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Consideraciones sobre la Planificacion
de un Programa de Caracterizacion

de la Calidad del Aire

Debido a numerosos factores, la presencia creciente de
materiales objetables en el aire por causa de las diferentes
actividades humanas hace necesario identificar la calidad del
aire. En este articulo se presentan en forma muy resumida
algunos de los aspectos relacionados con dicho tema.
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Un programa de caracterizacion de la calidad del
aire puede definirse como la recoleccién vy
evaluacion sistematica de todos los datos que
incluyen informacién sobre emisiones, concentra-
ciones de contaminantes y variables meteorolégi-
cas. La interrelacion de tal informacion proporcio-
nara los elementos de juicio para caracterizar la
calidad del aire en una zona determinada. Para
lograrlo es necesario dar respuesta a las tres
preguntas siguientes:

1. ;Por qué es necesario establecer un programa?
2. ;/Qué nos interesa conocer?

3. ;/Cuéles son los mecanismos que se usaran?

4 iCoémo se determinan los contaminantes
atmosféricos?

Las preguntas hacen referencia respectivamente a
los objetivos del programa, a los parametros y al
procedimiento que permitira establecer el progra-
ma.

DETERMINACION DE OBJETIVOS

Al estudiar la planificacion de un programa de
caracterizacion de la calidad del aire, es importante
identificar los objetivos, a corto y a largo plazo, de
cada programa ya que de éstos dependeran las
actividades subsecuentes. Los objetivos generales
mas comunes que pueden conducir a programas de
caracterizacion atmosférica son los siguientes:

Identificar fuentes de contaminacion.

Establecer la naturaleza y la concentracién de los
contaminantes en la atmosfera.

Identificar y cuantificar la contaminacién originada
en un proceso dado o producida en una determina-
da fuente.

Estudiar la influencia de la contaminacién atmosfé-
rica sobre la salud humana.

Recomendar programas de control y evaluar la
efectividad de los mismos.

Estudiar la influencia de la contaminacidén atmosfé-
rica sobre los organismos vegetales y animales y
sobre los materiales.

Evaluar la observancia de las normas sobre calidad
del aire.

Determinar la tendencia de la contaminacidén en un
area especifica.

Desarrollar investigaciones diversas relativas a la
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contaminacion atmosférica.

Obtener datos que sirvan de base para la planifica-
cion del uso de la tierra.

Comprobar modelos de dispersion.

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS
PARA CARACTERIZAR LA CALIDAD DEL AIRE

El paso siguiente que ayuda a establecer un
programa se relaciona con la seleccion de los
parametros que sea necesario considerar para
asegurar la utilizacién de técnicas apropiadas, tanto
de muestreo como de andlisis. Los parametros
escogidos deberan ser aquellos que sean esencia-
les para conseguir el cumplimiento de los objetivos
propuestos. De otra forma podrian perderse esfuer-
Z0S y aumentar costos en la obtencién de informa-
cion innecesaria.

Los parametros involucrados en un estudio de
caracterizacion de la calidad del aire que deberan
considerarse son: los contaminantes que han de
medirse tanto a corto como a largo plazo, las
variables meteoroldgicas que van a correlacionarse
y el 4rea de estudio.

En general, la seleccién de los contaminantes
dependera de varios factores entre los cuales se
debe considerar si el estudio serefiere a una ciudad,
a una industria o a un proceso determinado.

Los requerimientos meteorolégicos en un estudio
de contaminacién atmosférica entre otros, involu-
cran datos sobre velocidad y direccion del viento,
temperatura del aire, estabilidad atmosférica, hu-
medad vy radiaciéon solar. Como en general, en la
mayoria de las regiones urbanas hay instalados
sistemas de medicidn de estas variables meteorolé-
gicas, el primer paso serd la recopilacion de la
informacién disponible.

Puesto que los contaminantes, una vez generados
guedan incorporados a la atmdsfera, pueden reco-
rrer grandes distancias y producir su efecto a

muchos kildmetros del punto de emisién, la zona de’

influencia podra abarcar todo un complejo urbano.
‘En muchos casos es factible que el area correspon-
da a mas deunaregién administrativa, por lo cual tal-
vez requiera el aporte de programas de cooperacion
entre los municipios o ciudades vecinas. En la
definicién de la zona de estudio es importante
registrar las caracteristicas topograficas como son
cordilleras, depresiones, etc.

Si se trata de un estudio que implique la determina-
cién de las condiciones de contaminacion atmosféri-
ca en los alrededores de una fuente Unica, la selec-
cién de la zona de estudio dependeréa de la altura a la
cual se encuentra la fuente, y de las condiciones
topograficas y meteoroldgicas cercanas, asi como
del o de los objetivos propuestos.

Es importante clasificar cada uno de los sitios en
relacién con las fuentes y actividades del area, lo
cual debe hacerse en funcién de la utilizacion del
terreno. En general, se puede clasificar como sector
residencial, comercial, industrial o mixto, para lo

cual serd indispensable efectuar un censo de
actividades y correlacionarlo con las caracteristicas
urbanas.

PROCEDIMIENTO CONDUCENTE AL DISENO
DEL PROGRAMA

La informacién béasica que debe ser considerada
para establecer un programa o reforzar uno existen-
te incluye: inventarios de emision, extractos meteo-
rolégicos, caracteristicas geograficas y otros datos
segun el caso especifico. Estainformacién se puede
usar como una base para el proceso de seleccion de
las estaciones de muestreo.

Los inventarios de emisiones proporcionan general-
mente el tipo de informacién basica mas importan-
te. Suministran informacién sobre el tamafio y
distribucion de grandes fuentes puntuales. Los
datos sobre fuentes puntuales y de area son Uutiles
para evaluar la ubicacion de estaciones de mues-
treo y verificar si suubicacidn se haseleccionado de
acuerdo con la escala espacial elegida. Por ser tan
importante el inventario de emisiones se ha consi-
derado conveniente separar los comentarios sobre
informacién basica en dos partes. La primera como
inventario de fuentes y emisiones y la segunda
como informacién adicional.

1.- Inventarios de Fuentes y Emisiones

Una de las acciones iniciales necesarias para
disefiar un programa de caracterizacion de la
calidad del aire consiste en realizar un inventario de
emisiones, el cual se puede definir como la recopi-
lacién de informaciéon referente a las fuentes de
contaminacidén, en cuanto a numero, clase y locali-
zacion complementada con los datos relativos al
tipo y cantidad de combustibles. Aunque hay varios
sistemas para efectuar un inventario de emisiones,
todos dependen del uso de los factores de emision.
Estos se han formulado para determinadas fuentes
de contaminacion, tales como automoviles, chime-
neas, plantas de cemento, etc. Se obtienen, midien-
do las emisiones de un buen numero de fuentes
individuales de cada clase para luego promediarlas
estadisticamente y relacionarlas con indice de
emision, tal como el consumo de combustible.

Los datos de emisiones se usan para estimar tanto
las concentraciones presentes como las que en un
futuro se puedan presentar mediante el uso de
modelos de calidad del aire. Ademas de utilizarlas
como guia, en el disefilo de programas de muestreo,
sirven para la estipulaciéon de regulaciones y en el
desarrollo de estrategias de control.

La multitud de fuentes en éareas urbanas puede
clasificarse ademés de acuerdo con las tasas de
emisidn. Las fuentes que individualmente contribu-
yen en forma significativa a la contaminacién se
denominan fuentes puntuales. Las fuentes que
individualmente no contribuyen en alto grado se
pueden agrupar y en conjunto se consideran como
fuentes de area.
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En sintesis, el inventario de emisiones se realiza
para:

1. Estimar las cantidades de contaminantes atmos-
féricos emitidos.

2. Determinar las ubicaciones geograficas y las
caracteristicas de las fuentes y emisiones, y

3. Estimar la variabilidad de las emisiones con
respecto al tiempo.

Los métodos utilizados. para realizar un inventario
de emisiones difieren tanto por la cantidad de datos
que proporcionan como por laformaenlacual sean
recogidos. Cada método requiere diferente canti-
dad de personal, de tiempo y de otros recursos.

Para determinar el método que se utilizara se deben
tener en cuenta los recursos disponibles tales como
tiempo, personal y presupuesto, los fines para los
cuales se usaran los datos, asi como las caracteris-
ticas del area bajo estudio.

Cualquiera que sea el método utilizado, se deberan
considerar tres etapas para su realizaciéon que son:

1. Disefio del inventario
2. Recoleccidon de los datos béasicos
3. Céalculo de las emisiones.

En el disefio del inventario se involucran entre otros
factores, los limites del area de estudio, la subdivi-
sion del areay los contaminantes que se registraran.

Larecoleccion de los datos béasicos se refiere atoda
la informacién que se usa conjuntamente con los
factores de emision para estimar las tasas de
emision. Ejemplos de datos bésicos son las tasas de
consumo de combustible, los contenidos de azufre
de los mismos, tasa de produccién de materiales,
registros de numero de automoviles y combustibles
que usan, etc. La disponibilidad de estos datos varia
segun el area de estudio. Los enfoques para estimar
emisiones se discuten a continuacidon segun el tipo
de fuente.

Para fuentes de combustion estacionarias se re-
quiere informacién sobre:

1. Tasas de consumo de combustible, para cada
fuente puntual.

2. Tasas de consumo de cada combustible de
acuerdo con la clase de consumidor (residen-
cial, comercial o industrial).

3. Informacién sobre lacomposicion del combusti-
ble, principalmente contenido de azufre y ceni-
zas. Para fuentes puntuales, la informacion
requerida puede obtenerse directamente a tra-
vés de formularios y visitas personales.

Para fuentes de combustion méviles la informacion
requerida comprende:

1. Consumo de combustible por kildmetro

2. Numero de aterrizajes y decolajes de aviones

3. Combustibles usados entrenes que operanenel
area de estudio

Para fuentes industriales se requerird conocer el

tipo de procesos u operaciones que dan lugar a

contaminantes atmosféricos, cantidad de gases
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descargados por procesos, tipo y eficiencia de los
equipos de limpieza de contaminantes atmosfeéri-
COS.

En cuanto al célculo de las emisiones vale la pena
aclarar que aunque para casi todas las principales
fuentes de contaminacién se han recopilado y se
presentan en la literatura los factores de emisiéon, no
se pueden aplicar indiscriminadamente. Las dife-
rencias en tecnologia, los tipos de combustibles y
las condiciones de operacién y de mantenimiento
pueden dar lugar a diferencias marcadas en las
tasas de emisién. Se debe recordar que los factores
de emision son valores promedios obtenidos de
datos conseguidos sobre pruebas aungran numero
de fuentes semejantes. Es importante verificar y
analizar la validez de los datos basicos conseguidos.

2. Informacioén adicional

Esta dependera de los objetivos establecidos. Sin
embargo, pueden especificarse en forma general
los datos mas importantes.

Los datos de mayor uso son, las distribuciones de
frecuencia de la velocidad y direccién del viento y la
estabilidad atmosférica. Esta informacion puede sef
obtenida del servicio meteoroldgico regional.

El material geografico puede usarse para determi-
nar la distribucién de las condiciones topograficas,
las vias y condiciones naturales tales como rios,
lagos, bosques, etc.

Esta informacion puede incluir el uso de latierra en
un futuro, la localizacion de aeropuertos en la zona,
etc. Se puede conseguir una buena informacion
sobre topografia urbana por observaciones visuales
o fotograficas. Toda esta informacion puede usarse
para determinar los sitios de muestreo o0 aun para
ayudar a establecer fuentes de emision.

A veces resulta util la informacidén existente sobre
los dafios que los contaminantes han causado o
causan a la vegetacion, a los animales y a los
materiales del 4rea bajo estudio. Por otra parte, sera
conveniente considerar las quejas presentadas por
la poblacion referentes a las molestias experimen-
tadas. El origen y la distribucion geografica de las
quejas., puede, por ejemplo, ayudar a ubicar las
estaciones de muestreo. En muchos casos, aunque
no se hayan establecido programas de caracteriza-
cion del aire se dispone de cierta informacion
recogida esporadicamente, por ejemplo, por medio
de estudios de los servicios meteorolégicos, de las
universidades o de investigadores particulares.

Entonces debera reunirse toda esta informacion y
analizarla ya que puede ofrecer un estimativo
aproximado de la magnitud del problema. Por otra
parte, se hace necesario verificar el organismo o
clases de organismos a quienes compete la caracte-
rizacion y vigilancia de la calidad del aire vy
determinar los recursos humanos y economicos
disponibles.
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ESPECIFICACIONES SOBRE LA RED DE
MUESTREO

La caracterizacidon de la calidad del aire se realiza a
través de la determinacion de la concentraciéon de
los contaminantes para lo cual se hace necesario
ubicar estaciones de muestreo y de analisis.

1. Criterios para establecer la ubicacion de las
estaciones

La ubicacidn de una estacidon de muestreo debe
ajustarse a las siguientes normas:

1. El sitio debe ser representativo del area selec-
cionada. Para que una estacion sea representa-
tiva los datos alli obtenidos han de reflejar los
niveles de concentraciéon y las fluctuaciones de
los contaminantes de un area determinada. La
estacion debe estar situada en un lugar en el
cual sean improbables las interferencias de las
inmediaciones. En general, debe estar alejada
de las:

a. Fuentes cercanas de contaminacién atmos-
férica. La distancia recomendada dependera
de la altura eintensidad de emision de las
fuentes.

b. Superficies absorbentes. La distancia permi-
tida dependera de las propiedades de absor-
cion que posea el material con respecto al
contaminante.

c. Zonas en las que se prevén cambios en el uso
de la tierra en un futuro cercano.

Para ciertos objetivos la localizacion de la
estacion de muestreo serd representativa si los
datos representan la exposicion real del recep-
tor. La medicion de la contaminaciéon causada
por la circulacién de automotores requiere
atencion especial a causa de los pronunciados
gradientes de concentracion que pueden en-
contrarse.

En ciertas condiciones atmosféricas se mani-
fiestan reacciones y se forman contaminantes
secundarios como los oxidantes fotoquimicos.
Como estas reacciones tardan en producirse
puede ocurrir que las concentraciones en la
periferia de la zona urbana o mas alld sean
‘superiores a las registradas en el centro de la
zona.

2. Laestacidon debe instalarse y funcionar de modo
que proporcione datos comparables con los de
otras estaciones de la red.

Con este fin es necesario uniformizar hasta
donde sea posible todos los aspectos de cada
una de las estaciones de muestreo. Por ejemplo,
la toma de muestras deberd hacersea 3 6 4 m.
del nivel del pisoy entre 1y 1.5 m. desuperficies
horizontales o verticales.

3. El sitio debe reunir ciertos requerimientos fisi-
cos. Debe ser utilizable durante un periodo
prolongado y ha de ser facilmente accesible a
cualquier hora.

Ademés, el lugar donde esté situada la estacion

de muestreo debera disponer de energia eléctri-
ca,de 110V, 60 Hz.

2. Nimero y distribucion de los sitios de muestreo

La determinacion del nimero vy lalocalizacién de los
sitios de muestreo dependerad de varios factores
entre los cuales vale la pena mencionar:

La clase de datos o informacién requerida, la
distribucion espacial de las fuentes de contamina-
cion, los recursos disponibles, los factores meteo-
roldgicos y topograficos.

La localizacion de las estaciones de muestreo debe
seleccionarse de acuerdo con el deseo de determi-
nar la variabilidad de la contaminacién desde el
punto de vista geografico en un area. Es muy
conveniente analizar los mapas de poblacion, los
datos previos sobre calidad del aire y lainformacion
mas completa sobre fuentes de contaminacién. En
general, deberan colocarse las estaciones de mues-
treo en los lugares de mayor poblaciony en areas de
mayor contaminacion.

Resumiendo, el numero de sitios de muestreo

dependerd de:

- Las dimensiones del area que cubra el estudio.

- La variabilidad de las concentraciones de los
contaminantes.

- Los datos requeridos segun el objetivo propues-
to.

- La distribucién de un numero determinado de
sitios de muestreo puede ser obtenida por dos
formas.

a. Mediante una red geométrica en la que los
puntos de muestreo estén ubicados en las
intersecciones de una cuadricula o dentro de
cada rectangulo, o bien,

b. Mediante una red de tipo selectivo que haga
referencia a la especificaciéon de sitios dentro del
area de estudio, teniendo en cuenta la distribu-
cion de las fuentes, la densidad de poblacién,
etc.

Una red de tipo selectivo supone elegir sitios de
muestreo muy representativos y ofrece una idea
mas detallada de los niveles de contaminacién dej
aire en los sectores mas contaminados y poblados.

3. Criterios para ubicar los elementos de muestreo

Existen normas y recomendaciones de varias enti-
dades con relacion ala ubicacién de cada elemento
de muestreo para cada contaminante en particular.

De acuerdo con las recomendaciones encontradas
en la literatura, se observa que existen valores
diferentes de posicion vertical para cada contami-
nante. La altura o posicion vertical para todos los
contaminantes seria la proxima a la de la respiracion,
pero por consideraciones practicas como prevencion
del vandalismo, seguridad, accesibilidad, disponibili-
dad de electricidad, es necesario en general aumen-
tar la altura. Las diferencias en los intervalos
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recomendados de altura se basan en los gradientes
de concentracion vertical. Por ejemplo, para el CO,
los gradientes son muy grandes, por lo cual se
especifica un intervalo pequefio. Para los otros
contaminantes los gradientes verticales de concen-
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tracidn son relativamente pequefios, a excepcion
del Oy cerca a las vias. El limite superior de 15 m. se
especifica para consistencia de datos y para permi-
tir el uso de una misma estructura para varios
contaminantes.



