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Resumen Los diferentes tipos de contaminaciones han causado millones de
muertes de personas en especial nifios. Segin datos de la UNICEF y la OMS en el afio
1993 [19], el 28% (3.6 millones) de defunciones infantiles que ocurren en el mundo
estan causados por IRAS (Infecciones Respiratorias Agudas). Y el 23% (3 millones) de
nifios, murieron por EDAS (Enfermedades Diarreicas Agudas), causada por la
deshidratacion.

Por ejemplo en paises desarrollados, el asma esta creciendo y los factores ambientales
como la contaminacién atmosférica y los alérgenos de las casas parecen ser en parte
culpables [22]. Mas de 100 millones de personas en Europa y Norteamérica estan aun
expuestas a una atmosfera insalubre, entre estas los nifios, son los mds afectados.
Por otro lado, en paises en desarrollo las muertes estin relacionadas a situaciones
ambientales, como por ejemplo en América Latina [22]:4 millones de nifios mueren al
afio por IRAS, relacionadas con la contaminaciéon atmosférica. Tanto en lugares
cerrados  (cocinar a  lefia), como en lugares externos  (industria).
En esta investigacién se muestra una relacion entre los datos de salud, de los
habitantes de las zonas de produccion de ladrillos (que asciende los 1000 hab.) y los
datos medidos de concentracién de particulas PMio, por parte de las fabricas
artesanales del ladrillo. Donde la concentracién miés alta fue de 199 pg/mdy la mas

baja fue de 83 pg/m3.
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1 Introduccidon

Bolivia es el pais mas pobre de Sudamérica y el tercero mas pobre en el hemisferio
occidental después de Honduras y Haiti. Pero, posee una gran cantidad de recursos
naturales, renovables y no renovables. Es el séptimo pafs a nivel mundial con recursos
forestales tropicales humedos; el octavo en cuanto a bosques; el séptimo en
biodiversidad; el segundo de Sudamérica en reservas gasiferas; y posee reservas
importantes de varios minerales, como: zinc, estafio, plata, litio y otros [14].
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Sin embargo, estos recursos se encuentran amenazados por la presion demografica,
puesto que el afilo 2003 la tasa de crecimiento poblacional en Bolivia fue de 3.6% [9].
Paralelamente al aumento de la poblacién, aumentaron las industrias, generando un
crecimiento anual del PIB del 2.5 % [2]. Este proceso de industrializacién contribuye a:
la deforestacién, quema, extraccién selectiva de especies, caza ilegal; aumento de la
produccién de: desechos sélidos, desechos liquidos y emisiones de gases contaminantes
a la atmosfera [14].

El sector industrial de nuestro pais se encuentra repartido principalmente en cuatro
ciudades, que llegan a constituir el eje de la produccién boliviana. Estas ciudades son:
Santa Cruz, Cochabamba, La Paz y El Alto.

La industria en Cochabamba se puede dividir en dos grupos. El primer grupo
consiste en la industria altamente competitiva que cuenta con tecnologia de punta, por
ejemplo COBOCE, CERAMIL, DURALIT, etc. El segundo grupo incluye a las
pequeflas industrias que son generalmente artesanales. Hstas empresas como las
“ladrilleras” y “yeseras” no cuentan con los medios suficientes, ni con tecnologias
apropiadas para una produccion eficiente.

En la ciudad de Cochabamba existe un grupo importante de ladrilleras artesanales
instaladas en la zona sud de la ciudad. Estas industrias se generan, debido a que el
ladrillo es uno de los materiales principales en la construccion. Es por esto que muchas
personas se dedican a su elaboracion. Las personas que se dedican a la produccion de
ladrillos, en su mayorfa son inmigrantes de las zonas mineras (Oruro y Potos). De las
1000 familias que habitan en esta zona el 70 % son emigrantes. Estas personas, vinieron
en busca de oportunidades para mejorar su nivel de vida [1].

No obstante, pese a la alta demanda de los ladrillos, su produccion es remunerada
de la siguiente manera:

Tabla 1: Modalidades de pago y monto por actividad, en la producciéon de
ladrillos. Fuente [1]

Actividad Modalidad de Pago Monto en Bs.
Extraccién de arcilla Jornal 25 + almuerzo
Moldeado de ladrillos Por mil unidades 35 + almuerzo
Cargado al horno Por obra (16 jornales) 846 + almuerzo
Quemado Por obra 300

Los nifios entre 4 - 16 afios de edad, deben combinar su horario de trabajo con el
horario escolar. El horario de trabajo empieza a las 7:00 a.m. y termina a medio dfa.
Durante estas horas, los nifios ayudan a traer el agua de los pozos, mezclan el barro y
colocan los adobes en orden.
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La zona de produccién de ladrillos se encuentra en el Distrito N° 5 de la ciudad de
Cochabamba. Para ser mas precisos, se ubica atras del acropuerto Jorge Wilsterman. A
esta zona se la denomina Champa Rancho (marcada con un circulo en la figura 1).

Figura 1: Plano de ubicacién de la zona de Champa Rancho, Distrito N°5
Fuente: [8]

En la zona existe un conflicto en cuanto el uso de suelo. Esto debido a que en
1981, se aprobé el Decreto Supremo N° 18412, que declara a Champa Rancho como un
Parque Metropolitano. A pesar de este decreto, la produccién de ladrillos continta, ya
que es una fuente de trabajo y de ingresos considerable para la sociedad cochabambina.

Por otro lado con fines de comparacién, se establecié otro punto de monitoreo.,
que se encuentra en el Distrito N° 1 en la Zona de Pacata Alta. Como podemos
observar en la figura 2, esta zona se encuentra al norte de la carretera principal a Santa
Cruz, vale decir en la zona norte de la ciudad de Cochabamba.

Por otro lado, esta zona es completamente opuesta a la zona de Champa Rancho en
cuanto a contaminacién atmosférica se refiere. Es por esta razén que se la escogié para
poder comparar los datos tanto del monitoreo como de las fichas de salud.

El objetivo general del estudio es mostrar los niveles de la contaminacién
atmosférica, causada por la fabricacién de ladrillos, y sus posibles efectos, sobre la salud
de las personas que habitan, en los alrededores y proponer medidas de mitigacion.
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Figura 2: Plano de ubicacién de la zona de Pacata Alta, Distrito N°1
Fuente: [8]

2 Marco Tebrico

Para poder comprender, gran parte del documento, debemos enfatizar ciertos
conceptos, que a continuacion seran detallados.

Contaminacién Atmosférica
Es muy importante primero definir el concepto de contaminacién atmosférica.

La contaminacién atmosférica (CA) es la presencia de contaminantes o las
combinaciones de los mismos en la atmoésfera, que causa alteraciones tanto en el
ambiente como en los seres humanos, animales y plantas [20].

De la misma forma de acuerdo a la Ley del Medio Ambiente en Bolivia, Ley 1333
[12], la CA se define como: “Presencia en la atmésfera de uno o mas contaminantes, de
tal forma que se generen o puedan generar efectos nocivos para la vida humana, la flora
o la fauna, o una degradacion de la calidad del aire, del agua, del suelo, los inmuebles, el
patrimonio cultural o los recursos naturales en general.”

Contaminantes Atmosféricos:

“Un contaminante atmosférico es aquella materia o energfa, en cualquiera de sus
formas y/o estados fisicos, que al interrelacionarse en o con la atmosfera, altere o
modifique la composicién o estado natural de ésta” Segun la Ley 1333 [12].

En la tabla 2, se encuentran los principales contaminantes que existen en la
atmosfera.
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Tabla 2: Tabla 2. Clasificacion de contaminantes atmosféricos.
Fuente: [20]

Tipo Contaminante Primario =~ Contaminante Secundario
Compuestos de S SO,, HoS SO3, HoSO4, MSO4”
Compuestos de N NO, NH; NO,, MNO3*

Material particulado

Comp. Organicos de C Compuestos Ci-Cy Aldehidos, Cetonas, Acidos
Oxidos de C CO, CO, Ninguno
Compuestos de alogenos HF, HCl Ninguno

MSO," y MNO3" indican la formula general de los sulfatos y de los nitratos respectivamente

En la tabla anterior, también se puede observar, cuales son los contaminantes
primarios y cuales los secundarios.

En Bolivia, la Ley 1333 [12] en cuanto a los valores permisibles, indica que el valor
maximo es el de 150 pg/m? por dia, de particulas PMio.

2.1 Material Particulado

Es importante definir primero lo que es el material particulado (MP), para después
clasificarlo y entender de mejor manera cuando hablamos de particulas PM;.

Saralegui. [106], define al MP como “Una mezcla compleja de particulas sélidas y
liquidas. Esta mezcla puede variar considerablemente de tamafio, composicion, y
concentracion. Esto depende de las fuentes naturales como por ejemplo: el polvo, el
rocio de mar y volcanes. Pero también depende de actividades antropogénicas como son
la combustién de petrdleo y sus derivados”.

Otra definicién. Las particulas PMio, son particulas livianas que son facilmente
suspendidas en el aire. Su origen puede ser natural o antropogénico. Debido sus
caracteristicas permanecen en suspension por mucho tiempo y son una amenaza para
los habitantes, pues al ser inhaladas provocan dafios al sistema respiratorio [15].

El PMy incluye particulas directamente emitidas al aire tales como hollin de diesel,
polvo proveniente de caminos o de trabajos agricolas, o particulas inherentes a la quema
de madera o procesos industriales. También, se produce a través de reacciones
fotoquimicas y quimicas en las cuales participan gases tales como los 6xidos de azufre o
los 6xidos de nitrogeno generados por la combustiéon de combustibles.

En Bolivia, se ha podido implementar proyectos de monitoreo del aire, con el
proyecto “Aire Limpio”. Existen en total 4 redes del eje troncal que monitorean a
Cochabamba, El Alto, La Paz y Santa Cruz.
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2.2 Efectos de los Contaminantes Atmosféricos

Un efecto se define como un cambio perjudicial valorizable u observable debido a
un contaminante del aire. Los contaminantes también pueden afectar los materiales no
vivos como pinturas, metales y telas. Como ocurre con cualquier agente toxico, los
efectos dependeran de: el contaminante en particular, su concentracion, el tiempo y las
condiciones de la exposicion, los otros contaminantes presentes y los factores
relacionados con la susceptibilidad individual.

Por otra parte, la exposicién a contaminantes del aire puede causar efectos agudos
(corto plazo) y crénicos (largo plazo) en la salud.

Los efectos agudos son inmediatos y reversibles cuando cesa la exposicion al
contaminante. LLos mds comunes, son la irritacién de los ojos, dolor de cabeza y nduseas

[16].

Los efectos crinicos tardan en manifestarse, duran indefinidamente y tienden a ser
irreversibles. Generalmente incluyen la disminucién de la capacidad pulmonar y cancer a
los pulmones debido a un prolongado periodo de exposicién a contaminantes toxicos
del aire, tales como el asbesto y berilio.

Eventualmente, la exposiciébn crénica a estos contaminantes puede causar
bronquitis o enfisema por si misma o puede contribuir a ellos [16].

Ambos efectos, dependen del contaminante, podrian deberse a una acumulacién de
efectos o a una acumulacién de dosis. En el caso de los contaminantes atmosféricos, el
organismo esta expuesto, de manera simultanea, a una mezcla de agentes, por lo que se
generaran diversos efectos sinérgicos.

En cualquier caso, el sistema mas afectado es, el respiratorio. Y el punto mas
afectado de él dependera del agente en si. Dependiendo de la persona, esta irritacion
continda y el esfuerzo adicional para respirar pueden causar, inclusive, la muerte.

La agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos [6], considera que la
irritacién de los ojos, nariz y garganta, asociada a la exposicion del s#og fotoquimico, no
tiene importancia médica y no es efecto adverso sobre la salud. Sin embargo, si esta
irritacién contribuye a una irritacion asmatica, llega a ser un efecto adverso.

El efecto de las particulas depende de su tamafio, ya que las que constituyen la
denominada reaccién respirable tienen un tamafio menor a 10 Um, destacando las
particulas menores a 2,5 Wm, que son capaces de llegar hasta los alvéolos, de donde no
pueden salir [16].

En los seres vivos, cuando el material particulado y componentes solubles penetran
en la sangre través de los pulmones, son transportados hacia otros o6rganos
deteriorandolos. De este modo, aumentan las enfermedades respiratorias como la
bronquitis y enfermedades cardiovasculares, en 4reas con alta contaminacion
atmosférica [15].
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Es importante, mencionar que las particulas, raras veces se presentan de manera
aislada, por lo tanto, el efecto buscado debe ser muy especifico. Por esta razon, las
técnicas epidemioldgicas, pocas veces pueden atribuir con certeza el efecto observado.

Como se menciona anteriormente los efectos causados en la salud por los
contaminantes dependen del grado de concentraciéon y el tiempo que la persona esta
expuesta. En la tabla 3 podemos observar como se relacionan la concentracién del

contaminante y el efecto causado en la salud.

Tabla 3: Concentracion y efectos del material particulado. Fuente: [10]

Concentracion de particulas Efectos
- Mg m -
200 Disminuye la capacidad respiratoria
250 Aumenta las enfermedades respiratorias en ancianos y nifios
400 Afecta a toda la poblacién
500 Aumenta la mortalidad en mayores y enfermos

Como consecuencia de estos conocimientos, los cientificos formaron subcategorias
dentro de las particulas totales suspendidas (TSP, por sus siglas en inglés), las cuales se
conocen como PMjo — todas las particulas con didmetros menores a 10 micras (10 m),
a veces llamada “fraccion toraxica” y PMzs “fraccion respirable”, respectivamente. Por
su gran impacto en la salud humana, la medicién de ambas se considera hoy dia como
prioridad y como parametro importante para la determinar calidad del aire [23].

2.3 Produccion Artesanal de Ladrillos

La produccién artesanal de ladrillos es muy importante, debido a su alta demanda
como material de construcciéon. Por ejemplo en la ciudad de La Paz, la produccion
mensual de ladrillos se estima cerca de los 3 millones de unidades, que se elaboran
aproximadamente en 150 hornos [17]. Esta produccion consiste en varios pasos que son

los siguientes:

Primeramente, los materiales que se utilizan son: agua (estancada), arcilla, aserrin y
residuos de curtiembres. Hstos materiales se los mezcla hasta obtener una masa
uniforme y manejable tipo batro. Esta actividad es desempefiada por nifios y adultos.

La masa se coloca en carretillas de metal y se la transporta hacia un lugar abierto.
Pequefias porciones de masa se colocan en moldes de madera, de aproximadamente 10
x 25 cm. (ver figura 4a). Una vez retirados los moldes, se obtienen los ladrillos crudos.

Estos adobes son colocados en el suelo en un lugar abierto. La colocacién de estos
adobes se realiza en orden. El secado al sol dura aproximadamente 48 horas (ver figura

4b).
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Figura 3:

Extraccion de Arcilla

Mezclado del material

Elaboracién del ladrillo
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Coccién en hornos

L.

argado de los
ladrillos al horno

Seleccion por calidad
del ladrillo

Almacenamiento

Esquema de los procesos de produccion del ladrillo
Fuente: Energetica,1999 [5].

Una vez que estos adobes estin secos, se los llevan a los hornos de cocciéon. Donde

son sometidos, durante tres dfas seguidos, a una temperatura que varfa entre 800 y 1 300

°C. [3]. Los hornos funcionan con gas natural. Una vez que los ladrillos estan cocidos se

apagan los hornos y después de unos dias se los retiran (ver figura 5a). En cada horno
aprox. entran 70 mil ladrillos [11].

Figura 4:

a) b)

a) Molde de para hacer los ladrillos b) Elaboracion de ladrillos
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Figura 5: a) Coccién en hornos b) Extraccion de ladrillos para la venta

Después de detallar la elaboracién de ladrillos, es también importante, para el
proyecto mostrar otros estudios y resultados, desarrollados en otros paises.

3 Metodologia

En este estudio, se tomd en cuenta, la calidad del aire de la zona, de la misma
forma, la calidad de la salud de los nifios, que trabajan en la produccién de ladrillos o
que también viven en areas colindantes a los hornos. Este estudio, se basara en tres ejes
principales.

3.1 Evaluacioén la calidad del aire en la zona de produccion de ladrillos

Primer punto de monitoreo

Un primer punto de monitoreo se ubicé en la zona sur de la ciudad, en una casa
cercana a la zona en que estin instalados los hornos artesanales de cocciéon de los
ladrillos. Para esto se necesité un lugar seguro que cuente con energia eléctrica.
Mediante el manual de laboratorio de la Red MoniCA y con la colaboracién de un
especialista, se ubicé el punto de muestreo. Se pudo instalar mediante la colaboracion
de la Universidad Catdlica Boliviana “San Pablo”, la Red MoniCA y dirigentes de la
Asociacién de Productores de Ladrillo.

Este punto se ubicé dentro de una casa que se encuentra en la zona de Champa
Rancho (fig 6), a pesar de haber tenido dificultades con la seguridad y con el suministro
de la energia eléctrica se instalé el equipo. A este punto se lo denominé LD.
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Figura 6: a) Imagen de la caseta que protege el impactador b) Casa donde
se ubicé el 1er punto de monitoreo.

Segundo punto de monitoreo

El punto de referencia en una zona de poca contaminacién por particulas se lo
ubic6é en la zona de Pacata Alta, donde existe poco trafico vehicular y no existen
emisiones puntuales importantes. Igual que al anterior punto de monitoreo, se lo ubicé,
de acuerdo al Manual de Laboratorio, Monitoreo del aire del Programa Aire Puro [4]. A
este punto se lo denominé PA. Ia ubicacién de este punto se puede ver en la figura 7:
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Figura 7: Plano de ubicacién del 2do punto. En rectdngulo oscuro 2do
punto (216), el centro de salud de Pacata Alta en rectangulo
plomo (258).Fuente: [7]

Para las mediciones de PMiy en los puntos seleccionados se emplearon
impactadotes Havard que fueron facilitados por de la Red MoniCA. Se midieron
promedios de 24 h de PM,o, durante 30 dias. Este monitoreo empez6 el 13 de mayo del
2005 y culminé el 11 de Junio del 2005.
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Figura 8: Funcionamiento del equipo activo para PMio . Fuente: [4]

Flujo de Aire

\J } Primera

Entrada de Aire

Separacion

Segunda
Separacién

Tobera para aceleracion del
flujo de aire

Particulas con didmetros = 10 pm
acumuladas sobre superficie grasosa

Impactador con

a) Placa céntrica, donde se acumulan
las particulas mayores a 10 micras

b) Aperturas por donde pasa el aire
llevando las particulas con
diametros menores a 10 pm

Figura9: Esquema del funcionamiento del impactador Harvard para PM1o
Fuente: [4]

La metodologia empleada fue la misma que emplea la Red MoniCA para el método
activo, para las particulas PMjo. Se establecié un flujo de aire de 4 1 min' , mediante un
sistema de regulacioén de orificio critico. Las patticulas se recogieron en filtros de teflon,
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previamente pesados en condiciones ambientales controladas. La figura 8 muestra
esquematicamente el funcionamiento del sistema de monitoreo de PMio.

El impactador es la parte principal de este equipo y su funcionamiento lo podemos
observar en la figura 9:

En cuanto a los calculos que se realizaron para obtener la concentracién de
particulas PMyo, también se siguié la metodologia que establece, el Manual de
Laboratorio, Monitoreo del aire del Programa Aire Puro [4].

De esta manera, en el manual se establece este calculo usando los pesos de los
filtros, que se han recolectado, cada 24 hrs. durante 30 dias.

La formula que se utilizé fue la siguiente:

Péinal - Pinicial

Concentracion de particulas PMm(,Ug/ 7773): v
real

Donde :

P, = eselpeso final del filtro (ug)
P,.., =es el pesoinicial del filtro (ug)
V... =es el volumen real del mustreo (m3 )

El volumen real del muestreo se obtiene por la multiplicacion del flujo real del

orificio critico con el tiempo de muestreo [4].

3.2 Analisis de las fichas de salud

Las fichas fueron recolectadas por personal del proyecto ICAS en dos centros de
salud. El primer centro de salud es el de Jaihuayco que se encuentra en la zona de
Jaihuayco. Este centro de salud se encuentra en una zona aledafia al punto de muestreo
en la zona de Champa Rancho. En la figura 10 se puede ubicacion.

El segundo centro de salud es el de Pacata Alta, que se encuentra en la misma zona
donde se encuentra el punto de muestreo de Pacata Alta. Se puede observar su

ubicacién en la Figura 7.

Para este andlisis, primeramente se contabilizaron las fichas recolectadas, para
ambos centros de salud. Como segundo paso se determiné el nimero de fichas por
enfermedad y por centro. Finalizando con el analisis, se agruparon las fichas por edades,

tomando en cuenta los siguientes criterios:
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CEMENTERIO

N
7. M. CABRERA

Figura 10: Ubicacién del centro de Salud Jaihuayco Fuente: [18]

Se tomo en cuenta la edad mas sensible de 0 a menor de 5 afios. Para los
nifios que empiezan la etapa escolar de 5 a menores de 15, seguidamente la

etapa de los 15 a menores de 25, finalmente de los 25 adelante.

Se tomé en cuenta también que el Seguro Universal Materno Infantil
(SUMI) [14], atiende a las madres e hijos, de manera gratuita. Sin embargo,

el SUMI solo cubre a niflos menotres de 5 afios.

Por otro lado, de acuerdo a nuestros objetivos especificos, la edad que mas
nos interesa esta entre los 0 — 5y > 5 — 15 afios de edad. El primer grupo
porque es una poblacién sensible. El segundo grupo, debido a que son los

nifios entre estas edades los que ayudan a sus padres en su oficio.

Por otro lado se analizaron las fichas haciendo una comparacién de poblaciones

entre Jaihuayco y Pacata Alta. Para esto se tomaron en cuenta que:

Las personas que asistieron al centro de salud Jathuayco, estuvieron
expuestas al mismo medio ambiente. Y por lo tanto la probabilidad de

estar expuestos a la contaminacion de las ladrilleras fue la misma.

Hay que mencionar que las zonas de Pacata Alta y Jathuayco son diferentes
desde el punto de vista socioeconémico; en general la poblacién de Pacata
Alta posee mejores condiciones y nivel de vida que la poblacién de

Jaihuayco.

Como esta claro, esta metodologia fue adaptada a este estudio, ya que no se contd

con un grupo especifico de controles, debido a que las variables a tomar en cuenta son

muchas, tanto en el sentido social, como es lo econdémico, contaminacional y salud.
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3.3 La comparacion y analisis de todos los datos obtenidos en el primer y
segundo eje

La comparacién que se necesitaria realizar para hallar esta correlacién entre los
datos de salud y contaminacién atmosférica, no se pudo realizar, debido a que se
necesitarfa una cantidad mucho mayor de datos en cuanto a contaminacién atmosférica
en la zona de Champa rancho.

De la misma manera con los datos de salud, la cantidad de datos que se necesitaria
para poder realizar un estudio epidemiolégico, que compruebe dicha correlacion, es de
por lo menos 1 afio. Las metodologifas que se emplean para poder hallar este tipo de
relacién entre causa y efecto son variadas. Sin embargo, la informacion requerida es
bastante amplia, asi como también se requiere manejar una diversidad de variables que
influiran en este tipo de estudios.

Por otro lado, se esta realizando la aplicacion del programa AIR QUALITY AND
HEALTH IMPACT ASSESSMENT TOOL [21], es un software especializado que
permite calcular el impacto potencial de los efectos en la salud humana causada por
exposiciones al aire contaminado en determinado periodo de tiempo.

4 Resultados y Discusion

Siguiendo con el orden de la metodologia, los resultados a continuacion se dividen
en tres. Estos de acuerdo a los ejes en los cuales se basé el estudio.

4.1 La evaluacion la calidad del aire en la zona de produccion de ladrillos

Después de haber realizado todos los calculos, siguiendo la metodologia, antes
explicada. Se ha podido representar los resultados en la figura 11:

Como podemos observar en la grafica, existe una gran diferencia entre el nivel de
concentraciones de particulas PMip en la zona de Champa Rancho (ladrilleras) y la
concentracién en la zona de Pacata Alta. Asf como también se nota la diferencia entre el
limite establecido por la Organizacién Mundial de la Salud y las curvas de Pacata y de las
ladrilleras. Durante el periodo de mediciones, el promedio de la concentraciéon de PMio
en Champa Rancho fue de 124,7 lg m3, y en la zona de Pacata Alta de 25,4 llg m-3, con
una diferencia de 99,3 pg m.

Los picos mas altos, que se observan en la curva de las ladrilleras, se deben
principalmente al funcionamiento de los hornos en los alrededores del punto de
muestreo. En la tabla 4 se comparan las concentraciones mas altas en la zona de las
ladrilleras con las concentraciones de la zona de Pacta Alta, medidas el mismo dia.

Como ya se habfa mencionado, estas concentraciones tan altas, como 185, 199 y
166 (todas estas en Plg/m 3) se deben al funcionamiento de un horno a aprox. 300 m del
punto de monitoreo.

Este tipo de concertaciones, a lo largo de la curva generalmente se presenta durante
3 dias consecutivos. Esto, se debe a que el procedimiento de elaboracién del ladrillo,
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requiere una coccidén continua a altas temperaturas por tres dias. Asi como para su etapa
de enfriamiento, también se requieren de tres dias aproximadamente.
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Figura 11: Concentracion e Particulas PMio (ug/m3) en Pacata Alta (PA) y en
las Ladrilleras (LD).

Tabla 4: Concentracion de PMio en las Ladrilleras (LD) y en Pacata Alta (PA).

N° Dia Fecha Concentracion pg/m?3
LD PA
11 lunes 23/05/2005 185 24
12 martes 24/05/2005 199 28
13 miércoles 25/05/2005 166 28

Por otro lado en esta misma tabla (Tabla 4) podemos observar que las
concentraciones de Paca Alta (PA) van aumentando de lunes a miércoles. Esto se puede
explicar, ya que el miércoles es el dia en el que generalmente la mayor parte de la

poblacion se dirige a los centros de abasto. Para poder reabastecerse de productos de
primera necesidad.

Al igual que los miércoles, este fenémeno, se repite los dias sabados. Y en algunos
casos la concentracion de los dias sabados es mayor a la de los miéreoles.
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Es por esta razén que en el grafico se prefirié la notaciéon de dias a la notacién de
fechas en el eje x. Para poder observar de mejor manera, la presencia de picos en estos

dias.

a) b)

Figura 12: Imdgenes de los filtros PMio a) Filtro de la zona de las ladrilleras
(LD) b) Filtro de Pacata Alta (PA)

Para poder observar una imagen, mas clara sobre la contaminacién atmosférica,
podemos ver la figura 12. En esta, podremos observar la diferencia entre la
contaminacién en las ladrilleras LD y Pacata Alta PA.

4.2 Analisis de fichas de salud

Para el centro de salud de Jaihuayco, el proyecto ICAS recolecté 208 fichas de
salud. En cambio para el centro de Pacata Alta, fueron 383 fichas, entre el 13 de Mayo
del 2005 y el 11 de Junio del mimo afio.

OIRAS

@ Conjuntivitis
OEPOC

@ Rintitis
OBronquitis AG

90%

Figura 13: Cantidad de enfermedades en porcentaje en Jaihuayco Fuente:
Datos de salud del proyecto ICAS

La notacién de Bronquitis AG, se refiere a bronquitis aguda.
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Como se puede observar en la figura 13, la cantidad de IRAS, es mucho mayor que
las otras enfermedades. Se han tomado en cuenta solo enfermedades, que pueden ser
atribuibles a la contaminacién por particulas PMio.

Por otro lado de acuerdo a los andlisis estadisticos podemos decir que, la mayoria
de las enfermedades se presentan en el primer rango de edad, que es el de 0 a 5 (es de
151 casos) y en el Centro de Pacata Alta es de 239 casos en el mismo rango de edad.

En el caso del centro Pacata Alta se tiene una mayor cantidad de datos. Esto puede
ser debido a diferentes factores, como, el nivel socio-econémico, la calidad de la
atencion en el centro, la cercania del centro y a aspectos socio-culturales.

En la figura 14 observamos de la misma manera que la alta cantidad de IRAS.

3% 1% 1

°/‘f%
03% | OIRAS

O Conjuntivitis
OEPOC

O Rintitis

O Bronquitis AG

94% B Ataque de asma

Figura 14: Cantidad de enfermedades den porcentaje en Pacata Alta Fuente:
Datos del proyecto ICAS

Pero la diferencia entre ambos centros de salud también es baja. Y esto puede ser
debido a varios factores que se mencionan anteriormente. Sin embargo, hay que recalcar
que entre los mds importantes esta el factor socio-econémico.

Partiendo de los datos de poblacion atendida por los centros de salud de Pacta Alta
y de la zona de Jaihuayco, se ha podido estimar la incidencia de IRAs en nifios menores
a 5 afios. En el centro de salud de Jaithuayco, se presentaran 420 por cada 1000 hab.
casos nuevos de IRAS (no reincidentes) y en Pacata Alta se presentaron 283 por cada
1000 hab. casos nuevos durante el periodo de mediciones. Esto implica un riesgo
relativo de 48,4% mayor de IRAs en la zona de Champa Rancho. Es también
importante hacer notar que el la incidencia de enfermedades respiratorias mas graves
como la bronquitis aguda, es mayor en la zona de Champa Rancho. Partiendo de estos
datos y los promedios de concentraciéon de PMio en ambas zonas, se puede estimar un
riesgo relativo de 4,8% por cada 10 ug m- de PMjo en el aire ambiente, para las IRAs en
menores de 5 afios.
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Los valores de incidencia de IRAs obtenidos en las dos zonas de estudio,
evidencian una mayor incidencia de en la zona de Champa Rancho, que, de estar
relacionada con la concentraciéon de PMio en el aire ambiente, implicarfa un riesgo
relativo de 1,048 por cada 10 g m=3 de PMjo. Si bien es necesario hacer mayores
estudios para determinar claramente la correlacién entre la contaminacion por particulas
y la incidencia de afecciones respiratorias en la zona de Champa Rancho, este estudio
muestra claramente que esta zona esta claramente mas contaminada por particulas que
otras zonas de la ciudad de Cochabamba.
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