¥ A MA(183| 353 BE| 10
Ko LIAS. Fo 3 0115 0,002 ol A3 1| 3A( B3| 184 | A5 om
Mereain Ceniral 18 2134 .00 o X MA| XI( 174 08| 5B om

Fuente: AGRACONAT
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De la tabla 9, se observa que la mayor cantidad por recomendado por la OMS que es de 9 ppm. lo que constituye
contaminacion de mondxido de carbono se lo tiene en ya un peligro para las personas que tienen como fuente
la cocina del comedor Universitario, en segundo lugar se de trabajo las citadas zonas, en la figura 3, se muestra en
encuentra el interior de los kioscos de la Universidad y en forma més clara los valores de contaminacién frente al
tercer lugar la sala de desayunos del mercado central, valor recomendado por la OMS (Organizacién Mundial de
puesto que sus valores sobrepasan el valor minimo permisible la Salud).

Tabla 10. Pardmetros registrados en la ciudad de Tarija, en Lagunas de oxidacion de Cossalt

FRARAMETRO MEETNRD

mh'“ﬁﬁiﬂ?mrnmmwmmm

m} | jnghn®) | pngan® [ =S| OCF | PR | MO | 0G| (O | O | P
Ly che
mexiclaciimn o OJNE? OINE?| 150 3500| Fr0| 3750|1700 | MI0| 3r S 20
Fuente: AGRACONAT

Figura 3. Pardmetros registrados por contaminaciéon de compuestos azufrados
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Fuente: AGRACONAT

Tabla 11. Pardmetros registrados, correspondiente a contaminacién en CBN

FARAMETHO MEEIMDO
Zoma de Musciren co ":'_?-5 "'2-5 v |[T"A| e (wa | DP | waT | BXT | WS
tpm) (gfm) | gt ) O (M) |G| D) | O | O | (e
Calderas am 04| 0002 000 00| M0 33m| pot| 1830 Mm| oo
Sala recup diox 121 oA 000F 000 27 00| 30| 3040 EA0| 1820 X210 000
Area axcimienio cm OfEn| Door| 000 40| 3E10| ArE| 1310 1050 M| 000
Area Tralamienio e | 1.0 ofMi| Door| npo| 200|ac| 3010| 1800| Hoo| ZFso| 3a0

Fuente: AGRACONAT
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Figura 4. Material particuladoen CBN  PM 2,5
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Fuente: AGRACONAT

En la figura 4, se muestra la contaminacidn por compuestos
azufrados en la ciudad de Tarija, de lo cual como se
menciono, los niveles de sulfuro de hidrogeno emitidos por las
lagunas de Oxidacion y el biofiltros de CBN, estdn dentro de
los limites tolerables por el cuerpo humano, mientras que la
cantidad de didxido de azufre tiene una concentracion que
pasa los 20 pg/m3, que es el valor establecido por la OMS,

en nuestro caso concreto, en el comedor universitario, en
la hora pico en la preparacion de los alimentos, es cuando
se registra la cantidad de SO2 de 1 ppm, correspondiente a
2618 pg/m3, este valor es detectado en el segundo piso en
la parte donde se concentran los gases que se desprenden
de la combustién y cosido de los alimentos.

Figura 5. Contaminacion por CO

CO en Cerveceria Boliviana Nacional (Tarija)
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Fuente: AGRACONAT

En la figura 5 donde se muestra la contaminacion por
industrias, en el que se refleja el grado de contaminacién

por material particulado MP2,5 en la carpinteria Castafon,
llegdndose a ver que la contaminacién por material
particulado esta fuera de los margenes recomendados

por la OMS, que recomienda como minimo 25 pg/m3, en
la carpinteria se tiene un valor de 4656 pg/m3, que es un
valor realmente muy elevado, tomandose en cuenta que los
datos de monitoreo se realizaron a 8 metros de distancia de
la fuente de emision.
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Tabla 12. Parametros registrados correspondiente a contaminacién en Carpinteria Castafion

PARAMETRO METHIOD
o | e P23 | P23 TA | oy WCL | DP | wAT | EXT
trrerd | g | s | it | £O) ™| o m| o

[Carprriia 109
Carslanion 0 4 Bh 02 ol 220 460 A 0| ALBD| 20

Fuente: AGRACONAT

Figura 6. Material Particulado MP 2,5 en Carpinteria Castafion
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Dentro de los datos evaluados en la carpinteria Castafion
(figura 6), se ve observa que el Unico dato que se encuentra
fuera de los limites, tanto el limite superior como el limite
inferior que registra el equipo analizador de particulas, es el
material particulado MP2,5, el que debe de ser tomado en
cuenta y poder bajar este valor, y de esta manera dar mayor
proteccion al personal que trabaja en esta industria

DISCUSION

El trabajo realizado de medir el grado de contaminacion del
Aire de la ciudad de Tarija, ha tocado temas importantes
que hasta la fecha no habian sido desarrollados dentro de
nuestro departamento por ninguna institucién privada o
dependiente del estado, es verdad que ciertas industrias
de la ciudad de Tarija han desarrollado el tema tomando
en cuenta los requisitos a los cuales son sometidos por la ley
Ne 1333 del Medio Ambiente pero el mismo es tomado mas
como un cumplimiento de la Ley que como un compromiso
con el Medio Ambiente.

Dentro de nuestro ciudad existe sectores como ser el caso de
los automotores, comedores, ferias, ceramicas artesanales,
chaqueos u otros que no estan siendo reglamentados bajo
esta ley, ejemplos de esto son vehiculos de la década del

sesenta ofrecen el servicio publico emitiendo volumenes
importantes de contaminacion de nuestra ciudad.

Las caracteristicas de los suelos de Tarija altamente arcillosos
producen PM que afectan al sistema respiratorio de la
poblacién ademas de ser uno de los causantes de problemas
de conjuntivitis, que junto a los gases de combustion
constituyen un problema social de la poblacién en general.

« Del monitoreo realizado y del andlisis de los datos, las
industrias en la ciudad, de las pocas que nos abrieron sus
puertas, podemos concluir que las visitadas no contribuyen
en gran a la contaminacion de la ciudad, debido a
que estan ubicadas en areas dispersas, la presencia del
contaminante es en el interior de la industria, situacion que
se puede mejorar con acciones concretas de sistemas
de ventilacién y aire acondicionado, en el caso de las
industria maderera con extractores y filtros.

« De acuerdos a los datos de monitoreo realizados en
los sitios respectivos, se puede evidenciar claramente
que la contaminacion en nuestra Ciudad es baja, con
excepcién de zonas como ser el casco viejo (mercado
central) y calles que presentan pendientes y presentan un
alto trafico vehicular como ser la calle Cochabamba vy
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Crevaux, calle Ballividn entre Cochabamba y Fray Manuel
Mingo y circunvalacion.

« La época del afo en que se realizaron los muestreos
jugaron un papel determinante para determinar el efecto
real de la contaminacion en la ciudad, puesto que tocéd
un mes luego de las primeras lluvias, lo que disminuyo en
gran parte la obtencion de datos con mayor exactitud
especialmente  sdlidos en  suspension en el medio
ambiente.

« Visitando industrias como las carpinterias de madera, se
ve claramente que la cantidad de sélidos en suspensién
es bastante elevada, llegdndose en algunos casos a 800
pug/m3 a una distancia de 5 metros a las maquinarias en
uso, factor que llega a ser bastante peligroso para la salud
humana.

+ En cuanto a los gases de sulfuro, se pudo evidenciar su
presencia mas que todo en el proceso de coccion de
alimentos, llegando momentos que rebasan los limites
permisibles minimos los que deben de estar por debajo de
las 0,25 ppm de SO2 seco, el registro mas alto se obtuvo
en el Comedor Universitario (1 ppm), asi mismo el limite
permisible de H2S recomendado es de 5 ppm, valor que
no fue rebasado en las lagunas de oxidacion.

+ En el caso de la contaminacién de los centros de abasto
y de consumo de alimentos humanos, se ve que la
contaminacién de CO en mayor en los recintos donde se
sirven los alimentos presentdndose casos en que se llegd a
valores de 550 ppm de CO, siendo su limite permisible de
25 a 35 ppm en un transcurso de 8 horas.
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