INTRODUCCION

Cada vez es mayor la preocupacion de
la ciudadania ante los problemas de
contaminacion atmosférica que sur-
gen de los procesos de produccion y
otras actividades ligadas al desarrollo
econémico. Esta preocupacion se
acrecienta a medida que se van reve-
lando nuevos datos sobre los efectos
detrimentales que tienen las emisio-
nes de contaminantes a la atmasfera
a nivel mundial y como éstas estan
afectando el ya delicado balance exis-
tente en los diferentes ecosistemas. A
esos efectos son muchos y continuos
los esfuerzos para enfrentar y minimi-
zar los daios que se prevé puedan
incidir en la salud de los habitantes
del planeta.

La emision cada vez mayor de conta-
minantes atmosféricos, como resulta-
do del desarrollo industrial y el creci-
miento demografico ha tenido como
consecuencia un aumento en las con-
centraciones de estas sustancias en el
medio ambiente, representando una
amenaza para la salud de los seres
humanos y para la supervivencia de
los demas organismos vivos que com-
parten nuestro habitat.

Entre los contaminantes atmosféricos
que mas estan afectando nuestro am-
biente estan Bioxido de Azufre (SO2),
Bioxido de Nitrégeno (NO2), Ozono (03),
Materia Particulada (PMy1o), Materia
Particulada (PM2s), Monéxido de Car-
bono (CO)y Plomo.

Ademas de estos contaminantes, la isla resulta
afectada durante ciertos periodos del aino por el
polvo proveniente del desierto de Sahara y por
cenizas del volcan La Soufriére ubicado en la
isla de Monserrate en el Caribe oriental.

El area de Calidad de Aire de la Junta de Calidad
Ambiental persigue asegurar que las activida-
des que puedan generar emisiones contaminan-
tes cumplan con los limites establecidos tanto
por el Reglamento de Calidad de Aire (RCCA),
asi como con la Ley federal de Aire Limpio que
establece las Normas Nacionales de Calidad de
Aire (NAAQS, por sus siglas en inglés) para algu-
nos contaminantes. Para continuar cumpliendo
con este proposito de manera efectiva, es fun-
damental seguir contando con la colaboracion
de la comunidad regulada y de la ciudadania en
general. Para esto se han desarrollado los si-
guientes indicadores que facilitan el analisis de
la situacion del aire en Puerto Rico:

INDICADORES:

1. indice de Calidad de Aire: Tipo |
2. Concentracion de Contaminantes Criterio:
Tipo |
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INDICE DE CALIDAD DE AIRE

Tipo |

DESCRIPCION

De acuerdo con la Parte 58.50 del 40 CFR (Codigo de Reglamentacion Federal) y el Apén-
dice G y en cumplimiento con la Regla 107 del Reglamento para el Control de la Contami-
nacion Atmosférica de la Junta de Calidad Ambiental, se reporta el indice de Calidad de
Aire. La Division de Validacion de Datos y Modelos Matematicos se encarga de obtener la
informacion, calcular el indice y divulgarlo a los medios de comunicacion.

CONSIDERACIONES TECNICAS

El indice de Calidad de Aire es un mecanismo sencillo y rapido que permite recopilar y
divulgar la calidad del aire con relacion a un contaminante en particular en cierta zona.
Los datos utilizados en este indicador son generados por la Junta de Calidad Ambiental
mediante muestreos continuos de aire. Actualmente se utiliza la estacion de muestreo
continuo para PM1o (materia particulada de 10 micrones o menos) ubicada en el sector
Las Vegas en Catano. Los datos para este indicador se publican diariamente. El indice de
Calidad de Aire se reporta desde el 1999 ininterrumpidamente hasta el presente sujeto a
funcionamiento del equipo utilizado para el muestreo.

Catano

 Criteria Pollutant : PMio
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Segiin lo establecido, el indice debe ser reportado en lugares donde la poblacién en zonas
urbanas sea mayor de 350,000 habitantes y en zonas rurales mayores de 200,000 habi-
tantes. Esta informacion debe llevarse al pliblico en general por lo menos cinco dias a la
semana. La informacion debe ser una de facil acceso. Los medios de comunicacion loca-
les como la radio, television y periodicos se utilizan para divulgar la informaciéon. También
pueden desarrollarse programas, tales como: grabacion en mensajes de teléfonos y pagi-
na de internet.

O
O
O
Equipo para medir el indice de Calidad de Aire
El aviso de[ indice de Calidad de Aire debe incluir la zona, periodo, contaminante e indice.
Cuando el Indice esta por encima de 100, es muy importante ofrecer informacion del es-
tado critico en el cual se encuentra el ambiente en ese momento. A continuacion se pre-
senta el nivel, descripcion y color para el Indice de Calidad de Aire.
|
36
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alores del Indice

’ i No se espera un impacto a la salud cuando la
calidad de aire esta en este intervalo.

Las personas sensitivas deben considerar
51-100 limitarel ejercicio prolongado en el exterior.

> Aumenta la
probabilidad de molestias y sintomas en el sistema respiratorio.
Agravalasenfermedades pulmonares como el asma.

»Insalubre (rojo). Aumenta la probabilidad de los sintomas en el
sistema respiratorio. Agrava las enfermedades pulmonares como el
asma. Aparecen ligerasmolestias en la poblacién en general.

Aumento significativo en las molestias,
sintomas e intolerancias al realizar ejercicios en personas con
padecimientos respiratorios. Agrava las enfermedades pulmonares
como el asma. Aumentan las dificultades respiratorias en la
poblacionen general.

»Peligroso (marron). Toda persona debe evitar actividades al
aire libre. Ancianos, nifios ¥y personas con condiciones cardiacas o
respiratorias deben permanecer bajo techo y reducir los niveles
de actividades.

De acuerdo con los valores indices, se puede concluir que los niveles de la contaminacion
atmosférica en Puerto Rico con respecto a materia particulada, estan dentro de los limi-
tes que se considera bueno. Aproximadamente el 93 por ciento de los dias, la calidad del
aire en Puerto Rico fue buena y un 4 por ciento fue moderada. Con la gran excepcion del
2007, que se registro un valor record de 122, ese dia la calidad del aire fue insalubre para
los grupos sensitivos. Este evento fue sin precedente. El mismo ocurrié el 15 de mayo de
2007, cuando la calidad del aire en Puerto Rico se torné insalubre debido a un aumento
record de materia particulada producto de la llegada del polvo del desierto del Sahara.
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® Los cambios o disminucion de los niveles de la calidad de aire son mayormente causados
por la presencia de particulas que reducen la visibilidad y empobrecen la calidad del aire.
Las nubes de polvo son mas comunes durante los meses mas calurosos entre abril y sep-
tiembre, por lo que durante estos meses la calidad del aire empobrece lo que conlleva a
clasificarlos en un nivel mayor dentro de la escala.

Distribucion de los Valores del indice

2005-2009
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Fuente: Division de Validacion de Datos y Modelaje Matemtico

Tal como se puede observar en las graficas, de los lltimos 5 anos, el 2008 fue el que me-
nos problemas experimenté con relacion a contaminacion por materia particulada. Como
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mencionamos, el 93% del tiempo se clasifico como bueno y el 4% como moderado duran-
te los Ultimos cuatro anos, pero no se puede afirmar que se trate de un patron que va a
continuar. Los periodos afectados en gran medida coinciden con los eventos del polvo del
Desierto del Sahara que recibio la Isla. Las causas de esta contaminacion por materia
particulada no siempre se originan localmente. Proviene de lugares que quedan a dece-
nas de miles de kilometros de distancia. No obstante, la JCA se mantiene vigilante para
en caso de que se registren aumentos en los niveles de contaminacion, notificar inmedia-
tamente a la ciudadania y recomendar las medidas de proteccion a seguir.

Una de las principales limitaciones del indice de Calidad de Aire es que por el momen-
to sodlo recoge y reporta informacion para materia particulada del tamano de 10 mi-
crones. Asi mismo, debido a que se cuenta con la estacion localizada de Catano, y en
el Area Metropolitana, el nivel de la contaminacion que se percibe en otras areas co-
mo, por ejemplo, el area sur oeste de la Isla, podria ser un tanto distinto del que se
registra en municipios que quedan mas cerca del Area Metropolitana.

LIMITACIONES

Cobertura del indice de Calidad de Aire

f\ JCA 40

Divisién de Validacién de Datos y Modelaje Matematico

La estacion JCA 40 se clasifica urbana y cubre un radio de 50 Km.

CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

El indice de Calidad de Aire ha demostrado ser un instrumento practico para detectar la
contaminacion y avisar a la ciudadania cuando hay presencia de materia particulada que
sobrepasa los niveles aceptables. Especialmente, resulta de gran utilidad para alertar a
sectores de la poblacion con padecimientos respiratorios y que son los mas susceptibles a
incrementos en los niveles de contaminacion atmosférica. Por ello, es altamente reco-
mendable que eventualmente se amplie la cobertura del indice a través de otras estacio-
nes ubicadas alrededor de toda la Isla. Utilizar este mecanismo o uno similar para divul-
gar el indice de Calidad de Aire para otros contaminantes y que esté al alcance de todos
los ciudadanos.
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CONCENTRACION DE CONTAMINANTES
CRITERIO

Tipo |

DESCRIPCION

La Agencia Federal de Proteccion Ambiental (EPA) define a los seis contaminantes del
aire como contaminantes criterio. La agencia establece los niveles permisibles basados
en la salud humanay en el ambiente. El conjunto de limites basados en la salud humana
se llama norma nacional primaria, mientras el disenado para prevenir danos ambientales
o a la propiedad se llama normas secundarias. Un area geografica que cumple con la nor-
ma se llama un area de logro, y la que no cumple con la norma se llama area de no logro.

Mediante este indicador se puede evaluar la condicion del aire en términos del contami-
nante criterio, ya que éstos pueden perjudicar la salud, daiar el ambiente y causar dainos
a la propiedad.

Los contaminantes criterios son los siguientes: Bioxido de Azufre (SO2), Bioxido de Nitro-
geno (NO2), Ozono (03), Materia Particulada (PMa1o), Materia Particulada (PM2.5), Monoxido
de Carbono (CO)y Plomo.

O
O
Red de Monitoreo de Calidad de Aire |
1 \P @
RO
-
i
rsmuon - ] @
Division de Validacion de Datos y Modelaje Matematico
|
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CONSIDERACIONES TECNICAS

Los datos utilizados en este indicador son generados por la Junta de Calidad Ambiental
(JCA) mediante sus estaciones de muestreo de aire ubicadas en distintas areas de Puerto
Rico. Las estaciones se ubican de acuerdo a distintos objetivos ya sea por poblacion, pun-
tos de emision, meteorologia o para referencia.

Para el 1979, se desarrolla el programa de muestreo de aire nacional con el propésito de
regular los contaminantes criterios, para los cuales la EPA establecio Normas Nacionales
de Calidad de Aire bajo el Acta de Aire Limpio. Estas normas expresan a largo plazo, valo-
res de promedios anuales y, a corto plazo, valores de promedios de 24, 8, 3y 1 hora, lo
cual establece el método y frecuencia del muestreo, si es manual o continuo. La valida-
cion de los datos se registra anualmente en periodos trimestrales.

Puerto Rico
Air Monitoring Network @
1978-2009

1978-1988
-‘ %
O
O
O
Criteria Pollutants:
A CO A SO, A PB A PM, A NOy
O: SO, A TSP PM,,
Divisiéon de de Datos y M M
|
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BIOXIDO DE NITROGENO, NO-

El biéxido de nitrogeno es un gas rojo que afecta las vias respiratorias, agrava las enfer-
medades cardiovasculares, perjudica el crecimiento de plantas, reduce la visibilidad, con-
tribuye a la lluvia acida y da lugar a la formacion de ozono. Es un contaminante primario
que proviene de la quema de combustible de industrias, termoeléctricas y las fuentes
moviles.

Puerto Rico
Datos de Calidad de Aire NO2
2007 - 2009

2007 2008 2009

Estacion

Promedio Anual Aritmético Promedio Anual Aritmético Promedio Anual Aritmeético

05 Catano 0.0081

68 Salinas 0.0055

La Norma Nacional primaria y secundaria de NO2 establece que el promedio aritmético
anual no debe exceder de 0.053 ppm. Para evaluar cumplimiento con las Normas Nacio-
nales para NO2 se requiere que el valor designado no se exceda mas de una vez por ano.
La tabla contiene los promedios aritméticos de NO2 para el 2005, 2006 y 2007. Por razo-
nes técnicas y administrativas no se han obtenido datos desde el 2008 al presente.
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OZONO, O

El ozono es un gas que irrita las vias respiratorias y mucosas. Las personas con
condiciones cardiovasculares se afectan mas que las que tienen problemas respi-
ratorios. Segiin la concentracion y duracion de la exposicion, puede causar tos,
irritacion de la faringe, cuello, ojos, afectar la funcion pulmonar, dolor de cabezay
cansancio.

ouang

El ozono consiste de tres atomos de oxigeno y se encuentra en la atmaésfera y la
estratosfera como capa protectora de los rayos ultravioleta. Es un contaminante ;)
secundario que se forma por reacciones quimicas catalizadas por radiacion solar.
Los 6xidos de nitrogeno y compuestos organicos contribuyen a su formacion.

Concentraciones Maximas de Ozono en Partes por Millon

BM
2007 2008 2009
Estacion
Max.1hr. Max. 8 hrs. Max. 1 hr. Mazx. 8 hrs. Max. 1 hr. Max. 8 hrs.
5 Catano 0.084 0.036 0.098 0.042 0.087 0.039
8 Juncos 0.046 0.035 0.149 0.089 0.188 0.061

alqod
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Para determinar cumplimiento con las Normas Nacionales de Calidad de Aire, el
promedio de la cuarta concentracion maxima de los promedios de ocho horas de
los Gltimos tres anos no debe exceder 0.075 ppm. La tabla provee el valor desig-
nado de ozono capturado en los lltimos tres anos de muestreo. La estacion de
Juncos comenz6 en octubre del 2007.

Tabla - Valor Desighado de los Ultimos Afios de Ozono Promedio de 8 Horas

Catano 5, Valor Designado de los Ultimos Afios de Ozono Promedio de 8 Hrs.

% de Captura 20 3 4t
2009 93 0.038 0.038 0.038
2008 95 0.045 0.044 0.044
2007 96 0.035 0.035 0.034
Promedio 95 0.039 0.039 0.039
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Juncos 8, Valor Designado de los Ultimos Afios de Ozono Promedio de 8 Hrs.

% de Captura 20 3= 4%
2009 90 0.053 0.046 0.043
2008 94 0.045 0.044 0.044
2007 96 0.035 0.034 0.034
Promedio 93 0.044 0.041 0.040

El valor designado calculado de los tltimos tres ainos de muestreo en Catano es de 0.039
ppm y para Juncos de 0.040 ppm en un 52 y 53 por ciento respectivamente. El valor de-
signado corresponde al promedio calculado de la cuarta maxima de los tres anos estudia-
dos. La cuarta maxima es el cuarto valor mas alto de los valores observados. Los datos
obtenidos demuestran que Puerto Rico cumple con la norma nacional establecida para
Ozono.

Benchmark (ppm)
x
o
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Z
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MATERIA PARTICULADA
TAMANO DE 10 MICRONES
PMio

La materia particulada (PM, en inglés), es aquella en forma liquida o sélida que
se subdivide en particulas pequenas, las cuales se pueden dispersar, quedar sus-
pendidas en la atmoésfera o ser arrastradas por corrientes de aire u otros gases.
El PMyoson particulas sélidas o liquidas suspendidas en el aire con un tamano
hasta 10 micrones.

La materia particulada en el ambiente proviene de una variedad de fuentes y tie-
ne diferentes gamas en cuanto a tamaio y composicion. Algunas particulas co-
nocidas como particulas primarias, son emitidas directamente de una fuente,
como construcciones, carreteras o caminos sin pavimentar, fuegos (incluyendo
incendios forestales), emisiones vehiculares, polvo del Desierto de Sahara, ceni-
zas de volcan y sequias. Algunos problemas de salud causados por la exposicion
a PMyo son: irritacion en los ojos, nariz y garganta, afecta el sistema respiratorio,
dano al tejido pulmonar, cancer y muerte prematura. Los ancianos, ninos y per-
sonas con enfermedades cronicas del pulmoén, influenza o asma tienden a ser
especialmente sensitivas a los efectos de la materia particulada.

La concentracion de PM1o se obtiene mediante mediciones de muestreo de aire,
para lo cual se utilizan equipos especializados tanto para muestreo continuo co-
mo intermitente.

Para muestreo continuo se utiliza un equipo llamado TEOM (Tampered Electronic
Oscilating Monitor) donde las particulas entran a través de unos tubos de acelera-
cion. Las particulas de mas de 10 micrones quedan atrapadas y las de 10 micro-
nes o menos contindlan hasta el mass transducer. En el interior hay un filtro de
teflon cubierto con fibra de vidrio a una temperatura de 50°C, el cual es pesado
cada dos segundos para obtener una concentracion de masa total para calcular
promedios de 30 minutos. La Norma Nacional establecida para el Promedio
Maximo de 24 Horas es 150 ug/m3.

Para muestreo intermitente o manual se utiliza el High Volume Size Selective In-
let que recoge particulas suspendidas hasta con un diametro igual o menor de 10
micrones y utiliza un filtro inerte de cuarzo.

ouang
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Puerto Rico
Datos de Calidad de Aire PM1o
2007 - 2009

2007 2008 2009

Estacién Concentracion ~ Num. Datos  Concenfracion Num. Datos  Concenfracion ~ Num. Datos

mixima en 24 hrs. Observados mixima em 24 hrs. Observados mixima en 24 hrs. Observados

7 Guaynaho *113 108 *95 90 *72 38

15 Guayama *109 106 *96 70 *74 35

22 Fajardo *196 343 *96 266 *69 121
24 Guayanho *192 323 *109 253 *78 123
30 San Juan *208 171 *103 86 n'd n/d

40 Cataiio *197 8533 *102 8437 *138 8284
47 San Juan *117 60 86 45 n'd n'd

56 Ponce *108 105 65 58 272 33

n/d: no data

*Eventos Naturales
Tabla - Valores Designados por Area PM10

200 ~
Norma Nacional: 150 pg/m?
150
146
120
E 110
E 100 +
93
82
50 4
0 T T T T "
Ponce SanJuan Fajardo Guayama Monitoreo
Continuo, Cataiio #
Regién de Calidad de Aire 40

La grafica muestra los valores designados por area para muestreo de PM1o basado en las
estaciones con datos completos disponibles en el periodo del 2007 al 2009. Estos de-
muestran que Puerto Rico cumple con las normas nacionales de calidad de aire para este
parametro.

De acuerdo a los valores observados, Cataino obtuvo el valor mas alto seguido por Fajardo.
Como resultado de los eventos de bruma a través de la region se obtuvieron lecturas su-
mamente altas, esto indica cuan deteriorado puede tornarse el ambiente con dicho even-
to.
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BENCHMARK

Benchmark (ugm?)
Bueno Pobre
25 50 T 10D 125 150 175 200 225 250

Ponce, 82

Guayama, 93

SanJuan,110
Fajardo, 120
Monitoreo Continuo #40, 146
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M~ATER|A PARTICULADA
TAMANO DE 2.5 MICRONES,
PM2s

Se define como cualquier materia en forma sélida o liquida suficientemente sub-
dividida en particulas pequenhas como para ser susceptible a dispersion y suspen-
sién, o a ser arrastrada por corrientes de aire u otros gases, excepto agua en su
estado no combinado. Estan suspendidas en el aire con un tamaio hasta de 2.5
micrones.

Este contaminante se produce tanto por actividades industriales como por fuen-
tes moviles. El incremento de particulas puede darse por otras actividades como
la construccion, las canteras y los eventos naturales.

En el 2006, para este contaminante en aire la EPA revisé los estandares de 65
microgramos por metro clibico (ug/m3) a 35 ug/m3 en promedio maximo de 24
hrs. y retuvo el estandar anual y actual en 15 yg/ms3. Los estandares de calidad
de aire estan dirigidos a proteger el bienestar piiblico.

El Area de Calidad de Aire de la Junta de Calidad Ambiental (JCA) recopila los da-
tos mediante muestreos de aire, para los cuales se utilizan equipos especializa-
dos como el Partisol-Plus Model 2025, Sequential Air Samplery el TEOM.

El Partisol Model es un equipo que mide particulas de 2.5 micrones o menos y es
completamente automatico. Las particulas entran al equipo y pasan por unos
tubos de aceleracion donde las particulas de 2.5 micrones o0 menos penetran has-
ta que se depositan sobre un filtro de teflon. Este filtro se recoge y se lleva al la-
boratorio en un envase que mantiene una temperatura menor de 4°C para reali-
zarle un analisis quimico.

El TEOM es un equipo donde las particulas entran a través de unos tubos de ace-
leracion. Las particulas hasta 2.5 micrones contintian hasta el transductor de
masa (mass transducer). En el interior hay un filtro de teflon cubierto con fibra de
vidrio a una temperatura de 50°C el cual es pesado cada dos segundos para obte-
ner una concentracion de masa total y calcular promedios de 60 minutos.

BM
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Se define como cualquier materia en forma sélida o liquida suficientemente subdividida
en particulas pequenas como para ser susceptible a dispersion y suspension, o a ser
arrastrada por corrientes de aire u otros gases, excepto agua en su estado no combinado.
Estan suspendidas en el aire con un tamano hasta de 2.5 micrones.

Este contaminante se produce tanto por actividades industriales como por fuentes moévi-
les. El incremento de particulas puede darse por otras actividades como la construccion,
las canteras y los eventos naturales.

En el 2006, para este contaminante en aire la EPA reviso los estandares de 65 microgra-
mos por metro ciibico (ug/m3) a 35 ug/m3 en promedio maximo de 24 hrs. y retuvo el
estandar anual y actual en 15 pg/ms3. Los estandares de calidad de aire estan dirigidos a
proteger el bienestar publico.

El Area de Calidad de Aire de la Junta de Calidad Ambiental (JCA) recopila los datos me-
diante muestreos de aire, para los cuales se utilizan equipos especializados como el Parti-
sol-Plus Model 2025, Sequential Air Sampler y el TEOM.

El Partisol Model es un equipo que mide particulas de 2.5 micrones o0 menos y es comple-
tamente automatico. Las particulas entran al equipo y pasan por unos tubos de acelera-
cion donde las particulas de 2.5 micrones o0 menos penetran hasta que se depositan so-
bre un filtro de teflon. Este filtro se recoge y se lleva al laboratorio en un envase que man-
tiene una temperatura menor de 4°C para realizarle un analisis quimico.

El TEOM es un equipo donde las particulas entran a través de unos tubos de aceleracion.
Las particulas hasta 2.5 micrones continian hasta el transductor de masa (mass transdu-
cer). En el interior hay un filtro de teflon cubierto con fibra de vidrio a una temperatura de
500C el cual es pesado cada dos segundos para obtener una concentracion de masa total
y calcular promedios de 60 minutos.

Puerto Rico
Datos de Calidad de Aire PM25
2007 - 2009
2007 2008 2009
= P Concentracion  # Datos i) Concentracion  # Datos ot Concentracion  # Datos
Laadn janu'a l méxima en 24 hrs. Observados jann? _ mixima en 24 hrs. Observados fmu’a . mdxima en 24 hrs. Observados
aritmético aritmético aritmetico

13 Adjuntas 6.68 2.1 92 4.66 29 112 4.06 10.7 4
15 Guayama 6.52 2.6 108 5.45 309 100 5.29 17 §7
22 Fajardo 5.86 *40.7 219 4.56 263 262 474 5.0 94
24 Guaynabo 739 *39.6 337 6.53 253 27 .15 319 93
30 San Juan 8.25 *46.6 15 6.67 2.1 146 7.02 345 )
53 Humacao 5.5 270 102 3.6 3.6 | d n/d d
56 Ponce 714 145 36 5.13 127 74 5.64 18.0 101
57 Guayanilla 6.27 2338 109 5.51 29.6 109 442 10.7 il
(58 - 59) Mayagiiez | **8.63 215 ) /d nd n/d d wd vd
63 Bayamon 6.1 17.3 93 /d 1/d 1/d /d /d d
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(A) Grafica de Valores Designados por Area PM2s Promedio Aritmético Anual

(B) Percentil 98 Promedios 24 horas

La grafica (A) demuestra los valores designados por estacion que toman muestras de
PM2s.
La grafica (B) muestra el percentil 98 de la red de muestreo de PM2s

] O O 0O

Abrierndo Cansirnos
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Las graficas contienen los valores designados por area para muestreo de PM2s los cua-
les demuestran que Puerto Rico cumple con las normas nacionales de calidad de aire
para este parametro.

De acuerdo a los valores observados, San Juan se reporta con el valor mas alto seguido
de Guaynabo y Guayama. Para cumplir con esta norma nacional se calcula el promedio
de tres anos del percentil 98 del promedio de 24 horas, el cual coloca a San Juan en un
33% por debajo de la norma, a Guaynabo en un 47% y a Guayama en un 51%. Las esta-
ciones fueron impactadas por el evento de bruma en ciertos periodos lo que resulta en
el aumento de la contaminacion en todos los municipios seialados en la tabla anterior.

Benchmark (ugm3)

Bueno Pobre
BM

BENCHMARK

0 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Fajardo, 5.1
Guayanilla, 5.4
Guayama, 5.8
Ponce, 6.2
Guaynabo, 7.0
San Juan, 7.3
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MONOXIDO DE CARBONO, CO

El monoéxido de carbono (CO) es un gas incoloro y sin olor. En grandes niveles es
un gas venenoso y se forma por la combustion incompleta de combustibles fosi-
les. El CO se produce cuando se queman materiales combustibles como gas, ga-
solina, carbon, petroleo, keroseno o madera. Otras fuentes de emision de CO lo | =
son las calderas, chimeneas y carros detenidos con el motor encendido. El princi-
pal efecto a la salud de este contaminante es la reduccion del transporte de oxi- | ;
geno a los organos del cuerpo y los tejidos. Si se respira en niveles elevados, el | =
CO puede causar la muerte por envenenamiento en pocos minutos. Mediante
este indicador, podemos establecer el grado de cumplimiento con los estandares
de calidad de aire establecidos para la proteccion de la poblacion.

ouang

El Area de Calidad de Aire de la Junta de Calidad Ambiental (JCA) recopila los da-
tos mediante mediciones de muestreo de aire, para lo cual se utiliza un equipo
especializado. Los estandares nacionales establecidos para el control de las emi-
siones de CO en el ambiente son como sigue: la concentracion maxima de CO
que se permite para el promedio de 1 hora es de 35 partes por millon ppm (40
mg/m3). Para el promedio de 8 horas es de 9 ppm (10mg/ms3).

BA-E

bVl

La JCA utiliza el analizador llamado Termo-Electron (Teco 48) Non Dispersive In-
frared que utiliza la técnica de Gas Filter Correlation Spectroscopy (GFC). Este
compara el espectro de absorcion infrarroja del gas, el cual se mide con otros
gases presentes en la muestra. Se filtra la radiacion infrarroja transmitida por el
analizador mediante una muestra con una alta concentracion del gas a medir.

alqod
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Para evaluar cumplimiento con las Normas Nacionales de Calidad de Aire para
CO se requiere que el valor designado no se exceda mas de una vez por ano. La
tabla contiene los valores desighados por ano.

Puerto Rico
Datos de Calidad de Aire CO
2007 - 2009

Tabla Valores Designados por Estacion CO

2% N axima Promedio de 8 Horas

Ubicacién - 30 - Baldorioty, S.J. 2% Mixima
2007 3.2 ppm
2008 2.7 ppm
2009 2.5 ppm

Valor Designado 3.2 ppm
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292 Maxima Promedio de 8 Horas

Ubicacién - 10 - Fernandez Juncos

2% Miaxima

2007 1.4 ppm
2008 1.5 ppm
2009 1.6 ppm
Valor Designado 1.6 ppm

2% Maxima Promedio de 8 Horas

Ubicacién — 37 — Carcel Bayamoén 2% Maxima

2008 2.3 ppm
2009 2.4 ppm
Valor Designado 2.4 ppm

*Estacion JCA 37 comenz6 muestreo en 2008.

2007 2008 2009
szl Mix. Max. Max. Mix.
1 Hora 8 Horas 1 Hora 1 Hora
10 San Juan 33 1.5 39 1.7 3.0 2.5
30 San Juan 4.1 34 38 2.8 94 28
37 Bayamon - - 4.2 23 32 1.7

De acuerdo con los valores desighados presentados en las tablas anteriores, Puerto Rico
cumple con las hormas nacionales en cada una de las estaciones de CO.

Al observar los valores de las segundas maximas, la estacion del Expreso Baldorioty de
Castro en San Juan ocupa el primer lugar, luego la Carcel Regional de Bayamoén y final-
mente la avenida Fernandez Juncos en San Juan. El objetivo de esta primera estacion es
el impacto por movimiento vehicular.

] O O 0O
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Benchmark (ppm)
Bueno Pobre
9 12 15

#10 SanJuan,1.6

#37 Bayamoén, 2.3
#30 San Juan, 3.2

o o o INI—
BENCHMARK
o
w
(22}
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BIOXIDOS DE AZUFRE, SO:

Los bioxidos de azufre son gases incoloros que se forman al quemar azufre. El dioxido de
azufre (S0O2) es el contaminante criterio que indica la concentracion de oxidos de azufre en
el aire. La fuente primaria de 6xidos de azufre es la quema de combustibles fosiles, en
particular el carbon. Se ha denominado al diéxido de azufre como un contaminante que
pasa a través de, porque la cantidad de dioxido de azufre emitido al aire es casi la misma
cantidad presente en el combustible. Se ha encontrado que los biéxidos de azufre perjudi-
can el sistema respiratorio, especialmente de las personas que sufren de asma y bronqui-
tis cronica.

La Junta de Calidad Ambiental mantiene doce estaciones de monitoreo de SO> De este
parametro hay establecidas tres Normas Nacionales: 0.03 ppm promedio anual aritméti-
co, 0.14 ppm en concentracion maxima de bloques de 24 horas y 0.50 ppm concentra-
cion maxima en bloques de tres horas.

Los resultados de bioxido de azufre son medidos por muestreos de forma continua y auto-
matizada desde el aino 1979. En los métodos continuos las medidas representan las con-
centraciones de SO2 en la muestra de aire. Los analizadores utilizados son de la marca
THERMO-ELECTRON - TECO 43 Fluorescent Ultraviolet Light. Estos son los analizadores de
S02 mas aceptados y su técnica no se basa en consumo de gas.

Puerto Rico
Datos de Calidad de Aire SO2
2007 - 2009
2007 2008 2009
Estacion Max. Max.
3 Hrs. b 3 Hrs.
37 Bayamon 0.014 0.005 0.014 0.010 0.012 0.004
40 Catafio 0.014 0.008 0.033 0.008 0.018 0.011
5 Catafio 0.034 0.023 0.029 0.028 0.018 0.026
1 Catano 0.020 0.017 0.015 0.009 0.013 0.005
69 Guayama 0.013 0.003 0.011 0.004 0.007 0.004
12 Guayama 0.010 0.003 0.007 0.004 0.011 0.007
3 Guayanilla 0.018 0.004 0.015 0.005 0.038 0.009
14 Guayanilla 0.024 0.008 0.051 0.011
8 Juncos 0.004 0.003 0.015 0.003
68 Salinas 0.029 0.010 0.019 0.005
18 Salinas 0.009 0.002 0.015 0.004
17 Salinas 0.023 0.008 0.022 0.009
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Tabla Valor Designado SO>
2007-2009

S0, Valor Designado (2007-2009); ppm

Estacion Promedio Aritmético Anual
Bayamdén 72-021-0006 0.0014
Catafio 72-033-0004 0.0031
Catafio 72-033-0008 0.0030
Catafio 72-033-0009 0.0022
Guayama 72-057-0009 0.0017
Guayama 72-057-0010 0.0031
Guayanilla 72-059-0017 0.0022
Guayanilla 72-059-0018 0.0034
Juncos 72-077-0001 0.0014
Salinas 72-123-0001 0.0018
Salinas 72-123-0002 0.0014
Salinas 72-123-0003 0.0032

De acuerdo con la informacion contenida en las tablas se demuestra que Puerto Rico
cumple con las normas nacionales tanto en promedios de 3 y 24 horas como en el prome-
dio anual en cada una de las estaciones de SO2. Podemos senalar que Guayanilla y Sali-
nas obtuvieron los valores mas altos en relacion al valor designado con un 89% por deba-
jo de la norma establecida.
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CONCLUSION Y RECOMENDACIONES

Podemos concluir que Puerto Rico cumple con las normas establecidas para cada uno de
los contaminantes criterio como: PMi1o y PM25, SO2, CO, O3 y NO2. Se recomienda perma-
necer vigilante durante los episodios de bruma o cenizas de volcan, ya que estos eventos
naturales afectan la calidad de aire en Puerto Rico temporeramente, sin descartar los de
tipo antropogénico.

En cuanto al indice de Calidad de Aire es una herramienta util donde podemos informar al
plblico de una manera sencilla como esta la calidad del aire en un determinado momen-
to. De esta manera se mantiene informado y con tiempo para planificar sus actividades.
Los valores mas altos observados durante el periodo de estudio se produjeron por el im-
pacto de los eventos del polvo del Desierto del Sahara que ano tras ano llega a la Isla du-
rante los meses de abril a septiembre.

Se recomienda continuar con la evaluacion anual que realiza la JCA sobre el cumplimiento
de la red de muestreo de aire. Esto incluye objetivos de muestreo, poblacion afectada,
nueva tecnologia y recursos disponibles, distribucién industrial y las emisiones del area
donde ubican las estaciones, como toda regulacion nueva establecida y promulgada.
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