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Introduccion

El presente documento se ha elaborado con
base a lo establecido en el marco legal
vigente en El Salvador sobre la proteccion a
la atmosfera, la cual se encuentra detallada
en la Ley del Medio Ambiente en su Capitulo
[l Articulo 47, en donde entre otros criterios
se establece: “Prevenir, disminuir o eliminar
gradualmente las emisiones contaminantes
en la atmosfera en beneficio de la salud y el
bienestar humano y del ambiente”.

También se aborda lo establecido en la
Politica Nacional del Medio Ambiente, la cual
plantea gque la contaminacion del aire es otro
problema de gran impacto en la salud
humana. Las enfermedades agudas
respiratorias es una de las cinco principales
causas de enfermedad en El Salvador y en
ello incide la contaminacion del aire.

Un inventario de emisiones para el Area
Metropolitana de San Salvador (AMSS),
realizado durante el 2006 destacé que la flota
de autobuses de transporte publico
representaba solamente el 1.3 % de la flota
vehicular, pero emitia el 34 % de las
particulas menores a 10 micrometros de
diametro (PMy).

A diferencia de las particulas mayores de 10
micras que son filtradas por la nariz y la
garganta, las particulas menores a ese
tamafio penetran hasta las partes mas
profundas de los pulmones provocando
serios problemas de salud. Es por ello, que el
Ministerio de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (MARN), se ha enfocado a realizar
un monitoreo diario de particulas de 2.5
micrometros de diametro (PMy:s) a través de
estaciones  automaticas que  brindan
periodicamente la informaciébn para su
analisis. Desde el 5 de junio de 2014, se
puso a disposicion de la poblacién
salvadorefia el monitoreo en linea sobre la
calidad del aire que se respira en el AMSS.
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Mapa 1. Ubicacién de estaciones automaticas de Calidad del Aire del MARN, con monitoreo en linea
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Contexto

Actualmente el Ministerio de Medio Ambiente
y Recursos Naturales (MARN), realiza de
manera permanente el monitoreo de la
calidad del aire en el AMSS mediante sus
dos estaciones automaticas.

Las estaciones de la Red de Monitoreo de la
Calidad del Aire (REDCA) ubicadas en el
Centro de Gobierno y en la Universidad Don
Bosco, brindan informaciéon al Centro de
Monitoreo de Amenazas del MARN via
internet, donde a través de un monitor se
puede observar la calidad del aire que se
respira (ver figura 1).

El monitoreo se realiza con el fin de
identificar las areas de mayor contaminacion,
para que posteriormente se puedan realizar
estrategias conjuntas con otras instituciones
que permitan disminuir las fuentes de
contaminacion del aire que se respira y de
esta manera reducir la afectacion a la salud
de la poblacion.

Realizar un  monitoreo  continuo es
fundamental como herramienta basica para
la gestion integral de la calidad del aire en El
Salvador debido a la recopilacion de datos
diarios sobre la concentracion de material
particulado en el AMSS.

Objetivo
Analizar el comportamiento de la calidad del
aire en el AMSS a fin de minimizar la
contaminacion y sus efectos en la salud
humana.

Indice I}ctual de Calidad del Aire

Hora de actualizacgon: 8 : 12 AM]
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Buena Satisfactoria

Parametro Pardmetro
critico: critico:

PM2.5 PM2.5

15 pg/m3 17 pg/m3

Figura 1. Pantalla de monitoreo automatico en la que se
muestra el valor de la medicién y su equivalencia en ICCA
para el material particulado de diametro menor a 2.5
micrometros (PMzs).

Objetivos especificos

I.  Proporcionar a la poblacion
informacion sobre los niveles de
contaminaciéon del aire basados en el
indice Centroamericano de la Calidad
del Aire (ICCA).

li. ldentificar las zonas de mayor
contaminacion por material particulado
en el AMSS.

iii.  Establecer el nivel de riesgo a la salud
humana que existe, segun los
resultados promedios diarios de

mediciones registrados.

iv.  Definir las medidas necesarias que
conlleven a mejorar la calidad de vida
de la poblacion.
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Material particulado suspendido
en el aire y su clasificacion

El material particulado son particulas que se
encuentran dispersas en la atmdésfera que
provienen de sustancias organicas e
inorganicas de diferente  tamafio vy
composicion, las cuales pueden ser sélidas o
liquidas.

La importancia que se le otorga al tamafio
que poseen estas particulas es porque de
ello dependera el tiempo que permanezcan
suspendidas en el aire, la distancia que
consigan viajar y el dafio que puedan causar
a los seres humanos, ya que mientras mas
pequefias sean las particulas es mas facil su
ingreso en el sistema respiratorio.

Por lo anterior es que las particulas
suspendidas se clasifican segun su tamafio
de la siguiente manera:

PM,, (toracicas) <=10 ym
PM, 5 (respirables) <=2.5 ym
PM1o.PM, 5 (fraccion gruesa) 25-10 uym

Tablal. Clasificacion de material particulado por tamafio

Material particulado PM, 5

Son particulas que se encuentran en el aire
que respiramos cuyo diametro se encuentra
por debajo de 2.5 micras, lo cual hace que
facilmente sean inhaladas por el ser humano
y entren a nuestro organismo causando
efectos a nuestra salud.

La Agencia de Proteccion Ambiental
(USEPA, por sus siglas en inglés), en 1997
incluyé a estas particulas en las Normas
Nacionales de Calidad del Aire (NAAQS por

sus siglas en inglés) debido a su asociacion
estrecha con serios problemas de salud.

Hoy en dia muchos paises de Europa y
Latinoamérica también han catalogado a las
particulas PM,sy PM;o como importantes del
monitoreo en centros urbanos debido a los
efectos que generan en la salud.

Por el tamafo fino de estas particulas (30
veces mas pequefias que el grosor de un
cabello), estas pueden ingresar en las partes
mas profundas de los pulmones (alvéolos) y
generar problemas de salud como el asma, la
bronquitis y los sintomas respiratorios
agudos y cronicos, que posteriormente
también pueden presentar problemas en el
sistema cardiaco, siendo la nifiez y las
personas adultas mayores los mas
susceptibles a padecerlos, ya que su sistema
respiratorio inmune es mas débil.

Las fuentes para emitir las PMys en las
ciudades son aquellas producidas por el ser
humano, pues la mayoria de su generacion
se realiza durante la quema de combustible
fésil como fuente de energia en procesos
industriales y en el uso de los automotores.
En El Salvador también contribuye la quema
de parcelas para preparacion de siembras
agricolas, la quema de basura y uso de lefia
para cocina.

Imaginese que
este es un
cabello
humano

Corte transversal
del cabello

(e 70 pm)

Arena de playa fina
de 90 pm de diametro

PM,, PM, 5
<10 pm <2.5 pm
de diametro de diametro

Figura 2. Comparacion de tamafio de PM2 s con cabello
humano y grano de arena para reconocer lo pequefio de las
particulas
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Limites para PM,ssegun normativa
de El Salvador

En El Salvador, actualmente se encuentra
vigente la Norma de Calidad del Aire
Ambiental, Inmisiones Atmosféricas (NSO
13.11.01:01) la cual fue emitida por el
Concejo Nacional de Ciencias y Tecnologia
(CONACYT) en coordinacion con el MARN y
en la cual se establece que para todo el
territorio nacional los limites maximos
permisibles de concentracion de material
particulado para un afio PMys 15pug/m® y
65ug/m® para 24 horas.

Indice Centroamericano de Calidad
del Aire (ICCA)

A partir del afio 2012, las estaciones
automaticas de El Salvador ubicadas en el
Centro de Gobierno y Universidad Don
Bosco envian los datos de las mediciones
realizadas de material particulado PM,s vy
son convertidas de unidades pg/m?® al indice
Centroamericano de Calidad del Aire (ICCA).

Los valores fueron adoptados de la
Propuesta de indice Centroamericano de
Calidad del Aire (ICCA) de la Comisién
Centroamericana de Ambiente y Desarrollo
en la Guia para Calidad del Aire Ambiental,
Inmisiones Atmosféricas.

El ICCA se divide en seis categorias de
interpretacion de la calidad del aire,
estableciendo para cada categoria, un rango
de concentracibn de contaminantes para
cada parametro y las indicaciones a la salud,
asociada a las acciones de prevencion para

limitar la exposicion al contaminante, como
se observa en la Tabla 2:

Calidad del [Contaminante
. . 3 . .
icca |@ire Material|  (Hg/m”) Indicaciones para su
particulado salud
(PM) PMz5 |PMio
No se anticipan impactos a la
salud cuando la calidad del
0-50 Buena 0- 15.310- 54}, se encuentra en este
rango.
No se anticipan impactos a la
51- Moderada 15.5- | 56- [salud cuando la calidad del
100 40.2 | 154 [aire se encuentra en este
rango.
Dafina a la Los nifios y adultos activos, y
Salud personas con enfermedades
respiratorias tales como el
101- de los 40.5- | 155- |asma, deben evitar los
150 65.4 | 254 |esfuerzos fisicos excesivos y
Grupos prolongados al aire libre.
Sensibles
La gente con la
enfermedades respiratorias
tal como asma, debe evitar el
Dafiina a la 66-159 255- [esfuerzo al aire libre; todos
Salud 354 |los demas, especialmente los
mayores y los nifios, deben
limitar el esfuerzo prolongado
al aire libre.
La gente con enfermedades
respiratorias tal como asma,
Muy dafiina 160- | 355. [debe evitar todo el esfuerzo
5 5 al aire libre; especialmente
a la Salud 50 424 los mayores y los nifios,
deben limitar el esfuerzo
prolongado al aire libre.
Todos deben evitar el
251- |424- esfuerzo al aire libre; gente
Peligroso 500 | 604 [© la enfermedad
respiratoria tal como asma,
debe permanecer dentro

Tabla2. indice Centroamericano de la Calidad del Aire
(Icca)
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A través de la conversion de datos a ICCA,
los resultados son mas féaciles de
comprender y de identificar rdpidamente su
conexion con el riesgo de afectacion a la
salud por la contaminacion atmosférica de
material particulado.

Tomando como base los promedios anuales
para el afo 2014 podemos mostrar la
siguiente gréfica 1:
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Grafica 1. Valores promedios anuales para PM,s para el
afio 2014.

Utilizando el ICCA y los datos promedios
anuales medidos para el afio 2014 en el

AMSS el resultado es:

Estacion [Medicion Anual

de Promedio
Monitoreo (ng/m?)

92

CGOB 36.2 Moderada
115

UDB 47.4 Daiina para
grupos
sensibles

Tabla 3. ICCA para datos promedios anuales 2014 para
PMys.

Promedio anual de PM, 5 en el
AMSS para 2015

Los valores promedios anuales del afio 2015
se muestran en la gréfica 2, los cuales son
el resumen de la recoleccibn de datos
diarios durante todo el afio. Estos datos, son
retomados via internet de manera horaria de
las dos estaciones automaticas conectadas
en linea que se encuentran actualmente en
el AMSS.

Si comparamos de manera visual el limite
establecido en la norma nacional y los
valores promedios anuales para el 2015,
podemos identificar facilmente en la gréafica
2 que los promedios anuales sobrepasaron
el limite de la norma nacional de inmisiones.
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Grafica 2. Valores promedios anuales para PM,s para el
afio 2015
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En la tabla 4 siguiente, se identifica el ICCA
para el valor promedio anual alcanzado en
ambas estaciones automaticas durante el
afio 2015:

Medicion Anual

Estac_lon de Promedio
Monitoreo 3
(Lg/m°)
57
CGOB 18.3 Moderada
115
UDB 37.3 Moderada

Tabla 4. ICCA para datos promedios anuales 2014 para
PM2s.

Promedios diarios de PM,5 en el
AMSS 2015

En las tabla 5y 6 se puede resumir que para
el 2014, el numero de dias del afio con las
mediciones promedios diarias obtenidas de
cada estacion para saber asi, el nUmero de
dias en que se cumpli6 la Norma

Salvadorefia Obligatoria y en qué estacion
ubicada en el AMSS ocurrié:

o Porcentaje
Mediciones .
. o de dias
Estacion del LIETES
o . dentro de
afio obtenidas

Norma

CGOB 365 329 324 98%

uDB 365 336 318 95%

Tabla 5. Porcentaje de dias con promedios diarios de
PM s dentro de norma para el afio 2015

Los promedios diarios medidos durante el
2015, al ser calculados segun el ICCA,
permite establecer el nivel de dafio a la
salud que puede causar el material
particulado presente en el aire del AMSS al
ser respirado por la poblacion.

A continuacion se presenta en la grafica 4 la
distribucion de datos promedios diarios
obtenidos para el afio 2014 segun el ICCA:

0% ICCA ESTACION CGOB 2015
2% 0%

4% Buena
Moderada

Dafiina a la salud de
los grupos sensibles

M Dafiina a la salud
42% 52%

W Muy dafiina a la salud

M Peligroso

% ICCA ESTACION UDB 2015

Buena
12%

Moderada

30% Dafiina a la salud de
los grupos sensibles

M Dafiina a la salud

B Muy dafiina a la salud

53%
W Peligroso

Grafica 4. Distribucion de porcentaje segin ICCA para los
promedios diarios de PM_ s durante el afio 2015.
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Conclusiones del monitoreo de la
Calidad del Aire en el AMSS (PM,5s)

A

continuacion se plantean las

conclusiones obtenidas del analisis de los
datos reportados en las estaciones de la
red de monitoreo de la calidad del aire
ubicas en el AMSS:

Para el 2014 los promedios anuales
sobrepasaron en 241% y 316% el
limite establecido por la norma
nacional en la estacion CGOB y UDB
respectivamente. Para el 2015 los
promedios anuales sobrepasaron en
122% y 249% en cada estacion, por lo
cual, se reflej6 una disminucion del
98% y 27% en el promedio anual para
las estaciones CGOB y UDB
respectivamente.

Para la estacion CGOB, el mayor
porcentaje de dias monitoreados fue
de 52% (172 dias de 329), dias en los
cuales la estacion report6 un ICCA
con una condicion de la calidad del
aire “Buena”.

Para la estacion UDB, el mayor
porcentaje de dias monitoreados fue
de 53% (177 dias de 336), dias en los
cuales la estacion reportd un ICCA
con una condicion de la calidad del
aire “Moderada’.

Es notable la disminucion en
promedios anuales durante el 2015,

sobre todo en la estacion CGOB
donde se reportd la mayor porcentaje
de dias con mediciones con dias en
Calidad del Aire “Buena”

Comparando los datos de ambas
estaciones para el 2015 podemos
decir que se mantuvo el porcentaje de
dias con calidad del aire “moderada’.

Para ambos afios 2013 y 2014, se
concluye que la zona Este del AMSS
se encuentra mas afectada que la
zona Centro por contaminacién de
material particulado presente en el
aire ambiente.




