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RESUMEN

Cuando se habla de problemas de indole ambiental, se puede asumir un determinado orden:
las fabricas que contaminan la atmésfera y el agua, los residuos industriales, los automaviles,
los incendios forestales y la erosion, -ya sea hidrica o edlica- los derrames petroleros en el mar,
los plaguicidas, el ruido de las ciudades entre otro sinnimero de situaciones que ocasionan en

mediano y alto grado dafios al planeta tierra.

No se debe restar importancia, al proceso productivo de cualquier sociedad, sin tomar en
consideracion que las “causas” de los problemas ambientales radican exclusivamente en el
ambito social, econdmico, histérico, cultural y tecnolégico; dentro de un “proceso” de tipo
guimico, fisiolégico y biologico, para encontrar sus “efectos o consecuencias” de dichas

acciones sobre la poblacion, la fauna y la flora.

La contaminacion atmosférica del aire, es uno de los mayores problemas ambientales de las
grandes ciudades y, son numerosos los recursos que se dedican a la vigilancia y control de la
misma -inventarios de emisiones, redes de vigilancia atmosférica, investigacion técnica, y
propuestas de reduccién de emisiones-. También es necesario realizar una cuantificacién
adecuada y un estudio detallado de este fendmeno, para hacer eficaces las medidas de
control. En esta linea se desarrollan los analisis de calidad del aire, que pueden comparar, por
ejemplo, las emisiones generadas o la dispersion de la misma. El proceso de valorar el medio
ambiente se encuentra vinculado con el origen mismo de la especie humana, donde el medio

ambiente por su cualidad intrinseca proporciona un bienestar.

Por otro lado, en la era primitiva los hombres se desplazaban a pie, las cargas que llevaban
eran transportadas por ellos mismos, lo que suponia que dichos traslados eran lentos y
peligrosos. En los paises con bajas temperaturas, se fabric6 el primer vehiculo conocido,
llamado trineo, algunos otros utilizaban las canoas para transportarse en los rios; afios
después aparece la bicicleta, como instrumento para transportarse de un lugar a otro, utilizando
nuevamente la fuerza humana para tal fin. Con el advenimiento de la revolucién industrial, se
agregan grandes avances en la transportacion de personas y mercancias y, con el
descubrimiento de la maquina de vapor y el motor de combustion se da un importante avance
en éste proceso; la segunda fase de la revoluciéon industrial, fue ante todo la revolucion del
acero, la electricidad y de las maquinas-herramientas y, también del automavil, que con el paso

de los afios llega a Guatemala como un medio de transporte eficiente y eficaz.

Es importante, aclarar que al definir &rea 0 zona metropolitana se refiere a una region que
engloba a una Ciudad central y a una serie de Ciudades satélites que pueden funcionar como
Ciudades dormitorio, industriales, comerciales y de servicios, todo los anterior organizado de

una manera centralizada. La denominada Area Metropolitana de la ciudad de Guatemala,



(AMCG) hasta hoy dia no ha sido objeto de ninguna delimitacién oficial, dejando a discrecion

de las instituciones y estudiosos del fenémeno, su propia delimitacién teérica.*

Guatemala, cuenta en la actualidad, (2008) con mas de trece millones de habitantes y, en la
ciudad Capital segun el Instituto Nacional de Estadistica (INE)2 viven cerca de 980,160
personas; a diez y seis kilbmetros del centro de la Capital se encuentra la cabecera del
municipio de Mixco, que alberga aproximadamente 462,750 habitantes, que conforman
alrededor de 92,500 familias con un promedio de cinco miembros cada una.® Una de las
arterias con mayor flujo vehicular es la Calzada Roosevelt. Segln datos de la Direccion
General de Transportes del Ministerio de Comunicaciones, para el afio 2008, el transito
promedio diario (TPD) en los meses de marzo y abril fue de 90,243 vehiculos -fechas que se

realizaron aforos vehiculares- para la calzada Roosevelt.

Segun el Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social (MSPAS), en su Informe del afio 2007,
reporta que del total de muertes registradas por diversas razones, el 21% corresponde a
enfermedades respiratorias y, del mismo aproximadamente el 38% y 39% corresponde a nifios

entre 0-5 afios y personas mayores de 60 afios respectivamente.

El objetivo ha sido, en primer lugar, establecer una metodologia sistematica y asequible para
relacionar el parque vehicular existente, las emisiones de gases contaminantes del aire con los
reportes de enfermedades de tipo respiratorio reportadas por la poblacién; efectuandose un
analisis estadistico de las variables mencionadas, desde una perspectiva histérica de la ciudad
de Guatemala, en los Ultimos cinco afios, tomando en consideracion los monitoreos realizados

por el laboratorio de monitoreo del aire (LMA)*.

Posteriormente se evalla para un periodo de tres meses el area del municipio de Mixco®, en
similares condiciones. De igual manera se desprende, de la informacion recabada la
disposicion a pagar (DAP) de los habitantes del area en cuanto a la reduccién o total

eliminacién de dicho fenédmeno.

! Centro de Estudios Urbanos y Regionales, UnivedsigaSan Carlos de Guatemala, Boletin No. 37. (1998
2 Proyecciones de poblacién, para el afio 2008 candla$l Censo de poblacion y VI de Habitacion 2@@&riodo 2000-2020,
Instituto Nacional de Estadistica. (2002).
% Tanto el municipio de Guatemala, como el municg®dVixco, conforman fisicamente un solo conglomenadbano, aunque
exista una delimitacion geografica y administrativa
4 Laboratorio de Monitoreo del Aire, Escuela de QaémiFacultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Wsitled de San Carlos de
Guatemala. (2008).

Dicho Monitoreo fue auspiciado y financiado poFEbyecto “Readecuacion de la Formacién Académida Beonomia, con
enfoque de la Economia Ambiental, NPT/GTM/067”.\énsidad de Wageningen, Universidad de Tilburgyversidad de Utrecht
y CINPE, Costa Rica.



INTRODUCCION

Con la aparicién del hombre, aproximadamente hace dos millones de afos, se inicia uno de los
episodios mas desequilibrantes de los ecosistemas, el descubrimiento del fuego y por

consiguiente la principal fuente de contaminacion del aire: la combustion®.

Posteriormente se inicia el proceso de sociabilizacién, creando poblaciones y, los problemas se
acrecientan al encontrar la solucién para calentarse en la quema de carbén o lefia, afios
después, con la Revolucién Industrial, la contaminacion del aire aumento considerablemente
como consecuencia de la forma de vida de la humanidad; la mineria, las actividades
metallrgicas, los sistemas de calefaccion, los ferrocarriles, barcos de vapor y otros avances

eran los causantes directos de tal fenémeno.

Lo anterior, era la principal causa de la busqueda incesante del desarrollo y de la comodidad
de los habitantes del planeta, de tal razén que a través de la historia de la humanidad se

observaron casos de contaminacién que generaron muertes y deterioro de la biodiversidad.

En los dltimos afios, a nivel mundial se hacen cada vez més palpables las repercusiones de tal
problemética -contaminacion del aire- y los Gobiernos de los paises tratan por todos los medios
de detener tal efecto, que lamentablemente cobra cada dia mas vidas humanas; en Guatemala
en el afio de 1986 se promulga una Ley de control de emisiones de contaminantes emanadas
por los vehiculos automotores; lamentablemente por decisiones de indole politico, dicha ley fue
engavetada para posteriormente ser reformada; aunque a la fecha no se ha vuelto a tratar el

tema.

Es menester de las autoridades gubernamentales y locales, mantener los estandares de
calidad de vida en la poblacién, aunque lamentablemente los presupuestos de los mismos no
alcanzan para tales obligaciones. De ahi la necesidad del involucramiento de todo ente
publico, social y humano para tal efecto; las Universidades como gestoras de la educacion
superior, invitan a la realizacion de investigaciones que coadyuven a la mejora de la sociedad y
principalmente de los habitantes. La Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad de
San Carlos de Guatemala y el Programa de Estudios de Postgrado avalan dichas

investigaciones con el fin de lograr un aporte cientifico a los diversos problemas nacionales.

® Combustién: Proceso de oxidacion rapida de unastist, acompafiado de un aumento de calor y freemente de luz. En el
caso de los combustibles comunes, el proceso teresisuna reaccion quimica con el oxigeno de l&sfera que lleva a la
formacion de diéxido de carbono, mondéxido de caobpmagua, juntos con otros productos como didxie@zufre, que proceden
de los componentes menores del combustible. Qui@riganica, Sexta Edicion. Mc Graw-Hill.

4 Proyecciones de Poblacién, con base al XI censtobiacion y VI de Habitacién 2002, Periodo 2002&0nstituto Nacional de
Estadistica. (2002).



Razon por la cual, la presente tesis, tiene como finalidad aportar soluciones de corto y mediano

plazo al fenémeno ya indicado.

Es incuestionable el problema que ocasionan los automotores en mal estado, a la poblacion,
que sin regulaciones circulan libremente y, por ende impactan negativamente en la salud de los
mismos; que no teniendo un planteamiento real y congruente para paliar dicha problematica,
tienen que seguir adaptandose a tal situacion con el incremento de la morbilidad y la

disminucién de sus capacidades fisicas que trae consigo tal efecto.

A partir del anterior planteamiento, se origina la presente investigacion, donde la hipétesis
central sefiala que: El elevado nivel de enfermedades respiratorias de | a poblacion,
deviene de los altos indices de contaminacion de ai  re en el area, provenientes de las

emisiones del parque vehicular existente.

En lo concerniente a hipotesis especificas, se planted: la inexistencia de una normativa de
control de emisiones de gases contaminantes que expelen los automotores, asi como la falta
de una cultura y educacion ambiental, siendo factores normativos de tipo social que influyen
negativamente en la salud de los habitantes, de igual modo el nivel de ingresos familiar, no

debera de ser un factor determinante en la disposicion a pagar por mejorar el ambiente.

Entre los principales objetivos establecidos para el desarrollo de la investigacion, se plantearon:
determinar los indices de enfermedades de caracter respiratorio, evaluar la densidad vehicular
existente en el area y, monitorear los contaminantes existentes en el aire; lo anterior bajo el
supuesto de establecer una relacibn causa-efecto de tal fendmeno; de igual manera,
determinar la disposicion a pagar de parte de la poblacién, por mejoras de tipo ambiental, asi
como estipular el monto y el vehiculo de pago de tal disposicion, asi también determinar la

importancia que la poblacién le procura a los problemas de tipo ambiental en el pais.

Siendo, la presente tesis un estudio de correlacion, se procede al planteamiento de las

preguntas idéneas de este tipo de investigacion:

¢,Cudl es la relacién, entre las enfermedades de tipo respiratorio que aquejan a la poblacion
objeto de estudio y, los niveles de contaminacion del aire existentes?

¢Existe una relacion entre el parque vehicular y la contaminacion del aire en la zona de
estudio?

¢, Son factores determinantes de tipo social, la cultura y la educacién ambiental y qué relacién
guardan con la insidiosa actitud de los propietarios de vehiculos de no controlar los
contaminantes que expelen sus automotores?

¢, Qué relacion guarda, el ingreso de los habitantes del area de estudio con la DAP para

solucionar los indices de contaminacion del aire?



La investigacion actual tiene como marco estructural de andlisis, los siguientes apartados; en el
capitulo uno, se inicia con una descripcion sucinta pero concisa de la situacion real de los
recursos naturales existentes en Guatemala, el capitulo dos, se centra en las diversas teorias,
que sustentan este tipo de investigaciones y de igual manera en la situacion de los Programas
de contaminacién de aire en el area centroamericana; el capitulo tres, describe la metodologia
utilizada, asi como las limitantes metodolédgicas respectivas, el capitulo cuatro, la clasificacién
de los contaminantes del aire, asi como los efectos que producen en la salud humana, de igual
manera las guias de la calidad del aire, establecidas por la OMS, el capitulo cinco se centra en
la normativa existente a nivel mundial y nacional, asi como los organismos que operan en el
pais de proteccién ambiental, en el capitulo seis se analizan una serie histérica de cinco afios
(2004-2008) de las variables iras, contaminantes en su fraccion PM10 y el parque vehicular en
la ciudad de Guatemala, para proseguir en el siguiente apartado el analisis puntual en el
municipio de Mixco en cuanto a su ubicacién geogréfica, caracterizacion social y econémica,
asi mismo al analisis de las variables parque vehicular, niveles de contaminacién existentes en
el area y registro de enfermedades respiratorias, para concluir con la percepcion que tiene la
poblacion con respecto a los problemas ambientales y determinacion de la disposicion a pagar

por mejorar la calidad del aire.



1. ANTECEDENTES

La situacion ambiental y de los recursos naturales de Guatemala, continGa deteriorandose
rapidamente, incrementandose la velocidad de dicho deterioro en las Ultimas décadas, segun
indican estudios realizados anteriormente, tal es el caso de La Comision Econdmica para
Ameérica Latina y El Caribe, CEPAL (1995); Sistema de Naciones Unidas en Guatemala (1999),
Centro Mesoamericano de Estudios sobre Tecnologia Apropiada CEMAT (1999), Comisién

Centroamericana de Ambiente y Desarrollo, CCAD (2006).

Los objetivos del Milenio, segin La Organizacion de Naciones Unidas (ONU), puntualmente el
Objetivo 7, es claro, en cuanto hacia donde deben reorientarse, los esfuerzos de todos los
entes inmersos en esta problematica, “Para alcanzar la sostenibilidad del Medio Ambiente, es
fundamental que los Recursos Naturales se utilicen en forma inteligente y se protejan los

Ecosistemas complejos de que dependen nuestra supervivencia...”

La contaminacién del aire, por diversas fuentes genera un impacto sobre las personas y, en
paises como Guatemala, el mayor recae en la poblacién y esencialmente en la salud. Los
contaminantes del aire tienen distinto potencial para producir dafios a la salud humana; sin
embargo, de manera genérica se ha logrado establecer que la capacidad de un contaminante

para producir un efecto en la salud depende fundamentalmente de dos factores:

a) La magnitud de la exposicién y

b) La vulnerabilidad de las personas expuestas.

Un grupo que merece especial atencién por su vulnerabilidad a los impactos de la
contaminacion atmosférica son los nifios y los ancianos, debido a factores relacionados con su
fisiologia y desarrollo, asi como con su conducta y condicion social, segun la Comision para la
Cooperacion Ambiental, CCA (2004).

Las personas que padecen enfermedades cronicas también se consideran vulnerables frente a
la contaminacion del aire. Por ejemplo, se ha encontrado que las personas con asma
experimentan mas ataques durante episodios de altas concentraciones de contaminantes
atmosféricos Romieu y otros (1995), de igual manera se ha hallado que muchas de las muertes
asociadas con la contaminacién del aire ocurren en personas que ya estan enfermas vy, por lo
tanto, son mas susceptibles a los efectos de la contaminaciéon Schwartz (2000). Finalmente, un
grupo especialmente vulnerable es la poblacién pobre de una sociedad; por su condicién socio-
econdmica y su cercania a las fuentes contaminantes. Los factores asociados con la pobreza,

como la desnutricion, la falta de acceso a servicios de salud y educacion asi como las



condiciones deficientes de vivienda, se combinan para aumentar la susceptibilidad a los efectos

de la contaminacion del aire O’Neill y otros (2003).

La relacion entre la contaminacion del aire y sus impactos en la salud, se puede evaluar y
cuantificar mediante estudios epidemioldgicos y toxicolégicos. Los estudios epidemiologicos se
basan en informacién sobre la incidencia de las enfermedades y las muertes en poblaciones
abiertas de humanos, de tal forma que se analiza estadisticamente la relacién exposicion-
impacto Hennekens y otros (1987). En cambio, la toxicologia se basa en pruebas de
laboratorio -tanto en animales vivos como en cultivos de células o de tejidos aislados de
animales o humanos- que analizan los efectos adversos que resultan de la exposicién a dosis

determinadas de contaminantes.

En relacién a la variable parque vehicular, existente en la Republica de Guatemala, se tiene
gue segln la Gerencia de Planificacién de la Superintendencia de Administracion Tributaria
(SAT) el ingreso de los mismos a diciembre de 2008 fue de 1,760,013; lo cual incremento el
parque vehicular en mas de 100% de lo que habia hace cinco afios (844,465). Por otra parte,
La municipalidad de Guatemala, arroja datos de trafico vehicular en el departamento de
alrededor de 808,261 vehiculos diariamente en promedio, en el Ultimo trimestre del 2008. Con
respecto al municipio de Mixco, traslada datos de aproximadamente 83000 diarios, incluyendo

de origen interno y los provenientes del occidente del pais.”

" El sistema de carreteras de Guatemala, especifitanem lo concerniente a la Calzada Roosevelt (CAehecta a los
Departamentos del Occidente del Pais, lo cual itapat el parque vehicular que transita por el §Mata del autor).



2. MARCO TEORICO

Partiendo de la importancia del marco teérico, como un argumento global, que formula y

desarrolla una tesis, se traslada la informacién recopilada para tal efecto.

2.1 La contaminacién del aire

La degradacién del medio ambiente, debido a la actitud adoptada por los humanos hacia la
naturaleza durante el ultimo siglo, en el sentido de que, en su actuacion tenia licencia para
explotar los recursos naturales con una total indiferencia, ante todo lo que no repercutiera en
beneficio directo del hombre, ha dado lugar a uno de los problemas capitales que la humanidad
tiene planteados en la actualidad, la contaminacién del ambiente y, principalmente la

contaminacion del aire.

Se han propuesto muchas definiciones, sobre la contaminacién del aire, una de las cuales, a
pesar del tiempo, se puede considerar como la mas completa, es: “La contaminacion del aire
proviene de la adiciébn de sustancias que alteran su composicién normal y producen

efectos nocivos en las personas, animales y otros s istemas” OMS, (1962).

La contaminacién del aire forma parte intrinseca de la vida moderna de toda sociedad, es la
consecuencia de la manera como se construyen las ciudades; vista asi, es el residuo de los
métodos como se producen las mercancias, la transportacion y el consumo de las mismas. La
causa principal de toda la contaminacion del aire es la combustion y, ésta es esencial en la

busqueda del bienestar de la sociedad principalmente por la via de la produccién.

Las emisiones atmosféricas, se producen principalmente como consecuencia, del
funcionamiento de los motores de vehiculos automoviles, turbopropulsores de aviacion y
motores de cabezas tractoras y locomotoras de trenes. El tipo e intensidad de las emisiones,
depende de los combustibles utilizados: gasolina, gasoil, gas natural, hidrégeno y queroseno

entre otros. Entre los gases, que se generan en dichos procesos se encuentran:

* Los 6xidos de azufre (SO2), procedentes del consumo de combustibles fésiles. La
incidencia del transporte vehicular en estas emisiones es, en la actualidad, menor que
la relativa a otras actividades industriales, debido en muchos casos a las posibles
regulaciones existentes en cuanto al contenido en azufre en las especificaciones de
carburantes (gasoleos).

 Los o6xidos de nitrogeno (NO2), efecto también de la combustion, tienen mayor
relevancia en el caso de fuentes mdviles, que en el de las grandes instalaciones de

combustion fija.



e El monoxido de carbono (CO), se origina como resultado de la combustion incompleta
del carbono.

« El total de las particulas en suspension (TPS), se producen basicamente en el proceso
de combustion.

e Cenizas finas e hidrocarburos no quemados (HC), proceden de las emisiones de
inqguemados originados en los vehiculos a motor.

e El diéxido de carbono (CO2) es un gas incoloro, denso y poco reactivo. Forma parte de
la composicién de la troposfera (capa de la atmdésfera mas proxima a la Tierra)

actualmente en una proporcion de 350 ppm. (partes por millén).

Se estima que este aumento es causado por una concurrencia de factores entre los cuales el
uso de combustibles fésiles (carbon, petréleo y derivados, gas) y las quemas con fines
agricolas pueden sefialarse como los mas significativos. Se calcula que este aumento del nivel

de diéxido de carbono ocasione cambios climaticos considerables.

Los gases que contribuyen al efecto invernadero, en particular el diéxido de carbono (CQOz2), son
originados por el uso de combustibles fésiles, carbon, gas natural y derivados del petréleo. El
sector transporte es el que mas emisiones de efecto invernadero produce y, ademas aquél en

que la tasa de crecimiento de las mismas es mayor. Conde, J. y otros (2003).

Cuando ocurre la combustion perfecta o tedrica, el hidrogeno y el carbono del combustible se
combinan con el oxigeno del aire para producir calor y/o luz, SO2 y vapor de agua. Sin
embargo las impurezas del combustible, -una incorrecta relacién entre el combustible y el aire,
o temperaturas de combustion demasiado altas o demasiado bajas- son causa de la formacion
de productos secundarios, tales como: CO, SO2 y NO2 y HC; todos ellos contaminantes del
aire, que afectan la salud. Una vez, que se han detallado cuidadosamente algunas sustancias
seleccionadas y, que se les ha declarado contaminantes del aire, es de interés inmediato
conocer las principales fuentes de dichas sustancias. Las particulas sélidas que existen en la
atmosfera, son generadas por la combustion de combustibles, tales como el carbén y el
combustéleo en hornos estacionarios y de la gasolina, aceite diesel y combustibles para
motores de turbina en fuentes moviles. Los procesos de fabricacion como el molido, fundicién,
trituracién y molienda de granos, también contribuyen a la contaminacién del aire. La principal
fuente de SO2, proviene del consumo de combustibles que contengan azufre, sin embargo,
algunos compuestos de azufre, son liberados a la atmésfera durante el procesamiento de

minerales y de los procesos de fabricacion que utilicen acido sulfdrico.

El CO, es generado principalmente por la combustion incompleta de los combustibles
carbonaceos en motores de automoviles y unidades de calefaccién. Los HC, son el resultado

de la combustion incompleta de los combustibles y durante la refinacion del petréleo. Una
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proporcién relativamente pequefia, proviene de otras operaciones como la limpieza en seco, la
evaporacién de capas industriales y la limpieza de las piezas manufacturadas. Los 6xidos de
nitrégeno, se forman en un proceso de combustion, cuando el nitrégeno del aire o en el
combustible se combina con el oxigeno a elevadas temperaturas. Una muy pequefia cantidad

de los éxidos es liberada en las plantas que emplean o fabrican acido nitrico.

Los anteriores contaminantes llegan a la atmdsfera, la cual se define como una pequefia capa
de gases, que la gravedad retiene alrededor de la tierra. Para entender los efectos de la
contaminacion del aire, es ideal entender su estructura basica; asi: La capa inferior: La
troposfera, se extiende a unos 16 kilémetros y, salvo por las inversiones locales de
temperatura, se enfria con la altura; la troposfera se mezcla bien en sentido vertical, de
manera que los contaminantes llegan a la parte alta en unos dias, esta capa contiene casi todo
el vapor de agua y las nubes; y es el sitio y origen del clima imperante en el planeta. Las
sustancias que pasan a ella suelen volver a la superficie por precipitacion (lluvia). Corona la

troposfera la tropopausa, que es la altitud a la que la temperatura llega a los -59°Centigrados.

Por encima de la tropopausa esta la estratosfera, que es una capa en la que la temperatura
aumenta con la altitud, hasta unos 50 kildmetros sobre la superficie; este incremento en la
temperatura se debe sobre todo a que contiene ozono (03), una forma de oxigeno que absorbe
la radiacién de energia elevada (ultravioleta) emitida por el Sol. Como hay poca mezcla vertical
y poco vapor de agua, las sustancias que la alcanzan llegan a permanecer alli mucho tiempo,

dafiando de esta forma la capa de ozono y dando lugar al llamado efecto invernadero.®
Tres factores determinan el grado de contaminacién atmosférica:

* Lacantidad de contaminantes en el aire
« El espacio en que los contaminantes se dispersan

e Los mecanismos que los eliminan del aire

Durante siglos, la costumbre de arrojar los humos de la combustién y otros, a la atmoésfera fue
la manera natural de evitar sus efectos nocivos evidentes en la salud de las personas, con la
Revolucién Industrial del siglo XIX llegaron las ciudades superpobladas y el uso de carbén para

calentarse y obtener energia.

El conocimiento de este fendmeno no es reciente, ya que en 1272 el Rey Eduardo | de

Inglaterra traté6 de despejar los cielos llenos de humo sobre Londres, al prohibir el uso de

8 . . . . . i

Efecto invernadero: Fendémeno mediante el cual alggases existentes en la troposfera, como elddidle carbono, vapor de
agua, metano, 6xido nitroso y algunos compuestsgémados, retienen parte de las radiaciones de fbeguencia que son
remitidas hacia el exterior por parte de la supertierrestre(Nota del Autor).
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2 .9 . . . .
carbon marino™, ordeno torturar y ahorcar al hombre que vendia y consumia dicho carbén.
Procesos naturales, como por ejemplo incendios forestales, descomposicién de la vegetacion,

tormentas de polvo y erupciones volcanicas siempre han contaminado el aire.

Solamente en los Estados Unidos, (EE.UU.), se descargan anualmente a la atmésfera mas de
200 millones de toneladas de residuos gaseosos, sélidos y liquidos; en realidad la tasa a la que
se descargan los contaminantes a la atmdsfera en regiones densamente pobladas, excede a

veces la tasa de limpieza de la atmésfera. Wark y Warner (2005, p.18).

Considerando la historia de la humanidad, casos como el anteriormente relatado, se le une el
de diciembre de 1930, en una region altamente industrializada del valle de Meuse, Bélgica; se
cubrié durante tres dias de una espesa niebla, por lo que cientos de personas enfermaron y 60
murieron, poco después en Manchester, Inglaterra (enero, 1931) una espesa niebla cubrio el
area y murieron 592 personas. Las condiciones de neblumo, en los Angeles, Nueva York,
Chicago y otras grandes ciudades de EE.UU., se comentan con frecuencia en los periédicos.
El uso indebido de los recursos del aire en Rusia no difiere mucho de los EE.UU. a pesar de
que la produccién actual de automoviles del primer pais es la décima parte del segundo, la

mayoria de sus ciudades experimentan grados variables de contaminacion atmosférica.

Las ciudades situadas en valles o en regiones montafiosas, son especialmente propensas a
experimentar peligrosos niveles de contaminacion, un ejemplo de ello es la ciudad de Thilisi,
capital de la Republica de Georgia, la cual tiene neblumo casi seis meses del afio. Wark &
Warner (2005). En 2007, El Instituto Blacksmith,™ entregd una lista de las diez ciudades mas

contaminadas del mundo, entre las cuales se cuentan:

e Sumgait, Azerbaiyan.
» Linfen, China.

e Tianying, China.

¢ Ranipet, India.

e La Oroya, Peru.

» Dzerzhinsk, Rusia.

* Norilsk, Rusia.

e Chernobil, Ucrania.

+ Kabwe, Zambia.

e Haina, Republica Dominicana.

9 Asi llamado, porque se transportaba por via rmaaiti
1 The Blacksmith Institute, con Sede en Nueva Yofk,UEJ. (2005).
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Es asi como las condiciones de vida de los grupos de poblacion, reflejan la forma particular de
inserciéon de dicho grupo en el conjunto de la estructura dindmica social, de lo anterior las
condiciones naturales en donde dicha sociedad se desarrolla son de vital importancia, para el
establecimiento de normas que coadyuven de una u otra manera al bienestar de la poblacion y
especialmente en lo referente a su salud. De alli la importancia de recuperar este nivel de
abordaje para la planificacion y evaluacion del impacto en las acciones gubernamentales con

respecto a la misma. Castellanos (1992: p.15).

La polarizacion epidemiolégica o concentracion de la carga de enfermedad, discapacidad y
muerte en los pobres, no se trata de que ellos estén siendo afligidos sélo por las enfermedades
infecciosas respiratorias e intestinales y, por deficiencias nutricionales, mientras que la
poblacién de mejor nivel socioeconémico sufre de problemas cardiovasculares y de cancer;
mas bien, los pobres presentan ambos patrones de enfermedad, es asi como tienden a
presentar mas altas tasas de mortalidad y morbilidad especifica por cualquier enfermedad que

las poblaciones de estratos socioeconomicos mas altos. Harpham y Blue (1995).
2.2 Situacién de los programas de contaminacion d el aire en Centro América

Anterior a la década de los afios noventa del siglo pasado, el tema de contaminacién de aire en
el area centroamericana era, poco conocido y, tanto instituciones como personas individuales
estaban convencidas de que tal fendmeno era una problematica a mediano y largo plazo. No
existian leyes ni reglamentos que velaran por los altos indices de emisiones atmosféricas de
ningudn tipo y, Unicamente en las agendas de Gobierno de paises como Costa Rica y

Guatemala se consideraba tal temética.

Por otro lado, de acuerdo a estudios auspiciados por el Banco Mundial, en los centros urbanos
de los paises en vias de desarrollo se determind que cerca del 70% de la contaminacién del
aire provenia de la flota vehicular existente, lo cual mostraba en ese entonces tasas de
crecimiento bastantes altas que oscilaban entre el cinco y 10% anual. Con el agravante de
estar formada en su mayoria por vehiculos viejos y en mal estado, lo que contribuye a generar

mas contaminantes.™

En este contexto, Swisscontac™ inicio en el afio 1993 su Programa de aire puro en Guatemala,

Honduras y Costa Rica, con el fin de promover politicas y acciones tendientes a mejorar la

1
Onursal, Bekir; Gautam, Surhid. Contaminacién aférasa por vehiculos automotores. Documento técdetdanco Mundial
No. 373S. Washington , D.C. (1997).
12 Eundacién Suiza de Cooperacion para el Desarrétmi€o.
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calidad del aire, decidiéndose a enfocar su mayor esfuerzo a la reduccion de emisiones
contaminantes procedentes de vehiculos automotores.

Los ejes preestablecidos para el logro del planteamiento anterior eran: El establecimiento de un
marco legal, que regulara los aspectos relacionados con la contaminaciéon por emisiones
vehiculares, se eliminara totalmente el uso de gasolina con plomo, la implementaciéon de un
sistema obligatorio de inspeccion y mantenimiento para los vehiculos en circulacion, todo lo

anterior aunado al cumplimiento de limites de emisiones establecidos en las leyes.

Una vez determinadas las metas, se procedid6 a establecer las acciones siguientes que

coadyuvarian en tan importante mision:

» Fortalecimiento de las instituciones involucradas en dicha tematica.

e Creacion de una red de monitoreo de la calidad del aire en las capitales de dichos
paises.

e Creacion de programas publicitarios con la finalidad de creacién de conciencia entre los
habitantes.

« Organizacion y realizacion de cursos de capacitacion para mecanicos automotrices e
instructores de centros de formacion técnica.

e El trabajo se realizdé y posterior a ello se expandié el programa a El Salvador,

Nicaragua y Panama cubriendo asi toda la regién centroamericana.

Actualmente, existen dos programas regionales para el mejoramiento de la calidad del aire en

Ameérica Latina:

a. La iniciativa de aire limpio para ciudades de Am  érica Latina del Banco Mundial
Una de las principales metas de esta iniciativa es promover el desarrollo o
fortalecimiento de los planes de accién para mejorar la calidad del aire en los grandes
centros urbanos de América Latina. Actualmente, se estan desarrollando vy
fortaleciendo planes para las ciudades de Lima y Callao, ciudad de México, Rio de

Janeiro y Buenos Aires.

b. El programa aire puro en Centro América: Este programa es financiado por la
Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion (COSUDE) y ejecutado por

Swisscontact.

La implementacién del programa liderado por Swisscontac, generé gran expectacién, en los
resultados de la inspeccion de vehiculos, con parametros establecidos en la regulacion
ambiental se determiné que el 46% aproximadamente, de los automotores monitoreados paso

la prueba.
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Como en todo pais en vias de desarrollo, los procesos de elaboracion y principalmente de
aprobacion de leyes, depende mucho de aspectos politicos, lo cual indudablemente lo vuelve
un proceso lento y burocratico, en el area centroamericana a pesar de todo, se han
evidenciado avances pero, falta mucho camino por recorrer. En el caso de Honduras las leyes
estan elaboradas, pero el Gobierno ha dado largas a su aprobacion, Gnicamente la eliminacién
de plomo en la gasolina se ha hecho efectiva. En Panama, las leyes referentes a la eliminacién
del plomo en la gasolina fueron aprobadas en el afio 1993 pero, entraron en vigor hasta el afio
2004.

En Nicaragua y El Salvador, se ha hecho efectiva la eliminacién del plomo y se cumple el
requisito del convertidor catalitico para los automoéviles que se importan a partir de 1998;
finalmente en Guatemala y Costa Rica, se aprobaron todas las leyes anteriores y, se han
puesto en practica, aunado al proceso de la implementacion del Sistema obligatorio de
inspeccién y mantenimiento. Lamentablemente, en Guatemala, segin el Decreto Legislativo
14-97 “Ley para el control de emisiones de vehiculos automotores” emitida el 23 de enero de
1997, tuvo vigencia hasta su derogacion por medio del Decreto Legislativo 273-98 del 22 de
mayo de 1998, justificando las autoridades de ese entonces que generaba confusion entre los
ciudadanos y las autoridades para su aplicacién y establecian en un periodo maximo de seis
meses la conformacién de un grupo de expertos (Ministerio de Medio Ambiente, Ministerio de
Finanzas Publicas y Direccion General de Transito) para presentar un nuevo reglamento, lo

cual a la fecha no ha sido elaborado.

Actualmente, algunas instituciones contrapartes han logrado darle continuidad al monitoreo del
aire por sus propios medios, otras lo financian sélo parcialmente con sus recursos y, otras son
mantenidas en su totalidad con fondos de Swisscontact, sin embargo se busca que a largo
plazo sean las instituciones gubernamentales las que, habiendo tomado conciencia de la

importancia de mantener esta red, le brinden financiamiento total.



3. METODOLOGIA

Una vez que el problema de investigacién esta definido, la siguiente decisién que se tiene que
tomar es concretar la metodologia mas adecuada para responder a las preguntas que se han

planteado en las hip6tesis Ruiz Olabuenaga, J. I. (1996).

Se sefialan a continuacion, las principales premisas metodoldgicas de partida:

« Se tomo en cuenta los efectos de la contaminacion atmosférica, explicitamente sobre la
salud humana.

« Unicamente se considerd la contaminacion exterior a los hogares de los habitantes, es
decir se excluyo la generada al interior de los mismos. -Se considera que los prejuicios
generados por la contaminacion interior deberian quedar compensados por el salario
percibido por quienes la sufre-.

e Quedaron excluidos del analisis, los impactos irreversibles de la contaminacion
atmosférica, sobre bienes Unicos o singulares, fundamentalmente los edificios de
particular interés histérico, por no ser el propésito del estudio.

* Quedd de igual manera excluido el analisis del impacto negativo que la contaminacion
tiene sobre el disfrute de las funciones recreativas del medio ambiente: el perjuicio que
supone la pérdida de visibilidad para la contemplacion de la naturaleza, por ejemplo.

« Finalmente, no se incluyen los dafios que tienen que ver con el deterioro de la capa de
0zono, ni el cambio climatico.

« Es importante mencionar, que inicialmente se efectia un andlisis histérico para la
ciudad de Guatemala, de las enfermedades respiratorias, contaminacion del aire en su
componente PM10 y el parque vehicular existente en un periodo de cinco afios,
posteriormente la evaluacion al respecto del municipio de Mixco, en un periodo de tres
meses.

* Es, sin lugar a dudas importante aclarar, que la falta de informacion ordenada, concisa
y concreta de parte de las instituciones, es un elemento ralentizante en el desarrollo de

la presente.

La evaluacién de la exposicidbn a contaminantes del aire, es tan compleja que, la meta de
construir un modelo completo no se ha alcanzado todavia. Sin embargo, existe interés
creciente en desarrollar algunos componentes de un modelo que puedan integrarse en una
etapa posterior de investigaciones relacionadas al tema.”®> Un modelo simple puede describir

la exposicion en solo un ambiente en particular, tal como el de los espacios interiores -que no

13 Gutiérrez, N. Organizacion Mundial de la SaludtifBacion de la exposicion humana a contaminantesstéricos” Ginebra
(1982) Publicacion 69.
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es el presente caso- pero de ahi se puede partir, para ir agregando otros componentes que den
veracidad y amplitud al mismo.
Se debe de tomar en cuenta, diversos componentes para un modelo de evaluaciéon de

exposicién a los contaminantes del aire, que tomen en cuenta los aspectos:

a. Estimacion de la calidad del aire ambiental en un area con fuentes multiples.
b. Analisis de las fuentes originarias de tal efecto.

c. Impacto negativo en la salud de los habitantes del area en cuestion.

Teniendo presente que el primer andlisis se efectla en la ciudad de Guatemala, la delimitacién,

para este apartado, es como sigue:

e Unidad de andlisis: habitantes de la ciudad de Guatemala, comprendidos entre los cero a
los 70 afios de edad, ambos sexos.

+ Ambito Geogréfico: ciudad de Guatemala, cuenta con 25 zonas y mas de 400
asentamientos, una poblacién aproximada de 980,160 habitantes.

«  Periodo histérico: comprendido entre los afios (2004-2008).

En lo que respecta, al municipio de Mixco sera entonces:

Se tom6 en consideracion la delimitacion a saber:

e Launidad de andlisis comprende a los pobladores del Municipio, incluidos en la edades
de 0 a 70 afios de ambos sexos.

e El &mbito geografico se limita al municipio de Mixco del departamento de Guatemala
que incluye 11 zonas, que comprende mas de 300 asentamientos urbanos con distinta
capacidad economica y social.

e El periodo histérico a investigar sera los meses de mayo, junio y julio, donde seréa

monitoreada la contaminacion del sector, en dos puntos especificos.

3.1 Modelo de dosis respuesta (aplicacion departa  mento de Guatemala, 2004-2008)

Por lo comun, la expresién dosis, se emplea para especificar la cantidad de una sustancia
quimica administrada, que generalmente, se expresa por unidad de peso corporal. En las
exposiciones ambientales, se puede estimar la dosis en base de la medicion de las

concentraciones ambientales y alimentarias en funcion del tiempo.

Segun la OPS, de la OMS, existen “Principios y Métodos para evaluar la toxicidad de las
sustancias quimicas” para tal efecto establece, que al evaluar la exposiciéon humana, a

sustancias quimicas ambientales, se estimara la dosis en funcién de la concentracién y el
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tiempo de exposicién o ingesta. En algunos casos la concentracion sera relativamente
constante y, las relaciones tiempo-efecto y tiempo-respuesta seran similares a las relaciones
dosis-efecto y dosis-respuesta. Sin embargo en muchos casos la concentracién variara y lo
mismo ocurrird con el tiempo de exposicion a concentraciones especificas y, habrd que
considerar tanto las relaciones dosis-concentracién-tiempo como las relaciones dosis-efecto y
tiempo-efecto. Druckrey (1967); Golubev y otros (1973); Lazarev (1963) y Weil (1972).

Para la presente tesis, se han adaptado, los estudios indicados anteriormente con la

informacion disponible en el medio nacional, para las variables siguientes:

1. Estadisticas del parque vehicular existente.
2. Niveles de contaminacion, existentes en el area.

3. Estadisticas de enfermedades respiratorias agudas (IRAS).

Posteriormente se procedié a hacer una analogia del modelo dosis-respuesta, aplicandolo al

area objeto de estudio.

3.2 Modelo econométrico
La descripcién de las variables seleccionadas para el modelo econométrico es la siguiente:

Consta de dos relaciones funcionales, la primera es para observar la relacion que existe entre
el numero de Enfermedades Respiratorias Agudas (IRAS), y los Niveles de Contaminacién (C)

encontrados, mas el término de Perturbaciones aleatorias (u;) esto es:

(1) Iras; = f(C)+u; donde:

La variable dependiente o endégena se identifica como (IRAS), la variable independiente o
exogena, es (C) y, lo que significa que los cambios en la variable C, modifican el valor de la
variable IRAS en cuanto al incremento o la reduccién de enfermedades de caracter respiratorio.
La segunda, es para observar la relacion que existe entre los Niveles de Contaminacion (C) y el
Parque Vehicular (PV) existente en el area en cuestién, mas el término de Perturbaciones
aleatorias (u;), de ahi:

(2) C; = f(PV,)+u; donde:

La variable dependiente o enddgena se identifica como (C), la variable independiente o
exogena, es (PV) y, lo que significa que los cambios en la variable (PV), modifican el valor de la

variable (C) en cuanto al incremento o la reduccién de Contaminacion en el aire.
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3.2.1 Hipétesis de comportamiento

La hipétesis de comportamiento para la primera funcién se expresa como la relacion entre las
variables IRAS y (C) de la manera siguiente: El cambio de (C) respecto de IRAS tiene una
relacién directa positiva.

dIRAS/dC >0

El Planteamiento hipotético sera entonces:

Ho: F1 <0
H1: 1 =10

La hipotesis de comportamiento para la segunda ecuacion se identifica como la relacion entre
las variables (C) y (PV) de la manera siguiente: El cambio en la variable (PV) respecto a (C)

tiene una relacion directa positiva.

dC/dPV >0

El Planteamiento hipotético sera entonces:

Ho: F1 <0

Hi: #1 =10
3.2.2 Estimacion de parametros

Para comprobar las hipétesis se utilizé el método de regresion lineal mdaltiple, para estimar los
parametros de la relacion entre las variables dependientes e independientes de las ecuaciones
de comportamiento (1) y (2) mencionadas anteriormente. Las ecuaciones de regresién son las

siguientes, si se supone una relacion lineal entre las variables consideradas:

©) IRAS = 0+ F1C+ (4) C=F0+F1PV+p

3.2.3 Supuestos del modelo

El modelo de minimos cuadrados ordinarios (MCO) se fundamenta en las propiedades

estadisticas que a continuacion se exponen:

1. El término de perturbacion se distribuye normalmente con media cero y varianza

constante 0'2;

uON(u, o)
2. La esperanza del término de perturbacion es igual a cero.
E(uy=0
3. Las perturbaciones u; u;no estan correlacionadas, a este supuesto se le da el nombre

no autocorrelacion.
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Cov(ui,u)=0 para i# ]
4, Existe homoscedasticidad, o igual dispersion; esto es, la varianza de u; es un nimero

constante Igual a o°.

E(u?’)=0?
5. Las perturbaciones de u y las variables explicativas no estan correlacionadas.
Cov(u,, X,)=0

Si el modelo de regresion lineal cumple con los supuestos antes mencionados, entonces los
estimadores de los parametros obtenidos a partir de este método son 6ptimos, es decir, son
insesgados, consistentes y eficientes. El andlisis de los datos expresados con anterioridad, se
evaluaron por medio del software de Eviews 5.1 y, las posteriores salidas del programa se
discutieron en la misma medida. La utilizacién del presente modelo, tiene su sustento teorico y
de aplicacion, en la metodologia que se ha utilizado extensamente, en diversos estudios de
estimacion de beneficios ambientales. La E.P.A. lo ha utilizado, para la elaboracion de una
normativa primaria de caracter federal para material particulado y, para estimar los beneficios
en salud del Acta del Aire Limpio en las décadas de los afios 1970 y 1990; de igual manera el
Banco Mundial, la utilizé para evaluar los efectos en salud de la contaminacién atmosférica en
Jakarta (Ostro, 1994) y, para estimar los beneficios en salud de un Programa de

Contaminacion Atmosférica en la Ciudad de Santiago de Chile (Eskeland, 1996).
Basicamente, las etapas de esta Metodologia son:

a. Se hace una estimacién de los efectos, de cambios en las emisiones que resulten, del
proyecto sobre calidad del aire, por el LMA, en los ultimos 5 afios, en la ciudad de Guatemala y
durante los meses de mayo, junio y julio del afio 2008, en el municipio de Mixco.

b. Se analizan, los reportes de los Centros hospitalariosl4, utilizados por la poblacién del area
sujetos a evaluacion, especificamente los efectos de morbilidad de la poblacién expuesta.

c. Se procede a elaborar el modelo econométrico, cuya principal funcion sera evaluar las
hipétesis planteadas anteriormente, Unicamente en los datos histéricos, con referencia a los
datos relevados en Mixco, se procede a elaborar un analisis de tipo cualitativo, con
proyecciones de escenarios basados en informacion proporcionada por entes que monitorean
situaciones, tales como: conteo de vehiculos sobre el area y reportes de enfermedades de tipo

respiratorio.

14 Se tomaron en consideracién los Reportes del Departto de Epidemiologia, de los Hospitales Pubteosanos al area en
cuestion: Hospital Roosevelt, Hospital San Juabids e Instituto Guatemalteco de Seguridad So&$E), pues ellos cubre al
90% aproximadamente de la poblacién y, el restdiete por ciento no se tomé en cuenta para taktigarion, por razones de no
disponer de la informacién requerida. (Area delatgpmento de Guatemala).
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La metodologia cuantitativa es indicada para realizar descripciones detalladas de la realidad,
en cambio tiene unas limitaciones grandes, cuando se entra al terreno de la explicacién. La
metodologia cualitativa, en cambio, sirve para introducirse en el terreno de las emociones, de lo
cognitivo y permite encontrar explicaciones a los fendmenos de estudio en la biografia o en los
sistemas de creencias de las personas. EIl problema es que por lo general son mucho mas
particularistas que las técnicas cuantitativas y es mas dificil realizar extrapolaciones de los
resultados de la muestra a la poblacion. En este caso no es aceptable establecer intervalos de
confianza, ni probabilidades de que lo que le ha ocurrido a una persona responda a una curva
normal -o cualquier otro modelo estadistico de comportamiento-. Para lograr hacer estas
afirmaciones el volumen de informaciéon necesario seria tan elevado que hace imposible
cualquier esfuerzo de intentarlo. Ahora, teniendo en cuenta las hipétesis planteadas en esta
investigacién, la metodologia que mas se ajusta a las mismas es la cuantitativa, para la
generacion del modelo pero, para los andlisis sera de vital importancia tomar en consideracion
la cualitativa. Este tipo de metodologia permite, mejor que cualquier otra, el acceso al terreno
cognitivo, para encontrar alguna explicacién sobre cémo influyen determinadas variables, como

lo es la contaminacion del aire en la salud de las personas, objeto de estudio.

3.3 Calculo de la muestra (Aplicacion municipiod e Mixco)

La utilizacion de muestreo aleatorio, que deviene de su definicion, la cual refleja que, la
seleccién de la unidad de analisis A, es independiente de la probabilidad que tiene el resto de
unidades, que integran la poblacion; lo anterior evidentemente implica la condicion de

equiprobabilidad, Glass y Stanley (1994).

Es evidente la implementacién dentro de dicha tesis la utilizacion del muestreo estratificado con
base en el intencional, como técnica idonea para tal efecto. La utilizacion de una encuesta,
como instrumento estadistico que relevé en forma estructurada y sistematica informacion
precisa, con el fin de poder cuantificar relaciones causales de las variables establecidas
anteriormente; inicialmente desde una perspectiva de investigacion cuantitativa y por otro lado
como un proceso interactivo continuo durante su desarrollo, marcado por la investigacion
cualitativa, dio como resultado, el establecimiento que del total de 462,753 habitantes con los
cuales cuenta Mixco, estimar que 17 Colonias son las que sufren los efectos directos de la
contaminacion del aire en el area, lo cual establecié una poblaciéon base de 50,044 habitantes,

que fue tomada como Universo para tal evaluacion.

Foérmula utilizada: n= N*2Z2*p*g
e?(N-1)+p*q

El resultado encontrado fue: 381.241 © 381 Personas a evaluar. (Ver anexo 1).



4. FUENTES Y EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE

Solo existe una cantidad finita de aire y, segudn aumenta la poblacién, disminuye la porcién
disponible para cada persona. Desde la formaciéon del mundo hasta los afios de 1900 la
poblacién llegé a 1,700 millones, para el afio 1974 era de 3,900 millones y se estima que para
el afio 2025 sobrepasara los 8,500 millones, ONU (2007).

En afios recientes, existe en las personas, cada vez mas preocupacion por los problemas de
contaminacion ambiental y se ha llegado a considerar el aire como un elemento de dominio
publico. Por tanto, se infiere a la contaminacién del aire como un problema publico, que no
solamente concierne a los responsables de la emision de contaminantes sino también a
quienes podrian sufrir las consecuencias de tales emisiones, en algunos paises es permitido a
un individuo o grupo de ellos demandar directamente a una organizacién o compafiia que

contamine esa parte del dominio publico.

4.1 Naturaleza de los problemas de contaminacion  del aire

La explotacién intensiva de los recursos naturales y el desarrollo de grandes concentraciones
industriales y urbanas en determinadas zonas, son fenomenos que, por incontrolados, han
dado lugar a la saturacion de la capacidad asimiladora y regeneradora de la naturaleza -visto
como sistema- y pueden llevar a perturbaciones irreversibles del equilibrio ecolégico general,

cuyas consecuencias a largo plazo no son facilmente previsibles. Naredo, J. (2006).

La lucha contra la contaminacion del aire, de las aguas continentales y maritimas, del suelo, asi
como la defensa del paisaje, la restauraciéon y mejora de las zonas de interés natural y artistico,
la proteccién de la fauna y de la flora, el tratamiento y eliminacion de los residuos, la defensa
de las zonas verdes y espacios libres, la reinstalaciéon de industrias fuera de las zonas urbanas,
la congestién del trafico urbano, la lucha contra el ruido y tantas otras cuestiones, no son sino
aspectos parciales e interrelacionados que han de tenerse en cuenta al abordar acciones o

programas de actuacion para la defensa del ambiente.

En las dUltimas décadas, el automovil ha aparecido de forma masiva en las ciudades,
contribuyendo a incrementar los problemas de contaminacién atmosférica como consecuencia
de los gases contaminantes que se emiten por los tubos de escape. Los principales

contaminantes lanzados por los automéviles son: (CO), (NO2), (HC), y compuestos de plomo.

4.2 Definicion de los contaminantes del aire

En el pasado, la industria, la agricultura y los contaminadores individuales, encontraron que era

mas economico descargar de la atmdésfera los productos de desecho que controlarlos. Por lo
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general, la organizacion o actividad que causaba la contaminacién no sufria las consecuencias
de la misma; del mismo modo, los que se beneficiaban de la reduccion en la contaminacién del
aire, por la instalacion de equipos de control, no contribuian directamente al costo de dicho
equipo, sino por el contrario internalizaban los costos e incrementaban los productos ofrecidos
a la sociedad. Un método para definir un contaminante del aire, consiste primero en
especificar la composicion del aire atmosférico seco, “limpio” o “normal” y luego clasificar todos
los otros materiales o las cantidades aumentadas de dichos materiales, presentes en la
composiciéon del aire atmosférico, como contaminantes, si su presencia dafia a personas,

plantas, animales o materiales.

A continuacion se presenta la tabla 1, que muestra la composicién quimica del aire seco, que
se encuentra usualmente en areas rurales y sobre el océano, lejos de la masa de terreno. El
aire atmosférico también contiene de 1 a 3 por ciento en volumen de vapor de agua, y trazas
de SOz2, formaldehido (CH20), Yodo (l), cloruro de sodio (NaCl), amoniaco NH3, CO, metano
(CH4) y un poco de polvo y polen. Ahora bien, segun la definicién antes presentada, el CO, los
vapores de los hidrocarburos, o el ozono (O3) en concentracion mayor de 0.04 ppm, se
considerarian como contaminantes del aire. En la actualidad ni el (COz2), ni el vapor de agua

individualmente, se consideran como contaminantes; Unicamente cuando se combinan.

Tabla 1
Composicién quimica del aire atmosférico seco

Argoén 0.934 +,- 0.0001 9,300
Cripton 0.5
Di6xido de Carbono 0.033 +,- 0.001 315
Diéxido de Nitrogeno 0.02
Helio 5.2
Hidrégeno 0.5
Metano 1.2
Nedn 18
Nitr6geno 78.084+,- 0.0004 780,900
Oxigeno 20.946 +,- 0.002 209,400
Ozono 0.01-0.04
Xenon 0.08

Fuente: Handbook of Air Pollution, Publications PHS AP-44, 1968.

A continuacién, se presenta una clasificacion general de los contaminantes del aire, Wark y

Warner (2005): 1. Materia particulada o particulas, 2. Compuestos que contienen azufre, 3.
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Compuestos organicos, 4. Compuestos que contienen nitrégeno, 5. Monéxido de carbono, 6.

Compuestos halogenados, 7. Compuestos radiactivos

Tabla 2

Clasificacion general de los contaminantes gaseosos del aire
Compuestos que contienen SO2, H2S SO3, H2S04, MSO4 *
Azufre
Compuestos Organicos Compuestos de C! - C5 Cetonas, aldehidos, acidos
C_onjpuestos gue contienen NO, NH3 NO2 MNO3 *
Nitrégeno
Oxidos de Carbono CO, (CO2) Ninguno
Halégeno HCI, HF Ninguno

* MSO4 y MNO3 denotan compuestos de sulfatos y nitr  atos, respectivamente.
Fuente: Handbook of Air Pollution, Publications PHS AP-44, 1968.

4.2.1 Materia particulada o particulas (PM)

Particula, es un término que se emplea para describir las materias sélidas y liquidas, dispersas
y arrastradas por el aire, mayores que las moléculas individuales (las moléculas miden
aproximadamente 0.0002 um de diametro) pero menores de 500 pm (1 um = 1 micrén = 10-4
cm.). Las particulas en este rango de tamafio tienen una vida media en suspension que varia
desde unos cuantos segundos hasta varios meses, las menores a 1 pm experimentan
movimientos brownianos™® aleatorios resultantes de la colisién con las moléculas individuales;
las particulas entre 0.1 y 1 um tienen velocidades de asentamiento en el aire estatico que,
aunque finitas, son pequefias comparadas con las velocidades del viento, las mayores de 1 pm
tienen velocidades de asentamiento significativas, pero pequefias. Los principales
componentes de las PM son los sulfatos, los nitratos, el amoniaco, el cloruro sédico, el carbén,
el polvo de minerales y el agua. Algunas Ciudades presentan una precipitacion minima
definida los domingos,-la densidad vehicular y las fabricas producen menos- cuando las
concentraciones de particulas son muy bajas. Se estima que las particulas representan sélo el
nueve por ciento de la masa total de los contaminantes del aire producidos por el hombre.
Wark y Warner (2005).

La materia particularizada producida por fuentes incluye la sal de los océanos, cenizas
volcanicas, productos de la erosidon por el viento, polvo de las carreteras, desechos de

incendios forestales, el polen y las semillas de las plantas; se emplean diversos términos para

15 Movimiento browniano: Movimiento erratico constantie particulas diminutas suspendidas en un liquidm gas. Este
fendmeno fue descubierto en 1827 por el botanicocgs Robert Brown. Debido a su movimiento proji®moléculas del fluido
chocan aleatoriamente con las particulas suspengitiacen que estas se muevan. Quimica Orgargge Bdicion. Mc Graw-
Hill.
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clasificar las particulas arrastradas por el viento, las definiciones de estos términos se detallan
a continuacion.

Tabla 3
Definicion de los términos que describen las partic ulas suspendidas en el aire

Cualquier material, excepto agua no combinada, que
existe en estado sélido o liquido en la atmésfera o en
una corriente de gas en condiciones normales.

Una dispersion de particulas microscoépicas, solidas o
liguidas en medios gaseosos.

Particulas sélidas de un tamafio mayor que el coloidal*,
capaces de estar en suspension en el aire.

Particulas de ceniza finamente divididas, arrastradas
por el gas de la combustién. Las particulas pueden
contener combustibles no quemados.

Aerosol visible.

Particulas formadas por condensacion, sublimacién o
reaccién quimica, predominante mayores de 1 um
(humo o tabaco)

Dispersion de pequefias gotas de liquido, de suficiente
tamafio, como para caer desde el aire.

Particulas pequefias, arrastradas por los gases, que
resultan de la combustion.
Una aglomeracion de particulas de carbon.

* Dispersion de particulas o macromoléculas enunm  edio continto.
Fuente: Handbook of Air Pollution, Publications PHS AP-44, 1968.

Se detallan los limites permisibles, establecidos por la (OMS) en cuanto a material particulado
existente en el aire. (Guias de calidad del aire) GCA.

Tabla 4
Las directrices sobre la calidad del aire (PM)

10 pg/m3 media anual 20 pg/m?3 media anual

25 pg/m3 media en 24 horas 50 pg/m?3 media en 24 horas

Fuente: OMS, Organizacion Mundial de la Salud, (200 7).

Las particulas generalmente caen dentro de una distribucién de tres modos: ultrafino (< 0,1
micrones), fino (entre 0.1 y 1 micrones), y grueso (>1 micrones). La EPA y otras agencias
alrededor del mundo regulan el nivel de particulas en el ambiente de un diametro inferior a 10
micrones (PM10). Algunas agencias, incluyendo la EPA de EE.UU., también regulan las

particulas inferiores a 2.5 micrones de diametro (PM2.5).

Estas directrices definen por vez primera un valor recomendado para las PM. EIl objetivo
consiste en alcanzar la minima concentracién posible
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4.2.2 Oxidos de azufre (SO 2)

El SO2, es un gas incoloro, no flamable y no explosivo, que produce una sensacién gestatoria a
concentraciones de 0.3 a 1.0 ppm en el aire. A concentraciones mayores de 3.0 ppm, el gas
tiene un olor acre e irritable. Los Oxidos de azufre en combinacion con las particulas y la
humedad del aire, producen efectos mas perjudiciales atribuidos a la contaminacion

atmosférica del aire.

El azufre, es un componente de todos los petréleos y carbones naturales, con una composicion
que varia de 0.1 a mas del 5 por ciento, por tanto la emisién de SO2 varia considerablemente
con la naturaleza u origen de los combustibles fésiles. La cantidad del azufre que es emitido al

aire (como diéxido de azufre) es casila misma cantidad de azufre presente en el combustible.

La principal fuente antropogénica de SO, es la combustion de combustibles fésiles que
contienen azufre en la calefaccibn doméstica, la generacion de electricidad y los motores de
combustion. La concentracién de SO2 esta confinada a la mayoria de las areas urbanas,
debido a su ventajosa localizacién con respecto a las secciones industriales y a patrones
predominantes del viento.

Tabla 5

Las directrices sobre la calidad del aire (SO  2)

20 pg/m3 media en 24 horas

500 pg/m3 media en 10 minutos

Fuente: OMS, Organizacion Mundial de la Salud, (200 7).

La concentracién media de SO: en periodos de 10 minutos no debe superar los 500 ug/m3. Los
estudios indican que parte de los pacientes asmaticos sufren alteraciones de la funcién

pulmonar y sintomas respiratorios tras exposiciones al SO. de tan sélo 10 minutos.

El cambio de los valores recomendados de SO2 de 125 a 20 ug/m3 en las nuevas directrices se

basa en las siguientes consideraciones:

= Se ha comprobado que el SO2 tiene efectos en la salud a concentraciones muy
inferiores a los aceptados hasta ahora.

» Se necesita un mayor grado de proteccion.

= Aunque la causalidad de los efectos de las bajas concentraciones de SO2 todavia
es dudosa, es probable que la reduccion de las concentraciones de SO2 en el aire

reduzca la exposicién a otros contaminantes.
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4.2.3 Oxidos de nitrogeno (NO 2)

Los éxidos de nitrégeno son una mezcla de gases compuestos de nitrdgeno y oxigeno. El
mondxido de nitrégeno y el diéxido de nitrégeno constituyen dos de los 6xidos de nitrégeno
mas importantes toxicolégicamente; ninguno de los dos son inflamables y son incoloros a pardo
en apariencia a temperatura ambiente. El diéxido de nitrégeno es un liquido a temperatura
ambiente, pero se transforma en un gas pardo-rojizo a temperaturas sobre 70 grados

Fahrenheit. (Aproximadamente 21°centigrados).

Son liberados al aire desde el escape de vehiculos motorizados, de la combustion del carbon,
petroleo, o gas natural, y durante procesos tales como la soldadura al arco, galvanoplastia,
grabado de metales y detonaciéon de dinamita. También son producidos comercialmente al

hacer reaccionar el acido nitrico con metales o con celulosa.

Estos 6xidos son degradados rapidamente en la atmésfera al reaccionar con otras sustancias
comunmente presentes en el aire. La reaccidon del didxido de nitrdgeno con sustancias
guimicas producidas por la luz solar lleva a la formacion de &cido nitrico, el principal

constituyente de la lluvia acida.

Tabla 6
Las directrices sobre la calidad del aire (NO  2)

40 pg/m?3 media anual (24 horas)

200 pg/m3 media en 1 hora.

Fuente: OMS, Organizacion Mundial de la Salud, (200 7).

El valor recomendado en las actuales directrices de la OMS (media anual de 40 pg/m®) para
proteger a la poblacion de los efectos nocivos del NO2 gaseoso. Como contaminante

atmosférico, tiene varias actividades:

= A corto plazo, en concentraciones superiores a 200 pg/m3, es un gas téxico que
produce una importante inflamacion de las vias respiratorias.

= ElI NO; es la principal fuente de aerosoles de nitrato, que constituyen una importante
fraccion de las PM,s5, y también es una fuente de ozono en presencia de luz

ultravioleta.

4.2.4 Lluvia acida

Lluvia acida es un término muy amplio que se refiere a una mezcla de sedimentacién humeda y
seca (materiales depositados) de la atmésfera que contienen cantidades mas altas de las
normales de acidos nitrico y sulfdrico. Los precursores quimicos de la formacion de la lluvia
acida provienen de fuentes naturales, como los volcanes y la vegetacion en descomposicion, y

de fuentes artificiales, principalmente las emisiones de SO2 y NO2 que provienen de la
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combustion de combustible foésil. La lluvia acida ocurre cuando esos gases reaccionan en la
atmosfera con el agua, el oxigeno y otras sustancias quimicas para formar distintos
compuestos acidos. El resultado consiste en una soluciéon suave de &cido sulfdrico y acido
nitrico. Cuando el diéxido de sulfuro y los 6xidos de nitrdgeno se liberan de las plantas
eléctricas y otras fuentes, los vientos soplan estos compuestos a través de las fronteras

estatales y nacionales, algunas veces a cientos de kilometros.

Causa la acidificacion™ de lagos y arroyos y contribuye a dafiar los arboles en terrenos
elevados (por ejemplo, los abetos rojos que estan a mas de 2,000 pies de altura). Ademas, la
lluvia acida acelera el deterioro de los materiales de construccién y las pinturas, incluyendo
edificios, estatuas y esculturas irremplazables que son parte de nuestra herencia cultural.
Antes de caer al suelo, los gases de SO2 y NO2 y los derivados de su materia en particulas,

sulfatos y nitratos, contribuyen a degradar la visibilidad y perjudican la salud publica.
4.3 Efectos de los contaminantes del aire enlas alud humana

Estudios sobre sintomas diarios de pacientes con enfermedades crénicas de obstruccion
pulmonar, muestran una relacién entre el grado de enfermedad y, las concentraciones de
contaminantes del aire, a una relativamente alta concentracion de SO2 y particulas
contaminantes. Temperaturas bajas, pueden ejercer un efecto mayor que la contaminacién del
aire. Los pacientes asmaticos, parecen ser susceptibles a picos de concentracion de

contaminantes del aire, de corto plazo. M. D. Lebowitz (1982).

Los efectos de la contaminacion, han sido asociados con los dos principales tipos de
contaminantes: el complejo de SO2 y particulas, provenientes del uso de combustibles fésiles
que contienen azufre, particularmente en plantas generadoras que utilizan este combustible vy,
oxidantes fotoquimicos, formados en la atmdsfera por una compleja reaccién quimica entre
compuestos de hidrocarburos, NO2 y CO, los cuales estdn ampliamente relacionados con las

emisiones del motor de los vehiculos.

Se ha encontrado que los SO2, perjudican el sistema respiratorio, especialmente de las
personas que sufren asma y bronquitis crénica. Los efectos de los SO2 empeoran cuando se
combinan con particulas o humedad del aire. Lo anterior se conoce como efecto sinérgico,
porque la combinacion de sustancias produce un efecto mayor que la suma individual del

efecto de cada sustancia. También son responsables de algunos efectos sobre el bienestar,

16| os efectos sobre las hojas consiste debido aagcepla de grasa protectora es corroida por el idegéso de diéxido de
azufre, la lluvia acida o el ozono.
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principalmente a la formacion de lluvia acida, que perjudica lagos, la vida acuatica, materiales

de construccion y la vida silvestre.

Los niveles de exposicion a las PM, existentes actualmente en la mayoria de los entornos
urbanos y rurales de los paises desarrollados y en desarrollo tienen efectos en la salud. La
exposiciéon cronica, aumenta el riesgo de enfermedades cardiovasculares y respiratorias, asi
como de cancer de pulmén. En los paises en desarrollo, la exposicion doméstica a
contaminantes procedentes del uso de combustibles en fuegos abiertos o cocinas tradicionales
aumenta el riesgo de infecciones de las vias respiratorias inferiores y de mortalidad por esta
causa en los nifios pequefios; la contaminacion del aire de espacios interiores por el uso de
combustibles sdlidos también constituye un importante factor de riesgo de enfermedad
pulmonar obstructiva cronica y de cancer de pulmén en los adultos. La mortalidad registrada
en las ciudades con niveles elevados de contaminacion es un 15% a 20% mayor que la
observada en ciudades relativamente mas limpias. Incluso en la Unién Europea, la esperanza
media de vida disminuye en 8,6 meses debido a la exposicion a las PM, 5 producidas por las

actividades humanas.’

Estudios epidemiol6gicos han demostrado que los sintomas de bronquitis en nifios asmaticos
aumentan con la exposicion a largo plazo al NO2. Las concentraciones de NO2 observadas
actualmente en ciudades europeas y norteamericanas también se relacionan con una

disminucién del desarrollo de la funcion pulmonar en los nifios."®

Los niveles bajos de NOz2 en el aire pueden irritar los ojos, la nariz, la garganta, los pulmones, y
posiblemente causar tos y una sensacion de falta de aliento, cansancio y nausea. La
exposicion a bajos niveles también puede producir acumulacién de liquido en los pulmones 1 6
2 dias luego de la exposicion, respirar altos niveles de 6xidos de nitrégeno puede rapidamente
producir quemaduras, espasmos Yy dilatacién de los tejidos en la garganta y las vias
respiratorias superiores, reduciendo la oxigenacion de los tejidos del cuerpo, produciendo
acumulacion de liquido en los pulmones y la muerte. Si la piel o los ojos entraran en contacto
con altas concentraciones de monoéxido de nitrégeno gaseoso o didxido de nitrégeno liquido

probablemente se sufriria de quemaduras graves.

El SO2 puede afectar al sistema respiratorio y a la funcion pulmonar, y produce irritacién ocular.
La inflamacion de las vias respiratorias produce tos, secreciébn mucosa, agravacién del asma y
bronquitis crénica, y aumenta la vulnerabilidad a las infecciones respiratorias. Los ingresos por

enfermedades cardiacas y la mortalidad aumentan los dias en que se registran altas

71 a Organizacion Mundial de la Salud (OMS), en laa\gescriptiva N° 313 de Octubre de 2006.
18
Idem.
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concentraciones de SO2, la combinacién con el agua da lugar a la formacién de &cido sulfurico,

que es el principal componente de la lluvia &cida, causante de la deforestacion.

La lluvia acida se ve, se siente y sabe igual que la lluvia limpia. La lluvia &cida no causa dafios
directos a los seres humanos, caminar bajo la lluvia acida o incluso nadar en un lago acido no
es mas peligroso que caminar o nadar en agua limpia; sin embargo, los contaminantes que
producen la lluvia acida SO2 y NO2, si son perjudiciales para la salud humana. Estos gases
interactian en la atmésfera y forman particulas finas de sulfato y nitrato que pueden ser
transportadas por el viento a grandes distancias y ser inhaladas profundamente dentro de los
pulmones de las personas. Las particulas finas también pueden penetrar al interior de las
casas, muchos estudios cientificos han establecido una relacion entre los niveles elevados de
particulas finas y el aumento de las enfermedades y las muertes prematuras provocadas por
problemas cardiacos y pulmonares, tales como el asma y la bronquitis;.19 En resumen, los
efectos ocasionados por los contaminantes mas comunes del aire en la salud humana son:

Tabla 7
Los efectos de los contaminantes mas comunes del ai re, en la salud humana

Enfisema, neumonia, asma, inflamacion de
las vias respiratorias, bronquitis aguda y
Tos, flema, opresion en el pecho, falta de aire. | crénica, envejecimiento prematuro de los
pulmones, acumulacion de liquidos e

hinchazén (edema).

Enfermedad de las arterias coronarias, ritmos
cardiacos anormales, influencia cardiaca

y ) congestiva, baja oxigenacion de gldbulos
Opresiodn en el pecho, dolor de pecho, (angina ) N o )
- ) ) rojos, alteracion de la actividad cardiaca
de pecho), palpitaciones, falta de aire, fatiga ) ) i
) controlada por el sistema nervioso autbnomo,
inusual. ) y i
mayor riesgo de formacion de coagulos,

estrechamiento de los vasos sanguineos

(vasoconstriccion).

Afluencia de glébulos blancos, produccién
anormal de mucosidad, muerte y eliminacion
de las células que revisten las vias

respiratorias

Fuente: Agencia de Proteccion Ambiental (EPA), Est  ados Unidos, 2006.

19 Agencia de Proteccién Ambiental (EPA) por sus sigiainglés.
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4.4 Funcion de la guias en la proteccion de la sa  lud publica

Las guias de calidad del aire (GCA) de la OMS® estan destinadas a su uso en todo el mundo,
pero se han elaborado para respaldar medidas orientadas a conseguir una calidad del aire que

proteja la salud publica en distintas situaciones.

Por otra parte, cada pais establece normas de calidad del aire para proteger la salud publica de
sus ciudadanos, por lo que son un componente importante de las politicas nacionales de
gestion del riesgo y ambientales. Las normas nacionales varian en funcidon del enfoque
adoptado con el fin de equilibrar los riesgos para salud, la viabilidad tecnolégica, los aspectos
econdmicos y otros factores politicos y sociales de diversa indole, que a su vez dependeran,
entre otras cosas, del nivel de desarrollo y la capacidad nacional en relacion con la gestion de
la calidad del aire. En Guatemala, se consideran las establecidas en las directrices sobre la
calidad del aire, de la OMS.

En primer lugar, las pruebas efectuadas en monitoreos de aire, dan cuenta que para el O3 y el
PM, hay riesgos para la salud con las concentraciones que hoy se observan en numerosas
ciudades de los paises desarrollados. Ademas, hay que subrayar que los valores guia que se
proporcionan aqui no pueden proteger plenamente la salud humana, porque en las
investigaciones no se han identificado los umbrales por debajo de los cuales no se producen
efectos adversos.

En segundo lugar, se ha vinculado a la contaminacién del aire una gama creciente de efectos
adversos para salud, en concentraciones cada vez mas bajas. Esto es aplicable en particular
al material particulado suspendido en el aire. En los nuevos estudios se utilizan métodos mas
refinados e indicadores mas sutiles, pero sensibles, de los efectos, como las medidas
fisiolégicas (por ejemplo, cambios en la funcién pulmonar, marcadores de la inflamacion). Por
consiguiente, las guias actualizadas podrian basarse en estos indicadores sensibles, ademas
de hacerlo en los indicadores mas criticos de la salud de la poblacion, como la mortalidad y las

hospitalizaciones imprevistas.

En tercer lugar, a medida que ha mejorado el conocimiento de la complejidad de la mezcla de
contaminantes en el aire se han puesto cada vez mas de manifiesto las limitaciones del control
de la contaminacion del aire mediante guias para contaminantes aislados. Por ejemplo, NO2
es un producto derivado de los procesos de combustién y se suele encontrar en la atmdsfera
intimamente asociado con otros contaminantes primarios, como las particulas ultrafinas. Es de

por si toxico y también es precursor del ozono, con el que coexiste junto con varios otros

2 Guias para la calidad del aire, OMS, Ginebra, (1999
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oxidantes generados en procesos fotoquimicos. Las concentraciones de NO2 muestran con
frecuencia una fuerte correlacion con las de otros contaminantes téxicos y, dado que es mas
facil de medir, a menudo se utiliza en lugar de la mezcla completa. Por tanto, la obtencién de
concentraciones guia para un solo contaminante, como el NO2, puede aportar beneficios para
la salud publica superiores a los previstos sobre la base de las estimaciones de la toxicidad de

un solo contaminante.

La salud publica reconoce que la contaminacién atmosférica es un importante determinante de
la salud, sobre todo en los paises en desarrollo. Existen importantes desigualdades en la
exposicion a la contaminacion atmosférica y los consiguientes riesgos para la salud; la
contaminacion atmosférica se combina con otros aspectos del entorno fisico y social para crear

una carga de morbilidad desproporcionada en los sectores méas pobres de la sociedad.

La exposicién a los contaminantes atmosféricos esta en gran parte fuera del control de los
individuos y requiere la actuacion de las autoridades publicas a nivel nacional, regional, e
incluso internacional. De lo anterior la importancia de determinados reglamentos que de una u
otra forma, al ser de observancia general beneficien al ecosistema, pero principalmente a la
salud de las personas.



5. LEGISLACION Y ACCIONES SOBRE LA CONTAMINACION DE L AIRE

Estimados recientes de la OMS indican que mas de 100 millones de personas en América
Latina y el Caribe, estan expuestas a niveles de contaminantes del aire en exteriores que
exceden los valores guia recomendados. Esto no incluye a millones de personas expuestas a

la contaminacién del aire en interiores debido a la quema de biomasa o de otras fuentes.**

A fin de minimizar el riesgo que representa la contaminacién del aire para la salud humana, los
paises de la region intentan establecer estructuras institucionales y técnicas para mejorar las
acciones de vigilancia, control y prevencion. En cuanto al clima, es indudable su influencia en
la transportacion de la contaminacién, de lo anterior se supone su importancia. Las
condiciones del clima y la topografia del terreno son factores determinantes en la dispersion y
comportamiento de la contaminacién del aire, la velocidad y direccion del viento, la radiacién, la

temperatura y la humedad.
5.1 Mundial

Desde inicios de 1950 se observé en la mayoria de los paises, una preocupacién por la
contaminacion del aire. Las universidades y dependencias de los ministerios de salud fueron

los organismos que realizaron las primeras mediciones de contaminacion en el aire.

En 1965, el Consejo Directivo de la (OPS) recomendd a su Director establecer programas de
investigacién sobre contaminacion del agua y aire, asi como colaborar con los Paises
Miembros en el desarrollo de politicas adecuadas de control. La OPS inici6 su programa
regional en un momento en que practicamente ningln pais era consciente de la magnitud de
sus problemas de contaminacion del aire. A través del Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), la OPS acordé establecer una red de estaciones de

monitoreo de la contaminacion del aire.

La Red Panamericana de Muestreo Normalizado de la Contaminacion del Aire (REDPANAIRE)
inicié sus operaciones en junio de 1967. REDPANAIRE comenzd con ocho estaciones y hacia
fines de 1973 contaba con 88 estaciones distribuidas en 26 ciudades de 14 paises. En 1980, E
discontinud sus actividades y pas6é a formar parte del Programa Global de Monitoreo de la
Calidad del Aire, establecido en 1976 por la OMS y el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente (PNUMA), como parte del Sistema Mundial de Monitoreo del Medio
Ambiente (GEMS por sus siglas en inglés). En 1990, El Centro Panamericano de Ecologia

Humana y Salud (ECO) de la OPS realizd una encuesta sobre el estado de los programas de

2 pjan Regional sobre calidad de aire urbano y sMUdSAP. Cuba (2001).
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calidad del aire en América Latina y el Caribe, los resultados de esta encuesta indicaron que

sélo seis paises habian establecido estandares

En el continente Americano, el principal ente rector, de los limites permisibles de emanacién de
contaminantes en el aire lo constituye la EPA, cuyos estandares son de observancia general,
para EE.UU. y de referencia para América Latina, nacié por el afio de 1970, a raiz de una
elevada preocupacioén por la contaminacion medioambiental, inicia operaciones, en el centro de
la Capital Federal de Washington, D.C., cuyo propésito era el monitoreo, establecimiento de
estandares y acatamiento para asegurar la proteccion medioambiental, con la conviccién de

proteger la salud humana y resguardar el medio ambiente natural - aire, agua y tierra-.

Segun la EPA, las reglas del aire limpio, para las particulas finas, se centran en las particulas
de 2.5 micrones o0 menores de tamafio, ya que estas particulas estan vinculadas a problemas
de salud, significativos incluyendo aumentos en muertes prematuras y, una gama de

condiciones respiratorias y cardiovasculares serias.

En lo referente, al continente Europeo, se tiene que en 1996 se adopté una Directiva Marco con
objeto de aumentar la calidad del aire, que se ha visto acompafiada de una serie de directivas
de desarrollo. Se han elaborado asimismo estrategias de lucha contra la acidificacion, el ozono
y la eutrofizacion, en particular a través de la propuesta de Directiva sobre limites maximos
nacionales de emisién. Las medidas y propuestas comunitarias en pro de la mejora de la

calidad del aire prevén:

e Valores limite u objetivo de calidad del aire ambiente.
« Limites maximos nacionales de emisién para combatir la contaminacion transfronteriza.
« Programas integrados de reduccion de la contaminacién en sectores concretos.

« Medidas especificas para limitar las emisiones o0 mejorar la calidad de los productos.

Se ha instaurado una cooperacidon estrecha con el Convenio sobre la contaminacion
atmosférica transfronteriza a gran distancia, establecido en el marco de la Comisién Econémica

de las Naciones Unidas para Europa, asi como con la Organizacion Mundial de la Salud.

5.2 Nacional

La Constitucién de la Repulblica de Guatemala establece en sus articulos 93, 94, 95, 96, 97 y
99, el derecho a la salud, la obligatoriedad del estado en relacion con la salud, la salud como
bien publico, la preservacién del medio ambiente y el equilibrio ecolégico y la obligacion del
estado en cuanto a velar por la calidad en la alimentacién y nutricion. También en el Articulo

51, Proteccidon a menores y ancianos, se indica que “El Estado protegera la salud fisica,
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mental y moral de los menores de edad... les garant izara su derecho a la alimentacion,

salud, educacion y seguridad y prevision social” %

Aungue no existe una legislacién especifica que aborde la salud ambiental, el Cédigo de Salud
y algunos reglamentos, si la incluyen; en su articulo 4 enfatiza la obligatoriedad del estado de
velar por la salud de los habitantes bajo los principios de equidad, solidaridad y subsidiaridad.
Se menciona también en ese articulo 4, que se garantiza la prestacion de servicios de salud a

los sectores de bajos ingresos econémicos.

En el articulo 17, establece como funciones importantes del MSPAS, entre otras, formular
politicas nacionales de salud, dictar medidas a través de leyes y reglamentos para la proteccion
de la salud de sus habitantes, desarrollar acciones de promocién, prevencion, recuperacion y la
rehabilitacion de la salud. El articulo 38 establece como acciones aquellas que estan dirigidas a
interrumpir la cadena epidemiolégica de las enfermedades. El articulo 41 del Cédigo de Salud
se dedica a la salud de la familia, con especial énfasis en la mujer y la nifiez. En los articulos
52 y 65 se menciona la obligatoriedad del MSPAS vy las otras instituciones del sector en la
prevencion, control y erradicacion de las enfermedades transmisibles, asi como en la
proteccion del medio ambiente y la eliminacién de reservorios que facilitan la proliferacién de

vectores.

Entre otras acciones emprendidas por parte del sector salud, con la coparticipacion o apoyo de
otras instituciones relacionadas con la salud ambiental se pueden mencionar: La Feria Nacional
de la Salud Ambiental. La primera feria se realiz6 en noviembre de 2002 y quedd instituida a
través del Acuerdo Gubernativo No. 348-2002, de fecha 4 de octubre de 2002, con el mandato
de realizarse todos los afios durante la primera semana del mes de octubre. Los temas
centrales tratados en la primera feria fueron: analisis y perspectivas de la salud ambiental,
modelos de gestion del sector de agua potable y saneamiento, manejo sostenible de los
recursos hidricos y su calidad, desechos solidos y liquidos, plaguicidas y salud, experiencias
comunitarias en proyectos de agua potable y saneamiento rural, asi como emergencias y
desastres en el sector agua y saneamiento. Ademas ha habido exposiciones de productos,

materiales y equipos de salud ambiental, con participacion del sector privado.

Por otro lado, se emitié el Acuerdo Biministerial (01-2002), entre el MSPAS y El Ministerio del
Ambiente y Recursos Naturales (MARN), cuyos objetivos son: a) Lograr un ambiente sano que
contribuya a una mejor salud de la poblacion; b) Fortalecer los niveles de organizacién en la
administracion publica para incorporar, los aspectos relacionados con la prevencién del

deterioro ambiental y los problemas de salud de la poblacion; c) Canalizar en forma efectiva los

22 Constitucion de la Republica de Guatemala.
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recursos del pais y de la cooperacion internacional, que contribuya a satisfacer las necesidades
establecidas, en particular de los que viven en situacion de pobreza; d) Educar e informar
oportunamente a la poblacién, para lograr su mayor participacion en el mejoramiento de los

aspectos relacionados con la prevencién del deterioro de la salud y el ambiente.

El sistema educativo de Guatemala ha contemplado una serie de programas y proyectos
destinados a ampliar la cobertura y mejorar la calidad y equidad de la educacion. Se han
impulsado acciones para atender la problematica de las areas rurales y para beneficiar a las
poblaciones histéricamente postergadas. Sin embargo, alin es necesario un esfuerzo para dar
respuesta a las necesidades y caracteristicas de dichas poblaciones, particularmente las

indigenas, para lograr una mayor pertinencia cultural de la educacién nacional.”®

La Secretaria de Bienestar Social es el ente rector de las politicas sociales dirigidas a los
grupos vulnerables y tiene, como uno de sus propdsitos, atender a los sectores mas
desprotegidos de la poblacion. En este ambito, la salud de los nifios y nifias constituye un
aspecto prioritario. La Secretaria General de Planificacion y Programacion de la Presidencia es
la instancia encargada de elaborar las politicas generales y centralizar los planes y programas

de los distintos sectores.

Entre las medidas adoptadas, se trabaja en mejorar las condiciones del sistema atmosférico.
En este sentido, se han realizado algunos esfuerzos dirigidos a mejorar la calidad del aire, en
particular, mediante la aplicacién de medidas regulatorias. El Acuerdo Gubernativo 1017-90 de
fecha 9 de octubre de 1990, fijaba un plazo para el ajuste y afinamiento de los motores de los
vehiculos. Posteriormente, el Acuerdo Ministerial del Ministerio de Energia y Minas OM-051-91
del 16 de abril de 1991 prohibié la importacién y consumo de gasolina con plomo. El 31 de
marzo de 1992 se publico el Decreto No. 20-92 que hace referencia a la implementacién de la
medida a partir del 1° de marzo de 1993 para que todos los vehiculos importados al pais y que
hubieran sido fabricados a partir de 1993 deberian estar certificados en lo relativo a emisién de

gases. Este Decreto fue derogado por el Decreto No. 82-97 de fecha 7 de octubre de 1997.

Posteriormente se emitié el Acuerdo Gubernativo No.14-97, de fecha 23 de enero de 1997,
Reglamento para el Control de Emisiones de los Vehiculos Automotores, que fue un
instrumento juridico que regulaba la cantidad y calidad de emisiones contaminantes del aire
que podian generar los vehiculos que circularan en el pais. Con posteridad, el 22 de mayo de
1998 por Acuerdo Gubernativo No. 273-98, se emitié el Reglamento de Transito. El Acuerdo
Gubernativo No. 14-97 fue derogado por el Acuerdo Gubernativo No. 930-98 de fecha 21 de

diciembre del mismo afio. El articulo 2 del anterior Acuerdo crea una comisién encargada de

%3 Disefio de Reforma Educativa, Comision Paritarieforma Educativa, Guatemala (1998).
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elaborar el nuevo proyecto de Reglamento para dar cumplimiento al articulo 14 del Decreto No.
68-86 del Congreso de la Republica, Ley de Proteccion y Mejoramiento del Medio Ambiente y
sus reformas. Mientras se emitiera el nuevo reglamento, el MARN, y el Departamento de
Transito coordinarian aquellas medidas que pudieran ejecutarse en resguardo de la atmdsfera
y su no contaminacién. Actualmente se dispone de la iniciativa de reglamentacién para el
“Control de Emisiones Contaminantes Provenientes de Vehiculos Automotores Terrestres”, la

cual todavia esta pendiente de ser aprobada.

Con respecto a las normativas, existentes en la Republica de Guatemala, se sintetizara la
relacion de las Leyes, que actualmente se encuentran vigentes y su relacion con la salud y el

medio ambiente (Ver anexo 2).

5.2.1 Principales organismos nacionales e interna  cionales ambientales, que operan en

el Pais

Debido a la falta de una ley que articule la funcion y por consiguiente la penalizacion de las
actividades contaminantes del aire, las diversas instituciones que operan en el Pais, no
encuentran sustento juridico/legal, para proceder en contra de los grandes contaminantes
sociales existentes, a pesar de lo anterior impulsan en alguna medida determinadas normativas

que contribuyen a minimizar tales efectos. Encontrandose las siguientes:

* Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales.

» Fiscalia de Delitos contra el Ambiente del Ministerio Publico.

e Comision de Medio Ambiente del Congreso de la Republica.

+ Oficina de medio Ambiente de la Procuraduria General de la Nacion.

« Oficina de Medio Ambiente de la Procuraduria de Derechos Humanos.
« Consejo Nacional de Areas Protegidas.

e Juzgados de Primera Instancia de Delitos Contra el Ambiente.

e Comision Centroamericana de Ambiente y Desarrollo.
* ONG’s Nacionales e Internacionales.

* Direccion General de Proteccion Ambiental de la Policia Nacional Civil.

En la actualidad los niveles de contaminacion y polucién son objeto de normas internacionales,
que bajo formas de reglamentaciones en valores limites a no sobrepasar, fijan las pautas para
mantener o mejorar la calidad de vida de los habitantes. Esto ha inducido a que los paises
mas afectados, encaren este problema con seriedad y responsabilidad para atenuar, disminuir
y eliminar este fenédmeno, a través de una adecuada legislacion y medidas drasticas dirigidas a

proteger el medio ambiente y la calidad del aire.
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Establecida una vez, la tendencia de las normativas existentes en el area, se procede al
analisis historico del parque vehicular, los niveles de contaminacion del aire y los reportes de

enfermedades de tipo respiratorio en el departamento de Guatemala.



6. ANALISIS HISTORICO DEL PARQUE VEHICULAR, LA CONT AMINACION DEL
AIRE Y, SUS EFECTOS EN LAS ENFERMEDADES RESPIRATORIAS, EN LA
CIUDAD DE GUATEMALA, EN LOS ULTIMOS CINCO ANOS (200 4-2008)

La situacion geogréfica de la ciudad de Guatemala, cuenta con la condicion de poseer una via
libre, para la circulacion del viento; proveniente del noreste, la mayor parte del afio; lo cual
puede presentar una adecuada dilucién de los contaminantes gaseosos y particulados, ya que
los mismos pueden ser transportados por el mismo viento, lo que favorece un continuo sistema
de limpieza del aire de la Ciudad. Sin embargo dicha circulacion puede no ser suficiente, lo

que conlleva en época seca al riesgo de inversiones de caracter térmico®.

A continuacién se puede apreciar algunos parametros naturales existentes en espacio
geografico de la ciudad de Guatemala:

Tabla 8
Caracterizacion del area del valle de la ciudad de Guatemala
Republica de Guatemala

(2008)
Parametro Valor
Area del Valle de la Ciudad, conformada
principalmente por la Cuenca del Rio 850 Km2

Villalobos y la Cuenca del Rio Las Vacas.

Altura, depende de la regién del area
metropolitana, la cual se conforma desde el 1500 a 2200 - 2300 msnm.
Valle Central hasta las Montafias Periféricas.

Precipitacion Pluvial, el valor presentado

- I 2/an
corresponde a la Region Central del Valle. 1100 - 1200 mm. de lluvia (L/m?/afio).

Epoca lluviosa (mayo a octubre)

Epocas Climéticas, definidas dos. Epoca seca (noviembre a abril)

Vientos, La mayoria del afio los vientos Noreste
provienen del Noreste y para la época Sur ‘
lluviosa a veces provienen del Sur. '

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanolo  gia, Meteorologia e Hidrologia. INSIVUMEH. (2008) .

El Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia (INSIVUMEH) de
Guatemala es una organizacion cientifica del gobierno de Guatemala. Fue creado para
estudiar y monitorear fenédmenos y eventos atmosféricos, geofisicos e hidroldgicos, sus riesgos
para la sociedad, y ofrecer informacién y recomendaciones al gobierno y el sector privado en la
ocurrencia de un desastre natural. Tiene cuatro disciplinas principales: Sismologia,
Vulcanologia, Meteorologia e Hidrologia. El INSIVUMEH fue creado el 26 de marzo de 1976,
poco después del terremoto de 1976, y forma parte del Ministerio de Comunicaciones,

Infraestructura y Vivienda.

%1 amplitud térmica, hace referencia a la diferemig temperaturas entre el mes mas caluroso ysaimae frio o, entre el diay
la noche. Encarta (2008).



39

6.1 Parque vehicular

Entre los fendmenos ecolégicos y ambientales de creciente preocupacion a nivel mundial y
continental, se encuentra la contaminacion del aire de los centros urbanos y que es provocada
por distintas fuentes y en particular y con gran incidencia, por las emisiones de gases téxicos

provenientes de vehiculos automotores denominados “Fuentes Méviles”.

Al evaluar, la variable parque vehicular, es imprescindible analizar la tendencia creciente
acumulativa, de automotores existentes en la ciudad de Guatemala por lo tanto, a continuacién

se detalla dicha situacion. (Ver anexo 3).

Es idéneo aclarar, que anterior al afio 2004, existia una flota vehicular que ascendia a 844,654
automotores (motocicletas, vehiculos livianos entre nuevos y usados, traileres, urbanos,
extraurbanos, escolares y otros). Al finalizar el quinquenio evaluado se puede apreciar que la
cantidad de flota lleg6 a 1, 760,013 unidades. De los cuales aproximadamente el 64% fueron
registrados en la ciudad Capital.25

Gréfica 1

Parque Vehicular
Importacion de Automotores
(Nuevos y Usados)
Republica de Guatemala

Afios 2004 -2008
2,000,000

1,800,000
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1357 911131517192123252729313335373941434547495153555759

i Meses - Afios .
Pais: 1, 760,013 Capital: 1, 126,408

Fuente: Elaboracion propia con datos de la SAT (200 9).

Es indudable, que acumulativamente el parque vehicular a nivel Republica, se incrementé
durante el quinquenio evaluado, sin embargo analizando la tasa de crecimiento, en la ciudad de

Guatemala, se observo:

%5 Direccion de Infraestructura, Municipalidad de Guadla.
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Gréfica 2
Tasa de Crecimiento Interanual
Parque Vehicular
(Nuevos y Usados)
ciudad de Guatemala
Afios 2004-2008
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Fuente: Elaboracion propia con datos de la SAT (200 9).

Interanualmente la tendencia es: relacionando los dos primeros afios (2004-2005) el ingreso
del parque vehicular aumenté de 5071 a 7886 automotores en promedio, lo que representa un
55.5% de incremento; en lo referente a los siguientes afios (2005-2006) refleja un incremento
del 31% lo que equivale a 2459 vehiculos; entre el 2006-2007, es del 22% que es igual a 2323;
para observarse en el Ultimo periodo evaluado (2007-2008) un decremento en alrededor de

13% que representan 1633 vehiculos menos que ingresaron a la Ciudad.
6.2 Contaminacion atmosférica en el area, en su compone  nte PM10
Segun, el (LMA) las estaciones de muestreo se han localizado tomando en consideracién
factores técnicos, que permiten realizar un andlisis representativo de la calidad de aire en la
Ciudad; entre los cuales se pueden mencionar: El trafico vehicular, la densidad poblacional, la

densidad industrial, el flujo del viento y la seguridad para la colocacion del equipo de muestreo.

Con base a lo antepuesto, se han establecido dos tipos de estaciones de monitoreo.
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Tabla 9
Puntos de Muestreo
Zona Urbana y Zona Residencial
ciudad de Guatemala
(2004-2008).

Zona Urbana (Alto flujo Vehicular) Zona Residencial (Bajo flujo Vehicular)
1. Avenida Petapa, zona 12, 3. Museo de la USAC, Zona 1,
Coordenadas: N 14°35.264 11 W 90°32.731(] Coordenadas: N 14°38.32611 W 90°30.6571]
Altitud: 1504 msnm. Altitud: 1508 msnm.

2. Calzada Roosevelt, Zona 11, (INCAP)
Coordenadas: N 14°36.968(1 W 90°32.393[ ]
Altitud: 1527 msnm.

Fuente: Laboratorio del Monitoreo del Aire, Faculta  d de Ciencias Quimicas y Farmacia, USAC. (2008).

Inicialmente, el LMA, evaluaba en seis estaciones pero, lamentablemente, por situaciones de
gastos y deterioro del equipo, Unicamente evalGa hoy dia tres; por tanto los célculos para la
generacion de un modelo econométrico que evidencie la hipétesis planteada, sera considerado

por las estaciones sefaladas en el cuadro.

Es importante apuntar que, la relacion de la contaminacién del aire se evalué a través de las
particulas en suspensién en su fraccién menor a 10 micrémetros, conformadas regularmente
por polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, sélidas o liquidas, cemento y polen. Se originan
principalmente en los procesos humanos de combustién industrial, doméstica y de transporte,

en forma natural son producidas por la erosion, erupciones volcanicas e incendios forestales.

Debido a su capacidad de penetrar profundamente por las vias respiratorias, pueden producir
graves irritaciones a las vias, agravar el asma e influyen negativamente en las enfermedades
cardiovasculares. Es oportuno, tomar en consideracion que los dafios en la salud, de cualquier
sociedad, dependen de los efectos adversos que los contaminantes producen en las personas;
de la magnitud del cambio (dosis-respuesta), del tamafio de la poblacion expuesta a tales

situaciones de contaminacion.

Asi también, por cuestiones de horarios de descanso (vacaciones y asuetos programados en el
afio lectivo) el LMA no efectia monitoreos en los meses de junio y diciembre de cada afio,
razén por la cual el investigador haciendo uso de las herramientas matematicas y estadisticas,
consistentes en regresiones y proyecciones, asi como tasa de crecimiento, se procedi6 al

célculo de dichos datos con los que no se contaban.

Es elemental, aclarar que el andlisis de las particulas en suspensién en su fraccion PM10, son
todas aquellas particulas sélidas o liquidas dispersas en el aire con un didmetro menor a 10
micrometros. La contaminacion per-sé, explica los altos indices de enfermedades de tipo
respiratorio que aquejan a la poblacion, sin embargo a continuacién se analizan los monitoreos
del aire, comprendidos en el quinquenio en estudio. Como se apuntd anteriormente los tres

lugares seleccionados para tal efecto:
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* Avenida Petapa (Dentro de las instalaciones de la Universidad de San Carlos de

Guatemala)
« INCAP
e MUSAC

Los datos consignados pueden observarse en el (Anexo 4).

Al evaluar los datos del primer afio:
Grafica 3

Particulas totales en suspension
(Petapa, Incap, Musac)
Afo 2004

150

100

PM 10

50

Limite parmisibla: 50 pgim?

@Petapa| 23 51 50 90 58 15 54 20 17 23 29 34

Fuente: Elaboracion propia co n datos del LMA (2009).

En el 2004, en lo que respecta al monitoreo elaborado en la Petapa, se dieron mediciones que
sobrepasaron los limites permisibles en cuatro de los doce meses evaluados, lo que
corresponde a un 33% de los mismos; en el Incap todos los meses sobrepasaron los limites y
en el Musac Gnicamente fueron cinco meses; se puede observar que el 58% de los monitoreos

evidenciaron alzas en los estandares permitidos por la O.M.S. (Ver tabla 2, del capitulo 4) .
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Grafica 4

Particulas totales en suspension
(Petapa, Incap, Musac)

Ao 2005
150
g 100
=
& 5
0
Limit permisible: 50 pgim®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
M Petapa| 26 65 61 124 18 75 17 20 27 16 65 63
OlIncap 143 74 79 96 67 65 64 79 94 63 73 79
O Musac| 20 55 37 18 28 49 32 22 29 31 27 49

Fuente: Elaboracién propia co n datos del LMA (2009).

Los sitios monitoreados, denotan que en el caso de la Petapa, el 58% de los datos recopilados
sobrepasaron los limites permisibles, en lo referente al Incap, los 12 meses evidencian un alto
grado de contaminantes en su fraccion PMio y, en lo referente al Musac solamente el 8% de los

meses estimados sobrepasan lo establecido por los estandares aceptados.
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Grafica 5

Particulas totales en suspension
Petapa, Incap, Musac)
Ao 2006

250

200
150
100

PM 10

Limite permisible: 50 pg/m?

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
W Petapa| 22 43 34 58 211 52 88 126 37 30 26 14
Olincap 61 89 75 130 97 178 50 139 | 108 74 52 28
OMusac | 26 35 36 71 50 51 85 40 108 65 38 54

Fuente: Elaboracién propia co n datos del LMA (2009).

En el lugar monitoreado denominado Petapa, es indudable, que durante mayo y agosto los
datos arrojados sobrepasaron en demasia los estandares establecidos mundialmente, lo que
indica que estos valores extremos impactaron negativamente en la salud de la poblacién,
observandose posteriormente un decremento en los datos de PMio, es de tener presente que
lamentablemente las fuentes méviles no son exclusivamente las Unicas emanadoras de tal
contaminacion, pues en el sector se ubican las principales fabricas consideradas fuentes fijas
de tal fenémeno, en lo referente al Incap Gnicamente en diciembre se observa un decremento
notorio, pero considerando la baja densidad vehicular producto del fin de afio escolar y asuetos
nacionales; en lo que respecta a Musac Unicamente el 12% de los meses medidos

sobrepasaron los limites.
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Grafica 6

Particulas totales en suspension
(Petapa, Incap, Musac)
Ao 2007

140
120
100
80
60
40
20

PM 10

Limita permisible; 50 pgim? Meses

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
B Petapa 4 40 6 70 133 15 65 24 52 31 30 32
Mincap 72 75 91 79 109 94 68 55 98 112 81 21
OMusac | 94 12 36 100 68 55 42 41 35 37 65 71

Fuente: Elaboracién propia co n datos del LMA (2009).

En la Petapa, se observa que al inicio de este afio, los niveles eran minimos en comparacion
con los afios anteriores, nuevamente se observa un alza en mayo, sin embargo a partir de
agosto inclusive, se detectan los contaminantes en la fraccién estudiada inferiores a los limites
permisibles, el Incap como se ha venido observando a excepcién de diciembre evidencia datos

relativamente altos y en lo que se refiere a Musac, en abril denota el doble de lo permitido
dentro de los estandares establecidos.
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Grafica 7

Particulas totales en suspension
(Petapa, Incap, Musac)
Ao 2008

200
150

100

PM 10

50

Limipemisbl: 5 g’

W Petapa| 14 12 51 17 17 18 36 18 15 4 11 17

Fuente: Elaboracion propia co n datos del LMA (2009).

Se puede apreciar en 2008, una baja considerable en lo que respecta a Petapa, Unicamente
evidenciando en marzo que sobrepaso los limites permisibles a duras penas, en lo referente a
Incap, es notorio que el 68% de los meses monitoreados sobrepasaron los limites y finalmente
en lo que respecta a Musac, solamente el 12% fue mas alla de lo aceptado en los estandares

previamente establecidos. Para las estadisticas descriptivas (Ver anexo 5).

Con el propoésito de poder observar el quinquenio evaluado, se presenta a continuacién los
datos que corresponden a dicho periodo.
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Grafica 8

Particulas totales en suspension
(Petapa, Incap, Musac)
Afos 2004-2008

250
200
150
_ 100 = Incap
é - ® Musac
OPetapa
0

Meses-Afios
Limite permisible: 50 pg/m?3

Fuente: Elaboracion propia co n datos del LMA (2009).

Evaluando la tendencia del quinquenio, en relaciéon a Incap, se reportod de la forma siguiente:
partiendo de un promedio puntual de 82 pg/m3 solamente el 40% supero tal condicion, de ahi
que los meses de mayor impacto en el quinquenio fueron, en 2004 enero y abril, 2005 enero,
abril y septiembre, 2006 abril, junio, agosto y septiembre, 2007 report6 mayo y octubre, para
concluir con 2008 impactando marzo, mayo, septiembre y octubre; con respecto a Musac, se
tuvo una media puntual de 47 pg/m3 en donde el 43% de los meses reportados superd dicha
medida, observandose durante el 2004 febrero, marzo, junio, julio, septiembre y diciembre; en
2005 febrero, junio y diciembre, 2006 abril, mayo, junio, julio, septiembre, octubre y diciembre,
2007 enero, abril, mayo, junio, noviembre y diciembre, cerrando el 2008 con febrero, marzo y
noviembre; en el caso de Petapa se tiene que un 37% de los reportes mensuales sobrepasan
el promedio puntual -42 pg/m3- los de mayor evidencia fueron abril de 2004, abril de 2005,
mayo Yy agosto de 2006 y mayo de 2007, en lo que respecta a 2008 se observé que ninguno de

los meses monitoreados fue mayor que el promedio determinado.
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6.3 Registro de enfermedades respiratorias en la  poblacién

En América Latina, recientes estudios realizados por organismos internacionales como la
0O.M.S., B.M., O.N.U. y fundaciones como la Swisscontact/ProEco y otros, han demostrado la
creciente contaminacion atmosférica proveniente de fuentes moviles en grandes ciudades y
capitales como la ciudad de México (México), Santiago de Chile (Chile), Sao Paolo (Brasil), y

otros y donde se ha llegado a limites alarmantes para la salud de su poblacién.

En efecto, estudios médicos han comprobado que la respiracion de aire contaminado con
residuos de elementos téxicos emitidos por vehiculos automotores y en particular de monoxido
de carbono e hidrocarburos libres, provocan enfermedades respiratorias, pulmonares,
cardiovasculares y cerebrales, siendo los nifios y ancianos los que mas sufren las
consecuencias de este hecho. En los nifios se ha comprobado en elevadas proporciones
retardo en el crecimiento y aprendizaje, problemas de audicién y otros, lo que es motivo de

preocupacion de padres de familia y docentes.?®

El INE de igual manera, traslada datos de pacientes atendidos en los servicios externos de los

centros hospitalarios privados y centros de salud, detallados a continuacion:

Tabla 10
Pacientes atendidos en servicios externos
ambos sexos
Centros Privados y Centros de Salud
departamento de Guatemala

(2006).
Orden/Causas Pacientes Atendidos
1. Infeccion respiratoria de las vias superiores 18,594
2. Nifio Sano 13,041
3. Infeccion Urinaria 12,386
4. Hipertension Arterial 12,188
5. Diarrea 11,620
6. Amigdalitis 10,920
7. Embarazo 8,850
8. Bronquitis 8,248
9. Diabetes Mellitas 8,048
10 Enfermedades Pépticas 8,036

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE, Guat emala. (2006).

26 o . . . -
Organizacion Panamericana de la Salud, OficinadRedjpara las Américas.
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Asociado, a los anteriores datos, se evaluara la variable IRAS, segun datos recopilados por el
investigador en los hospitales nacionales de la ciudad de Guatemala, durante los afios
comprendidos del 2004-2008. (Ver anexo 6).

Las estadisticas de las IRAS, reportaron 491,717 casos de problemas respiratorios, lo cual se
incrementa a inicios de la época de invierno de cada afio, existe una relacion puntual en el
incremento de los mencionados reportes durante los meses entre julio-agosto de cada afio.
Los datos aportados, en su orden:

Hospital del Seguro Social (IGSS) 91%
Hospital Roosevelt 7%

Hospital San Juan de Dios 2%

Lo anterior apunta, que las personas acuden al IGSS, por el equipo que posee asi como por el
personal y la atencion que le brindan, sin embargo es imperante que los otros dos nosocomios

apunten sus estrategias para mejorar la atencién a los pacientes que la soliciten.

Graficamente se tiene:

Gréafica 9

Reporte de enfermedades respiratorias IRAS
(San Juan, Roosevelt, IGSS)
Afo 2004

100000
10000
1000
100
10

Reporte de Casos
(Escalalogaritmica)

Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SanlJuan 82 92 91 54 83 85 | 151 | 162 | 35 28 30 25 77
B Roosevelt| 375 | 519 | 543 | 511 | 705 | 775 | 812 | 820 | 324 | 306 | 356 | 275 | 527
W IGSS 6,953|7,005(7,852|7,956|9,833|9,991 10,54q11,64C 7,555(7,677(7,598(5,965|8381

Fuente: Elaboracion propia con datos de Hospitales Nacionales (2009) .
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Se puede observar que en este afio la tendencia fue creciente, alcanzando su punto algido
aproximadamente en el mes de agosto cuando se reportaron 12,622 casos, posteriormente se
observa un decremento mayor que al inicio del periodo, finalizando en diciembre con 6,265
casos que en su mayoria no ameritaron hospitalizacién, pues Unicamente se registraron en

consulta externa.

La media estadistica superd los 8,983 casos, 0 sea que es el promedio anual de casos
reportados con afecciones de tipo respiratorio. La mediana indica que aproximadamente 50%
de los casos estan por abajo y por arriba de los 8,248 reportes existentes. La desviacion
estandar encontrada para este periodo fue de 1,931 casos aproximadamente, lo cual indica
que es la tendencia a variar en el periodo evaluado. La curtosis explica que la distribucion de
los datos graficamente es leptocirtica 0 sea mayor a cero, que indica un mayor apuntalamiento
de ellos. En cuanto al coeficiente de asimetria deja entrever, que la mayoria de las

observaciones se aglomeran sobre los 8,983 casos.

En lo que respecta, al 2005 se deja ver:
Gréfica 10

Reporte de enfermedades respiratorias IRAS
(San Juan, Roosevelt, IGSS)
Afo 2005

Reporte de Casos
(Escalalogaritmica)

Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SanlJuan 84 66 | 132 | 155 | 134 | 151 | 120 | 153 | 163 | 115 | 78 74 | 117

B Roosevelt| 497 | 411 | 573 | 621 | 602 | 627 | 599 | 754 | 690 | 581 | 432 | 438 | 569
B IGSS 5,455|5,0036,766|7,002|8,300|8,976|8,851[10,2208,745|8,764(5,699|5,493| 7440

Fuente: Elaboracién propia con datos de Hospitales Nacionales (2009) .

En el 2005, se inician los reportes sobre los 6,036 casos, para huevamente observar su punto

méaximo en agosto, reportando para este mes 11,127 vy, finalizando nuevamente sobre los
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6,000 casos en diciembre; reiteradamente en la mayoria de los casos reportados y evaluados
no fue necesaria hospitalizacién. En cuanto a las estadisticas descriptivas, el analisis es como

sigue, reportandose 94,694 casos para este afio.

La media aritmética, se ubic6 en 8,125 casos reportados. La mediana al igual que la media
oscilo en 8,407 casos, existiendo una desviacion estandar de 1,871 casos, la curtosis indica la
presencia de una tendencia grafica de tipo leptocurtica, con mayor apuntalamiento que una
distribucion de tipo normal. EI coeficiente de asimetria indica que la mayoria de datos u
observaciones se ubican por debajo de la media.

Gréfica 11

Reporte de enfermedades respiratorias IRAS
(San Juan, Roosevelt, IGSS)
Afo 2006

10000

1000

100
10

Reporte de Casos
(Escalalogaritmica)

Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SanJuan | &3 71 86 79 73 | 120 | 142 | 158 | 71 59 67 63 88
@ Roosevelt| 620 | 733 [1001| 501 | 684 | 745 | 528 | 396 | 550 | 765 | 563 | 314 | 617
W IGSS 5,311|5,896(6,753|6,279(7,956|8,499|7,98116,322|6,002|6,137|5,355|4,526( 6418

Fuente: Elaboracién propia con datos de Hospitales Nacionales (2009) .

En el 2006, inicia con reportes sobre los 5900 casos, llegando a su punto maximo en junio con
9,364. Igualmente que en afios anteriores se observa una tendencia hacia la alza
aproximadamente a mediados de afio para finalizar, como ya se apunté con aproximadamente
1,000 casos menos que al inicio. El total de casos reportados fue de: 85,469, que de igual
manera se reporto que no ameritaron en la mayoria de los casos hospitalizacién. En cuanto a

las estadisticas descriptivas:
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Dentro del presente afio, se observa una media de 7,122 casos reportados en promedio para el
afio en relacion, la mediana se encuentra en 6,867 casos que establece el 50% de los casos
aproximadamente, La variacion promedio con respecto a la media se establece por medio de
la desviacién estandar, siendo la misma de 1,296 casos reportados, la curtosis evidencia una
forma de campana de tipo leptocurtica, en forma apuntalada en el centro que es donde
convergen los datos. En cuanto al coeficiente de asimetria la mayor parte de datos se
aglomeran bajo los valores menores a la media aritmética establecida.
Gréfica 12

Reporte de enfermedades respiratorias IRAS
(San Juan, Roosevelt, IGSS)
Afo 2007
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Reporte de Casos
(Escalalogaritmica)

Promedio

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SanlJuan | 74 59 | 112 | 60 72 67 49 73 86 89 76 80 75
B Roosevelt| 318 | 515 (1383 | 766 | 532 | 626 | 755 | 561 | 440 | 298 | 231 | 507 | 578
WIGSS 6,344(6,671/6,887|5,204(6,066|7,993110,2699,148(9,355|9,981|9,399|7,936| 7954

Fuente: Elaboracion propia con datos de  Hospitales Nacionales (2009) .

Los casos reportados para este afio (2007), fueron en el orden de 103,282; evidenciando en
octubre como el més alto con 10,368 casos, igualmente se puede ver que en marzo existio un
repunte por sobre los 8,300 para finalizar en diciembre con 8,523 casos evaluados. No
ameritaron hospitalizacion en la mayoria de los casos descritos. Referente al analisis de las

estadisticas, es a continuacion:

En el presente afio, se observa una media de 8,606 casos reportados en promedio para el afio
en estudio, la mediana se encuentra en 8,604 casos que establece el 50% de los casos
aproximadamente se encuentran bajo y sobre la misma, la variacién promedio con respecto a

la media se establece por medio de la desviacion estandar, siendo la misma de 1,615 casos
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reportados, la curtosis evidencia nuevamente una forma de campana del tipo leptocurtica, en
forma apuntalada en el centro que es donde confluyen los datos. En cuanto al coeficiente de
asimetria la mayor parte de datos se aglomeran bajo los valores a la media aritmética

determinada.

El total de casos reportados para este afio (2008) fue de: 97,655 de los casos donde se dio un
incremento puntual fue en septiembre con 9,619, iniciando con 7,640 para enero y terminando
en diciembre con 5,912. Es oportuno evidenciar que a lo largo del analisis del quinquenio en
cuestion Unicamente en este afio se observo un cambio para septiembre.

Gréfica 13

Reporte de enfermedades respiratorias IRAS
(San Juan, Roosevelt, IGSS)
Afo 2008
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(Escalalogaritmica)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

SanlJuan | 102 | 110 | 76 91 77 75 60 74 77 79 65 49 78
BERoosevelt| 309 | 322 | 614 | 221 | 553 | 714 | 676 | 583 | 635 | 368 | 774 | 446 | 518
W IGSS 7,229|7,684(6,490|7,005|7,550|7,8681(7,300/8,225|8,907|8,441(8,176|5,417|7542

Fuente: Elaboracién propia con datos de Hospitales Nacional es (2009).

Con respecto al analisis de estadisticas descriptivas, este afio, observa una media aritmética
de 8,137 casos, la mediana se encuentra en 8,248 casos que establece el 50% de los casos
aproximadamente se encuentran bajo y sobre la misma, la desviacién estandar es de 1,009
casos que explica la tendencia a variar en términos de promedio con respecto a su media; la
curtosis explica que, siendo mayor a cero, evidencia un apuntalamiento de la concentracién de
los datos, originando una campana de tipo leptocdrtica, para finalizar con el coeficiente de
asimetria que revela que la mayor cantidad de observaciones se encuentran bajo la media

encontrada.
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Con fines didacticos se procede a graficar el quinquenio objeto de estudio:
Gréfica 14

Reporte de enfermedades respiratorias IRAS
(San Juan, Roosevelt, IGSS)
Anos 2004-2008

100000
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Fuente: Elaboracion propia con datos de Hospitales Nacionales (2009) .

Puede observarse la tendencia plasmada en el tiempo, denotando que los casos reportados
sobrepasan la media establecida de 8,023, durante mayo a agosto en los afios del 2004 al
2006, en el afio 2007 comienza en junio y termina en diciembre, es interesante observar que
durante julio del afio en mencién los casos disminuyeron a 1073 reportados, pero en el 2008
nuevamente se inicia en mayo Yy finaliza en noviembre. Evaluando los datos histéricos del
quinquenio analizado, se puede que el 47% de los meses sobrepasaron los casos en
promedio reportados, lo cual evidencia el impacto en la salud de la poblacion en relacion a las
enfermedades de origen respiratorio.

El total de casos reportados en el quinquenio evaluado es de 491717 mismos que en su

mayoria no ameritaron hospitalizacion, al observar el dato anterior y comparandole con la
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poblacion existente en ese mismo periodo que asciende a 2994047, evidencia que la tasa de

morbilidad®” existente en el area supera el 6% por cada mil habitantes.
Las estadisticas descriptivas se pueden observar en el (Anexo 7).

A continuacion se presentan las 10 primeras causas de mortalidad en la Republica de

Guatemala, segun el Informe de estadistica vitales del INE, del afio 2006.

Tabla 11
Diez primeras causas de mortalidad
departamento de Guatemala

(2006).

Casos reportados (4106805/(?) (2190’31%3)
Neumonias 6.6 Neumonias 7.8
Homicidios 6.0 Bronconeumonia 5.1

Diarrea y gastroenteritis, con
Bronconeumonia 4.0 presuncion de origen 4.6
infeccioso
Evento no especificado 3.9 Diabetes mellitus 4.4
Diarrea y gastroenteritis, con
presuncion de origen 3.8 Desnutricion proteicocalorica 4.3
infeccioso
Infarto agudo miocardio 3.4 Infarto agudo miocardio 3.7
Desnutricion proteicocalorica 3.1 Senilidad 3.6
Cirrosis hepética 2.9 Paro cardiaco 2.8
Disparos de armas de fuego 25 Hlperte_nsmn esencial 2.7
(primaria)
Diabetes mellitus 2.4 Tumor maligno de estomago 2.5
Otras causas (menores al 61.4 Otras causas (menores al 58.5
1% c/u) ) 1% c/u) )

Poblacién (2006) departamento de Guatemala: 2, 879 ,664 habitantes.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica INE, Guat emala. (2006).

6.4 Modelo Econométrico

Iniciando con que, la econometria es el arte que consiste en encontrar el conjunto de
supuestos que sean, suficientemente especificos y realistas, de tal forma que le permitan
aprovechar de la mejor manera los datos que tiene a su disposicion®®. Se plantea el modelo
econométrico que generé tal investigaciéon, (véase capitulo 3.2). Una vez establecidos los
parametros estadisticos previos se procede a evaluar las variables, en la forma a ser
analizadas, para tal efecto se tiene el analisis de la variable iras, la variable Pmzio y el parque

vehicular.

" Es la cantidad de personas o individuos, considerahfermos o victimas de una enfermedad en urciesgatiempo
determinado, cuando se habla de tasa se refigpereéntaje obtenido por cada mil habitantes, Iléénelsres internacionales
establecen que una vez sea menor del 15% es aefeinte baja la tasa de morbilidad encontrada. (&tautor).

BE Malinvaud, Statistical Methods of Econometrichjcago (1966:514).



Tabla 12

Datos Mensuales de la Variable Enfermedades Respira

Hospitales Nacionales
ciudad de Guatemala

(2004-2008)

torias Agudas (Iras)
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Mes Afo 2004 | Afo 2005 | Aflo 2006 |Afio 2007  |Afio 2008
Enero 7410 6036 5994 6736 7640
Febrero 7616 5480 6700 7445 8316
Marzo 8486 7471 7840 8382 7180
Abril 8521 7778 6859 6030 7317
Mayo 10621 9036 8713 6670 8180
Junio 10851 9734 9364 8686 8670
Julio 11506 9570 8651 11073 8036
Agosto 12622 11127 6876 9782 8882
Septiembre 7914 9598 6623 9881 9619
Octubre 8011 9460 6961 10368 8888
Noviembre 7984 6209 5985 9706 9015
Diciembre 6265 6005 4903 8523 5912

Fuente: Elaboracién propia con datos de los Hospita les Nacionales (2009).

Una forma util de enfocar, la identificacién de patrones pasados y de su extrapolacion al futuro,
dentro de una serie de datos, es tratarlos como si comprendieran cuatro elementos:
estacionalidad, tendencia, ciclicidad y aleatoriedad. Una de las grandes ventajas de los
métodos cuantitativos, es la facilidad que se tiene para identificar los elementos de
estacionalidad, tendencia, ciclicidad y aleatoriedad de manera eficiente y razonablemente
objetiva, en los métodos discrecionales los anteriores elementos se infieren a través de la
experiencia adquirida de observaciones repetidas.29 La importancia de estacionalizar una serie
de datos radica, es que si bien es cierto que existen factores que afectan el comportamiento de
la misma, también es indiscutible, que unos son muy notables, pero por el contrario otros no lo

son, por lo cual su impacto es menos facil de identificar.

En la terminologia del mundo de los prondsticos, la identificacién de patrones pasados, se
asocia generalmente con series de tiempo -es decir patrones que estan relacionados
directamente con el paso del tiempo- en tanto que la identificacion de relaciones generalmente
esta asociada con impactos causales, en donde un cambio en uno de los factores afecta
directamente la caracteristica en consideracion.

Es de tomar en cuenta, que se efectué un analisis basado en los promedios mensuales, asi

(enero 2004-2008 y asi sucesivamente). De lo anteriormente expuesto, los factores

29 Métodos de Pronésticos, (1998), Makridakis, S.he@hwrigth, S. Limusa. México.
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estacionales considerados con el fin de ajustar estacionalmente la serie de datos -Iras- son

para este analisis como sigue:

Tabla 13
Factor Estacional Gréfica 15 _
Enero 0.825255 Valores mensuales promedios IRAS
(Afio 2004-2008)
Febrero 0.867743
Marzo 0.960528 IRAS (Estacionalidad)
Abril 0.890874 5
Mayo 1.054753
Junio 1.154444 _g 1
©
Julio 1.191807 £
Agosto 1.202862 0
Septiembre | 1.064880 12 3
4 5 ¢ 78 ¢
Octubre 1.066174 10 11 12
- Meses
Noviembre |0.949302
Diciembre |0.771370

Fuente: Elaboracion propia con datos de Iras.

En donde los valores sobre la unidad, representan un incremento de las Iras, como se puede
observar, durante los meses comprendidos entre mayo y agosto del quinquenio estudiado, se
presentan los reportes mas altos y, por el contrario los demas meses observan una baja en
relacién a los primeros. Es imperativo, el hacer notar de igual manera que al evaluar la variable
anterior se extraen factores que pudieran influir en el comportamiento tales como: epidemias de
origen respiratorio, incremento inusual de la época de invierno, tornados, etc. A continuacion
se realiza un andlisis similar en la variable PM10.

Tabla 14
Datos Mensuales de la Variable Particulas Totales e n Suspensién (PM10)
Laboratorio de Monitoreo del Aire (Facu Itad de Ciencias Quimicas -USAC
ciudad de Guatemala
(2004-2008)

Mes Afo 2004 | Afo 2005 | Afio 2006 | Afio 2007 | Afio 2008
Enero 193 189 109 170 109
Febrero 211 194 167 127 166
L."’: Marzo 211 177 145 133 280
g Abril 230 238 259 249 107
é Mayo 169 113 358 310 151
9 Junio 154 189 281 164 124
g Julio 173 113 223 175 79
S Agosto 128 121 305 120 79
E Septiembre 153 150 253 185 172
Octubre 138 110 169 180 117
Noviembre 145 165 116 176 94
Diciembre 187 191 96 124 131

Fuente: Elaboracion propia con datos de | LMA (2009).
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Gréfica 16
Valores mensuales promedios PM 10
Tabla 15 (Ao 2004-2008)
Factor Estacional

Enero 0.901903 PM 10 (Estacionalidad)
Febrero 1.013172 ~ T
Marzo 1.108052 S T

[0}
Abril 1.268521 é - ——
Mayo 1.289604 =
Junio 1.068228 o T

T

Julio 0.893704 \'\l\,\'—_—::‘\‘_‘
12

3 ‘—I\_NP\F
Agosto 0.881991 ull
s 6 ——

Septiembre | 1.069399

Octubre 0.836310 Meses

Noviembre | 0.815226

Diciembre 0.853879

Fuente: Elaboracién propia con datos de PM  10.

Donde se tiene, que durante marzo, abril y mediados de mayo, de los afios evaluados, la
concentraciéon de (PM10) generadas en el aire son superiores a los otros meses de estudio, la
baja obedece a la entrada de la época de invierno, en la cual la lluvia logra descender las

particulas como se observa en la anterior grafica.

Un analisis por demdas idéneo para el anterior modelo, es la metodologia de vectores
autorregresivos (VAR), en donde la respuesta de una variable ante un impulso de otra -Iras
ante un impulso de PM1o- tedricamente es que en lugar de identificar los coeficientes, se
identifican los errores del sistema, que seran interpretados como combinaciones lineales de los

shocks exdgenos.

La metodologia VAR es, en cierta forma, una respuesta a la imposicidn de restricciones a priori
que caracteriza a los modelos econométricos convencionales: en un sistema de ecuaciones
simultaneas se requiere imponer restricciones sobre los parametros de las mismas para
garantizar la identificacién y posible estimacion de las ecuaciones que lo conforman. Para ello,
ademas, es indispensable diferenciar entre las variables enddgenas y las predeterminadas, es
decir, aquellas cuyos valores no son determinados por el modelo en el periodo actual. Estas

Ultimas pueden ser exdgenas o endogenas rezagadas.

Es importante, tener claro que esta metodologia es arbitraria, -distinto orden cambia los efectos
en los shocks- los mismos como consecuencia de que no son observados directamente
requieren supuestos para identificarlos. Por lo anterior indicado, se observa la siguiente grafica

que relaciona las variables Iras y las PM1o0:
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Gréfica 17
Respuesta de los IRAS ante un incremento de PM 10
Basado en ecuaciones lineales de André Cholesky %0
Y Y (Iras)= (f) PM 10 (X)
600
5004 N\
400 |
300 |
200 |
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es estudiadas (2009).

Fuente: Elaboracién propia con datos de las variabl

Evaluando la gréafica anterior, se puede observar la respuesta de iras ante un posible impulso
(incremento de una unidad) de las PM1o, -linea azul - varia positivamente entre un rango de

casos reportados entre 200 y 225 en su punto mas algido (3er. mes) con un nivel de confianza
Es importante hacer

del 95%, para generar menos impacto en los periodos subsecuentes.
notar que la mayoria de la poblaciéon no reporta las enfermedades de tipo respiratorio en el
Pais, debido principalmente a la merma en sus ingresos producto del confinamiento en casa
para recuperarse de tal dolencia. De igual manera se puede determinar que entre el treceavo y

guinceavo mes al choque del efecto, este deja de ser estadisticamente significativo.

30 . . e - . . o
En algebra lineal, es una descomposicion de unétisoa, definida como matriz positiva en el produtde una matriz triangular

inferior y su transpuesta conjugada. DescubiestaAmdré-Lois Cholesky para matrices reales, laco@posicion del anterior

teorema es aproximadamente dos veces mas eficipreesiros métodos para resolver ecuaciones Imeg@leta del autor).



Tabla 16

Datos Mensuales de la Variable Parque Vehicular

(Acumulados)

Superintendencia de Administracion tributaria (SAT)
Ciudad de Guatemala

(2004-2008)
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Mes* Afo 2004 | Aflo 2005 | Afio 2006 |Afio 2007  |Afio 2008

Enero 540579 604493 719650 857864 1005016
Febrero 546043 611263 729444 869367 1017791
Marzo 550445 618120 740812 881782 1028302
Abril 555428 625073 749374 891732 1041018
Mayo 559900 632997 761615 905300 1053254
Junio 565188 640948 772778 916154 1062887
Julio 569727 648844 784143 928047 1073844
Agosto 575199 657946 796834 940820 1083674
Septiembre 579902 666609 809101 952596 1093496
Octubre 584746 673429 820711 966011 1102774
Noviembre 590499 682038 832604 978974 1111663
Diciembre 596362 691244 833454 997213 1126408

Fuente: Elaboracién propia con datos de la SAT (200 9).

* Se estimd el 64% del total de los ingresados y regi

Infraestructura de la municipalidad de Guatemala.

strados en la SAT, segun célculos de la Direccion d e

Con respecto a los datos, de la variable (PV) por ser acumulados, no se puede aplicar la

metodologia anteriormente evaluada.

Pero de igual forma, es interesante observar la

respuesta de las PM10, cuando existe un impulso de la primera variable, mismo que se analiza

con primera diferencia. (Crecimiento).



Gréfica 18

Respuesta de las PM 10 ante un incremento del Parque vehicular
Basado en ecuaciones lineales de André Cholesky
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Fuente: Elaboracién propia con datos de las variabl

es estudiadas (2009).
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La evaluacién per-sé, de la anterior gréafica, demuestra que el efecto es negativo de parte de

los niveles de PM10, ante un impulso del PV existente en el area en estudio, se considera asi

mismo que lo anterior es debido a que no Unicamente las fuentes moéviles (PV) impactan en los

altos niveles de contaminacion del aire, sino también y lo anterior es (evidencia) de las fuentes

fijas (Naturales: polvo, erupciones volcanicas, erosion del suelo e incendios forestales;

Estacionarias: procesos industriales, comerciales y de servicios). Asimismo, se puede concluir

que en el tercer mes una vez efectuado el impulso -incremento- del parque vehicular es cuando

impacta negativamente -en este caso es sin consecuencias- a los niveles de PMioy, al décimo

mes ya no existe evidencia de alguna significancia estadistica con respecto a las variables

correlacionadas.



Tabla 17
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Variable Dependiente: IRAS

Método: Minimos cuadrados

Fecha: 10/05/09 Hora: 10:52

Muestra Ajustada: 2004M02 2008M12

Observaciones incluidas: 59 después de los ajustes

) - Error Estadisticas -

Variable Coeficiente Estandar de t Probabilidades

IRAS(-1) 0.853656 0.048837 17.4797 0

PM10(-1) 6.627112 2.258982 2.933671 0.0048

Coeficiente de Variacion de la

determinacién 0.431641 | \tedia 8208.593

Coeficiente de

determinacion ajustado 0.421669 S.D. dependent var 1664.877

S.E. de la regresion 1266.107 Criterio de Akaike 17.15859

Sumatoria de residuos al o

cuadrado 91372481 Criterio de Schwarz 17.22902
Criterio de

Verosimilitud -504.1784 Hannan- Quinn 17.18608

Estadistica de

Durbin-Watson 1.955869

Fuente: Elaboracién propia con programa Eviews 5.1 (2009).

El nimero de casos reportados de Iras, tiene una relacién directa positiva, con el nUmero de

datos mensuales de PM10, del periodo inmediato anterior, (Se utilizé un rezago en las variables

evaluadas). Al correr el modelo el coeficiente de determinacion es de 43%, que fue el mejor

modelo encontrado, al observarse un incremento de las particulas en suspension, demuestra

gue existira un incremento de 6.62 casos reportados en forma incremental. La hipotesis

alternativa se acepta por la probabilidad encontrada.
Tabla 18

Variable Dependiente: PM10_SA (Estacionalizada)

Método: Minimos cuadrados

Fecha: 10/05/09 Hora: 11:08

Muestra Ajustada: 2004M11 2008M12

Observaciones incluidas: 50 después de los ajustes

Variable Coeficiente El:ror Estadisticas Probabilidad
Estandar det
C 258.076 38.40377 6.720068 0
PV(-10) -7.67E-05 3.26E-05 -2.357379 0.0225
Coeficiente de determinacion 0.103763 ?\//Ie;ré?;non dela 169.2831
Coeficiente de determinacion | 5e5091 | 5.p. dependent var 55.38463
ajustado
S.E. de regresion 52.97588 Criterio de Akaike 10.81673
Sumatoria de residuos al 134709.3 | Criterio de Schwarz 10.89321
cuadrado
Verosimilitud .268.4182 | Criteriode 10.84585
Hannan-Quinn

. Estadisticas de Durbin-

F-statistic 5.557238 Watson 1.302106

Fuente: Elaboracion propia con programa Eviews 5.1 (2009).
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Al calcular la relacion existente entre la variable PM10, y el parque vehicular, se constato lo
anteriormente planteado apriori, en cuanto a que las fuentes de origen mévil no son las Unicas
en contaminar el aire. El mejor modelo encontrado, es el anterior donde se realizaron 10
rezagos a la variable PV; igualmente denota un coeficiente de determinacién por si sélo no
sustentado, aunque la probabilidad se mantuvo dentro de los parametros establecidos para

justificarle.



7. ANALISIS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE EN EL MUNI CIPIO DE MIXCO,
DEPARTAMENTO DE GUATEMALA.

Inicialmente se procede a obtener una mejor vision del Municipio, en base a datos generales,
caracterizacion geogréfica, econémica y social de los habitantes del mismo, en el afan de que

sea tenga una mejor perspectiva.
7.1 Ubicacion geografica

Segun el Diccionario Geografico de Guatemala, etimolégicamente MIXCO, significa:

Del ndhuatl Mixconco, lugar cubierto de nubes. Concuerda el significado del nombre con las

condiciones atmosféricas del pueblo, cubierto a menudo de nubes.

Se encuentra ubicado en el extremo oeste de la ciudad capital. Se localiza a 90° 34’ de longitud
oeste y 14° 16’ de latitud norte, con un area total de 99 km2. La cabecera del Municipio se
ubica a 1650 msnm. EI nacimiento de Mixco data de 1526, fecha en que el conquistador
espafiol Pedro de Alvarado y sus batallones fundaron el Nuevo Mixco, al que denominaron
Santo Domingo Mixco. Se le llam6 “nuevo” porque su poblacion se empezé a formar con
nativos traidos de Mixco —o de donde, en ese entonces, era el valle de San Martin Jilotepeque,

ciudadela fortificada y guerrera que habia incendiado Alvarado.

Mixco es un municipio considerado de primera categoria, puesto que cuenta con mas de
462700 habitantes, esta integrado por 11 zonas y mas de 300 asentamientos humanos.
Cuenta con la categoria de Ciudad®'. Limita al norte con San Pedro Sacatepéquez; al este con

Chinautla y el municipio de Guatemala; al sur con Villa Nueva; y finalmente, al oeste con San

Lucas Sacatepéquez y Santiago Sacatepéquez.

7.2 Caracterizacion social y econémica

Segun el INE, el municipio de Mixco contaba para el 2008 con una poblacion de 462,753
personas, de las cuales el 34% son nifios de ambos sexos (0 a 14 afios), el 35% son mujeres y
el 31 son hombres; viven en alrededor de 99,862 viviendas. De esa poblacién, 5% es rural y

95% es urbana. Su poblacion es la segunda mayor en el departamento de Guatemala,

31 be acuerdo al grado de adelanto y numero de hadstate los lugares poblados el Ministerio de Gadmém a través del

acuerdo gubernativo de fecha 7 de abril de 1,%38alcategoria de Ciudad al Municipio que cuentauc@ poblacién minima de
8,000 habitantes, 30% de alfabetos, casas en lmegrstruccion, formando calles bien dispuestas, @dadas, empedradas o
pavimentadas con cualquier otro sistema, drenajgas@ subterrdneo, agua potable distribuida morecia; bafos y lavaderos,
mercado publico, alumbrado eléctrico, parque ogsazentros de diversion, oficina postal, hospitafenterio autorizado, banco,
hoteles, biblioteca, escuela, rastro, edificiogartoridades civiles y militares, autovias.

%2 os datos presentados, fueron recopilados por nuedimstrumento Estadistico que se observa Ameto 8.



65

superado Unicamente por el municipio de Guatemala. Los datos que conceptualizan al

Municipio son:

Tabla 19
Datos Socioeconémicos Poblacionales
municipio de Mixco, departamento de Guatemala

(2008)
462,753 100.0
159,360 35
147,102 31
156,291 34
171,681 37.1
107,359 23.2
91,625 19.8
45,813 9.9
46,275 10
57,820 57.9
31,057 31.1
10,985 11
191,232 62.4
100,213 32.7
15,017 4.9
134,939 46.3
100,549 34.5
26,813 9.2
26,230

2,914

15,323 5
168,248 54.9
46,582 15.2
76,309 24.9

Fuente: 1Proyecciones de Poblacién, Censo XI de Pob
Nacional de Estadistica (INE) 2002.

lacién y VI de Habitacién. Periodo 2000-2020. Insti  tuto

2 Encuesta Nacional de Condiciones de Vida, ENCOVI  Instituto Nacional de Estadistica (INE) 2006.

*Elaboracion propia con datos recopilados en trabaj o de Campo.

Su agricultura es escasa, por lo que su economia se basa en el comercio, servicios, y la

industria. En lo que respecta al ndcleo tradicional de Mixco, alberga todavia una poblacién

indigena de origen pocomam, que viste trajes tipicos y practica costumbres y tradiciones

ancestrales. De acuerdo al Informe Nacional de Desarrollo Humano, para Guatemala,
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publicado por PNUD® el area de estudio muestra algunos indicadores, que conceden al
municipio de Mixco un status de una vida larga y saludable, un aceptable nivel de

conocimientos y un nivel de vida decoroso.

Con respecto al departamento de Guatemala, establece el mismo estudio un indice de 0.798, lo
que equivale a ubicar al Pais en un desarrollo humano medio. Es importante recalcar que el
anterior informe establece indices de desarrollo entre otros con respecto a: La esperanza de
vida en 74.6 afios, el renglén salud con una ponderacién de 0.824, educacion con un 0.829,
acceso a electricidad 99.5%, agua potable un 75%; también sitla el aspecto de pobreza con un
16.3% y pobreza extrema con 0.5%, en relacion al nivel de alfabetismo se encuentra en un
95.5%.

En el area de salud y asistencia social el Gobierno de turno establece un 7.5% del total del
presupuesto aprobado para el presente afio, el cual asciende a Q 49,723.1 millones de
quetzales. Una vez, establecidas las generalidades del Municipio, se procede de igual manera
al analisis del parque vehicular, los niveles de contaminacién encontrados y el informe de

casos reportados de enfermedades de tipo respiratorio en la poblacién.
7.3 Parque vehicular en el municipio de Mixco

Considerando, el parque vehicular existente dentro del Municipio y que circula por la Calzada
Roosevelt, segun la Empresa Municipal reguladora del transporte de Mixco (EMIXTRA), reporta
gue durante el 2008 el aforo del transito promedio diario (TPD), en los cuatro ejes principales
de acceso, que incluye: motos, vehiculos livianos, camiones, traileres, buses urbanos y

extraurbanos, escolares y otros, reportaba los datos siguientes:

= PNUD, Programa de Naciones Unidas para el Desar(@i008).
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Grafica 19
Transito Promedio Diario (TPD)
municipio de Mixco
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Fuente: Elaboracion propia, con datos de EMIXTRA, 2 008.

Evaluando, la existencia de posesion de vehiculos de tipo familiar en el area estudiada, se

relevaron los datos siguientes, el 52% posee vehiculo y, un 48% no posee; del porcentaje de

familias que poseen automotor, se determind que un 83% poseen un solo vehiculo, un 15%

dos y solamente report6 un 2% que poseen tres 0 mas.

Gréfica 20
Parque vehicular familiar
municipio de Mixco
mayo-julio 2008

[72]
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Fuente: Elaboracién propia con datos relevados en e

| instrumento estadistico. (2008).
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SegUn estudios efectuados en varias Ciudades del Mundo®, el consumo de 1 litro de gasolina
genera 2.3 kilogramos/km. de gases efecto invernadero (GEI), un automévil en promedio
genera 115 libras de emisiones téxicas asi como los vehiculos grandes (6, 12 y 16 llantas) que
expelen a la atmésfera alrededor de 164 libras/km.

En relacion a los modelos existentes del parque vehicular privado, se encontré que el mayor
porcentaje que asciende a un 48% se encuentran dentro de los modelos que van del afio 91 al
2000, un 37% que van del 81 al 90 y, un 15% que poseen vehiculos de modelos relativamente

recientes del afio 2001 o mas. Lo anterior se demuestra en la gréfica siguiente.

Gréfica 21
Parque vehicular privado
Modelos existentes
municipio de Mixco
mayo-julio 2008
W
% 50%
= 40%
S 30%
o (]
© o 20%
-4
8 10%
s 0%
E (]
=
o 91- 2000
2001 -mas
91- 2000 81-90 2001 - mas
OParque vehicular 48% 37% 15%
Fuente: Elaboracion propia con datos relevados en e | instrumento estadistico. (2008).

3 Jnstituto Nacional de Ecologia (INGEI) México, (&); Revista Ingenierias, Universidad de Medel@oJombia ({006);
Manual de Cuidados Ambientalesvw.eclac.es/publicacion Espafia, (2002).
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7.4 Contaminacién atmosférica en el municipio de Mixco

El monitoreo del aire, es una fase fundamental de cualquier programa de control de la
contaminacion, ya que permite determinar la localizacion de los contaminantes, cuales son
ellos y cudles son sus concentraciones; a efecto de cualificar y cuantificar el dafio ocasionado a

la salud de los habitantes®”, los datos del monitoreo son Utiles para:

« Determinar a lo largo del tiempo los niveles de calidad del aire.

< Evaluar el avance en el cumplimiento de las normas de calidad de aire.

« Identificar episodios atmosféricos y asi, activar los programas de control y

« Establecer correlaciones entre la contaminacion atmosférica y los efectos en la salud

humana.

Los actuales sistemas de monitoreo se basan en diversas consideraciones, siendo las mas
relevantes las caracteristicas quimicas, el estado fisico y la concentracién esperada de los
contaminantes. La EPA, ha establecido los métodos federales de referencia para el muestreo y
analisis de los contaminantes “Criterio”. Todos los procedimientos disponibles estan disefiados
para determinar la concentracién real de un contaminante en la muestra. La concentracion se
expresa en términos de masa por unidad de volumen, habitualmente microgramos por metro

clbico.

Los métodos nacionales de referencia pueden ser manuales o automaticos -aplicados en
Guatemala- que especifican de manera detallada los procedimientos de muestreo y andlisis
(Ver Anexo 9); mediante técnicas de control y seguridad de calidad desde la toma de la
muestra hasta la validacién de los datos, se garantiza la utilidad de los datos. Una vez
establecida la importancia del proceso de monitoreo de la calidad del aire, se procede a
presentar los datos recopilados en el area en estudio. En este punto, es necesario el analisis
de los datos compilados por el LMA, indudablemente es oportuno aclarar la Metodologia

utilizada para tal efecto:

PMuwo: Adaptacion del método de impactacion de bajo volumen y analisis gravimétrico de la
EPA.

NO:: Método colorimétrico adaptado por el Laboratorio, bajo los criterios de la EPA.

SO.: Método colorimétrico adaptado por el Laboratorio, bajo los criterios de la EPA.

Lluvia Acida: Método deposicion hiumeda, adaptado por el Laboratorio, bajo los criterios de la
EPA.

= Agencia de Proteccion Ambiental, Unidad 4. Contemtes del aire y sus fuentes. En: Contaminacibaige EPA 1150/2-81-
017a.
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Se tomaron como referencia dos puntos estratégicos, para la colocacion del instrumental de
medicion, siendo:

Punto A: Centro Comercial Mega Centro, cuyas coordenadas son, N: 14° 37'510” y WO: 90° 33'
298"

Punto B: Sede de la municipalidad de Mixco, N: 14° 37'867” y WO: 90°36'338".

Las ubicaciones se pueden apreciar en el Anexo 10. Los datos se presentan en el cuadro

siguiente:

Tabla 20
Informe de Laboratorio
(24 horas)
Laboratorio de Monitoreo del aire
municipio de Mixco
mayo-julio 2008

Pto.1 | Pto.2 | Pto.1 | Pto. 2 Pto. 1 Pto. 2
PMio 50 104 35 411 68 33 15
NO: 40 19 3 20 1 Nd.* Nd.
SO: 20 56 19 83 6 54 38
L, Se detecto
Lluvia acida Nd. Nd. Nd. Nd. ) Nd.
presencia.

Fuente: Laboratorio de Monitoreo del aire, de la Fa  cultad de Ciencias Quimicas, USAC. (2008).
* No detectado, se presume que la lluvia disminuye considerablemente los niveles de NO-.

Al avaluar la informacién anterior, es notorio que en el punto 1 los niveles encontrados de
PMioy los SO: durante mayo, superan los estandares recomendados por la OMS, no asi en el
punto 2 que estando ubicado en el edificio que ocupa la municipalidad de Mixco, la densidad
vehicular es relativamente mas baja; con relacion a junio se observa que nuevamente las PM1o
y los SO: superaron con creces los limites permisibles, el punto 2 muestra un incremento de
las PMio no asi los SO: para finalizar con julio donde Unicamente los NO. muestran
incrementos con relacion a los limites establecidos. Eventualmente, una de las razones de la
disminucién en julio obedece que, al analizar la informacién proporcionada por el INSIVUMEH,
en el tiempo monitoreado las condiciones climaticas fueron como sigue:

Tabla 21
Condiciones climaticas
ciudad de Guatemala
mayo-julio 2008

mayo junio julio
Dias de lluvia 12 25 14
Lluvia en milimetros 159.4 425.3 177.4
Direccion del viento Sur Sur Norte
Fuente: Estacion meteorolégica, Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidrolo  gia,

(INSIVUMEH) Guatemala, (2008).
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Probablemente, los periodos de lluvia, disminuyen los contaminantes que circulan en el aire,
como se muestra claramente durante el mes de julio, pero los altos indices encontrados del
total de contaminantes evaluados, evidencian un fuerte impacto negativo en la salud humana.
Tomando en consideracion los datos encontrados, resulta imposible negar el impacto negativo
que produce la alta densidad vehicular y el deteriorado parque vehicular que circula por el area,
sobre la salud de los habitantes del municipio de Mixco; es innegable la mayor vulnerabilidad

de los nifios y personas de la tercera edad, ante tales condicionantes atmosféricos.

7.5 Registro de enfermedades respiratorias en el  municipio de Mixco

Se realizd una encuesta, dirigida a la poblacion que vive en las zonas adyacentes a los puntos

de monitoreo identificados anteriormente, con el propésito de evaluar, entre otros aspectos:

Afecciones respiratorias en la poblacion, en los Gltimos seis meses.
Lugares a donde acudieron a recibir atencion médica, cuando fue necesario.

Tiempo de recuperacion de las afecciones respiratorias.

A wDd e

Costo aproximado de la recuperacion.

En cuadro 15, muestra los lugares en donde se realizaron 188 encuestas que significa el
49.59% del total de la muestra establecida, denominado punto de monitoreo 1.

Tabla 22
Punto de Monitoreo 1
municipio de Mixco

(2008)

Colonias /Poblacion Datos absolutos Datos relativos
Alvarado 4 1.081
Calzada Mateo Flores 2 0.436
Coti6 1 0.242
El Pedregal 1 0.294
El Rosario 4 1.149
Tesoro Banvi | 20 5.153
Tesoro Banvi ll 20 5.355
La Escuadrilla 9 2.280
Lomas del Rodeo 16 4.068
Nueva Monserrat 90 23.723
Residenciales Roosevelt 3 0.811
Santa Rita | 7 1.958
Santa Rita Il 6 1.679
Toledo 5 1.361
Total de poblacion evaluada 188 49.59

Fuente. Elaboracion propia con datos relevados por medio del instrumento estadistico. (2008).

La informacién con respecto a las enfermedades de tipo respiratorio que aquejan a la poblacion
del punto 1, evidencia que en los 6 meses anteriores a la fecha de la entrevista el 34% sufrid

de las mismas y el restante 66% no observé ningln tipo de dolencia.
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Fuente: Elaboracién propia con datos relevados en e

| instrumento estadistico. (2008).

Con respecto a las personas que fuman dentro del nucleo familiar, se establecié que el 45% lo

hacen y el 62% respondié que algin miembro de su familia padece de asma.

Como se apunt6 anteriormente, el 34% (que constituyen las personas que son aquejadas por

problemas de tipo respiratorio), buscaron atenciéon a las mismas vy, la informacién relevada

evidencia que el 58% lo hacen en su propio hogar, el 30% acude al IGSS, los Hospitales
nacionales/Centros de salud, fue reportado con un 10% y Gnicamente un 2% acudio a Clinicas

particulares.
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Grafica 23
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Fuente: Elaboracion propia con datos relevado s en el instrumento estadistico ~ (2008).

Evaluando la atencion recibida en el sistema nacional de salud (incluye Hospitales nacionales y
centros de Salud) el 70% estaba de acuerdo con el servicio brindado, en lo que respecta al
IGSS el 83% estuvo satisfecho con los la atencion recibida y un 94% consideraba la atencion

en las clinicas particulares como aceptable.
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Gréfica 24
Punto de Monitoreo 1
Tiempo de recuperacion de afecciones respiratorias
municipio de Mixco
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Fuente: Elaboracion propia con datos relevados en e | instrumento estadistico. (2008).

En cuanto al tiempo de recuperacion, la poblacion evaluada refiere que el mayor porcentaje
(51%) toman Unicamente entre cuatro y siete dias para volver a sus actividades cotidianas,
posiblemente la merma en sus ingresos sea la causa principal de tal situacion, igualmente 28%
reportan que toman entre uno y tres dias, un 12% lo hace en una semana y para finalizar
Unicamente el 9% considera dos semanas para su recuperaciéon. En lo concerniente al costo
econdmico, que conlleva la recuperacion la poblacion en cuestién reporté los datos siguientes:

Gréfica 25
Punto de Monitoreo 1

Costo econdmico de recuperacién
municipio de Mixco
2008
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Fuente: Elaboracién propia con datos relevados en e | instrumento estadistico. (2008).
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El mayor porcentaje que es del 48% utilizaba hasta un maximo de Q 100.00 para costear los
gastos de recuperacion de afecciones de tipo respiratorio y Ginicamente un 3% se apuntaba con
gastos que superaban los Q 300.00. Es imperativo considerar que el salario minimo en la
ciudad de Guatemala -al momento de la investigacion- era para Actividades agricolas: Q44.58,
Actividades no agricolas Q48.50 y para la Industria de la maquila Q47.75; de la misma forma la
Canasta basica vital ascendia a Q1947.00 y la Canasta basica alimentaria se encontraba en

Q3603.%°, o anterior pudiera evidenciar los montos econémicos de recuperacion establecidos.

Un cuestionamiento de suma importancia, dentro de la investigacion que se llevé a cabo lo
constituy6 la informacién sobre de quién consideraba la poblaciéon que era el ente encargado

por velas por el mantenimiento de un aire limpio, siendo los resultados dados a continuacion:

Gréfica 26
Punto de Monitoreo 1

Ente responsable de mantener un aire limpio
municipio de Mixco
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Fuente: Elaboracion propia con datos relevados en e linstrumento estadistico. (2008).

Es interesante poder observar la grafica anterior, en donde la poblacion considera que la
municipalidad de Mixco es en primer lugar (88%) el ente encargado de velar por la pureza del
aire que se respira, seguidamente el MARN es apuntado con 7%, para posteriormente asumir
que el Gobierno Central segin el 4% de las personas evaluadas es la institucion obligada v,

finalmente un 1% el Comité de Vecinos de tan grande responsabilidad.

35 Ministerio de Trabajo y Prevision Social (20!
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En el caso del lugar de monitoreo 2, se entrevistd a familias que habitaban en lugares
adyacentes como se muestra en el siguiente cuadro.

Tabla 23
Punto de Monitoreo 2
municipio de Mixco

(2008)

Colonias /Poblacion Datos absolutos Datos relativos
Mixco (Casco urbano) 161 42.025
Molino de Las Flores | 25 6.566
Molino de Las Flores Il 7 1.818
Total de la poblacién evaluada 193 50.41

Fuente. Elaboracién propia con datos relevados por medio del instrumento estadistico. (2008).

Al requerir informacion a los entrevistados, sobre las enfermedades de tipo respiratorio que
hubieran padecido en los seis meses anteriores a la fecha de la entrevista se encontr6 el 15%
de personas que padecian de quebrantos de salud de esta naturaleza, como se observa en la

gréfica siguiente.

Gréfica 27
Punto de Monitoreo 2

Afecciones respiratorias en la poblacién
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Fuente: Elaboracién propia ¢ on datos relevados en el instrumento estadistico. ( 2008).

Del 15% que se reporté afectado, el mayor porcentaje logré su recuperacién dentro de su
domicilio que era del 54%, al IGSS acudieron el 33%, a los Hospitales nacionales y Centros de

salud un 11% y a Clinicas particulares asistieron un 2%; como lo muestra la grafica siguiente:



Gréfica 28
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Fuente: Elaboracion propia con datos relevados en e | instrumento estadistico. (2008).

En el tiempo de recuperacion se observaron los datos detallados a continuacion:

Grafica 29
Punto de Monitoreo 2
Tiempo de recuperacién de afecciones respiratorias
municipio de Mixco
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Fuente: Elaboracion propia con datos relevados en e | instrumento estadistico. (2008).
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Evaluando los datos se deja entreveer que los habitantes del sector donde se elaboro el punto
de monitoreo 2 no se ven tan afectados por la contaminacion y por consiguiente los dias de
recuperacién por cualquier tipo de afeccion respiratoria es minima en comparacion con los del
punto 1; entre uno y siete dias comprenden aproximadamente el 97% de tiempo que utilizan

para su recuperacion.

En lo que respecta al costo econémico de la recuperacion es, congruente con la anterior grafica
ya que el 98% de los encuestados consideran que no invierten en este rubro mas de Q200.00,
como se aprecia a continuacion:

Gréfica 30
Punto de Monitoreo 2
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municipio de Mixco
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Fuente: Elaboracién propia con datos relevados en e | instrumento estadistico. (2008).

Corresponde ahora elaborar una matriz, cuyo objetivo es determinar las relaciones existentes
entre las variables estudiadas, en este caso parque vehicular, niveles de contaminacion
existentes en el area y, reportes de enfermedades de tipo respiratorio existentes. Para lo cual

se establece lo siguiente:
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Tabla 24
Resumen de datos
Municipio de Mixco

2008
TPD Modelos Porcentajes
82014 81-90 37%
Poblacién 91- 2000 48%
462753 2001 - més 15%
Relacion (Tasa): 18 vehiculos cada 100,000 hab.
Niveles de Contaminacion
Promedios (3 Meses)

Limites (ug/m3) Pto. 1 Pto. 2
PMz1o: 50 182.6 39.3

NO2: 40 19.5 3.5

SO2: 20 64.3 21

Reporte de enfermedades de tipo respiratorio
(Ultimos 6 Meses)

Poblacion % Totales
Pto. 1 49.59 229,479
Pto. 2 50.41 233,274
100% 462,753
Poblacién Afectada
Pto. 1 34 78023
Pto. 2 15 34991
113014
Tiempo de Recuperacion
1 - 3 dias 4 -7 dias 2 Semanas 3 Semanas
Pto. 1 28% 51% 12% 9%
Pto. 2 54% 43% 2% 1%
| Costo Economico de la Recuperacion
|Q0.00-Q100 Q 101 - Q 200 Q201-Q300 | Q 300-mas
Pto. 1 48% 39% 10% 3%
Pto. 2 59% 39% 2%
Fuente. Elaboracién propia con dat  os relevados por medio del instrumento estadistico. (2008).

El cuadro anterior, evidencia el parque vehicular privado existente, cuya tasa se ubicé en 18
vehiculos por cada 100,000 habitantes de la zona evaluada; existiendo de igual forma un
promedio de 3417 vehiculos que circulan hora/dia dentro del Municipio, mas el agregado de los
vehiculos que Unicamente se trasladan al Occidente del pais o viceversa (entre vehiculos

livianos y grandes) adicionando a tal cantidad los autobuses urbanos (aproximadamente 900)*’.

37 Segun la Asociacion de Transportistas Urbanos deittad de Guatemala (2008).
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Asimismo se observé los modelos existentes que en un gran porcentaje (85%) oscilaban entre
15 a 30 afios de uso. A este respecto estudios efectuados en varias ciudades entre las que se
cuentan México, especificamente la ciudad de Mexicali*® puede servir como una variable proxy,
que de alguna manera sirva como indicador para poder calcular las emisiones de gases

contaminantes que dichos automotores expelen. (Para referencia del estudio ver recuadro 1).

En relacion a los contaminantes que se mantienen en el area sobrepasaron en promedio de los
dos puntos de monitoreo los limites permisibles, en lo referente a las PM1o, siendo el estandar
50 pg/m3, se ubicaron por sobre los 110 pg/m?, los NO2 que se consideran permisibles sobre los
40 pg/m? se situaron en 11.5 y por Gltimo los SO2 que siendo su parametro de 20 ug/m?
establecieron un promedio de 42.6. Analizando el reporte de enfermedades de tipo respiratorio
se tiene que el 49% de la poblacién ha sido afectada, lo que equivale a 113014 habitantes en
los ultimos seis meses, lo que reporta un promedio mensual de 18835, casos que en su

mayoria no ameritaron hospitalizacion.

Por otro lado se estim6 que un 82% de la poblacién afectada, ocup6 entre 1 y 3 dias para su
recuperacién, entre 4 y 7 el 84% vy finalmente un 26% entre dos y tres semanas para su
completa recuperacion. Asumiendo que aproximadamente el 33% de la poblacién del
Municipio estd empleada se puede deducir que de los 113014 casos reportados 9.57% como
minimo 4600 personas perdieron 1 dia de trabajo lo que en su conjunto da como resultado una
pérdida econdmica de alrededor de Q 46.94 por dia (promedio del salario minimo) lo que

equivale a Q 215924.00 en los seis meses analizados.

A lo anterior se le adiciona el costo econdémico para su recuperacion que fue en ese entonces
de: el 53% en promedio de los casos reportados gastdé un minimo de Q 100.00. Tal situacion
demuestra que el gasto total ascendié aproximadamente en los Ultimos seis meses a
Q459724.00 lo que equivaldria a 9994 dias perdidos laboralmente, lo que de una u otra forma

afecta la economia de las familias residentes del area y del Municipio en su totalidad.

38 Estimacion de Factores de Emision (FE), de ®Mn vias urbanas en México, (2009). Meza, L. yspthastituto de Ingenieria,
Mexicali-México. Metodologia utilizada: EE.UU., ERP-42 (2006).
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Gréfica 31
Punto de Monitoreo 2

Ente responsable de mantener un aire limpio
municipio de Mixco

100%

50%

0%

Porcentaje de Casos

municipalidad de -

Mixco

Gobierno Central
Comité de Vecinos

municipalidad Marn Gobierno Comite de
de Mixco Central Vecinos
B Ente responsable de mantener
P 91% 5% 2% 2%
un aire limpio
Fuente: Elaboracién propia con datos relevados en e | instrumento estadistico. (2008).

Las personas entrevistadas, respondieron que creen que es la municipalidad de Mixco el ente
encargado de velar por un aire limpio (91%) Unicamente un 9% opina que entre el MARN, el

Gobierno Central y el Comité de Vecinos seria su responsabilidad.

El Ministerio de Salud Publica y Asistencia Social, tiene dentro sus objetivos la
descentralizacion de los Centros de Salud para atender a la poblacion, de esta cuenta en el
area del municipio de Mixco existe la Direccion de Area de Salud (DAS) Noroccidente, que

sirve a las siguientes Colonias que forman parte del referido Municipio:

El Milagro.

La Comunidad.
Mixco.

Primero de Julio.
El Satélite

o M w DN

Reportando, para el periodo evaluado (mayo-julio 2008) los datos que a continuacion se

trasladan:



Gréfica 32
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100

Casosreportados

Total de Casos

Reporte de enfermedades respiratorias
DAS Noroccidente
municipio de Mixco

mayo-julio 2008

Promedio

Reportados 2478 | 1 | 5 | '3 | 4 | 5 |6 | 7|8 |9 |10|11|12|13|14]15

OMilagro 26 |21 |16 | 29|36 |10 |27 |18 |31 |29 |16 |23 |33 |51/|26

B Mixco 12 |18 | 24 | 31|20 | 23| 9 |22 |43 |22 |21 |25 |24 |29 23

W Satélite 01 0 1| 3 4 [ 2 1 22 2 1 2 |2 2

OComunidad 5(10| 8 |14|10f12|6 |20| 7| 6|6 |5 |5 |68

B Primerode Julio| 120|150 155|160|120(110|101|100|105(110(110{115|106| 95 |[118
Fuente: Elaboracién propia con datos  de la Direccién de Area de Salud Noroccidente (DAS) , (2008).

Es imprescindible aclarar, que los controles efectuados por el DAS, se refieren a semanas de

control y monitoreo, se incluyeron 14 semanas que corresponden al periodo estudiado. De

igual manera es importante remitirse a las gréaficas 23 y 28 donde se establece que Unicamente

en la primera que corresponde al punto de monitoreo 1 acuden un 10% a recibir atencién

médica por problemas de tipo respiratorio a Hospitales Nacionales/Centros de Salud y en el

caso del segundo punto de monitoreo el 11%.

Es evidente, que en promedio la colonia Primero de Julio, fue la que méas casos reportd con

118, le siguen en el orden las colonias ElI Milagro y Mixco con 26 y 23 reportes

respectivamente, para finalizar con la Comunidad y El Satélite con ocho y dos casos. El total

de casos reportados fue de 2478 casos que en su mayoria no fueron objeto de hospitalizacion.
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7.6 Percepcion de los problemas ambientales en la poblacion

Es sabido a nivel global, que los principales problemas de origen ambiental que afectan
directamente el actuar de las sociedades y su fin primordial de busqueda de bienestar son:

1. Manejo de residuos soélidos y liquidos

2. Agotamiento de los recursos naturales renovables y no renovables

3. Contaminacion del aire
Aunado a lo anterior, la informacién brindada por los puntos de monitoreo 1y 2, es como sigue:

Gréfica 33
Punto de Monitoreo 1

# # # #

Percepcion de los problemas ambientales de parte de la
poblacion
municipio de Mixco
2008

m Manejd de Residuos solidos y
liquidos (Muy Importante)

# #

= Agotamiento de los Recursos
R.y NR. (Sumamente
Importante)

- 4 -

Contaminacion del Aire (Muy
Importante) '

Fuente: Elaboracion propia con datos relevados en e | instrumento estadistico. (2008).

En el anterior orden de ideas, se pudo establecer que los habitantes del punto de monitoreo 1,
evaluaban en primer lugar con un 93% y la calificaban como muy importante, la contaminacion
del aire debido posiblemente a que en este segmento existi6 un 34% de personas afectadas
por tal situacién; seguidamente el manejo de los residuos soélidos y liquidos lo situaron en 90%
y de igual manera como muy importante, para concluir que el agotamiento de los recursos
naturales renovables y no renovables con un 81% vy calificando el problema como sumamente

importante. Con respecto al punto 2 fue entonces:
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Gréfica 34
Punto de Monitoreo 2

# # # #

Percepcion de los problemas ambientales de parte de la
poblacion
municipio de Mixco
2008

oL Manejd de Residuos solidos y
liquidos (Muy Importante)

# #

= Agotamiento de los Recursos
R.y NR. (Sumamente
Importante)

- 4 -

Contaminacion del Aire (Muy
Importante)

Fuente: Elaboracion propia con datos relevados en e | instrumento estadistico. (2008).

En este punto, la percepcion del manejo de los residuos se ubicé en 93% y considerandolo
como muy importante, igualmente el agotamiento de los recursos naturales pero, al evaluarlo
se determiné que lo consideraban como sumamente importante, en relacién a la contaminacién
del aire la ubicaron como muy importante en un 93%, tomando en cuenta que en este punto el

porcentaje de personas que sufrian de afecciones de tipo respiratorio fue del 15%.

7.7 Determinacion de la disposicion a pagar (DAP) por mejoras ambientales , municipio
de Mixco, (2008).

El método de valoracion contingente (MVC), usa un enfoque directo: basicamente pregunta a
las personas lo que estarian dispuestas a pagar por un beneficio y/o lo que estarian dispuestas
a recibir a modo de compensacion por tolerar un coste. El objeto del MVC es, obtener
valoraciones u ofertas que estén cerca de lo que apareceria si existiera un mercado real. El
mercado hipotético -el encuestador, el cuestionario y el encuestado- deben por lo tanto ser
parecidos como sea posible al mercado real. El encuestador ofrece la primera oferta (precio)
de partida, el encuestado dice si estaria dispuesto a pagarlo o no, a esto le sigue un

procedimiento iterativo, el precio de entrada se va incrementando con el fin de establecer si el
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encuestado seguird estando de acuerdo en pagarlo, hasta que declare que no esta dispuesto a
pagar la Ultima oferta planteada, por lo tanto anteriormente a esta se establece la DAP.*

Si se asume que el bienestar de las personas se origina a través de la satisfaccion de sus
preferencias, la medida de este bienestar y el valor econémico pueden inferirse analizando los
comportamientos sociales, individuales y colectivos. En el caso de la calidad del aire, que es
un bien ambiental, aunque no tenga precio hay que valorarlo econémicamente para determinar
el cambio en el bienestar y expresarlo monetariamente. Para lograr esto, se puede utilizar la
cantidad de dinero que pagarian las personas para evitar un cambio desfavorable en la calidad
del recurso. Cerda, A. (2007).

Con respecto, al planteamiento anterior la poblacién del lugar establecio:
Gréfica 35

#

¢ Estaria dispuesta (o) a colaborar, por mejorar la calidad
de aire?

o
o
2

- 50%

0%

Porcentaje de la Poblacion

Si No
= Disposiciénacolaborarporel | ) s LD )
mejoramiento de la calidad del 88% 12%
aire
Fuente: Elaboracion propia con datos relevados en e | instrumento estadistico. (2008).

El 88% de las personas encuestadas denotaron disposicion a colaborar para el mejoramiento
de la calidad del aire que se respira en el Municipio, se puede deducir que el dato anterior
corresponde al nucleo familiar de las personas que fueron afectadas por enfermedades de tipo

respiratorio.

39 Economia de los Recursos Naturales y del Medio Anibj Pearce D. y Turner Espafia. (995).
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De ese 88% (Personas con disposicion a colaborar) se establecié, la forma en la cual
consideraban oportuno contribuir, evidenciando los datos a continuacion:
Gréfica 36

I I I I

¢.En qué forma considera que seria su colaboracion?"

.

Porcentaje de la Poblacion

. . . .
» .5 .5

e l 1 Econémica l Voluntari;)!AEtividades Otras 1
BForma de Colaboracion T7% . 21% . 2%
F F F F

Fuente: Elaboracion propia con datos relevados en el instrumento estadistico. (2008).

Econdmicamente se establecié con un 77%; el voluntariado a otras actividades como por
ejemplo la siembra y cuido de arboles, concientizaciéon a las personas, evitar la quema de
basura con un 21% y, un dos por ciento estaba dispuesta a colaborar con cualquier actividad

para el mejoramiento del aire.

Dentro del porcentaje de la poblacion, que considera su ayuda en forma econdmica (77%) un
91% cree que dentro de su presupuesto familiar mensual pudiera ser de entre Q 1.00 y Q 5.00
la ayuda que pudiera ofrecer, un 8% entre Q 6.00 y Q 10.00 para concluir que solamente el 1%

pretende colaborar entre Q 11.00 y Q 15.00. Como se puede observar en la grafica siguiente:
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Gréfica 37
¢ Qué monto, considera que se adapta mejor a su
Presupuesto Familiar Mensual?
=
S 100% .
(=]
= 80%
o
& 60%
2 40%
= 20%
S 0%
e
[=]
o
Q6.00- 10.00
- : - ; ~ Q11.00-15.00 -
Q1-5.00 Q6.00- 10.00 Q11.00-15.00
EMontos de Ayuda (Quetzales) 91% 8% : 1%

Fuente: Elaboracién propia con datos relevados en el instru mento estadistico. (2008).

Con relacion a donde deberian de dirigirse para hacer efectiva la ayuda ofrecida, la poblacién
en su mayoria -que estan dispuestas a colaborar econémicamente- considera que es la
Municipalidad (91%) la que debe de asumir esa responsabilidad, un 12% consideré que entre
el Comité de Vecinos y el MARN estaria recayendo la misma. Una vez establecido el tipo de
ayuda, el monto ofrecido y el medio de pago (elemen  tos de suma importanci a, dentro de
la MVC) es importante determinar, para que debiera ser utilizado lo recaudado segin
propuesta de la poblacién, de lo anterior, La poblacién, que ofrecié su colaboracion en forma
econdOmica plantea que la reforestacién en primera instancia es el camino mas adecuado para
poder mejorar la calidad del aire que se respira en el Municipio (80%) continuaron exponiendo
gue la Regulacion vehicular es también un elemento a considerar para el logro de la limpieza
del aire asimismo los Programas de Educacion ambiental fueron tomados en cuenta en tales
opiniones (ambos con un 9%) para finalizar con un uno por ciento en cuanto la construccion e
instalacion de Muros perimetrales, filtros, evitar la quema vy clasificaciéon de basura, y poder
contribuir al mejoramiento de tan preciado recurso natural. Dichos datos en forma grafica se
observan a continuacion
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Gréfica 38
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| instrumento estadistico. (2008).




CONCLUSIONES

Una vez evaluadas las variables establecidas al inicio de la presente investigacion, se concluye

que:

1.

El parque vehicular que circula a lo interno del area, se determiné que en promedio
asciende a 3417 automotores hora/dia, existiendo de igual manera una tasa de 18
vehiculos cada 100,000 habitantes, para establecer que los afios de uso del parque
automotor existente excede los 15 a 30 afios. Lo cual establece condiciones estructurales

gue impactan en los altos indices de contaminacion detectados en el area de estudio.

Los niveles de contaminacién, fueron relevados en dos puntos determinados, en relacion
a su cercania con la via que ofrece una alta densidad vehicular, en este caso La Calzada
Roosevelt, indicando los resultados, en el primer lugar, que casi cuatro veces mas de los
niveles permisibles de Particulas en suspension en su fraccion de 10 micrometros (1
micrometro es igual a la milésima parte de un milimetro) fueron encontradas, en cuanto a
los diéxidos de nitrégeno no sobrepasaron lo permisible y en relacion a los dioxidos de
azufre triplicaron los limites establecidos. En cuanto al punto de monitoreo, que era el
area cercana a la Municipalidad, ninguno de los resultados superaron los estandares

establecidos.

Comparando los reportes de enfermedades de tipo respiratorio (en ambos lugares
monitoreados) se logré determinar que en el primer sitio se reportaron 78023 casos de
personas con afecciones de tipo respiratorio y en el segundo 34991 casos; lo anterior

equivale a mas de un 24% de la poblacion que habita el Municipio.

Un dato relevante es, que durante los seis meses previos a la investigacion los costos de
dichos reportes incluyendo la pérdida de dias laborales para la recuperacién de tales
males respiratorios ascendid a Q 459724.00 que en promedio revelaron 9994 dias
laborales no trabajados; lo que evidentemente afecta no solamente a las familias

afectadas sino también a la economia del Municipio.

Dentro de las preguntas de investigacion, planteadas originalmente se puede determinar,
una vez finalizada dicha investigacion que si existe una relacion de las enfermedades de
tipo respiratorio con los niveles de contaminacion existentes en el area, principalmente en
los lugares adyacentes a la Calzada Roosevelt; el alto nimero de vehiculos automotores
evidencia tal situacién, aunque no se debe de dejar fuera la informacion -que no fue objeto
de dicho trabajo- de las fuentes fijas de contaminacién de aire existentes en el area en
cuestion; los factores que inciden en la actitud de los propietarios de vehiculos en cuanto
al control de emisiones es evidentemente el factor econémico lo que conlleva a no poder

renovar la flota existente.
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Los problemas de tipo ambiental que existen en el area no escapan de la preocupacion de
los habitantes, situando la contaminacion del aire en el punto de monitoreo 1 y 2 como
muy importante, asi también el deseo de colaborar por el mejoramiento de la misma que
se expresa en un 88% de las personas entrevistadas; la forma como consideran que
pudieran colaborar traslada datos de un 77% en forma econdémica y el resto en
actividades tales concientizacion a las personas, evitar la quema de basura etc. Dentro
del porcentaje que ayudaria econémicamente un 91% establecié su ayuda entre Q 1.00 y
Q 5.00 un 8% entre Q 6.00 y Q 10.00 lo cual seria un buen aporte para dicha tarea. Para
concluir respondieron que es la Municipalidad la encargada de recolectar dicho monto de

dinero e implementar medidas adecuadas para tal efecto.

Es interesante poder observar, que segin datos relevados la poblacién que ofrecié su
ayuda en forma econémica opiné que la mejor utilizacién de los recursos deberia de ser la
Reforestacion en un 80% y la Regulacién vehicular asi como Programas de educacion

Ambiental en un 9% respectivamente.



RECOMENDACIONES

La implementacion de un plan, cuyo objetivo principal sea la estructuracién por afio, placa
o cualquier otro mecanismo de ordenacién, que establezca el uso dias/horas de vehiculos
particulares como punto de partida para la reduccion del parque vehicular existente en el

interior del municipio de Mixco.

El establecimiento de Programas de Prevencion, con el propdsito de disminuir los casos
de enfermedades de tipo respiratorio, tales como la utilizacion de mascarillas en las
llamadas horas pico, control y monitoreo de los niveles de gases emitidos por los
automotores existentes en el area e implementacion integral -Policia Nacional Civil,
Emixtra, representantes de Comités de Vecinos- para erradicar la inseguridad que se vive
en los automotores de transporte publico y asi poder incrementar el uso del mismo en

detrimento del uso del vehiculo privado.

Campanfas educativas de informacion ambiental, Reforestacion de area necesarias para
elevar la captacion de gases contaminantes del aire -CO2- Dioxido de Carbono,
incorporando de igual manera los establecimientos de educacién publicos, con el fin
primordial de motivar a las nuevas generaciones en el manejo y cuido del medio

ambiente.

Implementar metas a corto y mediano plazo con respecto a los items desarrollados con
anterioridad, solicitando la asesoria de entidades expertas en el tema tales como MARN,
ONG’s, Unidades académicas, expertos del tema y otras que coadyuven al conocimiento
y posterior desarrollo de Planes consistentes en cuanto al manejo sustentable de los

recursos ambientales existentes en el area.
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Anexo 1

Caélculo del Tamafo Total de la Muestra

Se determind, que las Colonias que constituyen el area de influencia de los niveles de
contaminacion existentes son 17, de igual manera la Muestra se ponderd para determinar la

estratificacion de la misma; los estadisticos utilizados fueron en su orden:

Muestra (n): 50,044 habitantes

Nivel de Confianza: 95% (Valor de Z, en distribucién Normal: 1.96)
Limite de error: 5%

Probabilidades: p: 0.5 & g: 1-p

n= n*Z2 *p* g
e2(N-1)+p*q

n= (50,044) (1.96)2 (0.5) (0.5)
(0.052) (50,044 — 1) + (0.5) (0.5)

Resultado: n=381.241"~ 381 Personas a entrevistar.

Proyecciones de Poblacion con base al XI Censo de P oblacién y VI de Habitacion 2002
(2000-2020) Instituto Nacional de Estadistica, INE.

Colonia Poblacién Ponderacion Muestra
Alvarado 541 1.081 4
Calzada Mateo Flores 218 0.436 2
Coti6 121 0.242 1
El Pedregal 147 0.294 1
El Rosario 575 1.149 4
El Tesoro Banvi | 2579 5.153 20
El Tesoro Banvi ll 2680 5.355 20
La Escuadrilla 1141 2.280 9
Lomas del Rodeo 2036 4.068 16
Mixco (Casco 21031 42.025 161
Urbano)

Molino de las Flores | 3286 6.566 25
Molino de las Flores |l 910 1.818 7
Nueva Monserrat 11872 23.723 90
Residenciales 406 0.811 3
Roosevelt

Santa Rita | 980 1.958 7
Santa Rita Il 840 1.679 6
Toledo 681 1.361 5
Totales 50044 100 381

Fuente: Elaboracidn propia, en base a datos del Ins  tituto Nacional de Estadistica (INE).
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Republica de Guatemala.
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e la Salud y el Medio Ambiente,

Acuerdo

Tipo de Decreto

Nombre

Relacién

Constitucion Politica de la
Republica de Guatemala

... El Estado, es el encargado de
velar por la salud y la asistencia
social, de todos los habitantes,
como garantia del derecho
fundamental al goce de la salud, sin

discriminacion alguna.

Decreto 90-97

Legislativo

Codigo de Salud

Regula el derecho, que todos los
habitantes, de la Republica, tienen
a la prevencion, recuperacion y
rehabilitacion de la salud, sin

discriminacion...

Decreto 12-2002

Legislativo

Cédigo Municipal

... Siendo una de sus principales
competencias, velar por el
cumplimiento y observancia de las
normas de control sanitario, para
garantizar la salud de los habitantes

del Municipio.

Decreto 106

Ley

Cadigo Civil

Define la proteccion legal de la

persona, desde su concepcion...

Decreto 42-2001

Legislativo

Ley de Desarrollo Social

Crea el Marco Juridico, para
implementar los procedimientos
legales y politicas publicas....
Encaminadas al desarrollo de la
persona humana, en los aspectos
social, familiar, humano y su

entorno.

68-86

Legislativo

Ley de Proteccién y
Mejoramiento del Medio

Ambiente

Regula la Proteccion y
Mejoramiento del Medio
Ambiente, en reconocimiento de
que los niveles criticos de
deterioro de los recursos
naturales y el Medio Ambiente,
inciden definitivamente en la
calidad de los habitantes y
ecosistemas del pais.

Decreto 36-98

Legislativo

Ley de Sanidad Vegetal y Animal

Velar por la proteccion y sanidad de
los vegetales, animales y especies
forestales e hidrobiolégicas... sin
prejuicio para la Salud humanay el

Medio Ambiente.

14-97

Fuente: Elaboracion propia, en base a Leyes existen

Salud y el Medio Ambiente. (2008).

Legislativo

Control de Emisiones Vehiculares

Obligatoriedad de la evaluacién de
todo vehiculo automotor, de obtener
un permiso que avale, el minimo
permisible de contaminacién al aire.

Derogado en el afio de 1998.

tes en la Republica de Guatemala, que se relacionan  con la



Anexo 3

Parque Vehicular (Nuevos y Usados)

ciudad de Guatemala
Afios (2004-2008)

Fuente: Sistema de Comercio Exterior

Superintendencia de Administracién Tributaria SAT (

Enero 844,654
Febrero 853,192
Marzo 860,071
Abril 867,856
< Mayo 874,843
8 Junio 883,106
N Julio 890,198
18 Agosto 898,749
< Septiembre 906,097
Octubre 913,666
Noviembre 922,654
Diciembre 931,815
Enero 944,521
Febrero 955,099
Marzo 965,812
Abril 976,676
L0 Mayo 989,058
8 Junio 1,001,481
N Julio 1,013,818
18 Agosto 1,028,041
< Septiembre 1,041,577
Octubre 1,052,233
Noviembre 1,065,684
Diciembre 1,080,068

2009)
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Enero 1,124,453
Febrero 1,139,757
Marzo 1,157,518
Abril 1,170,897
(o) Mayo 1,190,023
8 Junio 1,207,465
N Julio 1,225,223
18 Agosto 1,245,053
< Septiembre 1,264,220
Octubre 1,282,361
Noviembre 1,300,944
Diciembre 1,302,272
Enero 1,340,413
Febrero 1,358,386
Marzo 1,377,785
Abril 1,393,331
N~ Mayo 1,414,531
8 Junio 1,431,491
N Julio 1,450,074
18 Agosto 1,470,031
< Septiembre 1,488,431
Octubre 1,509,392
Noviembre 1,529,647
Diciembre 1,558,145
Enero 1,570,338
Febrero 1,590,299
Marzo 1,606,722
Abril 1,626,591
(e0) Mayo 1,645,710
8 Junio 1,660,761
N Julio 1,677,881
18 Agosto 1,693,240
< Septiembre 1,708,588
Octubre 1,723,084
Noviembre 1,736,973
Diciembre 1,760,013
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Anexo 4
Total de Particulas en Suspension 10 Micrones (PM

Puntos de Muestreo (Laboratorio de Monitoreo del Ai
Ciudad de Guatemala

Afios (2004-2008)

Bajo Flujo Vehicular

Limite sugerido Media anual, 50 ug/m3 media en 24 hrs.

10)
re)

Enero 23 132 38

Febrero 51 85 75

Marzo 50 89 72

Abril 90 91 49

3 Mayo 58 71 40
E Junio 15 68 71
< Julio 54 63 56
8 Agosto 20 73 35
(Q\| Septiembre 17 88 48
Octubre 23 70 45
Noviembre 29 72 44

Diciembre 34 80 73

MUSAC

Enero 26 143 20

Febrero 65 74 55

Marzo 61 79 37

Abril 124 96 18

9! Mayo 18 67 28
E Junio 75 65 49
To) Julio 17 64 32
8 Agosto 20 79 22
(Q\| Septiembre 27 94 29
Octubre 16 63 31
Noviembre 65 73 27

Diciembre 63 79 49
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MUSAC

Enero 22 61 26

Febrero 43 89 35

Marzo 34 75 36

Abril 58 130 71

= Mayo 211 97 50
E Junio 52 178 51
%e) Julio 88 50 85
8 Agosto 126 139 40
(Q\} Septiembre 37 108 108
Octubre 30 74 65
Noviembre 26 52 38

Diciembre 14 28 54

MUSAC

Enero 4 72 94

Febrero 40 75 12

Marzo 6 91 36

Abril 70 79 100

S! Mayo 133 109 68
E Junio 15 94 55
N~ Julio 65 68 42
8 Agosto 24 55 4
(Q\| Septiembre 52 98 35
Octubre 31 112 37
Noviembre 30 81 65

Diciembre 32 21 71
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2008 PM1o

MUSAC

Enero 14 83 12
Febrero 12 59 95
Marzo 51 156 73
Abril 17 55 35
Mayo 17 100 34
Junio 18 69 37
Julio 36 26 17
Agosto 18 30 31
Septiembre 15 130 27
Octubre 4 106 7

Noviembre 11 33 50
Diciembre 17 75 39
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Anexo 5
Estadisticas descriptivas PM 10
(Afio 2004)
Petapa Incap Musac
Media 38.7 | Media 81.8 | Media 53.8
Error tipico 6.5 | Error tipico 5.3 | Error tipico 4.3
Mediana 31.5 | Mediana 76.5 | Mediana 48.5
Moda 23 | Moda #N/A | Moda #N/A
Desviacion estandar 22.4 | Desviacion estandar 18.3 | Desviacién estandar 15.0
Varianza de la muestra 500.8 | Varianza de la muestra 334.7 | Varianza de la muestra 224.9
Curtosis 1.0 | Curtosis 5.2 | Curtosis -1.6
Coeficiente de asimetria 1.1 | Coeficiente de asimetria 2.0 | Coeficiente de asimetria 0.4
Rango 75 | Rango 69 | Rango 40
Minimo 15 | Minimo 63 | Minimo 35
Méximo 90 | M&ximo 132 | Maximo 75
Suma 464 | Suma 982 | Suma 646
Cuenta 12 | Cuenta 12 | Cuenta 12
Mayor (1) 90 | Mayor (1) 132 | Mayor (1) 75
Menor(1) 15 | Menor(1) 63 | Menor(1) 35
Nivel de confianza(95.0%) 14.2 | Nivel de confianza(95.0%) 11.6 | Nivel de confianza(95.0%) 9.5
(Afio 2005)
Petapa Incap Musac
Media 48.1 | Media 81.3 | Media 33.1
Error tipico 9.6 | Error tipico 6.4 | Error tipico 35
Mediana 44 | Mediana 76.5 | Mediana 30
Moda 65 | Moda 79 | Moda 49
Desviacion estandar 33.1 | Desviacion estandar 22.2 | Desviacion estandar 12.1
Varianza de la muestra 1097.4 | Varianza de la muestra 493.3 | Varianza de la muestra 146.3
Curtosis 0.9 | Curtosis 5.6 | Curtosis -0.7
Coeficiente de asimetria 1.0 | Coeficiente de asimetria 2.2 | Coeficiente de asimetria 0.7
Rango 108 | Rango 80 | Rango 37
Minimo 16 | Minimo 63 | Minimo 18
Méximo 124 | Ma&ximo 143 | Maximo 55
Suma 577 | Suma 976 | Suma 397
Cuenta 12 | Cuenta 12 | Cuenta 12
Mayor (1) 124 | Mayor (1) 143 | Mayor (1) 55
Menor(1) 16 | Menor(1) 63 | Menor(1) 18
Nivel de confianza(95.0%) 21.0 | Nivel de confianza(95.0%) 14.1 | Nivel de confianza(95.0%) 7.7
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(Afio 2006)

Petapa Incap Musac
Media 61.8 | Media 90.1 | Media 54.9
Error tipico 16.3 | Error tipico 12.4 | Error tipico 6.9
Mediana 40 | Mediana 82 | Mediana 50.5
Moda #N/A | Moda #N/A | Moda #N/A
Desviacion estandar 56.5 | Desviacion estandar 43.0 | Desviacion estandar 23.8
Varianza de la muestra 3189.3 | Varianza de la muestra 1848.1 | Varianza de la muestra 565.7
Curtosis 4.1 | Curtosis 0.0 | Curtosis 0.9
Coeficiente de asimetria 2.0 | Coeficiente de asimetria 0.7 | Coeficiente de asimetria 1.1
Rango 197 | Rango 150 | Rango 82
Minimo 14 | Minimo 28 | Minimo 26
Méximo 211 | M&ximo 178 | M&ximo 108
Suma 741 | Suma 1081 | Suma 659
Cuenta 12 | Cuenta 12 | Cuenta 12
Mayor (1) 211 | Mayor (1) 178 | Mayor (1) 108
Menor(1) 14 | Menor(1) 28 | Menor(1) 26
Nivel de confianza(95.0%) 35.9 | Nivel de confianza(95.0%) 27.3 | Nivel de confianza(95.0%) | 15.1
(Afio 2007)
Petapa Incap Musac
Media 41.8 | Media 79.6 | Media 54.7
Error tipico 10.2 | Error tipico 7.2 | Error tipico 7.5
Mediana 31.5 | Mediana 80 | Mediana 48.5
Moda #N/A | Moda #N/A | Moda #N/A
Desviacion estandar 35.5 | Desviacion estandar 24.9 | Desviacion estandar 25.9
Varianza de la muestra 1259.6 | Varianza de la muestra 622.3 | Varianza de la muestra 669.9
Curtosis 3.4 | Curtosis 1.7 | Curtosis -0.4
Coeficiente de asimetria 1.6 | Coeficiente de asimetria -1.0 | Coeficiente de asimetria 0.4
Rango 129 | Rango 91 | Rango 88
Minimo 4 | Minimo 21 | Minimo 12
Méximo 133 | M&ximo 112 | M&ximo 100
Suma 502 | Suma 955 | Suma 656
Cuenta 12 | Cuenta 12 | Cuenta 12
Mayor (1) 133 | Mayor (1) 112 | Mayor (1) 100
Menor(1) 4 | Menor(1) 21 | Menor(1) 12
Nivel de confianza(95.0%) 22.5 | Nivel de confianza(95.0%) 15.8 | Nivel de confianza(95.0%) | 16.4
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(Afio 2008)
Petapa Incap Musac
Media 19.2 | Media 76.8 | Media 38.1
Error tipico 3.6 | Error tipico 11.7 | Error tipico 7.2
Mediana 17 | Mediana 72 | Mediana 34.5
Moda 17 | Moda #N/A | Moda #N/A
Desviacion estandar 12.5 | Desviacién estandar 40.5 | Desviacion estandar 25.0
Varianza de la muestra 155.1 | Varianza de la muestra 1646.4 | Varianza de la muestra 626.6
Curtosis 3.6 | Curtosis -0.3 | Curtosis 14
Coeficiente de asimetria 1.8 | Coeficiente de asimetria 0.6 | Coeficiente de asimetria 1.2
Rango 47 | Rango 130 | Rango 88
Minimo 4 | Minimo 26 | Minimo 7
Méaximo 51 | M&ximo 156 | Maximo 95
Suma 230 | Suma 922 | Suma 457
Cuenta 12 | Cuenta 12 | Cuenta 12
Mayor (1) 51 | Mayor (1) 156 | Mayor (1) 95
Menor(1) 4 | Menor(1) 26 | Menor(1) 7
Nivel de confianza(95.0%) 7.9 | Nivel de confianza(95.0%) 25.8 | Nivel de confianza(95.0%) | 15.9
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Anexo 6
Reportes de Enfermedades Respiratorias Agudas (IRAS )
Fuente: Hospitales Instituto Guatemalteco de Seguri  dad Social (IGSS), San Juan de Dios,
Roosevelt. (Afios 2004-2008).
Registros Médicos, Datos Preliminares, Sujetos a Ca  mbios (2009).

Hospitales

1. San Juan de Dios

2.Roosevelt
3. IGSS
Enero 82 375 6,953 7,410
Febrero 92 519 7,005 7,616
Marzo 91 543 7,852 8,486
Abril 54 511 7,956 8,417
# Mayo 83 705 9,833 10,621
o Junio 85 775 9,991 10,623
O Julio 151 812 10,543 11,506
N Agosto 162 820 11,640 12,622
Septiembre 35 324 7,555 7,914
Octubre 28 306 7,677 8,011
Noviembre 30 356 7,598 7,984
Diciembre 25 275 5,965 6,265
Enero 84 497 5,455 6036
Febrero 66 411 5,003 5480
Marzo 132 573 6,766 7471
Abril 155 621 7,002 7778
m Mayo 134 602 8,300 9036
o Junio 131 627 8,976 9734
O Julio 120 599 8,851 9570
N Agosto 153 754 10,220 11127
Septiembre 163 690 8,745 9598
Octubre 115 581 8,764 9460
Noviembre 78 432 5,699 6209
Diciembre 74 438 5,493 6005
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620

5,311

Enero 5994
Febrero 71 733 5,896 6700
Marzo 86 1001 6,753 7840
Abril 79 501 6,279 6859
@ Mayo 73 684 7,956 8713
O Junio 120 745 8,499 9364
O Julio 142 528 7,981 8651
N Agosto 158 396 6,322 6876
Septiembre 71 550 6,002 6623
Octubre 59 765 6,137 6961
Noviembre 67 563 5,355 5985
Diciembre 63 314 4,526 4903
Enero 74 318 6,344 6736
Febrero 59 515 6,871 7445
Marzo 112 1383 6,887 8382
Abril 60 766 5,204 6030
N Mayo 72 532 6,066 6670
O Junio 67 626 7,993 8686
o Julio 49 755 10,269 1073
N Agosto 73 561 9,148 9782
Septiembre 86 440 9,355 9881
Octubre 89 298 9,981 10368
Noviembre 76 231 9,399 9706
Diciembre 80 507 7,936 8523
Enero 102 309 7,229 7640
Febrero 110 322 7,884 8316
Marzo 76 614 6,490 7180
w Abril 91 221 7,005 7317
Mayo 77 553 7,550 8180
o Junio 75 714 7,881 8670
O Julio 60 676 7,300 8036
N Agosto 74 583 8,225 8882
Septiembre 77 635 8,907 9619
Octubre 79 368 8,441 8888
Noviembre 65 774 8,176 9015
Diciembre 49 446 5,417 5912
Tot-Acum. 5,207 33,693 452,817 491,717
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Anexo 7
Estadisticas descriptivas IRAS
(Ao 2004)
San Juan Roosevelt IGSS

Media 76.5 | Media 526.8 | Media 8380.7
Error tipico 13.2 | Error tipico 59.5 | Error tipico 492.5
Mediana 82.5 | Mediana 515 | Mediana 7764.5
Moda #N/A | Moda #N/A | Moda #N/A

Desviacion estandar 45.6 | Desviacion estandar 206.0 | Desviacion estandar 1706.1
Varianza de la muestra 2077.4 | Varianza de la muestra 42430.6 | Varianza de la muestra 2910617.3
Curtosis -0.2 | Curtosis -1.6 | Curtosis -0.5
Coeficiente de asimetria 0.7 | Coeficiente de asimetria 0.3 | Coeficiente de asimetria 0.7
Rango 137 | Rango 545 | Rango 5675
Minimo 25 | Minimo 275 | Minimo 5965
Méaximo 162 | M&ximo 820 | M&ximo 11640
Suma 918 | Suma 6321 | Suma 100568
Cuenta 12 | Cuenta 12 | Cuenta 12
Nivel de confianza(95.0%) 29.0 | Nivel de confianza(95.0%) 130.9 | Nivel de confianza(95.0%) 1084.0

(Afio 2005)
San Juan Roosevelt IGSS

Media 117.1 | Media 568.8 | Media 7439.5
Error tipico 9.8 | Error tipico 30.5 | Error tipico 504.7
Mediana 125.5 | Mediana 590 | Mediana 7651
Moda #N/A | Moda #N/A | Moda #N/A

Desviacion estandar 33.9 | Desviacion estandar 105.8 | Desviacion estandar 1748.3
Varianza de la muestra 1149.0 | Varianza de la muestra 11196.4 | Varianza de la muestra 3056492.6
Curtosis -1.4 | Curtosis -0.6 | Curtosis -1.5
Coeficiente de asimetria -0.3 | Coeficiente de asimetria 0.0 | Coeficiente de asimetria 0.0
Rango 97 | Rango 343 | Rango 5217
Minimo 66 | Minimo 411 | Minimo 5003
Méaximo 163 | M&ximo 754 | M&ximo 10220
Suma 1405 | Suma 6825 | Suma 89274
Cuenta 12 | Cuenta 12 | Cuenta 12
Nivel de confianza(95.0%) 21.5 | Nivel de confianza(95.0%) 67.2 | Nivel de confianza(95.0%) 1110.8
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(Afio 2006)
San Juan Roosevelt IGSS

Media 87.7 | Media 616.7 | Media 6418.1
Error tipico 9.6 | Error tipico 53.2 | Error tipico 345.3
Mediana 72 | Mediana 591.5 | Mediana 6208
Moda 63 | Moda #N/A | Moda #N/A

Desviacion estandar 33.4 | Desviacion estandar 184.2 | Desviacion estandar 1196.2
Varianza de la muestra 1114.4 | Varianza de la muestra 33920.8 | Varianza de la muestra 1430847.2
Curtosis 0.5 | Curtosis 0.6 | Curtosis -0.5
Coeficiente de asimetria 1.4 | Coeficiente de asimetria 0.4 | Coeficiente de asimetria 0.4
Rango 99 | Rango 687 | Rango 3973
Minimo 59 | Minimo 314 | Minimo 4526
Méximo 158 | M&ximo 1001 | M&ximo 8499
Suma 1052 | Suma 7400 | Suma 77017
Cuenta 12 | Cuenta 12 | Cuenta 12
Nivel de confianza(95.0%) 21.2 | Nivel de confianza(95.0%) 117.0 | Nivel de confianza(95.0%) 760.0

(Afio 2007)
San Juan Roosevelt IGSS

Media 74.8 | Media 577.7 | Media 7954.4
Error tipico 4.7 | Error tipico 87.6 | Error tipico 484.4
Mediana 73.5 | Mediana 523.5 | Mediana 7964.5
Moda #N/A | Moda #N/A | Moda #N/A

Desviacion estandar 16.4 | Desviacién estandar 303.6 | Desviacion estandar 1678.1
Varianza de la muestra 267.8 | Varianza de la muestra 92169.9 | Varianza de la muestra 2816071.0
Curtosis 1.5 | Curtosis 4.3 | Curtosis -1.3
Coeficiente de asimetria 0.8 | Coeficiente de asimetria 1.8 | Coeficiente de asimetria -0.1
Rango 63 | Rango 1152 | Rango 5065
Minimo 49 | Minimo 231 | Minimo 5204
Méaximo 112 | M&ximo 1383 | M&ximo 10269
Suma 897 | Suma 6932 | Suma 95453
Cuenta 12 | Cuenta 12 | Cuenta 12
Nivel de confianza(95.0%) 10.4 | Nivel de confianza(95.0%) 192.9 | Nivel de confianza(95.0%) 1066.2
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(Afio 2008)
San Juan Roosevelt IGSS

Media 77.9 | Media 517.9 | Media 7542.1
Error tipico 4.9 | Error tipico 51.9 | Error tipico 273.0
Mediana 76.5 | Mediana 568 | Mediana 7715.5
Moda 77 | Moda #N/A | Moda #N/A
Desviacion estandar 16.9 | Desviacién estandar 179.7 | Desviacion estandar 945.8
Varianza de la muestra 285.0 | Varianza de la muestra 32296.4 | Varianza de la muestra 894459.2
Curtosis 0.3 | Curtosis -1.3 | Curtosis 1.1
Coeficiente de asimetria 0.4 | Coeficiente de asimetria -0.3 | Coeficiente de asimetria -0.9
Rango 61 | Rango 553 | Rango 3490
Minimo 49 | Minimo 221 | Minimo 5417
Méximo 110 | M&ximo 774 | M&ximo 8907
Suma 935 | Suma 6215 | Suma 90505
Cuenta 12 | Cuenta 12 | Cuenta 12
Nivel de confianza(95.0%) 10.7 | Nivel de confianza(95.0%) 114.2 | Nivel de confianza(95.0%) 600.9
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Anexo 8’
INSTRUMENTO ESTADISTICO (Boleta)

Universidad de San Carlos de Guatemala

Escuela de Postgrado

Maestria: Economia Ambiental y de los Recursos Natu  rales

“ENCUESTA SOBRE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA DEL MU NICIPIO DE MIXCO, DEPARTAMENTO DE
GUATEMALA Y SU RELACION CON LAS ENFERMEDADES DE TIP O RESPIRATORIO EN LA POBLACION”

Nombre del Encuestador:

Ndmero de Encuesta: Regién/Zona: __Fecha:

Instrucciones: Estimado vecino (a) preocupados por conocer la situacion de la Contaminacion Atmosféric a del
area y, la problematica que ocasiona a la salud de los habitantes del sector, estamos realizando una e  ncuesta
con fines académicos, para lo cual solicitamos su c olaboracion, en el entendido que la informacion rec abada,
sera de tipo confidencial.

Informacion general

a. Sexo del entrevistado: 0 (Masculino) 1 (Femenino)

b. Edad del entrevistado: 0 (0-15 afios) 1 (16-30 afios) 2 (31-45 afios)
3 (46-70 afios)

c. ¢ Cuél es el Ultimo grado de escolaridad que posee? 0 (Ninguno) 1 (Primaria)
2 (Secundaria) 3 (Universidad) 4 (Otros)

d. La situacion actual de su vivienda es: 0 (Propia) 1 (Alquilada)
2 (Otro)

e. Incluyéndolo a Ud. ¢ Cuantas personas viven en su hogar? (NUmero)

f. Voy a mostrarle, una serie de descripciones de su posible estado de empleo, por favor digame, ¢ Cual representa
mejor su situacion actual?
0 (desocupado o subempleado) 1 (Ocupado) 2 (Estudia)
3 (Pensionado) 4 (Otro)
Si larespuesta es: 0, 2, 3, 4. Pasar a la pregunta h.
g. ¢ En qué actividad se desempefia?
0 (Agricultura) 1 (Comercio) 2 (Industria) 3 (Servicio) 4 (Propietario)
5 (Otro)
* El término subempleo se refiere a que las horas lab  oradas semanalmente son menos de 40.

|. Aspectos socioeconémicos

h. ¢ Cuantas personas colaboran en el Ingreso Familiar? 0 (1 Persona)
1 (2 Personas) 2 (3 0 més Personas)
i. Entre los rangos que se le van a mostrar, ¢ Cual considera en que se encuentra el Ingreso familiar mensual?
0 (0 — 500 Quetzales) 1 (501 — 1000) 2 (1001 - 1500)
3 (1501 — 2000) 4 (2001 — 2500) 5 (2001 — 3000)
6 (3001 — mas)
j- En su familia, ¢ Poseen vehiculo familiar?
0 (Sl) 1 (1 Vehiculo) 2 (2 Vehiculos) 3 (Mas de 3)
1 (NO) Pase a la Pregunta L.
k. ¢ Qué modelo es (son) el vehiculo (s) que poseen?
0 (antes del afio 80) 1 (81 -90) 2 (91 -2000)
3 (2001 — mas)

II. Identificacion de problemas medioambientales
|. Habitualmente se puede observar en el area problemas de tipo ambiental, como por ejemplo

0 (Residuos Sdlidos) 1 (Contaminacién Ambiental) 2 (Agotamiento de los Recursos Naturales
renovables y no renovables) 3 (Otro, especifique).

m. ¢ Cémo Calificaria cada uno de ellos?

Sumamente

Problema/Calificacion No Importante Importante Muy Importante
Importante

Residuos Sélidos

Contaminacion Ambiental

Agotamiento de los
Recursos naturales (R 'y
NR)

Otro (Especifique)
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IIl. Escenario actual e historia de enfermedades re  spiratorias

Estudios realizados en la zona, indican altos indices de contaminacion atmosférica, provenientes de industrias, hogares
pero, principalmente del trafico vehicular, lo cual influye en enfermedades de tipo respiratorio. Entre las cuales se
cuentan: Asma, bronquitis, congestion nasal etc.

n. ¢Ha experimentado Ud. O algin miembro de su familia, este tipo de enfermedades en los Ultimos 6 meses?
0 (Si) Cudles: 1 (No) Pase a la pregunta p.

fi. ¢ Cudl fue el tiempo que llevo en la recuperacién de la salud?

0 (1-3 dias) 1 (4-7 dias) 2 (2 semanas) 2 (3 - mas semanas)
0. Le mostraré una tarjera para que determine, en que rango se ubic6 el costo de la recuperacion de la salud.
0 (0 — 100 Quetzales) 1 (101 -200) 2 (201 - 300) 3 (301 — més)
p. ¢Ud. O algin miembro de su familia fuma?
0 (Si) 1 (No) Pasar a la Preg. Q.
g. Ultimamente (6 meses) ha tenido la persona que fuma problemas respiratorios, por fumar?
0 (Si) 1 (No) Pasar a la pre. Q.

r. ¢, Cudles y por cuanto tiempo?

's. ¢Ud. O algun miembro de su familia padece de Asma?
0 (Si) 1 (No) Pasar ala Preg. S.

t. ¢ Cuando se han enfermado por problemas de tipo respiratorio, producto de la contaminacion atmosférica, a que
lugares recurre para aliviarse y/o curarse?

0 (Ninguna/casa) 1 (Hospital Nacional) 2 (Hospital Privado) 3 (lgss) 4 (Centro de
Salud) 5 (Otro)
u. Si tuviera que evaluar el servicio brindado por la entidad a donde asistio, ¢ Qué calificacién le daria?

0(1-3) 1(4-6) 2(7-10)

v. ¢, Quién considera Ud. Que es el ente responsable de mantener el aire limpio, para evitar las enfermedades de tipo
respiratorio?

0 (municipalidad de Mixco) 1 (Gobierno Central) 2 (Ministerio de Medio Ambiente) 3 (Comité
de Vecinos) 4 (Otro)
IV. Disposicion a Pagar (DAP)
w. ¢ Estaria Ud. Dispuesto a colaborar, para mejorar la Calidad del aire en el area?

0 (Si) 1 (No) ¢ Porqué? (Termine entrevista)
X. ¢ En gué forma considera que seria su ayuda?

0 (Econoémica) 1 (Algun otro tipo)

y. Esta tarjeta, le muestra los Montos de ayuda econémica que pueden existir, ¢ Cual considera que se adapta mejor a
su presupuesto mensual familiar?

0 (0 — 5 Quetzales) 1(6-10) 2(11-15) 3 (16 - 20) 4 (21 - 25) 5 (26 — méas)
z. ¢, Cuél cree Ud. Que seria el lugar més practico y conveniente para poder efectuar el pago por Mejorar la Calidad del
aire?

0 (municipalidad de Mixco) 1 (Recibo de Agua, Luz, Teléfono, Cable) 2 (Comité de Vecinos)

3 (Otro)
Z1. ¢ Quién considera, que seria el ente o la persona mas confiable, para administrar los recursos reunidos?

0 (municipalidad de Mixco) 1 (Gob. Central) 2 (Ministerio de Medio Ambiente) 3. (Comité de
Vecinos) 4 (Otro)

Z2. ¢ En qué forma considera Ud. que seria conveniente utilizar los recursos econémicos reunidos por su

Comunidad, para la mejorar la Calidad del aire?
(0) Regulacion Vehicular (1) Muros Perimetrales (2) Filtros (3) Reforestacién
(4) Programas de Educaciéon Ambiental (5) Otros (Especifique)

Datos:

Inicio de la Entrevista:

inalizacién de la Entrevista:

Observaciones:




Anexo 9
Métodos de Referencia Aprobados por EPA. (1981)
Manual Automatizado
Referencia Equivalente Referencia
PST Método de grandes volumenes

PS Método de grandes volumenes y
espectro fotométrico de absorcién

atmosférica

S02 Pararrosanilina

Cco

NO2

Fuente: EPA.

absorcion sin flama

Technicon Iy Il

Arsenito de radio
Arsenito de sodio
Technicon
T56-ANSA

Alto volumen y espectrometria de

Bendix 8501-5-SCA (50)
Beckman 866(50)
Monitor Labe 8310(50)
MASS-CO 1 (50)
Dasibi 3003 (50)
Meloy OA325-2R (-5)
Meloy OA350-2R (-5)
Bendix 8002 (-5)
McMillan 1100-1 (-5)
McMillan 1100-2 (-5)
McMillan 1100-3 (-5)
Monitor Labe 8410E (5)
Beckman 9502 (-5)
CSI1 2000 (5)
Monitor Labe 8440E (-5)
Bendix 8101-C (-5)
CSI1 1600 (5)

Meloy NA530R (-1, -2.5, 5, 1.0)
Beckman 962 A (-5)
Thermo Electron 14 B/E (-5)
Thermo Electron 14 D/E (-5)
Bendix 8101-B (-5)
Philips PW9762/02 (-5)

Monitor Labe 8840 (5, 1.0)

Equivalente

Lear Siegler SM1000 (5)
Meloy SA185-22 (-5, 1.0)
Thermo Electron 43 (5, 1.0)
Philips PW9755 (-5)
Philips PW9700 (5)
Beckman 953 (-5, 1.0)
Meloy SA 700 (-25, -5, 1.0)
Lear Siegler AM2020 (-5)

Dasibi 1003-AH, PC, RS (5, 1.0)
Philips PW9771 (5)
Thermo Electron 49 (5, 1.0)
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Anexo 10
Lugares de Monitoreo de la Calidad del aire, munici  pio de Mixco, departamento de
Guatemala (2008).
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Anexo 11
Estudio de estimacion de factores de emision
2009.

Las particulas totales en suspension, en su modalidad PMzio, presentan caracteristicas
toxicolégicas, lo cual depende de su origen y composiciéon quimica. Actualmente las
mismas, se ven como una mezcla compleja (emisién local de los vehiculos) por la
contribucién de las emisiones de los tubos de escape, desgaste de frenos y llantas de los
vehiculos de transporte, sumandose a lo anterior la mala mezcla de oxigeno y combustible
dentro del proceso del movimiento de todo motor Ketzel y otros (2007), Abu-Allaban y otros
(2003), los cuales indican que las emisiones provenientes especialmente de tubos de
escape Yy polvo son mecanismos dominantes que contribuyen significativamente al factor de

emisiéon de PMuio.

Estudios efectuados en México -ciudad de Mexicali- dan cuenta que al calcular el FE
(Factor de emision) por un vehiculo promedio, en un tiempo determinado, con una velocidad
promedio de 30 km/hora, y una cantidad promedio de vehiculos de 3560, generd 0.92 de
megagramo (que equivale a 109 Gg.) en una via pavimentada, lo anterior equivale de igual

manera a 75ug/ms3 de PMuo.

Una definicién clasica es la de Nicholson (1989) “como producto del rodamiento de las
llantas de los vehiculos que imparte una fuerza a la superficie que pulverizan el material del
lecho del camino pavimentado y las particulas son expulsadas por una fuerza cortante, la
cual provoca una estela turbulenta de los vehiculos” y que ha sido parte en algunas regiones
de Norteamérica, Alemania, Australia, Dinamarca, Finlandia y Suecia, las mediciones

alcanzaron alrededor de 85ug/m3 de PMuio.






