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RESUMEN

La contaminacién atmosférica implica un enorme costo social por la degradacion de la calidad de vida de los seres humanos.
Para mitigar estos efectos frecuentemente se parte de la experiencia de los paises mas avanzados, siendo necesario tener en
cuenta las caracteristicas particulares de cada ciudad, las que determinan la medida en que los contaminantes primarios se
transforman en la atmoésfera, para hallar los remedios mas eficaces. Desde 1996 el CETA en colaboraciéon con la
Organizaciéon no-Gubernamental Genaralitat de Catalunya, viene efectuando el monitoreo de diversos contaminantes
(monodxido y dioxido de carbono, 6xidos de nitrogeno y azufre y particulas en suspension) usando distintas alternativas
experimentales. Sobre la base de estas medidas puede asegurarse que la mayor fuente de contaminacion son las emisiones
primarias procedentes particularmente del transito automotor. A pesar de que no se han encontrado evidencias de “smog” la
situacion es de todas maneras preocupante.
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I. INTRODUCCION

El desarrollo cientifico y la aplicacién de los conocimientos que genera se encuentran relacionados con las expectativas que
los dirigentes en las distintas areas y la sociedad en su conjunto asignan a esta actividad para resolver problemas y
fundamentalmente, ampliar el horizonte en la calidad de vida y la capacidad del hombre. En el advenimiento del nuevo
milenio y como consecuencia de haber avanzado crecientemente sobre los recursos naturales, finalmente se comprueba que
los mismos no solo no son inagotables sino que son bienes y servicios que el ecosistema nos provee en forma gratuita y cuyo
valor econdmico es superior a todo lo que el hombre es capaz de generar a través de todas sus actividades, incluyendo los
recursos naturales puestos en el mercado, se encuentra severamente afectado. Esta situacion sin precedentes en la historia
humana, nos pone frente al desafio de ampliar nuestra conciencia recuperando el concepto y la vivencia de que el ecosistema
es una parte indisoluble de nuestra vida su cuidado es esencial para nuestro futuro. >

Las actividades productivas generan diversos efectos sobre el ambiente. Estos pueden ser a su vez magnificados o atenuados
por las condiciones naturales del ecosistema en que se desarrollan. En los casos en que la actividad industrial esta
concentrada espacialmente, el riesgo de superacion de la capacidad auto depurativa del ambiente es atin mayor. A los
contaminantes individuales que vierten cada industria, se suman los efectos sinérgicos producidos por las reacciones de las
sustancias entre si. @ Aunque algunos autores han reportado trabajos sobre la cuantificacion de algunos contaminantes en la
atmosfera, debe tenerse en cuenta, algunas regulaciones locales que exigen de una estricta vigilancia de determinadas
sustancias que por su naturaleza afectan sensiblemente la salud humana.

El objetivo del presente trabajo es cuantificar algunas de las emisiones nocivas en diferentes puntos de la Ciudad de Santa
Clara en la Provincia de Villa Clara, Cuba, identificar las principales fuentes contaminantes que afectan la calidad de vida de
los ciudadanos y emitir las recomendaciones correspondientes para resolver dicha situacion.

II. PARTE EXPERIMENTAL

Para llevar a la practica el objetivo propuesto se realizaron un grupo de acciones que permitieran no solo monitorear las
diferentes zonas de la ciudad sino también identificar las principales fuentes contaminantes.

En este sentido se colocaron tres estaciones de monitoreo permanente de particulas sélidas en suspension y dioéxido de azufre,

situadas en:

e  Zona rural, a unos 10 km. al este de la Ciudad de Santa Clara, la cual se identificara en lo siguiente como Estacion 1;

e  Zona urbana, situada en el mismo centro de la Ciudad de Santa Clara, la cual se identificard en lo siguiente como
Estacion 2;

e  Zona industrial, situada al sur de la Ciudad de Santa Clara, la cual se identificara en lo siguiente como Estacion 3.

En la Figura 1 se presenta una foto de la estacion 1.
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Figura 1. Estacion 1 ubicada a unos 10 Km. al este de la Ciudad de Santa Clara.

El diéxido de azufre se determinaba por oxidacion en solucion de perdxido de hidrogeno al 1% y el material particulado se
recogié mediante un captador de alto volumen y los filtros con tamafio de poros micrométricos (calidad cualitativa)
correspondientes a cada dia se analizaron con un reflectometro TVM 100, siguiendo normas y procedimientos establecidos.
Esta medicion que se basa en el ennegrecimiento de un filtro comparado con el mismo sin exponer, tiene la ventaja de que
fundamentalmente se retienen los humos negros producto de la combustion ineficiente de vehiculos, generadores de vapor,
hornos, entre otros focos emisores.

Se analizaba el comportamiento diario de cada uno de estos parametros y se registraban las concentraciones correspondientes
en pg/m’, referido al volumen de aire muestreado, el cudl se mantuvo entre 1.5 y 2 m*/dia.

Asimismo, se evaluaron algunas de las fuentes contaminantes, para asociar los resultados obtenidos con el efecto provocado

por sus emisiones, fundamentalmente en calderas o generadores de vapor y conductos de escape de:

e Vehiculos automotores, fundamentalmente émnibus urbanos;

e Hospitales;

e  Fabricas diversas, que incluyen la zona industrial de Santa Clara y la Planta Piloto Azucarera “José Marti” situada a
unos 10 km. al este de la Ciudad de Santa Clara.

Para realizar esto analisis se emplearon los analizadores de gases de la combustion KANE MAYE KINTOX y ORSAT y de
particulas solidas en suspension BACHARACH.
III. RESULTADOS Y DISCUSION

En las Figuras 2 y 3 se presenta a modo de ejemplo, el comportamiento diario promedio de las concentraciones de particulas
suspendidas y dioxido de azufre durante el afio 2000 en cada una de las estaciones, cuyos valores estadisticos se reportan en
la Tabla 1 que se presenta a continuacion.

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3
¢, (ug/m’) ¢ (SO,) (ug/m’) ¢, (ug/m’) ¢ (SOy) (pg/m’) ¢, (ug/m’) | ¢(SO,) (ug/m’)
X 15.92 15.41 36.73 18.81 28.02 23.92
s? 1.33 1.29 1.99 0.85 1.16 0.002
D.S. 1.15 1.13 1.41 0.92 1.12 1.04
L.C. 15.92+1.32 15.41+£1.30 36.73 £1.62 18.81 +1.06 28.02+1.28 23.92+1.19

Tabla 1. Valores estadisticos de las determinaciones de concentracion de particulas silidas en suspension (c,) y didéxido de

azufre ¢ (SO,) durante el afio 2000. (X : media; S*: varianza; D. S.: desviacién standard; 1.C.: intervalo de confianza).
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Debe notarse en la Tabla 1, como los valores medios obtenidos estan muy por debjo de loslimites maximos permitodos de
50ug/m’, lo que evidencia un aire relativamente poco contaminado, a pesar de que este valor se rebaso algunos dias, lo cual
se comprobd estaba determinado por condiciones climaticas desfavorables, como lo son bajisimas velocidades del viento y
humedad relativa minima, lo que redunda en una acumulacion de las emisiones en el lugar de medicion, sin que estas sean
propagadas por el viento o arrastradas por las lluvias, no siendo altamente preocupante la situacion, ya que estos dias fueron
los minimos. Los reducidos intervalos de confianza, corroboran la afirmacion de que los valores se mantienen muy cercanos
a la media estadistica durante practicamente todo el aflo.

Comportamiento promedio del afio 2000

O Estacion 1 M Estacion 2 [ Estacion 3

Particulas suspendidas (gg/m?)

Lun. Mar. Miérc. Juev. Viern. Sab. Dom. anual
Dia de 1a semana

Figura 2. Concentracion diaria promedio de particulas sélidas suspendidas
en diferentes puntos de la Ciudad de Santa Clara en el afio 2000.
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Figura 3. Concentracion diaria promedio de didxido de azufre en diferentes
puntos de la Ciudad de Santa Clara en el aiio 2000.

Del analisis de las figuras 2 y 3 se deriva que la zona mas afectada por la contaminacion debida a las particulas solidas en
suspension es la situada al Centro de la Ciudad, lo cual se determind que estaba causado por la alta densidad de circulacion
vehicular en dicha zona, le sigue en orden descendente la zona industrial y por ultimo la zona rural. En el caso de la
evaluacion del didxido de azufre se obtuvo que la zona industrial presentaba las mayores concentraciones, luego la zona del
centro de la Ciudad y por ultimo la zona rural, siendo esta ultima la menos contaminada por ambos factores, éstos bajos
indices de contaminacion se deben a que independientemente de estar situada dentro de ella la Planta Piloto Azucarera “José
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Marti” que se ha mantenido funcionado durante parte de este periodo, la elevada densidad de espacio verde que presenta,
favorece la incorporacion rapida del CO, producido en la misma por las plantaciones del lugar; estas emisiones de CO, no
interfieren en la medicion del SO,, ya que como se expresd previamente, ésta se realiza por oxidacién con perdxido de
hidrégeno, con el cual no reacciona el CO,, ya que en este 6xido el carbono presenta su mayor estado de oxidacion posible.
Debe destacarse que la mejor calidad del aire en la zona correspondiente a la Estacion 1, es también consecuencia de una
favorable circulacion de los vientos en dicho lugar.

En las Figuras 4 y 5 se ilustra a modo de ejemplo, la evolucion anual de las concentraciones de particulas suspendidas y de
dioxido de azufre para el afio 2000 en la estacion situada en la zona industrial.

Comportamiento promedio 2000
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Figura 4. Concentracion mensual promedio de particulas sélidas suspendidas
en la zona industrial de la Ciudad de Santa Clara en el afio 2000.
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Figura 5. Concentracion mensual promedio de diéxido de azufre
en la zona industrial de la Ciudad de Santa Clara en el afio 2000.

Debe notarse en las figuras 4 y 5 que se mantiene la misma tendencia, es decir, valores minimos en los meses de primavera y
verano y valores maximos en los meses de otoflo e invierno, esto se debe fundamentalmente a que en los meses de primavera
y verano se producen las mayores precipitaciones (alrededor del 80% de las que se producen durante todo afio), y las mayores
velocidades de los vientos, lo que ocasiona una disminucion en los valores determinados.
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IV. CONCLUSIONES

Luego de realizado este trabajo debe concluirse que la Ciudad de Santa Clara, Cuba presenta una adecuada calidad del aire,
evidenciada por los valores de las determinaciones realizadas por el equipo de investigadores del CETA, no encontrandose
evidencia alguna de “smog”, y estando las concentraciones determinadas muy por debajo de las permisibles durante
practicamente todo el aflo, pero que dado los ingentes esfuerzos que realiza el pais para garantizar niveles adecuados de salud
para toda la poblacion, debe mantenerse una estricta vigilancia sobre los parametros medidos.

Del analisis de los resultados de este trabajo se deriva un grupo de recomendaciones para mejorar la calidad del aire en la
Provincia de Villa Clara, esta van dirigidas hacia:

e  Realizar un mantenimiento exhaustivo de los vehiculos y velar porque se minimicen sus emisiones. Eso puede
controlarse mediante la mayor exigencia en las inspecciones técnicas anuales realizadas a los mismos.

e Operar los generadores de vapor con las relaciones aire - combustible que garanticen una adecuada eficiencia de la
combustion.
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ABSTRACT

The atmospheric contamination implies a very high social cost due to the degradation of the quality of habitant’s life. It is
common that the mitigation measures and control are based on the experience of the most advanced countries, been necessary
to keep in mind the peculiar characteristics of each city, those that determine the measure that the primary pollutants become
in the atmosphere, to find the most effective remedies. From 1996 the CETA in collaboration with the Non-Government
Organization Genaralitat of Catalunya, comes making the monitoring of diverse pollutants (carbon monoxide and dioxide,
nitrogen and sulfur oxides and particles in suspension) using different experimental alternative. Based on these measures can
make sure that the highest contamination source is particularly the reasonable primary emissions of the self-driven traffic.
Although there are not “smog” evidences the situation it is anyway preoccupant.

Keywords: Environment, contamination, sulfur dioxide, particles in suspension.
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