R E W | 5 T A

C B A R oS O E
Rev. Cubana Quim. = 3
Vol.33, no.1 enero-abril, 2021, e-ISSN: 2224-5421 'T.Lll]fIllLEll

Acrticulo original

Primera caracterizacion de emisiones contaminantes y la calidad del

aire en lIca, Peru

First characterization of pollutant emissions and air quality in Ica, Peru

Pedro Cordova-Mendoza!" https://orcid.org/0000-0003-3612-1149
Teresa Oriele Barrios-Mendoza? https://orcid.org/0000-0002-6466-7766

Isis Cristel Cordova-Barrios® https://orcid.org/0000-0002-3569-2671

Facultad de Ingenieria Ambiental y Sanitaria, Universidad Nacional San Luis Gonzaga,
ICA, Pert

2Facultad de Ingenieria Quimica y Petroquimica, Universidad Nacional San Luis
Gonzaga, ICA, Perl

3Carrera Profesional de Ingenieria en Industrias Alimentarias, Universidad Autonoma de
ICA, Pert

*Autor para correspondencia: correo electronico: pedrocordovamendoza@hotmail.com

RESUMEN

La contaminacion del aire aumenta debido a la urbanizacion, la industrializacion, el
parque automotor y otras actividades antropicas. El material particulado y los gases de
efecto invernadero son los principales contaminantes. El objetivo de la investigacion fue
caracterizar las emisiones contaminantes y la calidad del aire en Ica, Perd, incluida
como zona de atencién prioritaria. Se tomaron muestras en dos puntos durante 2019,
para un analisis cualitativo y cuantitativo del aire. Las Particulas en Suspension PM10,
asi como los gases (SO2, NO», y H>S), son inferiores a los normados en las Normas

Nacionales de Calidad en ambas estaciones de monitoreo (E-1 y E-2). Sin embargo, el
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Material Particulado PM., supera lo establecido en las normas nacionales de calidad
ambiental en la estacion E-2.Se evidencia el mayor riesgo del MP.s a la salud de la

poblacidn, siendo el sector transporte una de las fuentes de emision significativa en Ica.

Palabras clave: contaminantes del aire; salud humana; exposicién al aire contaminado;

actividades antropogénicas.

ABSTRACT

Air pollution increases due to urbanization, industrialization, the automobile fleet and
other anthropic activities. Particulate matter and greenhouse gases are the main air
pollutants. The objective of the research was to characterize pollutant emissions and air
quality in Ica, Peru, included as a priority attention area. Samples were taken at two
points in the city during 2019, for a qualitative and quantitative analysis of the air.
PM10 Suspended Particles, as well as gases (SO2, NO2, y H.S), are lower than those
regulated in the National Quality Standards in both monitoring stations (E-1 and E-2).
However, the PM2.5 Particulate Material exceeds what is established in the national
environmental quality standards at the E-2 station. The city of Ica is included as a
priority attention area. The greater risk of PM2s to the health of the population is

evident, with the transport sector being one of the most important sources of emissions.

Keywords: air pollutants; human health; exposure to polluted air; air quality,

anthropogenic activities.
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Introduccion

En la actualidad el mundo se enfrenta a importantes problemas ambientales, el
calentamiento global, el deterioro de la capa de ozono, la acumulacién de desechos, etc.

En las ultimas décadas, se ha planteado que el clima global esta cambiando rapidamente
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y que este cambio continuara. @ Por lo tanto, existe una necesidad urgente de mitigar
estos problemas indeseables derivados de nuestra forma de vida moderna, para salvar

nuestro medio ambiente y nuestro mundo.®

La contaminacion no es un problema, es mas bien un conjunto de problemas
relacionados entre si, con efectos también diversos, el cual varia de acuerdo al tiempo
de exposicién al aire contaminado, siendo éste el que determina su efecto nocivo, por lo
que cuando se habla de los agentes o materiales contaminantes se debe mencionar la
cantidad y tiempo para evaluar sus efectos. Asi mismo la contaminacion es propagada o
dispersada por la circulacién de las masas de aire, los cuales son arrastrados por los
vientos a grandes distancias.®

La contaminacion del aire se convierte en el mayor riesgo ambiental para la salud.®)La
calidad del aire ambiente se ha deteriorado hasta tal punto que sus efectos adversos
pueden tener un impacto significativo en la salud y el bienestar de los seres humanos.
Estos contaminantes afectan la salud de los seres humanos y los animales, dafian la
vegetacion y los materiales, reducen visibilidad y radiacion solar y afectan el tiempo y
el clima.®® Se ha observado que la exposicion a éstos puede afectar la salud humana de
varias maneras: enfermedades cardiacas y derrames cerebrales. Ademas de
enfermedades respiratorias cronicas y cancer de pulmon.® Estudios epidemioldgicos
recientes han indicado que la contaminacion del aire tiene un impacto negativo en los
resultados del embarazo ® los comportamientos sociales® y las actividades de

aprendizaje.®

El sudeste asiatico es ahora la regién méas contaminada del mundo. Los paises de bajos
y medianos ingresos en el sudeste asiatico tenian una gran carga relacionada con la
contaminacion del aire, con un total de 3,3 millones de muertes relacionadas con la
contaminacion del aire interior y 2.6 millones de muertes debido a la contaminacion del
aire exterior.® Estudios previos sobre la calidad del aire reportaron altos niveles de
gases acidos en el exterior, como el NO; y el SO..(") Debido al aumento en el uso de
energia y la poblacion, asi como al rapido desarrollo e industrializacion, ha sido
inevitable enfrentar problemas de contaminacion del aire en muchas ciudades de todo el
mundo.® Ademas, en ausencia de politicas ambientales adecuadas, este crecimiento

también puede tener importantes costos economicos y sociales.

El Perd, como otros paises en desarrollo, enfrenta problemas relacionados con la
emision de contaminantes que han afectado la calidad del aire. ©® Entre estos se encentra
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el material particulado, gases, humos, los Oxidos de nitrdgeno producidos por las
fabricas, el didxido de azufre de las centrales termoeléctricas y fabricas, el mondxido de
carbono de los tubos de escape de los vehiculos en movimiento, chimeneas e
incineradores, el ozono y los oxidantes fotoquimicos, los residuos provenientes de la
combustion incompleta de los hidrocarburos proveniente de los tubos de escape de
autobuses y aviones.® 19 La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en el informe
sobre la contaminacion global del aire exterior en 2014 sefiald que Lima, capital de
Per(, era una de las ciudades mas contaminadas de las Américas.® 9 Sin embargo, la
informacion sobre la condicion del aire de la ciudad de Ica es limitada. EI Plan Nacional
Concertado de Salud se sostiene en los compromisos que el Estado ha asumido en
materia de salud, en los objetivos de desarrollo del milenio, en los que se pretende
garantizar la sostenibilidad del medio ambiente y reducir el peligro para la salud

ambiental de los ciudadanos.V

En los ultimos afios se informa que la prevalencia del asma ha aumentado en numerosos
paises,con tasas mas elevadas en las zonas urbanas y relacionadas con la contaminacion
atmosférica.*? También se plantea que el deterioro de la calidad del aire, se debe a las
emisiones provenientes de las fuentes moviles como el transporte, de las actividades
industriales y pesqueras en la provincia de Pisco y de la pequefia mineria informal y
mediana mineria en la provincia de Nazca. Estas fuentes de emision estan consideradas
entre las principales causas de la contaminacion del aire. Ademas, se puede sefialar la
presencia de combustibles fésiles en la matriz energética del pais y la limitada
implementacién de tecnologias limpias en las actividades productivas, debido a
variables de orden tecnoldgico y econdmico que impiden disminuir las emisiones y

mejorar la calidad del aire.®

Muchos de los éxidos de nitrogeno son incoloros e inodoros. Sin embargo, el dioxido de
nitrogeno (NOz), un contaminante comun, forma en el aire junto a las particulas en
suspension una capa entre rojiza y marrén que cubre muchas zonas urbanas.®? Para
reducir el impacto de la contaminacion del aire en la salud, es basico comprender la
descripcion general de la contaminacién del aire. Por otra parte, el grado de
conocimiento y sensibilizacion de los efectos sobre la salud de la contaminacion del aire
por parte de los profesionales sanitarios y de los ciudadanos en general es aun escaso.

Debido a datos insuficientes, el trabajo principalmente se limita a describir el estado de
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la calidad del aire. En este sentido el objetivo de la investigacién fue caracterizar las

emisiones contaminantes en la ciudad de Ica, Peru.

Materiales y métodos

Area de estudio

El estudio se llevd a cabo en Ica, ciudad del centro sur del Perd, capital del
departamento de Ica. Este departamento estd ubicado en el centro oeste del pais,
limitando al norte con Lima, al este con Huancavelica y Ayacucho, al sur con
Arequipay al oeste con el Océano Pacifico. Con 21 327 km? es el sexto departamento
menos extenso y se fundo el 30 de enero de 1866. Su territorio es casi por completo
parte del desierto costero del Pert y conforma el llamado gran tablazo de Ica. La ciudad
de Ica, incluye 5 distritos urbanos, es la decimoprimera ciudad méas poblada del Pert y
albergaba una poblacién de més de 300000habitantes. Actualmente se destaca por su
amplia produccion agroexportadora.®® situada en el estrecho valle que forma el rio Ica,

entre el Gran Tablazo de Ica y las laderas occidentales de la Cordillera de los Andes.

Puntos de Monitoreo de Calidad de Aire

Se establecieron dos puntos de monitoreo de la calidad del aire en el cercado de Ica,
ambos localizados dentro de la ciudad, Icay con una distancia de 13 km entre ellos. El
punto E-1 se localiz6 en la Ciudad Universitaria U.S.L.G. (Coordenadas UTM: 420795
E 8 442 708 N, Datum WGS84 Huso 18 Sur) a 445 m.s.n.m. El punto E-2 se localizé en
la Plaza de Armas del distrito de Salas Guadalupe (Coordenadas UTM: 416539 E 8453
683 N, Datum WGS84 Huso 18 Sur) a 453 m.s.n.m. (figura 1).
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Fig.1-Localizacion de los puntos de monitoreo de la calidad del aire: A: Provincia de Ica donde
se encuentra la ciudad objeto de estudio. B: Ciudad de Ica, donde se localizan los puntos de

muestreos (E-1y E-2)

Observaciones e instrumentos

Sea evaluaron las concentraciones de dioxido de azufre (SOz), didxido de nitrogeno
NO., sulfuro de hidrogeno (H.S), material particulado (PM1) y material particulado
(PM2s5). El periodo de observacion fue del 10 al 11 del mes de enero y del 30al 31 de
agosto del 2019, en los dos puntos seleccionados. La toma de muestras en campo se
realiz6 siguiendo los criterios establecidos en el Reglamento de Estdndares Nacionales
de Calidad de Aire.!* La climatologia en la ciudad de Ica fue obtenida de Servicio
Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peri (SENAMHI).

Para el registro en campo de los parametros meteoroldgicos se ha empleado una
estacion meteoroldgica Davis Instruments, modelo Vantage Pro Plus #6162. Se utilizd
un GPS (Garmin ETREX) para georreferenciar la zona, levantar informacion de las
coordenadas UTM, sistema: WGS-84, Zona: 18L. Ademas, se utiliz6 un tren de
muestreo de gases electronico TECHXPERT, medidor de flujo para recoger y/o
concentrar los compuestos quimicos de interés. Se empled un muestreador de material

particulado Hi-vol (TISCH) y el metodo separacion inercial/ filtracion.

Los muestreos puntuales se realizaron segun la normativa peruana vigente.(t5 16)

Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad de Aire,!¥ Estandares de Calidad
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Ambiental para Aire;") yEstandares de Calidad Ambiental para Aire.®

Norma de Calidad Ambiental para el Aire

Los resultados se compararon con los normas de calidad ambiental (NCA) para el Aire,

segun la normativa ambiental vigente (tabla 1).(1418)

Tabla 1- Normas de Calidad Ambiental del Aire en Perg. 418

Norma
Parametros Periodo Vigencias
Valor Unidad
80 pg/m?3 1 de enero de 2009
Di6xido de Azufre, (SOz2) 24 h
20 pg/m? 1 de enero de 2014
1h 200 pg/m? 1 de enero de 2010
Oxido denitrégeno(NOz)
Anual 100 pg/m?3 1 de enero de 2010
HidrégenoSulfurado, (H2S) 24h 150 pg/md 1 de enero de 2009
24 h 150
PM1o pg/m?3 22 de junio de 2001
Anual 50
24 h 50 22 de junio de 2001
PM2s pg/md
24 h 25 enero 2014

Resultados y discusion

Climatologia

La temperatura promedio se relaciona con dos periodos regularmente definidos durante
el afio. La primera de dato maximo tomado en el mes de enero (verano) con temperatura
de 28,50°C, y la segunda de dato minimo tomado en el mes de agosto (invierno) con
temperatura 19 °C. La tabla 2 muestra la humedad relativa. Basamos el nivel de
comodidad de la humedad sobre la base del punto de rocio. Cuando los puntos de rocio

son mas bajos se siente mas seco y cuando son altos se siente mas humedo.
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Tabla 2- Condiciones climatolégicas promedio de la ciudadde Ica. Datos Del SENAMHI

Factor Ambiental DatoMax. DatoMin. DatoProm.
Temperaturaambiental (°C) 28.50°C 19.00°C 25.00°C
60.00% 46.00% 53.00%

HumedadRelativa (%)

Caracterizacion de emisiones contaminantes y la calidad del aire

En ambas estaciones (E-1 y E-2) se registr6 una concentracion de material
particuladoPMyo inferior a lo recogido en la norma de calidad ambientalvigente,
comparado con los limites méaximos permisibles del Decreto Supremo N°003-2017-
MINAM en el que se establecen las NormasNacionales de Calidad Ambiental del

Aire®®, cuyo valor 100 pg/m?® (figura 2 A).
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Fig. 2-Emisiones contaminantes y la calidad del aire durante 2019 Ciudad de Ica, Perd, en cada
estacion de monitoreo (E-1 y E-2) comparada con las normas de calidad ambiental (NCA)

estipuladas en la legislacion peruana % 16.18

Leyenda:
A. Concentracién de PM;. B. Concentracion de PM,s. C. Concentracion de SO,. D. Concentracion de NO,. E Concentracion de
H,S.

En el muestreo de enero la concentracion fue ligeramente mayor en el punto E-2 (34
ng/m3) mientras que en agosto fue ligeramente mayor en el punto E-1 (32 pg/m®). Sin
embargo, ambos puntos E-1 y E-2 cumplen con la norma de calidad ambiental (NCA),
ya que su concentracion es inferior los limites maximos permisibles, que hacen
referencia a los niveles maximos de material particulado establecidos por la norma y
que no representa un riesgo significativo a la salud y el ambiente.®4-1®)
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Respecto al material particulado PM2s, en el muestreo de enero se registrd en ambas
estaciones una concentracion inferior limitenormado parala calidad ambiental.®® Sin
embargo, en la segundo muestreo de agosto, se detectd una concentracion cercana al
NCA en el punto E-1 (21ug/m®) y superior al NCA en el punto E-2 (32 pug/mq) (Fig. 2
B). Segun los criterios planteados por Cuesta et al.!¥ existe una calidad deficiente del
aire en esta estacion, respecto a los valores de PM2.sen agosto. En este sentido sobrepasa
hasta un128 % el valor de la norma de calidad ambiental (NCA), estipulados en la
legislacion peruana.®*'® Este resultado alerta sobre la importancia de este tipo de
monitoreo, ya que los valores pueden estar relacionado con un ligero incremento en la
frecuencia y severidad de los efectos adversos agudos y cronicos en la poblacién
general, que reside en las inmediaciones de este lugar, y principalmente en personas con
enfermedades cardiovasculares, respiratorias, alérgicas y en otras de elevada
susceptibilidad.?” Con estudios similares se pueden identificar los periodos en que

pueda agravarse la calidad del aire y asi emitir una alerta para minimizar su impacto.

Las PM2s son particulas ultra finas con capacidad de alcanzar las membranas mas
internas de los tejidos pulmonares.Y El origen de estas particulas puede ser natural o
antropogénico. La particula natural es producida por acciones propias del
funcionamiento de la vida, como son las particulas del suelo arrastrado por el viento:
polen, esporas, actividades volcanicas, sales marinas que son parte del agua que se
evapora, residuos de hojas, pieles y plumajes y excrementos transportados por el aire.
Las particulas artificiales o antropogénicas son producidas por el hollin vehicular, el
desgaste de llantas y los neumaticos. Otra fuente artificial importante lo constituyen las
actividades industriales especialmente relacionadas con el consumo de combustible

fosil, carbon y gasolina.® 19

Estas particulas son mas toxicas y mas dafiinas para la salud humana que las particulas
gruesas (diametro aerodinamico promedio> 2.5 um). Cuando se inhala, el PM2s ingresa
al torrente sanguineo y se trastoca a 6rganos vitales, como el higado, el bazo, el corazén
y el cerebro. Los resultados adversos para la salud derivados de la inhalacién de PMas
incluyen entre otros, el deterioro de la funcion pulmonar, el aumento de la presién
arterial y el déficit cognitivo.?? PM,s también puede provocar un accidente

cerebrovascular, cancer de pulmén y algunas otras enfermedades.?®

Los datos de concentraciones de dioxido de azufre (SO2) se encuentran con

concentraciones por debajo del ECA vigente, de 20 pug/m?® (figura 2 C). @41® |a
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combustion de carburantes fésiles ricos en azufre es la principal fuente antropogénica
de estos Oxidos y representa cerca de un tercio del total del SO atmosférico.?® Varias
especies de animales y humanos, pueden verse afectados negativamente con el didxido
de azufre, por lo que su monitoreo es importante en los inventarios sobre las emisiones

de contaminantes a la atmosfera.

Las concentraciones de NOzy H>S que se registr6 en ambas estaciones, también se
encuentran muy por debajo del valor que indica el ECA (figura2 D y E). En los puntos
de muestreo seleccionados prioritarios se cuenta con informacion de calidad del aire
referida a los pardmetros NO>. Esto deberia tener programa de vigilancia de la calidad
del aire permanentemente y en otras, realizado como parte del diagnéstico de linea base,
siendo por tanto, muestreo puntual. Segin los estudios de Cuesta, et al ? las elevadas
concentraciones de didxido de nitrégeno pueden estar relacionadas con un incremento
en la frecuencia y severidad de los efectos adversos agudos y crénicos en la poblacion
general y principalmente en personas con enfermedades cardiovasculares, respiratorias,
alérgicas y en otras de elevada susceptibilidad, solo detectable mediante investigaciones
muy especificas y sensibles. Las investigaciones vinculadas a la contaminacion
atmosférica a nivel local, esta relacionado con las altas concentraciones que producen
los centros industriales y urbanos y de ahi su importancia de realizarlos en ciudades

como ICA.(14

Conclusiones

Esta es la primera vez que se realiza una caracterizacion sobre las emisiones de
contaminantes a la atmosfera en la ciudad de Ica. Los niveles de concentracion de
Particulas en Suspension PM10, asi como los gases (SO2, NO2, y H2S), hallados en las
dos estaciones de monitoreofueron inferiores a las referidas en la normativa ambiental
peruana vigente. Sin embargo, se identifica una alerta en el parametro de material

particulado PM2s.
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