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PROLOGO

LUIS REMIRO PARRA.

XIII

I

Es asi como el “Estudio Integral sobre la contaminacion atmosferica 
en el Valle de Caracas^ constituye la investigation mas completa que 
sobre ese aspecto se haya realizado en el pais, en lo relacionado con 
la contribution de los vehiculos automotores en la contaminacion 
atmosferica del citado voile.

Son muchas y variadas las denuncias y opiniones sobre contamina­
tion ambiental y, especificamente, la atmosferica; pero aparte de 
cumplir solamente este aspecto, en su mayoria no ofrecen soluciones 
viables.

Es indudable que este trabajo realizado bajo la competente direc­
tion del ingeniero Rafael Caceres, Adjunto a la Direction de Inves­
tigation del Ambiente, apoyado en el concurso de excelentes tecnicos, 
profesionales y consultores extranjeros, nos ofrece soluciones adaptadas 
a la realidad venezolana, sus condiciones fisicas, economicas, sociales, 
politicos.

Este estudio que hoy presentamos, de gran rigor cientifico enfatiza 
en las fuentes moviles de contaminacion atmosferica, pero como estu­
dio integral no deja de tratar lo relative a las fuentes fijas y el ruido. 
Perfeccionar estos aspectos sera parte de programas futures.

Es asi como, por primera vez, en nuestro pais se enfrenta las tareas 
. de un estudio integral sobre la contamination atmosferica con la 

finalidad de encontrar soluciones a este problema en el Valle de 
Caracas.
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en el Valle de Caracas” y cuya 
se ha realizado conforme a los comentarios 
en este capitulo. El cuarto capitulo esta de- 
la descripcion de las actividades desarrolladas

minacion Atmosferica 
ejecucion 
incluidos 
dicado a 
para hacer el diagnostico de la contaminacion atmosferi­
ca en el valle de Caracas por vehiculos automotores. En 
el quinto capitulo se presentan los resultados y en el 
sexto el analisis general de estos asi como tambien las 
alternativas de control y recomendaciones para reducir la 
contaminacion atmosferica por vehiculos automotores en 
el valle de Caracas.

Se excluye la presentacion de un capitulo especifi- 
co de conclusiones y recomendaciones debido a que, 
como observara el lector, la conclusion fundamental es 
la presencia de un problema de contaminacion atmosfe­
rica cuyo principal elemento es el vehiculo automotor, 
eje central del informe que se presenta. Por otra parte, 
las recomendaciones u observaciones pertinentes se pre­
sentan en cada una de las secciones correspondiehtes del 
Capitulo 6. Una presentacion separada constituiria una 
repeticion bastante substancial del citado capitulo.

En la presentacion del informe no se pretende en 
forma alguna incluir conceptos que pudiesen ser con- 
siderados como originales y cuya presencia solo surge 
como una consecuencia propia de la dinamica de los tra- 
bajos de investigacidn.

Finalmente, el contenido global del informe cons- 
tituye un aporte al desarrollo de las estrategias para el 
control de la contaminacion atmosferica en el valle de 
Caracas y de hecho se presenta, a juicio de su principal 
autor, un documento donde se reune la contribucion de 
la experiencia de notables consultores internacionales 
con la formacion elemental fundamental de los profesio- 

. nales universitarios y tecnicos venezolanos a cuyo cargo 
ha estado la programacion y la ejecucion completa de 
todas las actividades contempladas en esta investigacidn.

El Informe sobre la Contaminacion Atmosferica 
por Vehiculos Automotores en el Valle de Caracas, cons- 
tituye el primero del “Estudio Integral sobre la Conta- 
minacidn Atmosferica en el Valle de Caracas y Ciudades 
Francisco Fajardo y Diego de Losada” que ha venido eje- 
cutando la Direccidn de Investigacidn del Ambiente 
(DISCA), desde mediados de 1974, incluyendo la etapa 
preliminar de estudio para definir la orientacidn del 
mismo.

Este informe se ha dedicado al problema indicado 
debido a su relativa mayor importancia en la generacidn 
de la contaminacion atmosferica en el Valle de Caracas, 
aunque en algunos casos particulares, los problemas de 
contaminacion atmosferica pueden ser may ores por otras 
fuentes. Casos concretos de esta naturaleza los constitu- 
yen el relleno sanitario de la Fila de Mariches cuando 
arde, gracias a la falta de un control adecuado en un 
momento dado, el funcionamiento de un incinerador de 
basura en mal estado, la operacion de una instalacion in­
dustrial sin los dispositivos o metodos de control apro- 
piados para sus efluentes gaseosos y aerosoles, el funcio­
namiento de un autobus en mal estado, exteriorizado 
por la emision de humos visibles y malolientes, para 
ci tar algunos casos de los mas comunes en el Valle de 
Caracas.

Para su presentacion se ha dividido en seis capitulos. 
En el primero se incluyen los aspectos generales del pro­
blema de la contaminacion atmosferica por los vehiculos 
automotores. En el segundo capitulo se presentan tam­
bien consideraciones de caracter general acerca del motor 
de combustion interna para dar respuesta a muchas in- 
certidumbres que puedan surgir en el desarrollo de los 
aspectos especificos de la solucion a los problemas com- 
plejos de la contaminacion atmosferica por vehiculos 
automotores. En el tercer capitulo se definen las di- 
versas areas de investigacidn aplicada que se contempla- 
ron inicialmente en el “Estudio Integral sobre la Conta-
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1.1 CONTAMINACION ATMOSFERICA. 
CONSIDERACIONES PREVIAS.

El problema de la contaminacion atmosferica no es 
nuevo. Cualquier revision bibliografica sobre el tema 
permite senalar que en nuestro planeta se han realizado 
esfuerzos para controlarlo por lo menos desde el Siglo 
XIII. Sin embargo, los mayores esfuerzos se han realiza­
do durante la segunda mitad del actual Siglo XX.

La importancia dada^a este__tipo_de_problema del 
ambiente ha sido aumentada progresivamente. En un 
principio, la lucha contra la contaminacion del aire se 
basaba en la nocion de “molestia publica”; Hoy en dia, 
la complejidad e importancia del mismo se destaca a 
traves de diversos aspectos relevantes como los consti- 
tuidos por los problemas de salud, aumentos significa- , 
tivos de enfermedades cronicas asociadas con causas es- 

"pecificas de origen quimico y fisico; disminucion apre- 
ciaEIe de la visibilidad, factor__de_ muchos accidentes de 
trafico; danos de la vegetacion y la fauna por. la pre- 

'sericia' de contaminantes atmosfericos; danos a los mate- 
jriales en~'general; para ci tar a titulo de ejemplos algunos 
aspectos estrechamente vinculados con la contaminacion 
atmosferica. ;

v . Es.evidente la importancia de laconservaci6n_o_pror' 
jeccion del recur so aire. Este no solo nos protege de con- 
diciones extremas de temperatura y radiaciones prove- 
nientes del espacio exterior a nuestro planeta sino que 
constituye un elemento vital para la vida del hombre. 
Asi, a titulo de ejemplo, cabrfa citarse que el hombre po- 
dna sobrevivir de treinta a cuarenta dias no ingiriendo 
comida; resistir hasta tres dias sin agua, pero no podria 
sobrevivir mas de cinco minutos cuando le faltase el 
aire. El oxigeno, uno de sus constituyentes es fundamen- 
tal dentro delTspecYd conservacionista del aire. Este es 
utilizado por microorganismos, plantas y en general por. 
todos aquellos que habitamos en la tierra.^El dioxido de 
carbono y el agua se producen gracias a procesos quimicos 
cumplidos a nivel celular. Pero, asi mismo el oxigeno es 
consumido en cantidades apreciables por diyersos proce­
sos implicitos eh las actividades del hombre. En ellas, 
no solo se hace empleo de este elemento vital para el 
hombre, regenerado en lentos procesos de fotosintesis, 
sino que se producen. numerosisimos compuestos quimi­
cos que contaminan al aire.

JEn el estricto sentido de la palabra, el aire se conta- 
mina cuando se le anaden substancias que originalmente 
no forman parte de su composicidn. Hoy en dia, la lista 
de substancias de este tipo es bas.tante_larga_y. no hay 

^uda^de que pueda superar con facilidad el miliar o mas. 
Sin”embargd; desde^l’~puhto-71e vista de control de la 
contaminacion atmosferica, solo unas pocas substancias 
se encuentran en la atmosfera con propiedades perjudi-

ciales para la salud del hombre y la conservacion de otros 
recursos naturales. Por consiguiente, a los efectos de una 
identificacion convencional de la contaminacion atmos-_ 
ferica se la ha definido como la presencia_en la atmosfera 
de uno_o mas contaminantes del aire o combinaciones de 
estos en cantidades y duration de su presencia tales que 
sean potencialmente daninos a la vida del hombre,.Has* 
plantas y de los animales, a la jconservacion de los mate- 
riales en general, o que jnterfieran^con^erbienestar de la 
vida, jnduyendo la proteccion de las_ propiedades^ yHa_ 
conduction de todo tipo de actividad dej^hombrek

Es obvia la necesidad de establecer criterios cientifi- 
cos para que esta conception general del problema pueda 
ser manejada sin inequivocos. Estos criterios por lo 
general se relacionan con:.'

a) Danos o efectos peligrbsos sobre la salud, el bie- 
nestar, la recreation, las condiciones de vida y 
la seguridad de las personas; . .

- b) Danos a las. propiedades, de cualquier tipo;
c) ( Interferencia con el manejo de las actividades 

industrials, comerciales y de transporte.

Estos criterios no son los unicos y en la medida que 
el hombre incursione en diversas areas del saber cientifi- 
co se incluyen otros aspectos, como por eiemplo relacio- 
nes entre factores meteorologicos y -production.de_con- 
taminantes atmosfericos.

Generalmente, las definiciones de los If mites permi- 
sibles de> concentration de contaminantes son las bases ' “

• 4 ...i i  ~    —■— ■ ili.iin i— — ii ■ i -r-m~ —     ) 

fundamentales para el control de la contaminacidn-atmos-
* ferica. Cualquier descarga.de materiales a la atmosfera, 

que interfiera con alguno de los derechos _para^respirar„ 
aire “limpio” es un problema de contamination atmos- 
ferica.-

Un ejemplo de factor objecionable, tfpico de muchos 
centros urbanos del mundo, es el comunmente conocido 
como^smpg't Ahora bien_noj:odosJosJ2smogEs.on jden7 / 
ticos.JJno plenamente identificado como el de los episb- 
dios de Londres se caracterizo por los siguientes efectos; 
irritation de los teiidos,del tracto^respiratorio.;_r.educciQn 
de la visibilidad, danos a las prendas de vestir y a la' 
propiedad_en_general,_aumento_de-la_corrosi6n de' metales 
y^piedras. Comoicausa fundamental se identified la com­
bustion de combustibles con alto contenido de azufre y 
condiciones cljmaticas_de_frfo_y_humedad. Sus efectos se 
destacan por significativos uncrementos en las tasas de 
mortalidad en los momentos de dcurrencia de los epi- 

. sodios.
_Otro_tipo plenamente identificado es el de Los 

Angeles. Este tipo de “.smogl’ conocido. como smog fo- 
toqufmico o niebla fotoqufmica,. ocurre_comunmente en 
las comunidades dqnde hay gran numero de vehfculos 
automotores y otras fuentes de combustion. Como la de- 
ndmihacibn “fotoquimica’^lo implica, Jos hidrocarburos 
y dxidos de nitrdgeno de esas fuentes reaccionan durante _ 

, los dias humedos y de sol brillante. para format el 
"^smogL-Este tipo se caracteriza por causar irritation de

production.de
_r.edu
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su primera fase, las activida- 
la investigacion sobre las emisio- 
a la atmosfera por vehiculos au- 

se presentan algunas 
con esta fuente de 

contaminacion para ubicar el informe correspondiente 
dentro de la compleja problematica del control de los 
vehiculos automotores en el campo de la contaminacion 
atmosf erica.

1.2 VENEZUELA Y LA CONTAMINACION 
ATMOSFERICA.

1.3 EL PROBLEM A DE LA CONTAMINACION 
ATMOSFERICA EN EL VALLE DE CARACAS.

El inicio en 1974 del “Estudio Integral sobre la 
Contaminacion Atmosferica en el Valle de Caracas y 
Ciudades Francisco Fajardo y Diego de Losada” y su 
ejecucion ininterrumpida en las diferentes areas de in- 
vestigacion, permite definir que el control de los vehicu­
los automotores constituye el mayor esfuerzo a_ realizar. 
por el Estado para disminuir la contaminacion atmosfe^ 

Tica en^eF'valle d~Caracas. Esta accion prioritaria de 
control de fuentes de contaminacion atmosferica no de- 

. be, sin embargo, descuidar el control de las fuentes 
estacionarias o fijas de contaminacion atmosferica. Es- 
tas, por las caracteristicas de cada caso particular, son 
en muchas situaciones reales mas - peligrosas para el 
sector de la poblacion expuesta que las originadas por 
los vehiculos automotores.

Completadas en 
des contempladas en 
nes de contaminantes 
tomotores en el valle de Caracas, 
consideraciones previas relacionadas

Venezuela no escapa a este fendmeno y a los fines 
de establecer mecanismos de control ajustados a los re- 
querimientos de la magnitud del problema en las diversas 
regiones del pais, el Estado inicia, en octubre de 1974,. 
las actividades especificas del “Estudio Integral sobre la 
Contaminacion Atmosferica en el Valle de Caracas y Ciu- 

' dades Francisco Fajardo y Diego de Losada”.
Hasta el 1° de abril de 1977, el Estudio estuvo a car­

go del Ministerio de Sanidad y Asistencia Social (MSAS). 
A partir de esa fecha quedo a cargo del Ministerio del 
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables 
(MARNR) debido al inicio de sus actividades y al trasla- 
do de la Division de Investigaciones sobre Contaminacion 
Ambiental (DISCA) del MSAS al MARNR con caracter 
de Direction de Investigacion del Ambiente, con mayo- 
res responsabilidades que las correspondientes dentro del 
MSAS. ..

Es importante destacar que desde el inicio de este 
Estudio se establecio que no interferiria, ni habria de ha- 
cerlo en ningun momento, coh la puesta en yigencia.de- 
aquellas medidas evidentes de control que pudieran y 

^~debierahsertomadas de inmediato o a cor to plazo, como 
por^giemplo, el mejoramiento del transito de vehiculos 
automotores, medida de comprobada eficiencia en la 

~ disminucion. de niveles de concentration de algunos 
contaminantes en. la atmosfera; el mejoramiento "dF"las" 

^conditionesjde^qperacion en procesos de combustion; la 
Tnstalacion de sistemas de control de la contaminacion* 
'affiosf eri^en^procesos ^^^^ial^^^T^^n3c= Ips^ 
mismos, para disminuir los niveles de emision de conta- 

’mmantes a la atmosfera? para citar algunos casos. En el - 
Capitulo 3, en paragrafos dedicados en forma especifica 
al citado Estudio se hacen comentarios pormenorizados 
en. relation con su alcance.

Antes de 1974, el Estado hizo esfuerzos para desa- 
rrollar diferentes actividades sobre contaminacion. at-' 
mosferica. Asf, en 1968 se iniciaron actividades de 
determinacion de contaminantes, cualitativa y cuantitati- 
vamente muy restringidas, a traves de un programa 

. conjunto con un Organismo International, la Oficina Sa­
nitaria Pahamericana de la Organizacion Mundial de la 
Salud. Sin embargo, la importa.ncia que se le ha dado al 
problema coincide con la evolution natural eh los paises 
industrializados y solo a partir de 1974 el Estado toma 
real conciencia del problema, iniciando el Estudio antes 
mencionado. Posteriormente, esta accion se refuerza, a 
mediados de 1976, con la promulgation de la Ley Organi- 
ca de Protection del Ambiente.

la vista, reduction de la visibilidad, danos _a_la_v_egetaci6n 
y deterioro de los productos de caucho.,.

Es obvio'quF, He acuerdo a las condiciones meteoro- 
logicas predominantes y a las caracteristicas de las fuen­
tes de contamination del aire, uno de estos dos tipos de 
''sm°g” se puede presentar en una comunidad.^

1.4 CARACTERISTICAS. DE LA. 
CONTAMINACION ATMOSFERICA POR 
VEHICULOS AUTOMOTORES

La contamination atmosferica producida por ve­
hiculos automotores constituye hoy en dia uno de los 
problemas de mayor signification, en este campo, en el 
medio urbano. Los vehiculos de motor emi ten directa- 
mente a la atmosfera un numero de contaminantes 
potencialmente perjudiciales a la salud de las personas, 
a la vegetacion, a la fauna y con tribuy en, ademas, al 
deterioro del medio ambiente.

Numerosos trabajos ’ de" investigacion relacionados 
con los diferentes contaminantes presentes en los “es­
capes” de los automoviles se han realizado en los paises 
altamente industrializados durante las dos ultimas de- 
cadas: En la ejecucion de estos trabajos de investigacion 
no solamente han estado presentes las instituciones gu- 
bernamentales sino tambien la Industria privada, fun­
dament almente, la iridustria automotriz que como con- 
secuencia de las leyes, cada dia mas estrictas para el 
control de los efluentes gaseosos a la atmosfera, se ha 
obligado a desarrollar una serie de investigaciones es­
pecificas para me j or ar las condiciones de operation de 
los vehiculos automotores.

Sin.embargo, actualmente se encuentran dificultades 
tecnicas que necesitan resolverse para un control adecua- 
do del problema. En diversas oportunidades la aplica- 
cion de una determinada tecnica para resolver el pro­
blema correspondiente a un determinado contaminante v 
de la atmosfera, constituye un elemento negativo al ge-
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Por otra parte, las concentr a clones y la propor­
cion de los hidrocarburos, del monoxido de carbono y 
de los oxidos de iiitrogeno varian considerablemente se- 
gun las condiciones de utilizacion del vehiculo. Sin em­
bargo, en los estudios orientados a las determinaciones 
de concentraciones de contaminantes en funcion de las 
condiciones de utilizacion del vehiculo no suministran 
una informacion exacta de las cantidades emitidas 
debido a las variaciones de volumenes de ga­
ses que complican las mediciones y calculos. Por 
ello, se emplean como indices mas Satisfactorios pa­
ra estos fines bien el peso de contaminantes emitidos por 
unidad de tiempo o el peso de contaminantes emitidos 
por distancia recorrida. Al tomarse este como referenda, 
se ha comprobado que la composicidn y la„cantidad^de„ 
los gases de escape dependen de la velocidad media deL 
vehiculo en una ruta determinada. Por consiguiente, Jas. 

^condiciones de l^ circulacion en una dudad influyen_ 
"^oKfFla contaminacion generaFHel^aire,

Otros contaminantes son productos de aditivos de 
las gasolinas como el tetraetilo de plomo. Asi, la conta­
minacion de la atmosfera por plomo procedente de los 
vehiculos automotores se debe. a este aditivo para im- 
pedir detonaciones. La mayor parte de sus productos de 
descomposicion pasa a la atmosfera en forma de parti- 
culas dispersas pero alrededor de un tercio queda en el 
motor y el tubo de escape 6 sale en forma de particulas 
mas gruesas. Entre los compuestos identificados figu- 
ran el cloruro, el bromuro, el sulfato, el oxido y el fos- 
fato de plomo.

En el ,caso_de los motores Dies eLlas emisiones de 
monoxido de carbono son mucho menores que las de los 
mo>tores„de gasplina,. Ademas, los gases de escape no 
contienen plomo. Las concentraciones de hidrocarburos 
y de oxidos de nitrogeno son casi las mismas que las 
de los motores de gasolina. Sin embargo, es muy notaL_ 
ble la contaminaci6n_atmosferica que producen por la 
emision frecuente de humos visibles y gases nauseabun- 
jos._ “

Tanto los motores de gasolina como los motores 
Diesel pueden emitir contaminantes no incluidos entre 
los mencionados. Asi, los carburantes Diesel suelen con- 
tener mas azufre que la gasolina, por lo cual los motores 
Diesel pueden emitir dioxido de azufre. En lo que a par­
ticulas dispersas se refiere, tambien se han identificado en 
los gases de escape de ambos tipos de motores diversos hi­
drocarburos aromaticos policiclicqs.

Aspectos adicionales que generalmente no se in- 
cluyen en los estudios realizados en relation con la con­
tamination atmosferica por vehiculos automotores los 
constituyen el polvo procedente del frotamiento de los 
neumaticos con la carretera y las particulas de amianto 
producidas por el desgaste de la guarnicion del freno. 
Generalizando mas, el ruido es otro de los riesgos^ de_, 
especial atencion y hoy en dia tiende a ser incorporado 
en el mane jo del control de la contaminacion atmosfe- 

*rica.

nerarse otro u otros contaminantes cuya action negati- 
va es similar o peor a la del originalmente controlado.

Como se menciono anteriormente, la action contami-; 
nadora de la atmosfera por los vehiculos automotores 
cbnstituye en ermedio urbano uno de los problemas mas 

Jmpbrtantes. Esta importancia se deriva de la diversidad 
’HFelenfehtbs contaminantes, productos de un proceso de 
'bo'mbustioh, que inciden en diversos aspectos sobre la, 
nsalud *de^las personas cuando las concentraciones. alcan-. 
zadas en la atmosfera son superiores a determinados ni^ 
vefes.

Aunque el conocimiento de hechos relacionados con 
la complejidad del problema de la contaminacion at­
mosferica por el concurso de diversos contaminantes es­
ta difundido universalmente se observa, sin embargo, 
que se k ha dado_una importancia considerable_a_la_pre2 
sencia del monoxido de carbono. En algunos casos sub- 
estimando a otros contaminantes que aun estando en 
concentraciones mucho mas bajas, potencialmente son 
tanto o mas peligrosas que el monoxido de carbono.

Al evaluar los contaminantes lanzados a la atmos­
fera por los vehiculos automotores debemos distinguir, 
en primer lugar, los tipos de vehiculos: a) motores de 
encendido por chispa; y, b) motores DieseL_

Los primeros oresentan cuatro_fuentes_de_contami  ̂
nacion que son el tubo de escape,^eLcarter.^eLcarbura^ 
dor y el deposito de gasolina. Con la exception de la 
primera fuente, el contaminante presente es producto de 
la evaporation de hidrocarburos. En el caso del tubo de 
escape, la mezcla de contaminantes esta constituida por 
monoxido de carbono, hidrocarburos y oxidos de ni­
trogeno. Estos ultimos, junto con los hidrocarburos en 
presencia de condiciones atmosfericas favorables consti­
tuyen un aspecto muy importante que por si solo me- 
rece consideration especial, como lo es el estudio de la 
formation del denominado “smog” responsable no solo 
de episodios dramaticos de mortalidad y morbilidad en 
los seres humanos sino tambien de una reduction con­
siderable de la visibilidad, responsable a su vez de ac- 
cidentes de transito.

La naturaleza de los hidrocarburos y su reacti- 
vidad varian segun la fuente de emision. Las 
perdidas por evaporation estan formadas por sus- 
tancias, sobre todo las mas volatiles, que entran en la 
composition de la gasolina. Los hidrocarburos proce- 
dentes del.carter contienen una pequena proportion de 
productos de descomposicion partial y los del tubo de 
escape consisten principalmente en productos de descom­
posicion. La composition quimica de los hidrocarburos 
ha sido objeto de estudios que han permitido aislar e 
identificar numerosos compuestos. Estos estudios son 
muy significativos ya que el indice de reaction foto- 
quimica en la atmosfera esta estrechamente ligado a la 
estructura del hidrocarburo de que se trate. Las olefi- 
nas y los hidrocarburos aromaticos substituidos son los 
que presen tan la mayor reactividad. A su vez, la com­
position relativa de los hidrocarburos efluentes depende 
del tipo de gasolina empleada.



r

i

6

L

ya solo 
aquellos

1.4.2 Evolution his lorica en la concientizacion 
acerca del prohlema de la contamination atmosferica 
por vehiculos automotores.

Al particularizar el enfoque de la complejidad del 
problema de la contaminacion atmosferica producida 
por los vehiculos automotores, evaluada directamente 
sobre la fuente y no sobre los complejos factores globa­
les para la solution del mismo, podemos observar que 
historicamente apenas se le presto atencion a los ve­
hiculos automotores en la epoca de los tristeniente cele- 
bres episodios de Londres y Donora, que causaron nu- 
merosas victimas.

Aunque se habian practicado numerosos analisis y 
estos habian revelado la presencia de concentraciones 
apreciables de monoxido de catbono en las calles de mu- 
chas ciudades, la actitud general frente a ese fenomeno 
era de tolerancia.

1.4.3 Principales parametros para definir las emisiones 
de contaminantes atmosfericos por vehiculos automotores.

Una presentation completa de los parametros para 
definir las principales emisiones de contaminantes at­
mosfericos por vehiculos automotores se hace en el Ca- 
pltulo 2. Sin embargo, aZcontinuacion, se hacen unas 
breves consideraciones al respecto.

Como se mencionase, los principales componentes 
de las emisiones a la atmosfera de los vehiculos de los 
motores de combustion interna son los productos de la 
oxidation completa del combustible, dioxido de carbono 
y agua, y el nitrogeno contenido en el aire que alimenta a 
la camara de combustion. Debido a que la oxidation es 
incompleta, el monoxido de carbono siempre esta pre­
sente as! como otros componentes menores, pero im- 
portantes desde el punto de vista de la contamination 
atmosferica, como el hidrogeno, hidrocarburos no que- 
mados, hidrocarburos parcialmente. oxidados, oxido nl- 
trico y dioxido de azufre. Variaciones apreciables exis- 
ten en la composition de los gases de escape de los 
vehiculos de motores de combustion' interna, depen- 
diendo considerablemente de la edad deb carro, uso y 
mantenimiento.

Como fuente individual, el motor de combustion 
interna ha provocado la curiosidad de los qulmicos por- 
que fundamentalmente todo lo que ocurre dentro de la 
camara de combustion del motor se puede representar por 
medio de reacciones qulmicas. Sin embargo, desde el

Solo se le presto la atencion debida cuando el pro­
blema de la contaminacion fotoqulmica en Los Angeles 
alcanzo proporciones alarmantes y se demostro el papel 
que desempenaban a este respecto los vehiculos auto­
motores. Durante algun tiempo se penso que la contami­
nation fotoqulmica era un problema exclusive de Los 
Angeles o, todo lo mas, de California.

Hoy en dla, se ha comprobado que este fenomeno 
no es exclusive de Los Angeles. Existe en todas aquellas 
regiones donde se encuentran a la vez un numero con­
siderable de vehiculos automotores en circulation, un 
regimen de vientos ligerds, inversiones de temperatu- 
ra frecuentes y prolongadas, y una intensa luz solar. Las 
caracterlsticas del fenomeno son especificas para ca- 
da caso y por consiguiente cada region requiere de un 
estudio pormenorizado de la situation para definirlo.

Asl, al reconocerse la importancia de los vehiculos 
automotores en la contaminacion del aire se inician de 
inmediato numerosos trabajos de investigation en este 
campo del conocimiento cientlfico y procesos de caracter 
legislativo a todos los niveles en los palses industrializa- 
dos. Este interes a su vez se ha reflejado en la concientiza­
cion de numeroslsimas comunidades para reconocer, eva- 
luar y adoptar las medidas de control mas recomendables 
a la luz del conocimiento cientlfico y arte del desarrollo 
tecnico para realizar el control de las emisiones de conta­
minantes a la atmosfera, no ya solo en los palses indus- 
trializados sino tambien en aquellos en via de desarrollo.

1.4.1 Solution integral del problema de la 
contaminacion atmosferica por vehiculos automotores.

El tema de la contaminacion atmosferica producida 
por los vehiculos automotores constituye uno de los as- 
pectos mas complicados en la solucion integral del pro­
blema. En Caracas, .como caso particular; Venezuela, 
como area mas amplia de estudio y en la mayorla de los 
palses del mundo donde la industrialization y la expan­
sion economica exigen una gran movilizacion, los vehicu­
los automotores desempenan una funcion importante en 
relation con el transporte, tanto en el sector privado 
como en el sector publico. Por otra parte, la posesion 
de un automovil constituye una de das mayores aspira- 
ciones de una gran portion de la poblacion y de hecho 
este fenomeno de includible atencion constituye un fac­
tor limitante y complejo, en el control absolute del pro­
blema.

Por su peculiaridad, se reconoce que el automovil 
provee una exceptional movilidad y frecuentemente es 
el'medio mas conveniente para el transporte individual. 
Esto determina como consecuencia una circulation de au- 
tomoviles en tai cantidad como para producir serios 
problemas de contaminacion atmosferica.

La consideration de estos factores en la solucion 
del problema de la contaminacion atmosferica por vehicu­
los automotores es importante dentro de un marco de 
referenda mucho mas amplio. En este ultimo, la presen­
cia de aspectos individualmente complejos de caracter 
social, economico, cientlfico, tecnico y politico determi- 
nan la.necesidad de realizar diagndsticos. de la situation 
y presentation de alternativas de control no limitadas a 
solo un parametro de evaluation. Cada uno de estos 
podria determinar una action de control satisfactoria para 
una situation particular pero que no resuelve el problema 
de la contaminacion atmosferica para el area de estudio a 
largo plazo. Por ello, un analisis de las alternativas de 
control enmarcadas dentro de este esquema general de la 
solution integral del problema es fundamental. '
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de calidad del aire impone de hecho la continuidad de 
investigaciones para ajustar los valores inicialmente es- 
tablecidos. Por lo general, este tipo de “ajuste” para di- 
versos contaminantes se ha hecho en el sentido de ser 
mas estrictos en los valores de las emisiones permitidas 
que los seleccionados inicialmente. Se analiza a continua- 
cion el caso particular del monoxido de carbono, no solo 
por el amplio conocimiento que de el se tiene sino tam- 
bien por el hecho de encontrarse en grandes cantidades 
en la atmosfera de las ciudades, siendo los vehiculos au- 
tomotores el principal responsable de su presencia en 
ella.

punto de vista estequiometrico existen grandes diferen- 
cias entre el calculo teorico de las emisiones basados en 
las relaciones estequiometricas y los verdaderamente ob- 
tenidos a traves de mediciones directas o a traves de 
calculos haciendo uso de factores de emision de conta­
minantes, determinados en forma experimental

A traves de estos se pueden relacionar la cantidad, 
en peso, de los contaminantes emitidos por unidad de 
tiempo o por distancia recorrida. Se ha comprobado que 
la composicion y la cantidad de los gases de escape son 
funcion de la velocidad media del vehiculo en un iti- 
nerario dado. Por consiguiente, las condiciones de la 

' circulation, de vehiculos en una ciudad deben estudiarse 
en la forma mas completa posible porque influyen sobre 
la contamination general del aire como se menciono.

1.5 LEGISLACION.

Numerosas interrogantes pueden surgir al respecto. 
Entre ellas, las relacionadas con la necesidad de regu­
lar las emisiones de contaminantes a la atmosfera. El ai­
re limpio es un recurso natural escaso en nuestra socie- 
dad y que, a diferencia de otros recursos naturales, no 
acepta un uso selectivo. Por consiguiente es obligante la 
adopcion de regulaciones, fundamentadas sobre criterios 
cientificos, para lograr y mantener condiciones satisfacto- 
rias del aire, cualquiera que sea el lugar donde se le 
analice, medidas a traves de niveles de concentration 
minimos de contaminantes en la atmosfera, compatibles 
con la salud y bienestar de las poblaciones y con la 
conservation del ambiente. Por consiguiente, las emi­
siones de monoxido de carbono, oxido de nitrogeno, 
hidrocarburos no quemados, deben ser disminufdas con 
el objeto de mejorar la calidad del aire.

Es importante anadir que presuntamente otros con­
taminantes atmosfericos requieren de controles mas ri- 
gurosos que los hasta ahora existentes y de que las li- 
mitaciones cientfficas, por la complejidad de las inves­
tigaciones a realizar, por lo general de muy larga dura­
tion, son las responsables de las omisiones correspon- 
dientes.

La fijacion de los patrones en 
tivo y cientifico para el control de las emisiones esta 
condicionada a una serie de factores entre los cuales el 
epidemiologico es el fundamental para su fijacion. Sin em­
bargo, no puede esperarse la obtencion de evidencias 
epidemiologicas para proceder a la fijacion de estos pa­
trones si se toma en consideration que la information 
estadisticamente sustentada no se encuentra disponible 
en la mayoria de los casos. Elio no.es mas que una de 
las consecuencias del explosivo auge de los problemas 
de contamination atmosferica, cuya metodologia de ata- 
que y solution de los problemas en el mejor de los casos 
solo puede utilizar parcialmente las fuentes de informa­
tion tai como ellas existen actualmente. Por consiguien­
te las evidencias de un determinado problema deben 
utilizarse aun partiendo de situaciones muy particula- 
res. Este tipo de enfoque en la fijacion de los patrones

1.5.1 El monoxido de carbono como contaminante 
atmosferico.

Los efectos del monoxido de carbono sobre la salud 
de las personas se discuten generalmente en terminos de 
porcentaje de carbo-oxi-hemoglobina en la sangre.

Al efecto, el monoxido de carbono forma carbo-oxi- 
hemoglobina al reaccionar con la hemoglobina de la san­
gre. Esta reaction es de tipo reversible. La velocidad de 
la reaction se relaciona con la concentration de mono­
xido de carbono que la persona respira. A mayor con­
centration de monoxido de carbono, mayor es la can­
tidad de carbo-oxi-hemoglobina en la sangre. Si la perso­
na vuelve a una atmosfera donde no existe monoxido 
de carbono, o su concentration es muy baja, el nivel de 
carbo-oxi-hemoglobina en la sangre disminuye.

La disminucion de la velocidad en los reflejos, la 
somnolentia y smtomas cardiacos asociados con la expo­
sition a monoxido de carbono parecen indicar una pro­
porcionalidad con el nivel de carbo-oxi-hemoglobina en 
la sangre.

Ahora bien, para cualquier concentracion de mono­
xido de carbono en el aire hay un nivel de equilibrio de 
carbo-oxi-hemoglobina en la sangre que sera alcanzado 
por la persona expuesta si esta permanece en esa atmos- 
fera por un tiempo prolongado. Asi, una persona ex­
puesta a una concentracion constante de 30 p.p.m. (par­
tes por milion) en el aire de monoxido de carbono du­
rante 24 horas alcanzara a partir de la octava hora de 
exposition un nivel de 5% de carbo-oxi-hemoglobina 
en la sangre.

A titulo de comparacion, un 
una cajetilla diaria de cigarrillos alcanza 
5% de carbo-oxi-hemoglobiha en la sangre.

Las evidencias hasta el momento disponibles in­
dican que para niveles del 7% de carbo-oxi-hemoglobina 
en la sangre pueden presentarse problemas para la sa­
lud. Particularmente, este nivel es considerado poten- 
cialmente peligroso para personas con problemas cardio- 
vasculares. Corresponde este nivel a una concentracion 
de monoxido de carbono en la atmosfera de 40 p.p.m. 
en forma continua y permanente. Es decir, se requiere 
una exposition continua a esta concentration para al- 
canzar el nivel de 7% de carbo-oxi-hemoglobina, pero 
este nivel puede ser alcanzado a otras concentraciones
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monoxido de carbono. La variacion depende de la pro­
portion de aire y gasolina en la mezcla. El volumen de 
monoxido de carbono, aproximado, que un automovil 
puede producir es de 28 litros por minuto por cada 20 
H.P. (caballos de fuerza). Esto es suficiente para hacer 
la atmosfera de un garage de tamano promedio morti- 
fera en un periodo de aproximadamente cinco minutos 
si el motor esta funcionando y las puertas del garage 
estan cerradas. Un individuo que inhale tai atmosfera 
frecuentemente se vuelve inconsciente antes de darse 
cuenta de que esta siendo afectado por el gas. Como 
resultado, hay muchos casos fatales por ese tipo de im- 
prudencia. En la Figura 1 se presentan los efectos del 
monoxido de carbono sobre el hombre a diferentes con- 
centraciones, expresadas en porcentajes y partes por 
milion (p.p.m.) para varios tiempos de exposition.

En particular, la importancia de las descargas de 
monoxido de carbono a la atmosfera por los tubos' de 
escape de los vehiculos automotores esta no solamente 
relacionada con el grado de contamination atmosferica 
sino tambien por los efectos de esta sobre la capacidad de 
los conductores de dichos vehiculos para realizar su 
funcion sin perdida de efectividad tanto mental como 
fisica. En numerosas oportunidades la explication de 
un determinado accidente de transito no encuentra una 
respuesta satisfactoria en relation con la causa que lo 
produjo. Aunque los experimentos mas completes rea- 
lizados hast a el momento no han establecido las posi- 
bles vias segun las cuales pequenas cantidades de mo­
noxido de carbono pueden influir en la capacidad de res- 
puestas del conductor, se puede estimar que los efectos 
de las concentraciones de monoxido de carbono, aun 
consideradas relativamente bajas, en las calles y aveni- 
das de una ciudad podrian tener un efecto acumulativo 
o sinergismo en combination con otros factores. Asi, el

en el aire superiores para un tiempo menor. Asi por 
ejemplo para una exposicion de media hora a una con­
centration de monoxido de carbono en el aire de 450 
p.p.m. se alcanza a un nivel die carbo-oxi-hemoglobina 
en la sangre de 7%. Sin embargo es importante tener 
en cuenta que la exposicion al monoxido de carbono 
no siempre eleva la concentracion de este gas en la san­
gre. Por ejemplo, una exposicion contfnua a 25 p.p.m. 
de monoxido de carbono terminara dando una concentra­
tion de carbo-oxi-hemoglobina en la sangre del 4% sea 
cual fuere la concentracion initial en la misma; una per­
sona con una saturacion initial inferior al 4% absorbera 
el gas mientras que un fumador con una saturacion ini­
tial superior a ese porcentaje y que no siga fumando eli- 
minara el gas hasta que alcahce el punto de equilibrio 
del 4%

Generalmente se llama porcentaje de saturacion de 
la sangre el porcentaje de carbo-oxi-hemoglobina, o sea, 
el porcentaje de hemoglobina que se une con el monoxido 
de carbono en vez de oxfgeno. Los sintomas de intoxica- 
cion por monoxido de carbono son mas o menos simila- 
res al grado de Saturation. A continuation se indican los 
principales sintomas correspondientes a diferentes por-

Figura 1
0.16

En el campo cientifico se han presentado numerosas 
discusiones acerca de la existencia de intoxicacion cronica 
por monoxido de carbono como entidad patologica. Has­
ta el presente la teoria predominante es la de que el 
monoxido de carbono no es acumulativo y al terminar 
la exposicion es reemplazado por el oxfgeno. Las expo- 
siciones prolongadas al monoxido de carbono, en con­
centraciones moderadas, producen perdida del apetito, 
perturbaciones del sistema digestivo y palidez como prin­
cipales manifestaciones. Estas desaparecen cuando se 
aparta al individuo de la exposicion.

El gas que sale por el tubo de escape de un motor 
de combustion interna que emplea gasolina como com­
bustible contiene de uno ('1) a siete (7) por ciento de
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1.5.2 Otros contaminantes atmosfericos.

Asi mismo, para otros contaminantes se presentan 
situaciones mas o menos similares a la del monoxido

de carbono. Para el dioxido de nitrogeno se plantean al- 
gunas dudas en relation con el metodo empleado en las 
determinaciones ambientales y las interpretaciones me- 
dicas. Los criticos del estudio, sin embargo, estan con- 
formes en aceptar un patron de 0,25 p.p.m. de dioxido 
de nitrogeno para una bora de exposition hasta tanto 
no se disponga de resultados concluyentes que convaliden 
la adoption de limites de exposition inferiores. En el ca- 
so de los hidrocarburos se presenta una situation espe­
cial no solo por la variedad de los mismos sino tambien 
por sus diversos grados de capacidad de reaction en la 
atmosfera para producir la bruma o niebla fotoquimica. 
Este fendmeno, muy comun en las zonas urbanas, es cau- 
sado por la combination quimica, a la luz del sol, de 
hidrocarburos reactivos con oxidos de nitrogeno y co- 
rrespondiente formation de ozono, nitratos de pero- 
xiacilo, aldehidos y otros compuestos quimicos complejos.

Particularmente, los estudios relativos a las reaccio- 
nes fotoquimicas en la atmosfera han absorbido el tiem- 
po y la preocupacion de muchos investigadores, desta- 
candose la importancia de dos variables: la fuente de 
contamination y los factores meteoroldgicos. Por con- 
siguiente, al fijar determinados patrones se recurre a 
experiencias muy locales. En este caso, los patrones pa­
ra oxidantes fotoquimicos se han fundamentado en es­
tudios epidemiologicos realizados en Los Angeles, E.U.A. 
Su establecimiento se basa en la evidencia epidemiologi- 
ca del aumento de la frecuencia de ataques de asma en 
sujetos asmaticos cuando el promedio horario estimado 
de oxidante fotoquimicos alcanza a 0,10 p.p.m. (medido. 
como ozono). Smtomas atribuidos a la presencia de oxi­
dantes fotoquimicos son el incremento de ataques asma­
ticos, disminucion de la capacidad fisica o atletica de las 
personas e irritation de los ojos.

La importancia que presentan los vehiculos auto- 
motores en la formation del “smog” fotoquimico es ob- 
via. El volumen o carga de contaminantes arrojados por 
esta fuente a la atmosfera estan relacionados con este 
fendmeno. De hecho, se estima que las horas criticas pa­
ra la formation del “smog” guardan estrecha relation 
con los habitos de transporte y condiciones meteorold- 
gicas favorables para la production de oxidantes foto­
quimicos. 1

En resumen, puede establecerse que la fijacidn de 
los patrones de control para la calidad de la atmosfera 
es una materia que encuentra dificultades no solo por 
la necesidad de realizar numerosas investigaciones especi- 
ficas, dada la variedad de la calidad y cantidad de con­
taminantes atmosfericos, sino tambien por la ausencia, 
en muchos casos, de evidencias epidemiologicas precisas 
para su fijacidn. Sin embargo, las medidas de control 
basadas en las evidencias parciales existentes son nece- 
sarias y se adoptan como medidas preventivas si se to- 
ma en consideration que las investigaciones fundamen- 
talmente deben estar orientadas hacia la definition pre- 
cisa de la magnitud del problema de la contamination 
atmosferica como un.aspecto global y no particularizado 
para determinada fuente, aunque el estudio individual

papel que desempena el monoxido de carbono en la li­
beration de oxigeno a los tejidos es muy importante. 
De hecho, a la temperatura del cuerpo, la molecula de 
hemoglobina tiene una afinidad para la molecula de 
monoxido de carbono 210 veces superior a su afinidad 
para la molecula de oxigeno. Si un individuo padece de 
anemia o tiene una concentration de monoxido de car­
bono en su sangre determinada por sus habitos de fuma- 
dor, Jas concentraciones de monoxido de carbono exis­
tentes en las calles y avenidas de la ciudad, por peque- 
nas que estas sean, podrian afectar al individuo si las 
condiciones son tales que este pase de una situation casi 
critica a un caso critico determinado por este efecto acu- 
mulativo. Si a ello se le anaden otros posibles efectos de 
substancias como el alcohol o drogas, medicinas, que 
tienen el mismo poder inhibitorio de transferencia de 
oxigeno a los tejidos, el efecto global de esta composi­
tion de factores pudiese ser critico para el conductor del 
vehiculo automotor. Aunque esta situation pareciese po- 
co real para asumirla no debe descartarse esta posibili- 
dad y en consecuencia el tener limites muy estrictos de 
control de calidad del aire en relation con este conta- 
minante conduce a una prevencion de numerosos casos, 
posiblemente fatales, de exposition innecesaria.

Ahora bien, es preciso destacar que el comporta- 
miento de los diferentes contaminantes atmosfericos no 
es similar a este que se ha indicado. Al respecto, la ac­
tion del monoxido de carbono sobre la salud de las per­
sonas es diferente a la de otros contaminantes.

Tomando en consideration que la protection de la 
salud de las personas no solamente se refiere a las que se 
encuentran en condiciones fisica y fisiologicamente acep- 
tables y que por consiguiente incluye a sectores de la po- 
blacion que son susceptibles a concentraciones bajas de 
monoxido de carbono en el aire, la fijacidn de los pa­
trones de control se ha efectuado en varias regiones del 
miindo para una concentration de 9 p.p.m. de monoxi­
de de carbono en el aire, que conducirian a un nivel de 
2% de carbo-oxi-hemoglobina en la sangre. Sin embar­
go, la fijacidn de estos patrones por lo general esta su- 
jeta a condiciones variables que deben ser investigadas. 
Aun en los paises altamente industrializados se discu­
te acerca de los patrones y las controversias son dia a 
dia mayores en base a la information epidemioldgica 
disponible. Asi, para el caso que s'e analiza, el patron 
esta basado en un estudio de Beard y Werthe en los 
Estados Unidos de Norte America. Los propios autores 
sugieren que la aplicacidn inmediata de las conclusiones 
de su estudio, considerado como limitado, no debe ha- 
cerse para el establecimiento de nuevos patrones de ca­
lidad del aire. Reafirman que es necesario efectuar mas 

1 investigaciones relacionadas con las exposiciones a ba­
jas concentraciones de monoxido de carbono en el aire.
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1.6 METODOS DE CONTROL DE LAS 
EMISIONES DE LOS CONTAMINANTES 
FOR VEHICULOS AUTOMOTORES.

de cada una de las fuentes de contaminacion es obliga- 
torio asf como sus relaciones con las condiciones me- 
teorologicas, topografia, epidemiologia, habitos sociales 
y politicos de desarrollo economico. Solo asi, la solucion 
a largo plazo del problema de la contaminacion atmosfe- 
rica sera posible.

Las emisiones de los vehiculos automotores constitu- 
yen un ejemplo de lo que los economistas denominan 
efectos externos, de gran significacion en el desarrollo 
economico, los cuales no estan incluidos dentro del costo 
individual de la adquisicion de un automovil. Asi, una 

.persona que posee un automovil contribuye a la expan­
sion economica de cualquier region a traves de la creacion 
de industrias y servicios necesarios para su produccion 
y operacidn.

Esto significa que dentro del actual esquema de 
. desarrollo economico de los llamados paises industriali- 

zados y de los que se encuentran en esa via, la industria 
automotriz y sus actividades asociadas, elaboracion de 
piezas de repuesto, distribution de combustible, para 
citar algunos casos, es un elemento importante en el Pro- 
ducto National Bru to y provee ademas una fuente de 
empleo substantial, en terminos relativos de empleo de 
mano de obra en el sector industrial.

La fijacion de los patrones de emisidn de contami- 
nantes, elemento legal para el control del problema, re- 
quiere que cada vehiculo no emita mas que una cantidad 
espedfica, fijada en masa (gramos), de contaminantes at- 
mosfericos por distancia recorrida, generalmente medida 
en kildmetros y expresados estos patrones como gramos 
por kildmetro. Esta regulation es identica para todos los 
vehiculos automotores, independiente del tamafio, diseno 
y consumo de combustible. Sin embargo, algunas varia- 
ciones se contemplan por lo general para tipos especificos

Las emisiones de contaminantes a la atmosfera pa­
ra un vehiculo conventional sin sistemas de control pa­
ra ellas, se originan en el tanque de combustible, car- 
burador, carter y tubo de escape. En este, se desprende 
la totalidad del monoxido de carbono y oxidos de ni- 
trogeno asi como tambien cerca de la mitad de los hi- 
drocarburos sin quemar. La formation de estos contami­
nantes en la camara de combustion esta determinada 
por diversos factores tales como relation aire-combusti- 
ble, tiempo y calidad de la ignition, vacio en el multiple, 
relation de compresion del motor, velocidad y carga del 
motor, la distribution de combustible entre cilindros y 
en los mismos, temperatura de enfriamiento del motor . 
y configuration1 de la camara de combustion.

Por consiguiente, los metodos de control estan su- 
jetos a la clasificacidn general de substitution (de parte 
de equipos, combustible), modification de procesos y adi- 

.cion de dispositivos, entre otros. Asi, sistemas de in- 
yeccion de aire, en el multiple a nivel de cada valvula 
de salida, son empleados para oxidar el monoxido de 
carbono e hidrocarburos no quemados, y por consiguiente 
para minimizar la formation de contaminantes en los 
cilindros.

Asi mismo, se han estudiado las posibilidades de 
alterar las emisiones de monoxido de carbono, oxidos de 
nitrogeno e hidrocarburos constituyentes o el contenido 
de sus aditivos. Asi, el uso de gas licuado de petrdleo 
ha sido promovido. Sin embargo, dificultades operacio- 
nales, economicas y posiblemente tecnicas al no resol­
ver el problema en areas urbanas, han limitado la ex­
pansion de este metodo. Alternativas como las del uso 
de automoviles que empleen turbinas de gas, maquinas 
de vapor, electricidad, entre otros, han sido motivo de 
estudios sin que hasta la fecha se hayan encontrado re­
sult ados que satisfagan no solo la solucion de los pro- 
blemas de contamination atmosferica sino tambien las 
exigencias del publico.

El uso de catalizadores y el empleo de gasolina sin 
aditivos a base de plomo, constituyen hoy en dia los 
metodos de control mas explotados para los vehiculos nue- 
vos. Para los vehiculos correspondientes a anos ante- 
riores se promocionan diferentes dispositivos que por lo 
general estan relacionados con el control de la mezcla 
aire-combustible. En el caso del empleo de catalizado­
res para el control de las emisiones se han hecho obser- 
vaciones relativas a la posible presencia de contaminan­
tes potencialmente peligrosos a la salud de las personas.

En efecto, la gasolina contiene pequenas cantidades de 
azufre, en el orden de 0,01%. Al producirse la combus­
tion, en un automovil sin catalizadores para el control de 
efluentes gaseosos, el azufre se oxida a didxido de azu­
fre. Sin embargo, la carga total de estas emisiones por 
vehiculos automotores resulta insignificante (en el ran- 
go del 1% de todo el dioxido de azufre lanzado a la 
atmosfera) y por ello ha sido de limitada consideration. 
Al emplearse catalizadores, estos tienden a convertir el 
azufre a sulfatos que representan, al menos en las zonas 
urbanas a nivel de calles, compuestos mas peligrosos 
para la salud de las personas en areas de alta densidad de 
trafico.

El empleo de gasolina sin aditivos a base de plomo 
constituye una necesidad, para los vehiculos que tienen 
catalizadores destinados al control de los contaminantes 
en los tubos de escapes, porque estos constituyen un ve- 
neno para el catalizador. Ademas, el empleo de este ti- 
po de combustible significa una modification en el fun- 
cionamiento de. los mo tores al bajarse la relation de 
compresion.

Factores adicionales relacionados con disminucio- 
nes en el peso de los vehiculos, elimination de equipos 
opcionales como aire acondicionado y modificaciones en 
los cauchos, conducen a un ahorro en combustible fa- 
voreciendo la disminucion de emisiones por vehiculos 
automotores.

1.7 I MP ACT O ECONOMICO GENERAL.
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de vehiculos tales como camiones de trabajo liviano y 
pesado, debido a consideraciones muy particulates.

El empleo de la tecnica mas avanzada al grado de 
desarrollo tecnoldgico actual en el campo del control de la 
contaminacion atmosferica por vehiculos automotores, 
como lo es el uso de los convertidores cataliticos, exige 
quemar gasolina sin plomo. Este hecho incide en la fija- 
cion de los patrones de refinacion de crudos y en el acon- 
dicionamiento de las bombas de gasolina para ajustarse 
a las necesidades de suministro del combustible sin plomo. 
Esto indudablemente trae como consecuencia un aumen- 
to en los respectivos costos de los proyectos de modifica- 
ciones a nivel de la industria petrolera.

Aunque no se descarten adelantos tecnoldgicos que 
permitan mejorar el control obtenido por los converfi- 
dores cataliticos actualmente empleados reemplazandolos 
por convertidores cataliticos de tres fases, se estima que 
la production comercial de estos ultimos no sera posible 
en los paises altamente industrializados hasta el ano 
1982.

Aun pensando en las mayores reducciones de emisio- 
nes de contaminantes a la atmosfera por los nuevos mode- 
los de vehiculos automotores, quedan todavia modelos 
de carros no dotados de estos sistemas, los cuales contri- 
buirian desproporcionadamente, por su cantidad, a man- 
tener vigente el problema de la contaminacion atmosferica

por vehiculos automotores. Tecnicamente es posible re- 
ducir las emisiones de estos vehiculos por medio del em­
pleo de dispositivos para ello, aunque por lo general es 
diffcil alcanzar los niveles de emision de contaminantes 
permisibles en los paises altamente industrializados.

Una de las mayores limitaciones estrategicas para 
llevar a cabo una medida de esta naturaleza es la de la 
necesidad de reforzar la infraestructura, a nivel guberna- 
mental, capaz de evitar el engano los consumidores 
como consecuencia de la colocation en el mercado de estos 
dispositivos por parte de inescrupulosos a traves de una 
promotion de ventas no ajustadas a los verdaderos al- 
cances de la medida. Ademas, los requerimientos de man- 
tenimiento y supervision adicionales para asegurar el 
exito de un programa de este tipo exigen la preparation 
de recursos humanos en cantidad y calidad suficientes, de 
la provision de centros de control permanente dotados de 
equipos e instrumentos que garanticeri evaluaciones ido- 
neas y de la autoridad suficiente para llevarlo a cabo.

A la luz de los comentarios anteriores es evidente 
que los consumidores veran aumentados los costos de las 
unidades automotoras al ser llevado a cabo un programa 
de control basado en la incorporation de dispositivos 
apropiados para este fin, en todas las unidades que se 
ensamblen en el pais, a partir de la fecha que el Poder 
Ejecutivo fijase.
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La gasolina de motor es el combustible universal- 
mente empleado en los motores de combustion interna de 
encendido por chispa. Aunque varias alternativas se han 
presentado para substituirla, en el estado actual del arte 
y la ciencia para lograr este objetivo se han encontrado 
diversos problemas y por ello se estima que el empleo de 
la gasolina como combustible se mantendra por un pe­
riodo de tiempo relativamente substancial, salvo que con 
el desarrollo cientifico en los estudios de investigacion 
sobre diferentes fuentes alternas de energia surjan solu- 
ciones aplicables a corto plazo.

El motor de gasolina es un motor termico de com­
bustion interna que desarrolla potencia quemando una 
mezcla de gasolina y aire en los cilindros del motor. Este 
motor esta proyectado para operar con el principio del 
ciclo de cuatro tiempos. Cada carrera es un movimiento 
del piston, hacia arriba o hacia abajo, en su cilindro. Los 
tiempos ocurren en la secuencia siguiente: admision, 
compresion, ignicion y escape. Esta secuencia se realiza 
de forma tai que, en primer lugar, la mezcla de combus­
tible, en la forma de vapor o aerosol, y aire es impulsada 
a una camara de combustion equipada con un piston 
movible. La mezcla es comprimida y se produce su igni­
cion por medio de una bujia. En este momento, una com­
bustion controlada tiene lugar, produciendose la potencia 
que es mecanicamente transmitida por el cigiienal. Final- 
mente, los gases producidos en la combustion son lanza- 
dos a la atmosfera.

En si, el corazon de la planta generadora de poten­
cia en un motor es la camara de combustion.

El numero de cilindros, con arreglos apropiados para 
funcionar segun una determinada secuencia, para producir 
la potencia liberada a la transmision varia normalmente 
entre cuatro y ocho. En su parte superior cada cilindro 
esta provisto de una bujia para iniciar la combustion y de 
dos valvulas: una para la entrada de aire y combustible; 
y otra para la descarga de los gases quemados.

En la parte inferior de la camara de combustion se 
encuentra un piston movible, el cual se conecta a la trans- 
mision por medio de una varilla o sistema de conexion.

El ciclo de operacion de la camara de combustion 
puede interpretarse en la forma siguiente: cuando el pis­
ton se encuentra en la parte superior de la camara deja 
solo un volumen pequeno libre en el cilindro. A medida 
que el piston desciende por la accion de rotacion del ci- 
giienal, la valvula de entrada de aire y combustible se 
abre, encontrandose la valvula para la descarga de los 
gases quemados cerrada, y una mezcla proporcional de 
gasolina y aire del carburador es llevada a los cilindros a 
traves del multiple. Cuando el piston alcanza la parte 
inferior de su carrera, la valvula de entrada de la mezcla 
se cierra. La accion del cigiienal entonces mueve el piston 
hacia la parte superior, comprimiendo la mezcla gaseosa 
de combustible y aire. La presion real en este momento 
depende de la relation de compresion del motor que es 
la relation del volumen del cilindro cuando este ha alcan- 
zado el punto final de su carrera descendente y el volu­
men del cilindro cuando este se encuentra en el punto 
final de su carrera ascendente, o sea, cuando el piston 
se encuentra en la parte superior de la camara. En el justo 
momento que el piston alcanza el punto final de su carre­
ra ascendente un pase de corriente electrica se produce 
entre los electrodos de la bujia. El vapor de la gasolina 
comprimida se quema rapidamente, causando un aumen- 
to del volumen de los gases, debido a la formation de 
dioxido de carbono y vapor de agua asi como tambien 
al aumento de la temperatura. La presion originada por 
esta combustion empuja al piston hacia abajo, y la poten­
cia se transmite al cigiienal. Poco antes de que el piston 
alcance su punto final en la carrera descendente, la val­
vula para escape de los gases de combustion se abre y el 
piston completa su carrera descendente y comienza a subir 
de nuevo. Los gases calientes, producto de la combustion 
son lanzados a traves del multiple, silenciador y tubo de 
escape del automovil. La valvula de escape de los gases 
se cierra, la valvula de entrada de combustible y aire se 
abre, y el cilindro se encuentra de nuevo listo para recibir 
una carga fresca de aire y gasolina, repitiendose el ciclo. 
En cada ciclo de este tipo el cigiienal completa dos revo- 
luciones. En la medida que la velocidad del motor varia, 
desde aproximadamente 400 rpm en minimo a 4.000 rpm 
a alta velocidad, en cada cilindro se producen de 200 a 
2.000 chispas por minuto. Simultaneamente con el pro­
ducto basico de generation de potencia, el motor la pro­
duce en cantidades variables al capricho del conductor del

Como se indicara en el Capitulo 1, los vehiculos 
automotores, de combustion interna, constituyen la prin­
cipal fuente de contamination atmosferica en los medios 
urbanos. Esta condition pudiera reemplazarse en la me­
dida que la tecnologia avanzase en el sentido de utilizar 
fuentes de energia que permitiesen la substitution de los 
actualmente generalizados motores de combustion interna 
por otros. No obstante, en un futuro previsible, la ma­
yor parte de los vehiculos continuaran moviendose por 
motores de combustion interna, entre los cuales debemos 
distinguir dos tipos: a) motores de encendido por chispa; 
y, b) motores diesel. Ambos tipos queman combustibles 
destilados del petroleo bruto. En condiciones ideales de 
combustion, cualquiera de los dos tipos de motor, utili- 
zando con buen rendimiento un hidrocarburo puro, prd- 
porcionaria unos gases de escape compuestos solamente 
de vapor de agua, anhidrido carbonic© o dioxido de car­
bono, nitrogeno y posiblemente algo de aire sin al ter ar, 
lo que constituye una mezcla de gases similar a la exha- 
lada por todo animal que respira y que no podria conside- 
rarse como contaminadora de la atmosfera. Sin embargo, 
esta condition ideal dista mucho de cumplirse en la prac- 
tica y por consiguiente se estima conveniente incluir en 
este Capitulo una serie de consideraciones importantes 
relacionadas con el motor de combustion interna, sin pre­
tender con ellos agotar todo el conocimiento que sobre 
este tema se tiene hoy en dia.
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Bajo estas condiciones se alcanza un estado estacio- 
nario. El flujo de aire varia normalmente entre 0,40 y 
1,0 metro cubico por minuto, dependiendo de la veloci- 
dad. La relation aire-combustible, generalmente se en- 
cuentra del “lado pobre”, o sea mayor que 15,2:1 y el 
motor no se obliga a desarrollar esfuerzos espedales para 
el movimiento del vehiculo, asi que la potencia desarro- 
llada normalmente se encuentra en el rango de 10 a 50 
HP, dependiendo de la velocidad del vehiculo.

vehiculo. Esto permite establecer cuatro fases del 
ciclo de operacion del motor: minimo, aceleracion, 
mantenimiento de la velocidad y desaceleracion. Las 
caracteristicas de cada una de estas fases, comunmente 
Hamadas modos de operacion son de importancia extrema 
en la determination de la eficiencia de la combustion del 
motor de combustion interna.

La gasolina de motor es el combustible universal- 
mente empleado en los motores de combustion interna de 
encendido por chispa.

La gasolina es una mezcla compleja de hidrocarbu- 
ros relativamente volatiles que varian considerablemente 
en sus propiedades quimicas y fisicas. Por ello, sus pro- 
piedades deben ser balanceadas para dar resultados satis- 
factorios. Por lo general se espera que ella reuna las si- 
guientes condiciones: permita un encendido facil, rapido 
calentamiento, aceleracion rapida, buen rendimiento en 
kilometraje por unidad de volumen de combustible em­
pleado, y propiedades antidetonantes.

Asi mismo, se consideran indeseables las siguientes 
propiedades fisicas de la gasolina: presion de vapor alta, 
la cual causa sello de vapor; octanaje bajo, causante de 
detonation y perdida de potencia de pre-ignicion; conte- 
nido de gomas; rango de destilacion inadecuado y conte- 
nido de azufre alto. De acuerdo a ello, las propiedades 
fisicas de la gasolina mas controladas son la volatilidad, 
el numero octano, el contenido de gomas y el contenido 
de azufre.

Bajo condiciones de aceleracion, los flujos de com­
bustible y aire se aumentan considerablemente. La veloci­
dad del motor crece. La composition de los gases de la 
combustion depende de muchos factores, entre los cuales 
se destacan la tasa de aceleracion, el tiempo global de ace­
leracion y la relation de cambios. En una condicion tipi- 
ca, el flujo de aire es de 0,85 a 1,0 metro cubico, la rela­
tion aire-combustible es de 11:1 a 13:1, y la velocidad 
del motor varia de 400 rpm. a 3.000 rpm.

El vacio en el motor variara de 0 a 18 cm. de Hg. 
Las condiciones o composition de los gases en los cilin- 
dros depende del tipo de transmision del vehiculo. Esta 
puede ser del tipo manual, sincronica, o la automatica. 
En los vehiculos con transmision normal y cambios ma- 
nuales, el flujo de combustible se interrumpe en el punto 
de cambio con el consiguiente empobrecimiento de la 
mezcla y un correspondiente aumento de la temperatura.

En los vehiculos con transmision automatica los cam­
bios son menos significativos en este sentido.

En el proceso de desaceleracion se varian las condi­
ciones de marcha continuamente.

Esta desaceleracion puede ser gradual en un periodo 
de tiempo muy corto, como por ejemplo, bajar de 60 kph 
a 50 kph, con una simple disminucion en la presion sobre 
el pedal de aceleracion; o puede ser brusca, por una accion 
de frenado violento de una alta velocidad a una paraliza- 
cion del movimiento del carro en el periodo de tiempo 
mas corto posible de acuerdo a la velocidad initial.

Experimentalmente puede observarse que las condi­
ciones variantes del trafico de vehiculos requieren dife- 
rentes tipos de desaceleracion. En el caso de una desace­
leracion brusca, como por ejemplo de 45 kph a 0 kpm en 
15 segundos, el flujo de aire durante la misma es aproxi- 
madamente igual a un proceso de aceleracion comparable.

El vacio en el cilindro alcanza a 50 cm. de Hg., algu- 
nas veces 65 cm. La eficiencia de la combustion es muy 
pobre y en muchos casos del 20% al 60% del combusti­
ble suplido a los cilindros pasa sin ser quemado.

2.1.1 Modos de operation del motor de combustion 
interna.

En minimo, se requiere una potencia baja para man- 
tener al motor en funcionamiento. La mezcla normal de 
aire-combustible (11:1 a 12,5:1) se encuentra del “lado 
rico” comparada con la relation estequiometrica de 
15,2:1.

El motor funciona a una velocidad en el rango de 
400 a 500 rpm, o ligeramente superior en los vehiculos 
con aire acondicionado y otros equipos consumidores de 
potencia. El flujo de aire es bajo (de 0,17 a 0,22 metros 
cubicos por minuto), y el vacio en el cilindro es de 6,4 a 
8,0 cm. de Hg. Al bajo flujo de aire empleado, la distri­
bution del combustible a los 4,6 u 8 cilindros no es uni­
forme y por consiguiente la combustion en un cilindro 
determinado puede variar considerablemente del prome- 
dio. Por supuesto, una bujla defectuosa afectara a la 
eficiencia de la combustion en una extension mucho 
mayor que la mala distribution del combustible. Debido 
a que los cilindros operan del “lado rico” durante el mi­
nimo, los gases de escape contendran monoxido de carbo- 
no e hidrocarburos no quemados en cantidades aprecia- 
bles, comparadas con los otros modos de operacion.



A) En el carter.

B) En el tubo de escape.
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relation 
guiente.

De 50 a 60% de hidrocarburos.
El 100% de oxidos de nitrogeno.
El 100% de monoxido de carbono.
El 100% de los productos de la combustion de los 
aditivos del combustible. Ejemplo: compuestos de 
plomo.
El 100% de los productos de la combustion de las 
impurezas del combustible. Ejemplo: oxidos de 
azufre (SOx).

vista de la contamination atmosferica, la importancia de 
los hidrocarburos presentes en la gasolina es debida a la 
reactividad relativa de los diversos tipos de hidrocarbu­
ros en la formation de las nieblas fotoquimicas. Esto es 
particularmente cierto cuando la gasolina se evapora, o 
pasa relativamente sin cambios, del motor al tubo de 
escape. For otra parte, la mayoria de los hidrocarburos 
lanzados a la atmosfera a traves del tubo de escape son de 
estructura quimica diferente a la de los componentes ori­
ginales de la gasolina utilizada debido a la oxidation par­
tial y a la descomposicion termica resultantes de la alta 
temperatura en los cilindros.

Los aceites lubricantes desde el punto de vista de la 
contamination atmosferica son importantes en los moto- 
res donde los anillos gastados de los pistones permiten su 
paso al interior de los cilindros, particularmente durante 
la desaceleracion. El aceite pesado es parcialmente que- 
mado y lanzado a la atmosfera en forma de humos. Du­
rante la aceleracion tambien se produce la mezcla de los 
vapores de aceite con los gases lanzados a la atmosfera, 
a traves del tubo de escape, con la correspondiente visibi- 
lidad de humos. Finalmente, la presencia de aditivos 
tanto en los aceites lubricantes como en la gasolina con- 
tribuy en a que compuestos variables, dependiendo del 

' tipo especifico de aditivo, sean tambien lanzados a la 
atmosfera.

En todo vehfculd de motor de combustion interna 
del tipo de encendido por chispa se encuentran las si- 
guientes fuentes de contamination del aire: el tubo de 
escape, el carter, el carburador, el tanque de combustible, 
y otras fuentes varias. En los vehiculos que no disponen 
de sistemas de control de emisiones de contaminantes at- 
mosfericos la contribution relativa de estas fuentes en 

con la descarga total a la atmosfera es la si-

Dentro de estas, la volatilidad es una propiedad 
extremadamente importante porque el combustible debe 
ser lo suficientemente volatil para permitir un rapido 
encendido pero no tan volatil como para permitir la for­
mation de sellos de z vapor resultantes a temperaturas 
altas. El combustible debe tambien vaporizarse suficien­
temente para permitir una distribution bomogenea en 
todos los cilindros y la volatilidad debe ser tambien sufi- 
ciente para no diluir el aceite lubricante en el carter.

La calidad antidetonante de la gasolina es probable­
men te la propiedad mas deseada. Si el combustible se 
quema con retardo o muy rapidamente en la camara de 
combustion, se oye un sonido y hay una perdida de po- 
tencia. Las caracteristicas detonantes de los hidrocarbp- 
ros varian ampliamente de acuerdo a sus estructuras mo- 
leculares, as! que la tendencia detonante de la gasolina 
variara en la medida que varia su composition. La calidad 
antidetonante de la gasolina de motor se mide por su 
numero de oct ano, definido como el porcentaje de isooc- 
tano en una mezcla con n-heptano capaz de dar las mismas 
caracteristicas de detonation de la gasolina. El n-heptano 
puro tiene un numero octano de cero y el isoctano 
puro tiene un numero octano de 100.

Hasta 1970, la tendencia en la industria automotriz 
era la del diseno de mo tores de alto octanaje; pero como 
consecuencia del desarrollo de diversas tecnicas de control 
de las emisiones de contaminantes a la atmosfera, dicha 
tendencia cambid en el sentido de disenar motores con 
menores requerimientos de octanaje. En la actualidad el 
metodo preferido para producir combustibles de cualida- 
des antidetonantes adecuadas es el de la adicidn de fluidos 
antidetonantes y entre ellos, en nuestro medio, se destaca 
el tetraetilo de plomo. Es evidente que al disminuir los 
requerimientos de octanaje en los nuevos motores se hara 
posible la elimination de los compuestos de plomo de la 
gasolina para permitir el empleo de los convertidores ca- 
taliticos en el control de las emisiones, de monoxido de 
carbono a la atmosfera, a traves del tubo de escape de los 
vehiculos. Una prohibition del empleo de aditivos a base 
de plomo, por otra parte, conduciria al desarrollo de otras 
tecnicas para obtener el octanaje deseado. De hecho, el 
problema del plomo es relativamente muy complejo y per- 
manece sin resolverse ya que desafortunadamente se ha 
manej ado sin unidad de criterios tanto tecnicos como 
politicos. „

El contenido'de goma del combustible es causante 
de la presencia de residues duros no volatiles como depo- 
sitos en el multiple, carburador y valvulas.

El contenido de azufre es determinante en el aumen- 
to de las propiedades corrosivas de la gasolina, en la me­
dida que el mismo aumenta.

Al considerar los tipos especificos de hidrocarburos 
presentes en la gasolina se encuentra que estos dependen 
del crudo empleado para su obtencion y del proceso de 
refinacion empleado, siendo este ultimo el factor mas 
importante. En general, los tres tipos principales de hi­
drocarburos en la gasolina son los aromaticos, los oleofi- 
nicos y los hidrocarburos saturados. Desde el punto de

2.1.3 Aceites lubricantes.

De 20 a 35% de hidrocarburos.

2.1.4 Fuentes de emision de contaminantes en los 
motores de encendido por chispa.
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C) Carburador y tanque de combustible.

De 15 a 25% de hidrocarburos volatiles.

*
El 100% de los productos de los cambios quimicos 
de los componentes del aire dentro de la camara de 
combustion bajo condiciones de alta temperatura, 
especialmente los oxidos de nitrogeno (NOx), ya 
mencionados.

D) Otras fuentes.

En general, otras fuentes de menor importancia re- 
lativa desde el punto de vista de la contaminacion atmos- 
ferica estan representadas en las bandas de frenos, em- 
brague, cauchos y ruedas que en su funcionamiento pro- 
ducen particulas de polvo.

2.2.1 Vuncionamiento del motor Diesel.

Dos tipos diferentes de motores diesel se encuen- 
tran generalmente en uso. Cada uno produce gases de 
escape caracterfsticas y diferentes entre si. El primer tipo 
es el de dos etapas y el segundo es el de cuatro etapas. El 
primero de ellos es el utilizado en los autobuses y el se­
gundo en camiones.

En ambos casos, la- cantidad de combustible inyec- 
tado determina la potencia liberada. La cantidad de aire 
depende de la velocidad del motor, no existiendo sis- 
tema de regulation como en el caso . de los vehiculos 
de combustion interna que utilizan la gasolina como 
combustible. El motor Diesel presenta, de hecho, un 
problema de contaminacion atmosferica totalmente dife- 
rente a la de los vehiculos que emplean gasolina como 
combustible. A diferencia de este ultimo, el motor die­
sel trabaja con exceso de aire. El combustible se inyec- 
ta dentro del cilindro y se produce la ignition por efec- 
tos de la temperatura y presion en el cilindro. El com­
bustible usado es mas pesado que la gasolina y tiene un 
rango de ebullition tambien mayor.

Una relation aire-combustible aproximada de 100:1 
esta presente en el funcionamiento en minimo, bajando 
a 20:1 cuando se aumenta considerablemente los reque- 
rimientos de potencia. Una relation estequiometrica de 
15:1 es suficiente para una combustion completa. Sin em­
bargo, bajo ciertas condiciones de operation se producen 
humos y cdmpuestos organicos como los aldehidos. 
Estos ultimos son responsables del fuerte olor y carac- 
terfsticas irritativas de la vista de los gases de escape 
de los motores diesel.

La production de humos es generalmente el resul- 
tado de una combustion incompleta y esta generation 
de humos es inversamente proportional a la relation 
aire-combustible. Entre las caracterfsticas del humo ge- 
nerado pueden observarse tres tipos:

El motor Diesel puede llamarse igualmente motor 
de encendido por compresion en oposicion al sistema de 
encendido electrico, por chispa, del motor de gasolina. 
Tambien se le conoce con los nombres'de motor de gas­
oil o motor de aceite pesado. Si se le compara en lo rela- 
cionado con el fenomeno de combustion interna de un 
motor de gasolina, se puede observar que los fenomenos 
de combustion son practicamente de la misma naturaleza. 
Esto permite indicar que el motor Diesel es un motor de 
combustion interna a pistones en el cual el combustible 
se inyecta e inf lama por - la temperatura que alcanza el 
aire sometido a una gran presion. En otras palabras, el 
funcionamiento de los motores Diesel. se basa en el priri- 
cipio de compresion-ignicion, segun el cual el aire se 
comprime a una presion alta, se calienta a una temperatu­
ra lo suficientemente alta para su ignition espontanea al 
inyectarsele combustible liquido.

Cuando se comprime el aire, su temperatura se eleva 
por la transformation del trabajo de la compresion en 
calor. En el motor Diesel, la compresion se lleva a grado 
suficiente para obtener una temperatura del aire de unos 
550°C, que excede en mucho a la riecesaria para el encen­
dido del volumen de combustible inyectado. De ello re- 
sulta que la mezcla aire-combustible se hace en el interior 
del motor por la pulverization del combustible en el aire 
comprimido, al final del ciclo de compresion.

El motor Diesel no tiene carburador ni sistema de 
encendido por chispa electrica, como el motor de encen­
dido por chispa, sino solamente una bomba de inyeccion 
de combustible y de inyectores. La bomba de inyeccion 
se compone de uno o mas elementos piston-cilindro, 
que comprime el combustible a presion variable segun 
el tipo de motor, de 100 a 250 Kgr./cm2, y lo impulsa 
hacia el inyector. Este ultimo pulveriza en la camara de 
combustion la dosis de combustible enviada por la 
bomba.

Entre sus caracterfsticas generales es importante 
sehalar que en el motor Diesel la relation de compresion 
esta entre 14/1 y 22/1, que se traduce en un rendi-

miento energetico superior al del motor de gasolina. Por 
otra parte, el combustible utilizado es mas barato que la 
gasolina. En efecto, el no requerirse un combustible tan 
volatil como la gasolina de los, motores con carburador, 
se puede emplear un hidrocarburo poco refinado y por 
lo tanto de bajo precio, lo cual, unido al alto rendimien- 
to, constituyen los dos elementos de la economia del 
funcionamiento del motor Diesel.

Debido a su relation de compresion y de la ener- 
desarrollada por la combustion, el motor Diesel debe te- 
ner sus elementos moviles muy fuertes, lo que implica un 
notable aumento del peso total. Este hecho influye en 
el comportamiento del motor Diesel de forma tai que 
no puede alcanzar los grandes regimenes de rotation del 
motor de gasolina.

El aumento de peso tiene por consecuencia una 
construction mas costosa desde el punto de vista eco- 
nomico. Ademas, la bomba de inyeccion y los inyecto­
res se componen de piezas muy precisas, de fabrication 
costosa.

2.2 MOTOR DIESEL
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tor, junto con sus bombas e inyectores, para asegurarse 
de que su funcionamiento continua siendo satisfactorio.

Las bombas y los inyectores de combustible son 
instrumentos de precision, cuyo calibrado, manteni- 
miento y revision requieren el empleo de un equipo es­
pecial y de personal adecuadamente adiestrado. Si es- 
tos servicios no pueden ser asegurados por la propia com- 
pania de transportes, deberan establecerse convenios 
para que se encarguen de ellos los. fabricantes o sus 
agentes oficiales.

No cabe duda de que la emision por los motores 
diesel de grandes cantidades de humo negro fetido es 
no solo censurable sino indefendible.

puede ser 
niendo el mando de la bomba en 
carga para obtener mas potencia.

c) Mai estado de los inyectores.
d) Falta de exactitud del avance inicial a la inyec- 

cion por montaje defectuoso del acoplamiento de la 
bomba o desgaste del acoplamiento.

e) Desajuste del regulador o 
matica del avance a la inyeccion.

Para prevenir la contamination del aire por el humo 
de los motores diesel, es fundamental el empleo de mo­
tores de potencia adecuada para hacer frente a las car­
gas maximas. En razon de que las bombas de combus­
tible y el dispositive de inyeccion tienen un regimen de 
funcionamiento que tiende a aumentar la salida de com­
bustible, es preferible usar motores de suficiente tama- 
no para poder calibrarlos alrededor de un 10% por de- 
bajo de su rendimiento maximo.

Deben prohibirse las manipulaciones sobre las bom­
bas; se ha comprobado la utilidad de precintarlas des­
pues de haberlas calibrado convenientemente. A inter- 
valos regulares determinados de preferencia por las con- 
diciones locales, se examinara minuciosamente el mo-

a la reduction de visibilidad por el hu­
mo, la apreciacion ocular carece de precision y por ello 
se han ideado diferentes tipos de aparatos medidores 
de humos, como Bosch, Hartridge, Saurer, Volvo, en- 
tre otros, que miden la cantidad de hollin retenido por 
un filtro de papel atravesado por el gas de escape, o de- 
terminan por medios fotoelectricos el oscurecimiento de 
una columna de gas iluminada por una lampara.

En general, el humo negro no debe conf undir se 
con el de aspecto azulado por contenido de partfculas 
de aceite de engrase quemado, cuya causa puede ser de- 
fecto de la distribution, el mal funcionamiento de las 
valvulas o de sus resortes, o simplemente un nivel de 
aceite demasiado alto en el carter.
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Para la puesta en vigencia o simplemente una revi­
sion de los diversos programas de mantenimiento que 
en una u otra forma pudieran establecerse no solo por 
parte de un usuario en particular o de una organization 
dedicada, entre sus funciones, al mantenimiento de sus 
vehiculos automotores, generalmente se consideran los 
siguientes factores:

a) Humo negro, el cual consiste de partfculas de 
carbon no quemadas. Esta relacionado con 
cidades de funcionamiento del motor, cargas y tempe- 
ratura.

b) Humo azul, el cual contiene aceite del 
que llega a la camara de combustion debido a 
desgastados y posiblemente a otras fallas de manteni­
miento.

c) Humo bianco, el cual contiene combustible li- 
quido sin quemar.

De estos tipos de humo, el mas comun 
negro y es siempre el resultante de una 
incompleta.

Respecto

Las causas mas importantes en la formation de hu­
mos en un motor Diesel son las siguientes:

a) Empleo de un combustible inadecuado al tipo 
de motor, o de poca calidad.

b) Caudal excesivo de la bomba de inyeccion, 
voluntario, provocado por el conductor

position de sobre-

E1 combustible diesel esta disponible 
Diesel 1 y Diesel 2.

El Diesel 1 es un combustible liviano, especialmen- 
te recomendado en el funcionamiento de los autobuses. 
El Diesel 2 es un combustible pesado, mas economico 
en cos to que el Diesel 1 y de alto rango de ebullition. 
Se recomienda en aquellas operaciones donde se requie- 
re una alta potencia, como es el caso de los camiones 
con cargas pesadas. Generalmente, un motor diesel se 
disena para funcionar con uno de estos tipos de com­
bustible. Si a un vehiculo disenado para funcionar con 
Diesel 1 se encuentra funcionando con Diesel 2, se pro­
duce una cantidad excesiva de humo y se acentua la ca­
lidad del olor. Asi mismo, una gravedad espedfica alta, 
elevado punto de ebullition y alta viscosidad del com­
bustible producen una reduction de la eficiencia de la 
combustion y por consiguiente una mayor generation de 
humos.

El combustible que conviene a cada tipo de motor 
Diesel, es el especificado por su constructor, desde el 
triple punto de vista de la facilidad de arranque, poten­
cia desarrollada y menor cantidad de residuos de la com­
bustion. El buen funcionamiento del motor esta supe- 
ditado al empleo de combustible apropiado.

El personal entrenado es de mecanicos observado- 
res, quienes en virtud de sus conocimientos, habilidad 
y experiencia son capaces de localizar el desperfecto y
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D) Procedimiento de prueba especificos.B) Equipo de prueba de confianza.

E) Buena calidad de las piezas de repuesto.
C) Especificaciones precisas.
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Las especificaciones precisas sirven de norma para 
determinar las tolerancias de servicio del vehiculo. Com- 
parando las lecturas obtenidas del equipo de prueba 
con las especificaciones, cualquier mecanico entrenado 
puede determinar rapidamente la necesidad de hacer

Deben establecerse procedimientos de prueba es­
pecificos para abarcar la gran mayoria de desperfectos 
del motor y sus accesorios. Estos deben encontrarse en 
manuales de procedimientos, con redaccion simple pero 
tecnicamente inobjetables.

reparaciones para reintegrar el vehiculo a una condicion 
de operacion eficiente.

El uso de buenos equipos, tecnica y cientificamen- 
te confiables, constituye una prolongation de los senti- 
dos del mecanico que le permite localizar los desperfectos 
rapidamente y con precision. La complejidad creciente 
del motor del automovil moderno ha hecho que el uso 
de equipo de prueba sea una necesidad.

Las piezas de repuesto constituyen la garantia de 
que se proporcione el funcionamiento y seguridad necesa- 
rios, segun las especificaciones del motor. Es obvio que 
para mantener operando eficientemente al motor du­
rante miles de kilometros es necesario utilizar piezas de 
repuesto. de buena calidad.

volver al vehiculo a sus condiciones de operacion origi­
nales, rapida y eficientemente.
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La aplicacion de los resultados de una investigacion 
tedrica generalmente representa un problema. Las in- 
vestigaciones tedricas se realizan principalmente por ra- 
zones de intereses individuales o de grupos que no coin- 
ciden con los intereses mas amplios de una organizacidn 
que debe cumplir determinados objetivos y funciones 
dentro de la estructura administrativa integral del Es- 
tado.

Este ultimo requiere de una amplia informacidn so- 
bre las cuales basar sus decisiones. La utilizacidn de los 
resultados parciales, obtenidas de investigaciones tedri­
cas, no garantizan una decision acertada. Es obvio que 
una decision optima es de muy diffcil obtencidn cuando 
la multiplicidad de los factores politicos, sociales, eco- 
ndmicos y tecnoldgicos inciden en una forma bastante 
compleja al considerarseles bien como grupos interrela- 
cionados o individualmente. Asi, siempre se encontraran 
soluciones o alternativas de soluciones que no respon- 
deran a los intereses de la totalidad de los miembros u 
organizaciones de una colectividad.

Asi, una tendencia que encuentra numerosos se- 
guidores dia a dia es la de considerar que todo problema 
de control de contaminacidn del ambiente, es un asun- 
to de legislation o de promulgation de algun otro tipo de 
instrumento legal, seguido de la aplicacion severa del mis- 
mo. Realmente, esta tendencia corresponde solo a una 
etapa de necesario cumplimiento en el complejo proce- 
so del control de la contamination del ambiente. Parti­
cularmen te, en el caso de la contaminacidn atmosferica 
se encuentran numerosas denuncias de problemas de es­
te tipo que se plantean sin la consiguiente solution.

Cuando se induce a una solution, esta por lo gene­
ral se presenta orientada hacia la aplicacion de una al- 
ternativa sin la correspondiente conceptualization, ana- 
lisis y mane jo del problema. Es logico que ello ocurra en 
un campo de la contaminacidn ambiental donde los pro- 
gresos han sido evidentes solo a partir de 1966 y donde 
la metodologia y tecnicas de estudio difieren significa- 
tivamente de las mismas aplicadas a otros campos de 
control de la contaminacidn ambiental, como el del agua, 
de una historia relativamente mucho mas extensa.

Por consiguiente, se estima que la importancia del 
“Estudio integral sobre la contaminacidn atmosferica 
en el valle de Caracas” se encuentra en la definition de 
diversas alternativas de control de las fuentes fijas y 
mdviles de contaminacidn atmosferica en el valle de Ca­
racas, asi como en poblaciones vecinas que por su ubica- 
cidn influyen, o podrian influir, en la contaminacidn at­
mosferica del citado valle.

De su ejecucidn se demuestra que la action priorita- 
ria de control por parte del Estado debe estar orientada 
hacia el control de las fuentes mdviles, vehiculos auto- 
mo tores, y por consiguiente el primer Informe del Es­
tudio corresponde a la contribution de los vehiculos au- 
tomotores en la contaminacidn atmosferica del valle de 
Caracas. La aplicacion de las recomendaciones para el 
control del problema' encontraran sin duda alguna las 
mas severas criticas si se tienen en cuenta la presencia 
de otros problemas, otras exigencias, otras demandas 
que exigen cuantiosos recursos tanto econdmicos como 
humanos por parte del Estado.

Sin embargo, la importancia del problema de la 
contaminacidn atmosferica, particularmente en el valle 
de Caracas, habra de desper tar el interes de un grupo

3.2 IMPORTANCIA DEL ESTUDIO

Entre las areas prioritarias fijadas a la Division de 
Investigation sobre Contaminacidn Ambiental (DISCA) 
del Ministerio de Sanidad y Asistencia Social (MSAS) 
en 1974, para sus acciones de investigation sobre conta­
minacidn ambiental se incluyd el valle de Caracas y sus 
areas circunvecinas. Dentro del amplio marco de refe­
renda de la contaminacidn ambiental se definid el estu­
dio de la contaminacidn atmosferica dentro del primer 
grupo de investigaciones contempladas dentro del Pro- 
grama National de Investigaciones sobre Contaminacidn 
Ambiental.

Al entrar en funciones el Ministerio del Ambiente 
y de los Recursos Naturales Renovables (M.A.R.N.R.), 
el 1? de abril de 1977, el Programa National de Inves­
tigaciones sobre Contaminacidn Ambiental dio paso al 
Programa Nacional de Investigaciones del Ambiente, de 
objetivos mas amplios y de mayor alcance y, por supues- 
to, de mayores responsabilidades. Su unidad ejecutora, 
la Division de Investigaciones sobre Contaminacidn Am­
biental del MSAS fue trasladada al MARNR y convertida 
en la Direction de Investigation del Ambiente, para el 
diseno, desarrollo y ejecucidn del Programa Nacional de 
Investigaciones del Ambiente.

Este Programa se considera como un programa 
nuevo, en periodo de organizacidn, desarrollo y expan­
sion. yEn la medida que se van obteniendo los recursos 
es como se van iniciando las investigaciones que urgen- 
temente requiere el pais en este campo y en estos mo- 
mentos.

Concierne a este informe presentar los resultados 
del “Estudio integral sobre la contaminacidn atmosferi­
ca en el valle de Caracas” en lo relacionado con la con­
tribution de los vehiculos automotores en la contami­
nacidn atmosferica del citado valle.

A los fines de su identification geografica y demo- 
grafica, basta senalar que el valle de Caracas fue ins- 
crito dentro de un rectangulo de 21 km. de largo por 
12 de ancho, situado entre 10?25’ y 10?32’ de latitud 
norte y 66°48’ y 66<?59> de longitud oeste, cubriendo un 
area total de 252 km2. La poblacidn dentro de los li- 
mites del area de estudio fue estimada en 2.670.657 
habitantes a partir de los datos estadisticos de la Direc­
tion de Estadisticas del Ministerio de Fomento.
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cada dia mas numeroso en su participacion con criterios 
objetivos en su solucion integral haciendo significativa, 
por consiguiente, la importancia de este Estudio.
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3.5 ' PROGRAMACION DEL ESTUDIO.

Cumplida la etapa preliminar para la definicion 
de los lineamientos generales del problema y de recopi- 
lacion de informacion y realizado con ello un primer 
esbozo de programacion a grandes. rasgos, se estuvo en 
condiciones de elaborar entre octubre y diciembre de 
1974 la programacion completa del Estudio Integral so- 
bre la contaminacion atmosferica en el valle de Caracas 
y sus areas circunvecinas, tai como era posible visua- 
lizarla en esa etapa inicial, utilizandose la tecnica de 
programacion PERT-CPM.

En su primera definicion se determinaron 642 ac- 
tividades, que posteriormente a traves de un proceso de 
modificaciones, producto de la propia dinamica de todo 
trabajo de investigacion, se redujeron a 462 a mediados 
de 1977. Al final de ese mismo ano considerando la 
ejecucion en funcion del numero de actividades se ha- 
bia completado el 76%. Entre las actividades cum- 
plidas en su totalidad para el diagnostico y la determi- 
nacion de conclusiones y recomendaciones se encuentran 
la definicion de la contribucion de los vehiculos automo- 
tores y de las fuentes industriales, comerciales, domes- 
ticas y de servicios publicos, de tipo fijo, en la contami­
nacion del valle de Caracas. En la medida que los re­
cur sos humanos, de equipos y financieros lo han permi- 
tido se han desarrollado diversas actividades que en 
una u otra forma contribuyen a cumplir cada uno de 
los objetivos especificos del Estudio Integral. La du- 
racion de cada una de las actividades es variable depen- 
diendo del tipo de requerimiento cientifico para la con- 
fiabilidad en los resultados. Con la finalidad de lograr 
un mejor entendimiento del alcance del Estudio se ana- 
lizan, a continuacion, diversos componentes que en pos- 
teriores publicaciones seran motivo de presentaciones 
pormenorizadas.

Es evidente que lo ideal hubiera sido acometer si- 
multaneamente el Estudio en todos los frentes de in­
vestigacion que se definieron en la etapa de programa- 
cidn. Pero, la disponibilidad de recursos, particular- 
mente de personal especializado y de algunos equipos so- 
fisticados asi como de materiales, obligo a ciertas pre- 
cedencias y prioridades en el inicio de investigaciones es-

3.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO.

El “Estudio integral sobre la contaminacion atmos­
ferica en el valle de Caracas” se ejecuta para encontrar 
las soluciones que mas se acerquen a la solucion optima, 
para estructurar y fundamentar cientificamente las nor- 
mas, estrategias y acciones de control y de regulacion 
de las actividades degradantes de la atmosfera, de mane- 
ra que se busque el mejor equilibrio posible entre las 
acciones de desarrollo y la preservacion y mejoramiento 
de la calidad de la vida y de los recursos naturales.

Para alcanzar este objetivo basico, de hecho se re- 
quiere lograr otros objetivos correlacionados y mas es­
pecificos, entre los cuales se destacan:

a) Estudiar y comprender, en la medida de lo po­
sible, la capacidad de autopurificacion de la atmosfera 
del valle de Caracas a traves de las investigaciones me- 
teoroldgicas y sus relaciones con las cargas de conta- 
minantes lanzados a la atmosfera por las fuentes fijas y 
moviles de contaminacion atmosferica.

b) Definir la calidad del aire en el valle de Caracas.
c) Definir la contribucion de los vehiculos automo- 

tores en la contaminacion atmosferica del valle de Ca­
racas.

d) Definir la contribucion de las fuentes industriales, 
comerciales, domesticas y de servicios publicos, de tipo 
fijo, en la contaminacion del valle de Caracas.

e) Estudiar y comprender, en la medida de lo posi­
ble, la formacion de la niebla fotoquimica en el valle de 
Caracas.

f) Estudiar y comprender las relaciones epidemio- 
logicas existentes entre las concentraciones de conta- 
minantes, calidad del aire, y las condiciones de la salud 
de la poblacion del valle de Caracas.

g) Estudiar y comprender, en la medida de lo po­
sible, los efectos de los contaminantes atmosfericos so­
bre la vegetacion y la fauna del valle de Caracas.

h) Contribuir, a traves de los criterios establecidos 
en las conclusiones y recomendaciones del Estudio, en 
la planificacion integral de nuevos desarrollos urbanis- 
ticos o en la modificacion de los existentes.

i) Desarrollar una base cientifica para estar en ca­
pacidad de predecir los efectos ecologicos de contaminan­
tes especificos sobre el sistema del valle de Caracas.

j) Definir, mediante la aplicacion de procedimientos 
de analisis de sistemas, las diversas alternativas que se 
le abren al Gobierno Nacional para el manejo y control 
de la calidad del aire del sistema del valle de Caracas, 
presentandolas en forma tai que permita su evaluacion 
y facilite la toma de decisiones para la adopcion 
plan maestro, incluyendo recomendaciones concretas res- 
pecto a este plan maestro.

3.4 CARACTER INTEGRAL DEL ESTUDIO.

El enfoque integral significa que el analisis indivi­
dual de cada uno de los componentes del problema se 
hace como parte de un analisis de conjunto y por lo 
tanto, obedeciendo a una programacion que abarque al 
ecosistema en su totalidad.

Una vez definidos los objetivos y desarrollada la 
programacion de los trabajos de investigacion a realizar, 
quedaron deslindados una serie de aspectos o investiga­
ciones especificas que, aun cuando son parte de la pro- 
blematica de conjunto, configuran esfuerzos de gran sig- 
nificacion. En este Capitulo se incluyen los aspectos mas 
relevantes en cada una de estas investigaciones especi­
ficas.
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pecificas, estableciendose una secuencia, segun la cual 
se desarrollaron inicialmente solo algunos frentes de tra- 
bajo, abriendose otros a medida que se iban instrumen- 
tando los recursos necesarios y se iban precisando las 
metodologias mas convenientes.

Ademas de no poder acometer simultaneamente to- 
das las investigaciones especificas que hubiera sido de 
desear por la limitacion de recursos especializados, al­
gunos aspectos eran mas atacables por los grupos tecni- 
cos disponibles inicialmente.

Es obvio que solo en estudios de calidad de aire 
muy especificos se determinan contaminantes atmosfe- 
ricos diferentes a los universalmente seleccionados a 
los fines de diagnosticos de la contaminacion atmosferica 
en diversas regiones del mundo. Estos cubren fundamen- 
talmente los oxidos de azufre, material particulado (pol- 
vo), monoxido de carbono, oxidantes y oxidos de nitro- 
geno. Aunque cada contaminante atmosferico necesita 
de un analisis por separado, la captacion de las mues- 
tras de aire pueden generalizarse a traves de dos gran- 
des grupos, a saber, la red de estaciones para material 
particulado y la red de estaciones para gases. La prime- 
ra es la fuente de informacion para polvo en suspension 
y polvo sedimentable. La segunda es la fuente de infor- 
macion para monoxido de carbono, oxido de azufre, 
oxidos de nitrogeno, hidrocarburos y oxidantes.

Las necesidades del muestreo de aire para fines es­
pecificos de cada contaminante dependera de la cantidad 
y calidad de la contaminacion de una region. Asi, una re­
gion puede requerir de grandes esfuerzos para la evalua- 
cion de oxidantes debido a una evidente presencia de 
“smog” fotoquimico mientras que en otra region se pue­
den excluir estos esfuerzos debido a una ausencia rela- 
tiva de este tipo de fendmeno de contaminacion atmos­
ferica.

Desde el inicio del Estudio, la DISCA ha venido 
operando una red de estaciones conformada inicialmen­
te por siete estaciones, aumentada luego a trece y pos- 
teriormente disminuida de nuevo a siete estaciones, pa­
ra la evaluacion de las concentraciones de oxidos de 
azufre, en la forma de dioxido, y de polvo en suspension. 
Los resultados indican que estos contaminantes no cons- 
tituyen hoy en dia un problema severo de contaminacion 
atmosferica en el valle de Caracas. Los niveles de con- 
centracion de contaminantes a los cuales la mayoria de 
los individuos estan realmente expuestos ocurren dentro 
de locales, viviendas, comercios, oficinas e industrias, 
asi como dentro de medios de transporte, vehiculos par­
ticulates, taxis o carros de alquiler, autobuses, o en con- 
diciones de transito en calles o avenidas, debido a que la 
mayoria de las personas permanecen por una u otra ra­
zon dentro de esos ambientes especificos. Por otra par­
te, los grupos mas susceptibles de ser atacados por los 
problemas de contaminacion atmosferica como son los 
ninos en edad pre-escolar, los ancianos y las personas con 
problemas de salud permanecen, virtualmente la mayor 
parte del tiempo, en locales cerrados. En consecuencia 
una evaluacion exhaustiva es necesaria para relacionar 
todos estos aspectos. Es esta una situacion en la cual 
se evidencia la necesidad de hacer estudios muy especi­
ficos. Estos son de dificil instrumentacion debido a que 
se necesita un alto grado de concientizacion de la po- 
blacion y el empleo de recursos cuantiosos para llegar a 
conclusiones relevantes. La respuesta a una serie de in- 
certidumbres sobre la existencia de relaciones entre los 
hallazgos epidemioldgicos y las concentraciones de con­
taminantes en la atmosfera, sera mas precisa en la medida 
que se instrumenten adecuadamente esos estudios. Solo

3.6 ESTUDIOS DE CALIDAD DEL AIRE.

Por necesidad includible en la etapa actual del de- 
sarrollo del pais, el diagnostico de la calidad del aire 
por si solo representa un aspecto fundamental en el pro- 
ceso de definicion, legislation, control y evaluation de 
la contaminacion atmosferica en diversas regiones.

Fundamentalmente, los estudios de calidad del aire 
representan una guia importante en la evaluation del 
control de la contaminacion atmosferica. El desarrollo de 
una red de estaciones para determinar la calidad del ai­
re de una region, requiere de esfuerzos tecnicos y cien- 
tificos de alcance variable, dependiendo de las necesida­
des de identification y analisis de los contaminantes se­
leccionados.

El desarrollo de la red de estaciones incluye la de­
termination del numero y de la localization de los si- 
tios para la captation de las muestras de aire, la selec­
tion de los instrumentos apropiados, la determinacion de 
la frecuencia de los muestreos de aire, la definicion de 
criterios para la ubicacion de los instrumentos para la 
captation de las muestras de aire y la medicion directa 
de las concentraciones de los contaminantes seleccionados.

El juicio tecnico y la experiencia son esenciales pa­
ra la determinacion del numero y la localization de los 
sitios de captation de las muestras de aire porque los 
modelos matematicos u otros metodos para evaluar la 
dispersion de contaminantes en la atmosfera pueden no 
ser confiables totalmente.

El desarrollo y la instrumentacion de una red de es­
taciones puede ademas crear conflictos entre lo que se 
considere deseable desde el punto de vista tecnico y lo 
que es posible con los recursos disponibles. Una red 
ideal de estaciones para muestreo del aire necesita mas 
recursos que los disponibles en la mayoria de los casos. 
Debe reconocerse asi mismo que las estaciones son di- 
namicas y que por consiguiente deben ser lo suficiente- 
mente flexibles para adaptarlas a los adelantos cientifi- 
cos. Por consiguiente, el diseno de una red de estacio­
nes para estudios de calidad del aire no es un diseno 
estatico, que se hace una vez y permanece invariable. 
Las estaciones pueden moverse cuando las necesidades 
del estudio de calidad del aire asi lo exijan. Por razo- 
nes estrategicas, algunas estaciones no deben moverse. 
Estas ultimas son las estaciones para la determinacion 
a muy largo plazo de las tendencias de variaciones de las 
concentraciones de los contaminantes seleccionados en 
la atmosfera.
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Gobierno Nacional para el mane jo y control de la cali- 
dad del aire del sistema del valle de Caracas.

las investigaciones completas en esta area pueden dar so- 
luciones optimas. Estas investigaciones son insustitui- 
bles por otras, como el de la experimentacion con ani- 
males a escala de laboratorios, aun en las condiciones 
mas satisfactorias de estas ultimas.

Paralelamente a la operacion de esta red de esta- 
ciones, la DISCA ha realizado esfuerzos significativos 
para cubrir las necesidades reales del diagnostico de la 
calidad del aire en el valle de Caracas, tratandose en 
todo momento de cubrir las diversas areas de exposicion 
individual, de grupos selectos de poblacion, de areas geo- 
graficas totalmente definidas y de encontrar respuestas 
adecuadas a una serie de interrogantes que se plantean 
actualmente. Para ello, como unidad tecnica de apoyo, 
adquirio una unidad movil de laboratorio. Su adquisicion 
iniciada en diciembre de 1974 se completo con su im­
portation y llegada al pais a finales de septiembre de 
1975. Las estimaciones iniciales de su puesta en servi- 
cio para mediados de 1976 fueron desafortunadamente 
erroneas. Reiterados incumplimientos por parte de las 
casas especializadas en el ramo en las fechas de entre- 
ga de los equipos para la medicion de contaminantes ta­
les como ozono, oxidos de nitrogeno, monoxido de car- 
bono, dioxido de azufre, hidrocarburos to tales, partfculas 
en suspension, ruido y variables meteorologicas, fueron 
determinando atrasos en la programacion respectiva pa­
ra el diagnostico de la calidad de aire en el valle de Ca­
racas. Por otra parte, el proceso administrativo para la 
adquisicion de un computador para procesamiento y al- 
macenamiento de datos, hecesario para evaluar en for­
ma inmediata los datos obtenidos no solo en la unidad 
movil sino tambien en la red de estaciones de muestreo 
del aire, fue lento. Este ultimo proceso se completo con 
la posesidn fisica del computador por la DISCA a me­
diados de febrero de 1978. Asi mismo, el problema de 
la adquisicion de los gases patrones en el comertio lo­
cal ha sido factor retardante en la puesta en funciona- 
miento de los diversos instrumentos antes mencionados, 
lo que ha obligado a la programacion del uso de la uni­
dad movil en estudios intensivos sobre calidad del aire 
durante los meses de agosto-septiembre de 1978, fe- 
brero-marzo-abril y noviembre-diciembre de 1979.

La puesta en funcionamiento de la unidad movil de 
laboratorio habra de servir de apoyo a las evaluaciones 
de contaminantes atmosfericos que se hacen en la red 
de diez estaciones en operacion a partir de agosto de 
1978. Aumenta la cobertura del numero de contaminan­
tes a determinar en cada estacion conforme a la capaci- 
dad real de los recursos humanos y financieros para el 
manejo de la red de estaciones para captacion y medicion 
de contaminantes atmosfericos en el valle de Caracas.

Esta relation acerca de los estudios de calidad del 
aire representa solo una parte del verdadero esfuerzo 
que se ha hecho para mane jar en forma eficiente una 
red de estaciones cuya finalidad no es la de acumular 
datos sino que por el contrario servir de apoyo en la de­
finition de las diversas alternativas que se le abren al

3.7 EPIDEMIOLOGIA.

Debe reconocerse que la meta global de todo pro- 
grama de control y vigilancia de la contamination at- 
mosferica esta generalmente orientada hacia la protec­
tion de la salud y bienestar del hombre. Por consiguien- 
te, todo estudio de investigation que eluda este aspec- 
to puede considerarse como incomplete.

Ahora bien, la complejidad de las investigaciones 
que deben realizarse, medida en relation con la selec­
tion de una muestra cohorte, su seguimiento detallado, 
en cuanto a las variaciones de su estado de salud, y 
al conocimiento de la calidad del aire a lo largo del pro­
ceso de investigation para establecer las relaciones de 
causa-efecto para diversos contaminantes atmosfericos, 
exigen un tiempo prolongado antes de Hegar a conclu- 
siones precisas. Por otra parte, la information disponi- 
ble a traves de Estadisticas Vitales esta orientada hacia 
aspectos generales de mortalidad y morbilidad, en los 
cuales no estan incluidos comentarios que permitan re- 
lacionarlos con problemas de contamination atmosferi- 
ca o de episodios especificos de la misma. Pero, las evi- 
dencias de los efectos de la contaminacion atmosferica 
estan presentes en diversos casos. Asi, en el tragicamente 
celebre episodio de contaminacion atmosferica en Meuse 
Valley, Belgica, murieron 60 personas como consecuen- 
cia del “smog”. En 1952, 4.000 muertes en exceso ocu- 
rrieron en Londres durante el mas desastroso episodio 
de “smog” del cual se tenga conocimiento hasta nues- 
tros dias. Estudios teoricos realizados en los Estados 
Unidos, tomando como base los datos de 40 ciudades 
donde se disponian de niveles de concentracidnes de 
contaminantes atmosfericos durante el periodo 1960-67, 
han concluido en senalar que un aumento de un 10% 
en la contaminacion del aire determina un aumento de 
1,2% a 1,9% en la tasa de mortalidad. Los parametros 
de contaminacion atmosferica utilizados para este estu­
dio teorico fueron el promedio anual aritmetico de las 
concentraciones de polvo en suspension y el promedio 
anual aritmetico de materia organica soluble en benceno.

En el Estudio integral sobre la contaminacion at­
mosferica en el valle de Caracas haciendo uso de los ser- 
vicios de un medico, con experiencia en estudios de me- 
dicina del trabajo y de la cooperation de otros profe- 
sionales de la medicina expertos en la interpretation de 
los datos epidemiologicos se han observado notables in- 
crementos en las tasas de mortalidad por neumonia a 
partir de los 45 anos. Aunque se observe una reduction 
de la tasa de mortalidad por esta causa cuando se con- 
sideran todos los grupos etarios, se estima que contribu- 
yen a esta situation el descenso de las tasas de mortali­
dad por neumonfas en las edades “tempranas”, mas sus- 
ceptibles a la action del mejoramiento de su estado de 
salud por los progresos en la atencion materno-infantil. 
En el grupo etario de 45 a 64 anos la tasa de morta­
lidad por neumonfas aumento de 16,7 a 23,4 por 100.000
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bitual en vida del difunto. El analisis pormenorizado de 
caracteristicas simples es laborioso y requiere de jui- 
cios concurrentes al desarrollo de relaciones precisas en­
tire causa de la enfermedad o muerte, calidad del aire y 
exposicion del individuo al riesgo.

Similarmente, otros factores contribuyen a la ne- 
cesidad de realizar estudios pormenorizados. La exposi­
cion a mondxido de carbono es un caso particular muy 
ilustrativo. Salvo en los casos de exposiciones muy se- 
veras que conduzcan a la muerte, este contaminante 
actua sobre el organismo en una forma tai que al relati- 
vamente poco tiempo de cesar la exposicion desapare- 
cen los signos reales o potenciales de intoxicacion. En el 
Estudio integral sobre la contaminacion atmosferica en 
el valle de Caracas se han realizado esfuerzos desde ene- 
ro de 1975 para determinar relaciones entre las concen- 
traciones de monoxido de carbono y el contenido de 
carbo-oxi-hemoglobina en la sangre de los sectores de la 
poblacion expuestos a dichas concentraciones. Aun cuan- 
do han sido definidos todos los aspectos a considerar en 
la evaluacion, su ejecucion con validez cientifica no ha 
sido posible debido a las necesidades muy superiores a 
los disponibles de recursos humanos y de cooperacion 
de la comunidad. Por otra parte, las informaciones a 
traves de Estadisticas Vitales, por el caracter tipico de 
la accion del monoxido de carbono, evidentemente no 
existen y por consiguiente, el unico procedimiento sig- 
nificativo de estudio es la evaluacion directa de una 
muestra representativa de individuos, con un segui- 
miento de la actividad diaria por individuo y de un ana­
lisis pormenorizado, estudio de salud, de cada uno para 
descartar a aquellos individuos que por otras causas 
pueden presentar cuadros clinicos similares a los de ex­
posicion a monoxido de carbono.

3.8 METEOROLOGIA.

Cualquier politica de planificacion urbana en la 
cual se consideren factores relacionados. con la contami­
nacion atmosferica y en particular la calidad del aire de- 
be tomar en consideracion la meteorologia y topografia 
local. En la medida que ello sea posible, el empleo de 
los modelos de dispersion de contaminantes es casi obli- 
gatorio. Las variaciones de la calidad del aire que exis­
ten entre dos ciudades son determinadas por tres fac­
tores principales: caracteristicas de las emisiones de 
contaminantes a la atmosfera, la meteorologia y la to­
pografia. Por consiguiente en todo proceso de planifica­
cion, es necesario identificar el caracter local de una area 
determinada.

En el caso del valle de Caracas, la fuente principal 
de contaminacion atmosferica esta representada por los 
vehiculos automotores. Virtualmente todos los desarro- 
llos de caracter economico generan trafico de vehiculos 
y por consiguiente, el automovil se constituye de hecho 
en el vinculo entre cualquier politica de crecimiento y 
la calidad del aire.

En algunos casos se sugiere que la cantidad total 
un determinado contaminante en la atmosfera de una

£
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habitantes en el periodo 1950-1975. En el grupo etario 
de los 65 a 74 anos este mismo incremento es de 54,1 a 
128,0 y en el grupo etario superior a los 75 anos este 
aumento es de 159,4 a 647,4 en el mismo periodo. En 
lo relacionado, por otra parte, con las tasas de morbili- 
dad, con las correspondientes limitaciones en la evalua­
cion de las relaciones causa-efecto es notable la repeticion 
ano tras aho como causas de primera consulta en la Zona 
Metropolitana de Caracas las alergias, asma, bronquitis, 
dermatitis y conjuntivitis, problemas de salud relaciona- 
dos con los contaminantes ambientales en forma casi 
directa.

De hecho, podria argumentarse, empiricamente, 
que los procesos patologicos estan en aumento paya 
aquellas causas provenientes de la contaminacion am- 
biental. Sin embargo, estas apreciaciones deben estar sus- 
tentadas, como se ha senalado en repetidas oportunida- 
des, por estudios pormenorizados que permitan estable- 
cer relaciones inequivocas entre la contaminacion at­
mosferica y las condiciones de la salud de la poblacion 
en el valle de Caracas. Actualmente se avanza la eje­
cucion de estos estudios pormenorizados.

La ejecucion de estos es importante por varias ra- 
zones. Discutirlas en detalle no es el objetivo de este 
Informe, pero cabria destacar que en numerosas oportu- 
nidades se plantea el problema de la contaminacion at­
mosferica. en Venezuela a traves del numero de casos 
de muertes y enfermedades que podrian atribuirsele a 
la contaminacion del aire. Sin embargo, al ser analizada 
en funcion de las tasas de morbilidad y mortalidad, de- 
jan de ser impactantes y evidentes las apreciaciones de 
una relation biunivoca entre la contaminacion del aire 
y el numero de casos de enfermedad y de muerte. El 
deterioro de la salud como se comento en el paragrafo an­
terior existe, pero su alcance y las causas requieren de 
un analisis mas profundo y del desarrollo de evalua- 
ciones de campo mas precisas que las disponibles hasta 
el momento. Asi, a titulo de ejemplo podria senalarse 
que el tumor maligno del utero ocupo el segundo lugar 
dentro de la mortalidad por cancer. A partir de 1975, 
el tumor maligno de los bronquios y del pulmon ocupa 
dicho lugar, desplazando al anterior a la tercera posicion. 
Podria deducirse que el aumento de la mortalidad por 
causa de cancer de los bronquios y del pulmon es atri- 
buible a un aumento de la contamination atmosferica 
como uno de los factores contribuyentes a su formation. 
Un simple analisis senala que la relation del numero de 
muertes por cancer de los bronquios y del pulmon re­
quiere de un analisis mas exhaustivo cuando se le quie- 
re senalar como una consecuencia de un aumento de la 
contaminacion del aire. Generalmente la information 
disponible se ha analizado en base a la mortalidad por 
residencia segun esta indicada en los certificados de de- 
funcion. Este dato refleja, en la mayorfa de los casos, 
la ultima residencia del difunto, por lo regular de la 
localidad donde recibio asistencia medica. Esta localidad 
de hecho puede tener unas condiciones de contaminacion 
del aire totalmente diferentes a las de la localidad ha-
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comunidad deberia limitarse a un valor pre-fijado. De 
hecho esto constituye una accion significativa en cual- 
quier politica de desarrollo por las limitaciones en la 
fijacion de esos valores y en la incertidumbre de su 
aplicabilidad en ausencia de criterios que los sustenten. 
Para la mayoria de las ciudades, el transporte de conta- 
minantes en la atmosfera, la ausencia de control razona- 
ble sobre las fuentes de emision de contaminantes y las 
dificultades tecnicas inherentes a una proyeccion a lar­
go plazo hacen inaplicable este tipo de sugerencias.

La unica via posible de mantener un balance sa- 
tisfactorio entre el desarrollo de una comunidad, en to- 
dos sus aspectos, y la calidad del aire en la misma, es 
a traves de la definicion de los modelos de dispersion 
de contaminantes en la atmosfera, aplicables a la region 
geografica ba jo estudio. Estos, ineludiblemente requie- 
ren de una informacion meteorologica que va mas alia 
de la que normalmente se obtiene para hacer predic- 
ciones del tiempo.

En la practica, la mayor parte de las consideraciones 
que se hacen acerca de la meteorologia de una region 
son de naturaleza no cuantitativa. Es obvio que una pla- 
nificacion no puede basarse solo en estudios no cuantita- 
tivos. Con muy escasas excepciones, las consideraciones 
meteorologicas aplicables a los estudios de contamina- 
cion atmosferica requieren del desarrollo de metodolo- 
gias de estudio cuyos esfuerzos especiales en la capacita- 
cion de personal, obtencion de recursos de equipos rela- 
tivamente sofisticados y de grupos humanos tambien 
numerosos son factores contribuyentes en la mayor o 
menor rapidez para la obtencion de resultados precisos, 
conforme a las necesidades cientificas. En particular, 
hay una definida necesidad de normalizar los modelos 
de calidad del aire. Sin embargo, tambien se hace nece- 
saria la flexibilidad en el uso de diversos modelos mate­
maticos y en la interpretacion de los resultados. Para 
obtener esto, es preciso que los requerimientos no sean 
muy rfgidos. La importancia de esta flexibilidad se in- 
fiere de que las tecnicas de modelaje matematico, con- 
cep to relativamente sofisticado, son herramientas que 
todavia no pueden emp.ujarse mas alia de sus limites, par- 
ticularmente en el caso de la contaminacion atmosferica. 
Se reconoce hoy en dia que el modelaje es una de las 
tecnicas a emplearse en cualquier toma de decision.

En el caso de la dispersion de contaminantes en la 
atmosfera el modelo apropiado debe ajustarse a las de- 
terminaciones hechas en cada una de las estaciones de la 
red de muestreo de aire. El resultado que se obtiene en un 
modelo de simulation esta muy alejado de las condicio- 
nes reales cuando la informacion de base es deficiente, 
la elevation de las edificaciones es irregular e interfiere 
con el movimiento del aire, la topografia de la region es 
compleja y no se conocen determinados factores meteoro- 
logicos de estabilidad atmosferica.

Por consiguiente, se puede concluir que los resul­
tados de todo esfuerzo de modelaje seran tan buenos, 
como buenos y calificados rigurosamente desde el pun-

to de vista cientifico, sean los datos suministrados al 
modelo.

El valle de Caracas es un caso de evidente com- 
plejidad en el modelaje matematico de dispersion de 
contaminantes. Su topografia irregular, el crecimiento 
anarquico de edificaciones donde los contrastes son muy 
marcados, una vialidad urbana que dia a dia se hace in- 
suficiente para el usuario en determinados sectores de 
la ciudad, y una informacion meteorologica de caracter 
traditional, parcialmente utilizable en estudios sobre 
modelaje, hacen necesaria una investigation exhaustiva 
de los factores meteoroldgicos a los fines de determi- 
nar o calibrar los modelos de dispersion de contaminan­
tes en la atmosfera, producidos estos ultimos en las di- 
versas fuentes de emision entre las que se destacan, co­
mo se ha mencionado en repetidas oportunidades, los 
vehiculos automotores.

La DISCA no ha escatimado esfuerzos en llevar 
adelante esta fase del Estudio integral. A traves de un 
proceso gradual de adquisiciones de instrumentos se en- 
cuentra en capacidad de realizar las actividades especifi- 
cas de evaluation de los parametros mas importantes 
en la determination de modelos de dispersion de conta­
minantes en la atmosfera. El mayor obstaculo en la eje- 
cucion conforme a las estimaciones de mayor prontitud 
en la obtencion de resultados utilizables esta represen- 
tado por las propias caracteristicas de la duration de las 
mediciones para que ellas tengan rigurosa validez cien- 
tifica.

La importancia de este esfuerzo se puede senalar en 
funcion de las politicas de desarrollo urbano. Con muy 
pocas excepciones y en las cuales el valle de Caracas no 
se cuenta, todo desarrollo urbano necesita de definicio- 
nes para expandir o reformat el uso de la tierra. La 
formulation de la politica respectiva requiere de una in­
formation mas precisa de la calidad del aire de la que 
se dispone actualmente. En terminos mas restringidos, 
los usos de la tierra estaran mas intimamente relacio- 
nados en lo que a calidad del aire se refiere en el va­
lle de Caracas al uso del automovil.

La complejidad del problema en cualquier politica 
de desarrollo urbano se hace, dia a dia, mayor debido a 
la gran demanda de terrenos para construction de edi­
ficaciones y a las condiciones geograficas poco propi- 
cias para el desarrollo urbanistico en funcion de ex­
pansion horizontal de la ciudad. Esto trae como conse- 
cuencia una substitution de construcciones de poca ele­
vation por otras de considerable numero de pisos y 
por consiguiente de usuarios cuya demanda de servicios 
y en el desarrollo de sus propias actividades contribu- 
yen a agravar la situation. Asi, geograficamente el area 
metropolitana de Caracas se encuentra ubicada en la sec­
tion centro-norte de Venezuela, a unos 10 kilometros 
de la costa y con una altura promedio de 900 metros so­
bre el nivel del mar. Se extiende, dentro de las coorde- 
nadas nombradas en el comienzo de este Capitulo, en 
un valle principal este-oeste de unos 15 kilometros de 
largo por 3,5 kilometros de ancho, y en dos valles se-
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3.9.3 Compuestos Orgdnicos.

Se incluyen en esta categoria de contaminantes a los 
compuestos organicos distintos de hidrocarburos en cuyas 
moleculas existe uno o varies atomos diferentes a los de 
carbono e hidrogeno, como aldehidos, cetonas, derivados 
halogenados, acidos organicos, entre otros, y a todos 
aquellos contaminantes perdidos por evaporacion de sol- 
ventes organicos de composicion desconocida.

Se estima un total de 6.093 ton/ano de compuestos 
organicos emitidos a la atmosfera en el valle de Caracas, 
siendo las fuentes de emision principales los procesos in- 
dustriales con una contribucion del 72%, y perdidas por
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3.9.1 Particulas.

Se arrojan 26.840 ton/ano de particulas a la atmos­
fera por las fuentes fijas en el valle de Caracas. El 94,56% 
de este total, es emitido por procesos industriales princi- 
palmente las industrias de productos minerales como 
pedreras, fabricacion de cemento y de productos asfalti- 
cos y en menor escala las de procesamiento de granos y 
fundiciones.

Se estima que un 40% de las particulas emitidas son 
sedimentables a muy cortas distancias permaneciendo en 
los confines de las plantas o sitios de produccidn. El resto 
son particulas en suspension cuya dispersion esta afectada 
por sus propiedades fisicas y por las condiciones meteo- 
rologicas imperantes.

No es posible incluir por falta de informacion las 
cantidades apreciables de particulas producidas por tra- 
bajos de movimiento de tierra para la construccion de 
nuevas urbanizaciones y vias de comunicacion, demoli- 
ciones y obras eventuales, donde particulas, en su mayoria 
sedimentables, ocasionan problemas en zonas vecinas al 
sitio de estos trabajos.

Las particulas contribuyen con un 45,65% en el 
total de contaminantes emitidos por fuentes fijas en el 
valle de Caracas.

A mediados de 1977 se culmino la primera fase. El 
informe correspondiente sera motivo de una publicacion 
posterior, obedeciendo ello a un orden de prioridades 
de publicacion establecido de acuerdo a la importancia 
relativa de las diferentes fuentes en el problema de la 
contaminacion atmosferica, y por lo tanto, la contribucion 
de los vehiculos automotores, merece destacarse como el 
primero de los informes del “Estudio integral sobre la 
contaminacion atmosferica en el valle de Caracas”.

Sin embargo, como marco de referenda, una serie 
de consideraciones se incluyen a continuacion, como pro­
duct© del avance de las investigaciones sobre fuentes fijas 
de emision de contaminantes a la atmosfera en el valle 
de Caracas. La informacion que se presenta no debe in- 
terpretarse como valores absolutos. Sin embargo, con

3.9.2 Dioxido de azufre (SO2).

En el valle de Caracas, se arroja a la atmosfera un 
total de 10.445 ton/ano de dioxido de azufre. La fuente 
principal de este contaminante es la quema de combus­
tible conteniendo azufre, como sucede en las plantas de 
generacion de energia electrica situadas en el area bajo 
estudio, las cuales responden por el 57% del total de las 
emisiones, y las calderas y otros equipos de combustion, 
las cuales contribuyen con un 17% del total.

Los procesos industriales responden por un 26%, 
debidos casi en su totalidad al azufre contenido en la ma­
teria prima utilizada en una fabrica de cementos.

Del total de contaminantes emitidos por las fuentes 
fijas, el dioxido de azufre contribuye con el 17,76%.

cundarios orientados hacia el sur-oeste y sur-suroeste. 
Entre la costa y la ciudad se eleva la montafia El Avila, 
con alturas entre 1.700 y 2.700 metros sobre el nivel 
del mar. Al sur de la ciudad, a lo largo del valle princi­
pal, predominan colinas de 1.100 a 1.250 metros sobre 
el nivel del mar. Por consiguiente, la superficie plana 
del valle comprende unos 110 km2, donde cualquier de- 
sarrollo urbamstico en el cual no se establezcan limitacio­
nes drasticas, conduciria a una explosion significativa 
del problema de la contaminacion atmosferica. Este 
problema se agravara en el futuro si no se toman las 
medidas preventivas necesarias para detener su avance, 
por una parte, y regresar a niveles de contaminacion me- 
nores que los actuates, en la medida que ello sea posible.

3.9 CONTRIBUCION DE LAS FUENTES FIJAS EN ) 
LA CONTAMINACION ATMOSFERICA DEL / 
VALLE DE CARACAS.

Las determinaciones de las contribuciones de to­
das las fuentes de contaminacion de la atmosfera son 
necesarias en todo estudio. De hecho, esta actividad ad- 
quiere caracteristicas cada vez mas complejas en la me­
dida que se profundice en la evaluacion. En los estudios 
que realiza la DISCA, estas determinaciones cubren el 
conjunto de todas las fuentes tanto moviles, represen- 
tadas fundamentalmente por los vehiculos automotores 
en el valle de Caracas, y las fuentes fijas, representadas 
por las industrias, incineracion de basuras en edificios, 
quema de basura en los terrenos destinados para dispo- 
sicion final de la misma y actividades comerciales, como 
la venta de combustible, donde exista la posibilidad de 
emision de contaminantes a la atmosfera, entre otras. 
En este caso particular de las fuentes fijas, el desarrollo 
de las actividades correspondientes cubre dos fases.

Inventario de las fuentes y estimacion de las 
emisiones a traves del uso factores de emision. 

b) Evaluaciones de campo para determinar, a tra­
ves de mediciones en los efluentes, los conta­
minantes emitidos por procesos u operaciones 
industriales, comerciales y domesticas.
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El oxido de nitrogeno contribuye con un 13,48% al 
total de contaminantes emitidos por las fuentes fijas en 
el valle de Caracas.

3.9.6 Monoxide de Carbono.

En el valle de Caracas las fuentes fijas emiten un 
total de 2.819 ton/ano de monoxido de carbono. Las 
fuentes, dentro de este grupo, que mas peso tienen en la 
emision de este contaminante son: las industrias, princi- 
palmente las de fundiciones con una contribucion del 
69,34% del total de las fuentes fijas y la incineracion de 
basura con el aporte de un 20,82% de ese mismo total. 
El resto se debe a la quema de combustibles en calderas y 
plantas de generation de electricidad.

El monoxido de carbono representa el 4,79% del 
total de los contaminantes emitidos por fuentes fijas en 
el valle de Caracas.

evaporation de solventes dorados en tintorerias las cuales 
aportan el 27%. Los procesos industriales mas contribu- 
yentes a la emision de estos contaminantes son los de 
pintura, laqueado, rotograbado, flexografia, desgrase, y 
la fabrication de productos con solventes incorporados 
como la elaboration de tintas y pinturas entre otros pro­
cesos. En las tintorerias, que usan solventes dorados 
como percloro etileno y tricloro etileno, las emisiones se 
producen durante el proceso de secado por arrastre del 
solvente con aire caliente. Los compuestos organicos cons- 
tituyen el 10,36% del total de los contaminantes emiti­
dos en el valle de Caracas por las fuentes fijas.

3.9.7 'Fuentes fijas de mayor potencial de 
' contaminacion atmosferica.

La definition de conceptos que sirvan de referenda 
para establecer determinado orden de prioridades es esen- 
cial en todo plan de investigation y control. A este efecto, 
se definieron fuentes puntuales de contaminacion atmos- 
ferica como aquellas que emiten 100 o mas toneladas por 
ano de cualquiera de los cinco contaminantes siguientes: 
monoxido de carbono (CO); dioxido de azufre (SO2); 
oxidos de nitrogeno (NOx); partfculas e hidrocarburos, o 
cualquiera de las fuentes de contaminacion, que por su 
naturaleza emitan contaminantes de caracteristicas de 
riesgo import ante, independientemente de la cantidad de 
emisiones. Entre otras, en este grupo se incluyen: indus­
trias quimicas como de detergentes y jabones, pinturas y 

'barnices, manufacturas de plastico, fibras sinteticas y 
caucho sintetico; industrias alimenticias como tostado 
de cafe, procesamiento de granos y centrales azucareros; 
industrias metalurgicas como production de aleaciones 
ferrosas, plomo, zinc, hierro y acerias; industrias de pro­
ductos minerales como asfalto de impermeabilizacion, 
concreto asfaltico, cemento, concreto listo, manufacturas 
de cal y procesamiento de arena, grava y rocas; todas las 
operaciones petroquimicas y de refinacion de petroleos‘, 
asi como tambien plantas de potencia, quema de basura a 
cielo abierto y operaciones con contaminantes altamente 
peligrosos como mercurio y asbestos.

Se determinaron 57 fuentes puntuales en el valle de 
Caracas, 24 de las cuales emiten mas de 100 ton/ano de 
cualquiera de los contaminantes considerados y el resto 
fue incluido en esta categoria por el tipo de proceso. 
Existen ademas 5 industrias con emisiones comprendidas 
entre 50 y 100 ton/ano, no consideradas dentro del grupo 
de fuentes puntuales.

El 81 % del total de los contaminantes emitidos por 
fuentes fijas, es debido a las fuentes puntuales. Es obvio 
que cualquier programa de control de la contaminacion 
atmosferica debe orientar sus actividades sobre este grupo.

3.9.4 Hidrocarburos.

Para los efectos del estudio, se agruparon bajo este 
tipo de contaminantes todos aquellos compuestos orga­
nicos cuyas moleculas estan constituidas exclusivamente 
por atomos de carbono e hidrogeno. En el valle de Cara­
cas, se arrojan 4.672 ton/ano de este contaminante, siendo 
las principales fuentes de emision, las perdidas por eva­
poration de gasolina en las estaciones de servicio que 
contribuyen con el 59%, los procesos industriales que 
aportan el 17% y las perdidas por evaporation de solven­
tes de petroleo en las tintorerias. Estas ultimas, contribu­
yen con el 11% de la carga de estos contaminantes 
arrojados a la atmosfera.

En las estaciones de servicio se consideraron las per­
didas por evaporation durante el llenado de los tanques 
subterraneos de almacenamiento y durante el llenado a los 
tanques de los vehiculos automotores. Las emisiones de 
este contaminante en la industria ocurren por evaporation 
de solventes de petroleo usados para desgrase y limpieza 
de maquinarias. En las tintorerias las emisiones ocurren 
por evaporation del solvente durante el secado.

Los hidrocarburos representan el 7,95% del total 
de contaminantes emitidos por las fuentes fijas en el valle 
de Caracas.

La mayor importancia de los hidrocarburos y com­
puestos organicos dentro de los contaminantes, radica en 
su habilidad para sufrir reacciones atmosfericas, en pre- 
sencia de los oxidos de nitrogeno y de la luz solar, origi- 
nando principalmente OZONO (90%) y otros compues­
tos organicos complejos.

Se estima que el 13% de los compuestos organicos 
y el 70% de los hidrocarburos son fotoquimicamente 
react! vos.

3.9.5 Dioxido de Nitrogeno (NO2).

Se arrojan a la atmosfera un total de 7.925 ton/ano 
de este contaminante por las fuentes fijas en el valle de 
Caracas.

La fuente principal de emision la constituye la com­
bustion estacionaria en las plantas de generation de ener- 
gia electrica, que contribuye con el 64% y la operation 
de calderas que aportan el 23,4%.
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produccion de humos y malos olores en zonas adyacentes 
a su ubicacion, que ameritan una actividad de control 
sobre la fuente. Esta debe orientarse hacia las modifica- 
ciones en los equipos ya instalados y a una rigurosa re­
vision de las nuevas instalaciones en las etapas de proyec- 
to y construccidn.

mercado 
alcanzables 
azufre se < 
yendo, en 
menor 
son

3.10 CONTRIBUCION DE LAS FUENTES 
MOVILES EN LA CONTAMINACION 
ATMOSFERICA DEL VALLE DE CARACAS.

Constituye este aspecto el objetivo fundamental del 
informe que se presenta y en el cual a traves de los otros 
capitulos se infiere la importancia del estudio de esta 
fuente de contaminacion atmosferica y las razones que 
han determinado su presentacion como prioritario sobre 
otras lineas de investigacion en el “Estudio integral so­
bre la contaminacion atmosferica en el valle de Caracas”. 
A titulo de comparacion sin que ello constituya una defi- 
nicion de alternativas de control del problema, a la luz del 
avance del Estudio se observa que los vehiculos automo- 
tores son responsables del 99,48% del monoxido de car- 
bono emitido en el valle de Caracas, del 94,38% de los 
hidrocarburos y del 73,10% del dioxido de nitrogeno. 
Por su parte las fuentes fijas son responsables de la casi 
totalidad de los compuestos organicos distintos de hidro­
carburos, del 90,51% del dioxido de azufre y del 89,10% 
de las partfculas.

Si se totalizan los contaminantes producidos por 
ambas fuentes se obtiene una emision diaria de 1.769 to- 
neladas de los cuales el 9,11% es emitido por fuentes 
fijas.

El analisis de este ultimo valor porcentual parece 
indicar que una politica de control deberia centrarse en 
las fuentes moviles; sin embargo hay que considerar que 
las fuentes fijas son las emisiones principales de ciertos 
contaminantes como partfculas, oxidos de azufre y com­
puestos organicos y que el control de algunas fuentes 
puntuales es necesario a causa de los' problemas que 
ocasionan en sitios cercanos a su ubicacidn. En general, 
el control de las fuentes fijas ofrece mejores prerrogativas 
que las fuentes moviles en cuanto a la disponibilidad e • 
instalacion de sistemas de control. Tomando como ejem- 
plo a la ciudad de Los Angeles, EE.UU., la aplicacion de 
un programa de control rigurosp, logro disminuir las 
emisiones ocasionadas por fuentes fijas en un 89% y por 
fuentes moviles en un 48% hasta 1973, despues de 23 
anos de iniciado el programa, considerado el mas estricto 
en Norteamerica. De hecho, los avances mas significati- 
vos fueron logrados a partir de 1966 para las fuentes 
moviles y a partir de 1957 para las fuentes fijas.

Procesos industriales: 61,17%.
Combustion estacionaria, que incluyen calderas, 
otros equipos de combustion y generacion de electri- 
cidad: 27,02%.
Perdidas por evaporacion, que incluyen las de las 
estaciones de servicio y tintorerfas: 8,39%.
Incineracion de basura: 3,42%.

3.11 ESTUDIO SOBRE LA POSIBLE 
FORMACION DE “SMOG" FOTOQUIMICO 
EN EL VALLE DE CARACAS.

Es este, conjuntamente con la definicion del modelo 
o de los modelos de dispersion de contaminantes en la

Se determind la existencia de 57 fuentes puntuales 
en el Valle, 24 de las cuales emiten mas de 100 ton/ano 
de alguno de los contaminantes inventariados y las 33 
restantes fueron incluidas en esta categorfa de acuerdo a 
la definicion de fuente puntual. La contribucidn de las 
fuentes puntuales al total de las emisiones por fuentes 
fijas es de 81%, e incluyen 49 fuentes puntuales por emi­
siones derivadas de procesos industriales, 3 por olores, 2 
por procesos de combustion para generacion de electrici- 
dad y 3 por procesos de combustion en calderas.

Los porcentajes expresados, senalan en una forma 
clara, que el control de las fuentes puntuales es priorita­
rio en el diseno de una estrategia de control para las emi­
siones ocasionadas por fuentes fijas.

En el valle de Caracas, un programa de’ control para 
fuentes fijas deberfa centrarse en las fuentes puntuales y 
en aquellos contaminantes emitidos por ellas en mayor 
cantidad. Para el control de las partfculas exist^n en el 

una gran variedad de equipos economicamente 
a estas industrias. En el caso de los oxidos de 

obtendria una disminucion apreciable, substitu- 
i los casos posibles, un combustible por otro de 

contenido de azufre. Los compuestos organicos 
mas dificiles de controlar ya que en una misma indus- 

tria pueden existir varios focos de emision, dificultando 
su control en una forma economica; pero sin embargo el 
control es siempre posible y depende fundamentalmente 
de la capacidad tecnica de los responsables del programa 
de control en todos sus niveles.

En el caso de los incineradores debe mencionarse que, 
a pesar de su importancia como fuentes emisora, expre- 
sada en porcentaje dentro de las fuentes fijas, en solo 
3,42%, su operacion defectuosa ocasiona molestias por

3.9.8 Resumes.

La carga anual a la atmosfera de contaminantes emi­
tidos por las fuentes fijas en el valle de Caracas es de 
58.794 ton/ano o 161.078 kg/dia, de los cuales el 
46,65% son partfculas; 17,76% SO2; 13,48% NO2; 
10,36% compuestos organicos; 7,75% hidrocarburos y 
4,79% CO. Se estima, por comparacion con otras ciu- 
dades donde se han conducido inventarios similares, que 
el 13% de los compuestos organicos y el 70% de los 
hidrocarburos son compuestos fotoquimicamente reacti- 
vos, es decir, que toman parte en las reacciones de oxida- 
cion fotoquimica, derivado ozono y otros compuestos 
organicos complejos.

La contribucidn a 
fuentes son las siguientes:
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3.12 MODELOS DE DISPERSION DE 
CONTAMINANTES.

Como se indicase en los paragrafos anteriores, la de­
finition de los modelos de dispersion de contaminantes

en el valle de Caracas representan un aspecto del estudio 
que por sus caracteristicas complejas constituye un verda- 
dero reto desde el punto de vista cientifico. En el campo 
practico, su importancia es indiscutible dado el amplio 
campo que se le abre a los planificadores para establecer 
sus objetivos. Es conveniente hacer enfasis en que la de­
finition de los modelos de dispersion de contaminantes en 
la atmosfera si bien no constituyen el eje central en una 
toma de decision particular, como podria ser la planifica- 
cion de un desarrollo urbamstico, contribuye significativa- 
mente cuando se precisa de una evaluation del impacto 
ambiental de ese desarrollo urbamstico.

Una alternativa, indescartable, es desarrollar estrate- 
gias de control de la contamination atmosferica a largo 
plazo sin el empleo de modelos matematicos de dispersion 
de contaminantes en la atmosfera. Esta alternativa es 
factible solo cuando se agotan todos los recursos nece- 
sarios para la definition del modelo, y las conclusiones de 
ese estudio revelen un costo muy alto de la instrumenta­
tion del programa por una concurrencia de multiples fac- 
tores complejos. Por lo general, este no es el caso y el 
medio mas economico, a largo plazo, es el de llevar a cabo 
una estrategia de control fundamentada sobre modelos 
de dispersion de contaminantes. En el caso particular de 
este informe, se justifica la definition de una estrategia 
de control de las fuentes moviles, particularmente para 
el contaminante monoxido de carbono, debido a las des­
cargas, dia a dia may ores, que en un plazo relativamente 
corto pueden constituirse en un serio problema y para el 
cual no se tendrian disponible los elementos de control 
necesarios. Por consiguiente, la alternativa de establecer 
estrategias de control basadas sobre los elementos de juicio 
disponibles, resulta ser la mas conveniente en esta etapa 
del Estudio. Esto no descarta la continuation de las acti- 
vidades que tengan por objetivo definir el modelo de 
dispersion de CO en el valle de Caracas, o de los modelos 
locales en areas pequenas o avenidas, siempre que ello sea 
rezonablemente justificado. Para concluir, es conveniente 
mencionar que el CO es un caso muy particular y especial- 
mente sensible a la ubicacion del captador de la muestra 
de aire por lo que se pueden presentar variaciones dras- 
ticas. Esto conduce a crear dificultades en la definition 
del modelo matematico de su dispersion en la atmosfera.

atmosfera, uno de los aspectos de mayor interes en el 
“Estudio integral sobre la contamination atmosferica en 
el valle de Caracas” que ejecuta la DISCA. Es evidente 
que un numero significativo de mediciones es necesario 
para establecer con criterios realmente cientificos las ca- 
racterfsticas de este fenomeno en el valle de Caracas. El 
conjunto de actividades descritas, en forma general, en 
paragrafos anteriores nutren a este estudio y de alii el 
caracter integral que se le ha dado a la investigation. El 
definir acciones de control sobre las fuentes fijas y movi­
les de contamination atmosferica a los fines de disminuir 
las emisiones de contaminantes a la atmosfera, no inter- 
fiere con la ejecucion de esta investigation. La experien- 
cia que se alcanza a traves de la revision de los avances 
hechos en este campo en otros paises de mayor historia 
que el nuestro, en las actividades de control de la conta­
mination atmosferica, demuestra un avance relativamente 
lento en el logro de los objetivos de los respectivos pro- 
gramas de control.

En el valle de Caracas, como se mencionara en el Ca- 
pitulo 1, se encuentran condiciones que inducen a la 
formation de “smog”. Sin embargo, la cuantificacion del 
fenomeno es necesaria y esta no puede sustentarse sobre 
mediciones aisladas. Por consiguiente, como se mencio- 
nara en paragrafos de este Capitulo, un vigoroso empuje 
en la ejecucion de las actividades adicionales necesarias 
para definir las caracteristicas de formation del “smog” 
fotoquimico en el valle de Caracas, esta en marcha a par- 
tir de agosto de 1978. De acuerdo a la planificacion de las 
actividades y segun las necesidades estadisticas para defi­
nir criterios acerca del fenomeno, se estima que esta 
definition se alcanzara a finales de 1979. Parte substan­
tial de la information basica necesaria para definir estos 
criterios esta procesada y solo las limitaciones determina- 
das por el desarrollo de las actividades de meteorologia y 
el de la instrumentation de los estudios de calidad del aire 
no permiten establecer conclusiones al respecto.
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LA CONTAMINACION ATMOSFERICA 
EN EL VALLE DE CARACAS 
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micro-areas reducidas;

macro-areas.
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Verificacion del funcionamiento del equipo.
Calibracion y ajuste del analizador.
Obtencion de accesorios adecuados.

Acondicionamiento del equipo de analisis.
Consideraciones sobre la tecnica de muestreo.
Analisis de muestras.
Procesamiento de datos.
Asignacion de recursos humanos.

a)
b) micro-areas;
c)

A) Micro-areas reducidas de exposition.

Se refieren a los puntos localizados sobre una calle o 
avenida, o como se deduce de su calificacion, de un area 
de muy poca cobertura en dimensiones.

4.1.1. Acondicionamiento del equipo de analisis.

Se disponia para el analisis de las muestras de un 
analizador de rayos infrarrojos modelo LIRA 200, apa- 
rentemente en buen estado pero con cierto tiempo sin 
funcionar. Llevarlo a condiciones optimas de funciona­
miento requirio lo siguiente:

4.1 ESTUDIOS DE EXPOSICION A 
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS EN 
MICRO-AREAS.

4.1.1.1 Verificacion del funcionamiento del equipo.

Se verified el funcionamiento del analizador, dando 
resultados satisfactorios. Se revisaron las bombonas de 
gas existentes, la bomba recolectora de muestras y se 
acondiciond un sistema de flujo con un filtro y un dese­
cante. El 29-10-74, se realizd el primer intento de ca­
libration.

B) Micro-areas de exposition.

Se definen, a los efectos del estudio de las exposicio- 
nes a un determinado contaminante, CO en nuestro caso, 
como las areas circunscritas entre varias calles y avenidas. 
Como elemento de referenda se define como area mini­
ma la equivalente a un cuadrado de 200 metros de lado. 
Es evidente que dentro de un estudio de micro-areas estan 
incluidos varios estudios de micro-areas reducidas.

4. EVALUACION DE LA EXPOSICION A 
MONOXIDO DE CARBONO (CO) EN EL 
VALLE DE CARACAS.

De los diversos estudios de micro-areas realizados en 
el valle de Caracas para definir la magnitud de la exposi­
tion a monoxido de carbono en el mismo, se presenta en 
detalle la investigation realizada en el Centro Simon 
Bolivar, a partir de la segunda quincena del mes de oc- 
tubre de 1974, hasta la tercera semana del mes de marzo 
de 1975. Las actividades realizadas al initio de esta inves­
tigation fueron las siguientes:

4.1.1.2 Calibracion y ajuste del analizador.

La calibracion se llevo a cabo con dos bombonas de 
gases concentration conocida (0 y 80 p.p.m. de CO). La 
desviacion encontrada fue de ± 2 p.p.m., necesitando- 
se un tiempo de 45 segundos para dar la lectura defini- 
tiva. Calibraciones en rangos intermedios no fueron po- 
sibles debido a no disponerse de los gases de calibracion 
y a las dificultades para obtenerlos en plaza.

Los principales inconvenientes encontrados en la 
calibracion fueron los siguientes:

a) El sistema de secado existente no funcionaba 
adecuadamente. El vapor de agua es la interferencia mas 
significativa para la obtencion de resultados satisfacto- 
rios en el funcionamiento del analizador y por consi- 
guiente es necesario eliminarlo totalmente. Esta dificul- 
tad se soluciono con la adquisicion de los accesorios 
apropiados, conforme a los requerimientos tecnicos del 
caso: unidades de secado, frascos desecantes, tuberia 
de polietileno y abrazaderas metalicas.

b) Poca capacidad de las bolsas de recoleccion de 
muestras. Las bolsas de polietileno con las cuales se con- 
taba, tenian un volumen de 0,5 litros. La rata de flujo 
recomendada es de 2 1/min. y el aparato tiene un tiempo 
de respuesta de aproximadamente, 45 seg. lo cual trajo 
como consecuencia de que esas bolsas no eran apropia- 
das para la experiencia. Se trato de conseguir bolsas 
de muestreo de gases en las casas comerciales especiali- 
zadas a nivel local con un resultado negativo. Finalmen- 
te se ensayo con globos de polietileno usados comun- 
mente en la playa, arrojando resultados satisfactorios. 
El volumen de estos globos es aproximadamente 6 litros.

c) Funcionamiento inadecuado de la bomba para 
muestreo. Las fugas de aceite determinaron interferen- 
cias que invalidaban las lecturas obtenidas en el analiza­
dor. Se efectuaron las modificaciones y reparaciones en 
la bomba para solucionar el problema, asi como tambien

C) Macro-areas de exposition.

Las macro-areas de exposition se definen como un 
conjunto de micro-areas, cubriendo de esta forma una 
vasta portion de la ciudad o toda ella.

La evaluation de la exposition a monoxido de car­
bono (CO) en el valle de Caracas se desarrollo en forma 
intensiva para definir el alcance de esta exposition en los 
lugares de estudio seleccionados. Esta evaluation cubrio 
las principales avenidas y calles de la ciudad para tener 
una representation real de la magnitud del problema en 
las diversas areas geograficas delimitadas por las mismas. 
Al efecto se definieron tres tipos de areas por su tamano:
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en el 
punto medio (area cubierta) entre las Esquinas 
Palma y Pajaritos.

7 Esquina San Pablo. Toma de muestras 
gulo norte-este.

8 Esquina Municipal, acera norte.

en el an-

r
X

Los puntos 1 al 12 (Zona I), se distribuyeron de 
forma tai que los nueve primeros estaban proximos a 
la zona de circulation de vehiculos y con la toma de 
muestra a 1,50 mts. del borde de la acera y una altura 
aproximada de 1,50 mts. Los puntos 13 al 24 (Zona II) 
se distribuyeron a razon de cuatro por area de esta- 
cionamiento, en los puntos de mayor exposition, asi co- 
mo en las areas de ambiente comun con acceso a, y sa- 
lidas de, los estacionamientos a otras vias y en 
de la Avenida Bolivar.

En los pianos 1 al 4 se presentan en forma grafica 
los puntos de muestreo.

a la entrada de la es-

4.1.2.1 Delimitation del area de muestreo.

Para definir el area de muestreo se realizo una ins­
pection de la micro-area seleccionada para la evaluation 
de la exposition a CO en la ciudad. Esta micro-area com- 
prendio la parte externa al Centro Simon Bolivar, de 
circulation de vehiculos, y la parte comercial interna del 
mismo, incluyendo las zonas dedicadas a estacionamien- 
to de vehiculos y tuneles.

Para facilitar su identification el area de muestreo 
se dividio en dos zonas, calificadas como zona externa e 
interna respectivamente. La Zona I (externa) se cons- 
tituyo por las areas vecinas de circulation de vehiculos 
al Centro Simon Bolivar y la parte comercial (pasajes). 
La Zona II (interna) se constituyo por los sotanos o 
estacionamientos. En cada uria de estas se seleccionaron 
doce puntos de muestreo, con un total de veinticuatro 
para las dos.

Puntos de captation de muestras.

1 Esquina Gorda, angulo Sur-Este.
2 Esquina Pajaritos, frente 

calera Portal Orinoco.
3 Sobre la Avenida Bolivar entre Esquina Pajaritos 

y Palma, en la isla frente a la edification ocupa- 
da por el Consejo Supremo Electoral.

4 Sobre la Avenida Bolivar entre las Esquinas 
Municipal y Mercaderes.

5 Sobre la Avenida Bolivar entre las Esquinas Gor­
da y San Pablo, en el centro de los Edificios 
Norte y Sur del Centro Simon Bolivar.

6 Plaza Diego Ibarra. Toma de muestras

4.1.1.3 Obtencion de accesorios adecuados.

Dado que la mayor parte de los problemas surgidos 
en el funcionamiento del equipo tenian su origen en 
accesorios inapropiados, se initio un proceso de adqui- 
sicion de dispositivos y repuestos suficientes para solu- 
cionar con prontitud los futuros problemas que por es­
ta causa pudieran surgir en la ejecucion del trabajo.

4

1

4.1.2 Consideraciones sobre la tecnica de muestreo.

Los aspectos principales referentes a la tecnica de 
muestreo pueden resumirse en dos grupos:

a) Delimitation del area de muestreo.
b) Tecnica de muestreo.

N? 9 Esquina Palma, acera norte.
N- 10 Mitad del Pasaje Sur (Pasaje Rio Caroni).
N? 11 Mitad del Pasaje Municipal-Mercaderes (Pasa­

je Rio Apure).
N? 12 Mitad del Pasaje Norte (Pasaje Rio Torbes).
N? 13 Salida del Tunel de la Avenida Bolivar, altura 

2,5 metros sobre el nivel del piso. Muestra toma- 
da desde el puente.

N° 14 Entrada al estacionamiento Rio Tuy del Centro 
Simon Bolivar, a la altura de entrega de boletos.

N? 15 Angulo norte-este del estacionamiento Rio Tuy 
del Centro Simon Bolivar. Initio de la rampa ha- 
cia la Esquina Sociedad.

N? 16 Intersection de la avenida que

se implanto un sistema de mantenimiento para evitar 
problemas de esta naturaleza en etapas posteriores del 
estudio.

une las Esquinas 
Cipreses y Sociedad, sentido sur-norte, con la 
salida hacia la Avenida Bolivar, frente al estacio­
namiento Rio Tuy del Centro Simon Bolivar.

N? 17 Angulo sur-este del estacionamiento Rio Tuy del 
Centro Simon Bolivar, a la altura de la entra­
da al estacionamiento Rio Chama.

N? 18 Salida del estacionamiento Rio Tuy, angulo sur- 
oeste, del Centro Simon Bolivar hacia la Esqui­
na Miracielo.

N? 19 Representativo del area sur-oeste del estaciona­
miento para vehiculos del Ministerio de Sanidad 
y Asistencia Social en el Centro Simon Bolivar.

N? 20 Representativo del area norte-oeste del estacio­
namiento para vehiculos del Ministerio de Sani­
dad y Asistencia Social en el Centro Simon Bo­
livar.

N- 21 Punto medio entre los angulos norte-oeste y 
norte-este del estacionamiento para vehiculos del 
Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, en el 
Centro Simon Bolivar.

N? 22 Representativo del area sur-este del estaciona­
miento para vehiculos del Ministerio de Sanidad 
y Asistencia Social, en el Centro Simon Bolivar. 

N? 23 Tunel de la Avenida Bolivar. Toma de muestras 
en la mitad del Tunel, lateral a los canales de 
circulation hacia la Plaza O’ Leary.

N? 24 Tunel de la Avenida Bolivar. Toma de muestras 
en la mitad del Tunel, lateral a los canales de cir­
culation en sentido oeste-este.
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Ubicacion de los puntos de captacion de muestras de aire, en las areas adyacentes 
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Ubicacion de los puntos de captacion de muestras de aire, en el estacionamiento para 
vehiculos de empleados del M.S.A.S., estacionamiento Rio Chama y Tunel de la Ave- 

. nida Bolivar en el Centro Simon Bolivar, durante el periodo 20 de enero al 18 de 
marzo de 1975.
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Ubicacion de los puntos de captacion de muestras de 
aire, en el estacionamiento Rio Tuy del Centro Simon 
Bolivar, durante el periodo 20 de enero al 18 de marzo 
de 1975.
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7:00
7:10

Numero de muestras diarias: 192 muestras
Numero de muestras por punto: 384
Numero total de muestras: 9.984
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Frecuencia de muestreo:

30 minutos en cada punto, tomandose 4 muestras 
una cada cinco minutos con un tiempo efectivo 
de 2 minutos de recoleccion por muestra.

■
El recurso humano disponible se sometio a un pro- 

ceso previo de adiestramiento y prueba que permitiese 
garantizar el fiel cumplimiento de las labores asignadas. 
A continuacion se presenta el seguimiento de las activi- 
dades realizadas durante un dia regular de muestreo:

6:30
6:30

JMfcWK • m

a.m. Inicio de las actividades diarias.
a.m. Poner en funcionamiento el analizador.

Encendido del aparato.
Reparto del material e instrucciones. Cada 
muestreador sale con 40 bolsas vacias.

a.m. Supervision de la salida de los muestreadores 
hacia los puntos respectivos.

a.m. Se comienza a hacerle el vacio a las bolsas.
a.m. Supervision de la salida del recogedor de 

muestras.
a.m. Hora aproximada de llegada del recogedor 

al laboratorio con las primeras 8 bolsas in- 
fladas.

Captacion de muestras de aire en uno de los puntos del 
area adyacente al Centro Simon Bolivar.

Fotografia 2

Captacion de muestras de aire a la salida del tunel de la 
Avda. Bolivar.
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4.1.2.2 Fecnica de muestreo.

La captacion de las muestras de aire se realizo en 
los veinticuatro puntos de muestreo, en bolsas de po- 
lietileno de un volumen aproximado de seis litros cada 
una, los cuales se llenaron haciendo uso de perillas suc- 
cionadoras, operadas manualmente.

La cantidad de bolsas empleadas en la ejecucion 
del proyecto, fue de aproximadamente 200 bolsas. A 
cada una de ellas, se le adiciono una tuberia de vidrio 
de dimensiones 5 mm de diametro por 50 mm de lon- 
gitud, y una manguera de goma de las mismas dimensio­
nes que la tuberia de vidrio mencionada. Se utilizaron 
pinzas de Morh para el cierre de cada bolsa.

Las muestras se captaron durante doce boras dia­
rias, de lunes a sabado en forma regular y continua, to- 
mando cuatro muestras en treinta minutos en cada pun­
to, con un tiempo efectivo de 2 minutos de recoleccion 
por muestra. En las fotografias 1 a 4 se observan varios 
aspectos de la evaluacion. Para definir la magnitud de 
la exposicion en los siete dias de la semana se realiza- 
ron evaluaciones durante dos domingos. Los detalles 
referentes al estudio de la micro-area seleccionada se re- 
sumen en el siguiente esquema:

Numero total de puntos de muestreo: 24 
Duracion diaria de muestreo: 12 boras .
Dias de muestreo: lunes a sabado (inclusive) 
Duracion del muestreo: 52 dias.
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Analisis de las muestras de aire.
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9:30 
10:00

prepararon tres programas para 
el procesamiento de los datos.

Fotografia 4

i

A

analizan muestras durante 55 
se dedican 5 minutos para cali-

Tanto las personas que estaban captando muestras 
los puntos de muestreo como la persona encargada 

i una hoja de ruta 
en los cuales esas personas 

ubicacion y un espacio para

Traslado de las muestras de aire para su analisis en el 
laboratorio.

en J
de recoger las bolsas iban provistas de 
con indicacion de los sitios 
debian estar, la bora, su 
anotar cualquier observacion.
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a.m. Supervision a los puntos de muestreo, tiem- 
po aproximado 50 minutos.

a.m. Se comienza a calibrar el analizador.
a.m. Se comienza el analisis. A las 12:00 m. se 

habran analizado 46 muestras. En la prime- 
ra bora se 
minutos y : 
bracion.

12:30 p.m. Supervision de la llegada del personal del 
segundo turno. Repar to de material e ins- 
trucciones. Cada muestreador sale con 32 
bolsas vacias.

12:40 p.m. Supervision de la ultima salida del recoge- 
dor de bolsas del primer turno.

12:50 p.m. Supervision de la salida de los muestreado- 
res del segundo turno hacia los puntos res- 
pectivos.

1:00 p.m. Supervision de la llegada del personal del 
primer turno y la conclusion de sus tareas.

1:10 p.m. Supervision de la salida del recogedor de 
muestra.

1:00 p.m. Se continua el analisis. A las 3:00 p.m. se 
han analizado 46 muestras. Analizando 55 
minutos y 5 minutos para calibrar en la 
primera bora de trabajo. Quedan 36 bolsas 
por analizar.

2:00 p.m. Se continua el vaciado de las bolsas. A las 
6:00 p.m. estan vaciadas 120 bolsas utili- 
zando una bomba.

3:00 p.m. Supervision a los puntos de 
aproximadamente 50 minutos.

3:00 p.m. Se continua el analisis. Hasta las 7:30 p.m. 
deben analizarse 100 muestras, dejando 5 
minutos para calibracion cada bora de tra- 
bajo.

Total de muestras analizadas por dia: 46+46+100= 192 
7:00 p.m. Supervision de la llegada del personal del 

segundo turno y conclusion del trabajo del 
dia.

4.1.3 Procesamiento de datos.

A este efecto, se 
usar computadoras en 
El primero de estos programas fue el calculo de los 
maximos, minimos, promedios, desviaciones y porcen- 
tajes de frecuencia que excedan cierta concentracion 
para diferentes promedios de tiempo.

El segundo fue para el calculo de percentiles y su 
desviacion para cada punto y para cada zona de mues-
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4.2 ESTUDIOS DE EXPOSICION A 
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS EN 
MACRO-AREAS.

4.1.4 Asignacion de Recur so s Hum ano s.

El personal utilizado en la realizacion de las opera- 
ciones de muestreo, analisis, supervision y ordenamien- 
to de datos antes descritos fue de 11 personas: 2 Inge- 
nieros Quimicos, 2 Tecnicos Quimicos, 2 Inspectores 
Sanitarios y 5 Auxiliares de Inspectores. Posteriormente, 
se utilizaron los servicios de 1 Ingeniero Quimico para 
procesar los datos en forma estadistica. Los servicios 
de mecanograffa y dibujo, fueron prestados por 2 se­
cretarias y 1 dibujante, los cuales no fueron utilizados a 
tiempo completo, por no ser necesario.

treo, correspondientes a diferentes promedios de tiem­
po. Finalmente, se preparo un programa para relacio- 
nar los datos de concentracion de CO con el volumen 
de trafico de vehfculos, mediante el metodo de los mi- 
nimos cuadrados.

Estos programas se hicieron en el lenguaje de pro- 
gramacion FORTRAN IV para un computador Burroughs 
B-6700, propiedad del Instituto Nacional de Obras Sa- 
nitarias (INOS), el cual cedio el tiempo de computador 
necesario para el procesamiento de datos.

La information correspondiente a la circulation de 
vehfculos automotores fue obtenida del Departamento 
de Transito de la Oficina Ministerial de Transporte 
del, antes del 1? de abril de 1977, Ministerio de Obras 
Publicas y por conteo directo para la determination de 
las cantidades promedios de diferentes clases de ve- 
hiculos, a saber carros particulares, carros de alquiler o 
taxis, autobuses de carga y motocicletas.

4.2.2 Acondicionamiento del equipo de analisis.

Para realizar las mediciones de las concentraciones 
de CO se usaron dos tipos de instrumentos. El primer 
tipo fue el Ecolyzer, instrumento de tipo portatil con dos 
escalas de medicion en los rangos de 0-100 ppm. y de 
0-600 ppm. El segundo fue el analizador de rayos in- 
frarrojos modelo LIRA 200 utilizado en el estudio del 
Centro Simon Bolivar.

La revision de estos equipos determino que ambos 
se encontraban en perfectas condiciones. Por una parte, 
la revision del Ecolyzer ratified el buen estado del ins­
trumento al recibirse y permitid verificar la consistencia 
de los valores obtenidos con este instrumento contra 
los obtenidos en el LIRA 200. Ambos instrumentos 
fueron calibrados al menos dos veces diarias con una 
mezcla de 80 ppm. de CO en nitrdgeno. A similitud 
de los comentarios hechos para el caso de la calibration 
de instrumentos en evaluation de CO en el Centro Si­
mon Bolivar, las calibraciones en rangos intermedios no 
fueron posibles debido a no disponerse de los gases de 
calibration y a las dificultades para obtenerlos en plaza.

Dada la importancia del mantenimiento continuo 
de los equipos a utilizarse en el analisis de las muestras 
de aire, se ratified la necesidad de extremar las medi- 
das conducentes al mantenimiento de los equipos en per- 
fecto estado.

tablecer tres perfodos de interes para la investigation 
sobre CO en el ciclo de las doce horas comprendidas 
entre las 7: a.m. y 7:00 p.m. Por otra parte, las dis- 
tancias cada vez mayores de los sitios de captation de 
las muestras al laboratorio donde se realizaron los ana­
lisis, determinaron pequenas modificaciones en el esque- 
ma de operation empleado en el Centro Simon Bolivar. 
Finalmente, el empleo de instrumentos de medicidn di­
recta de contaminantes atmosfericos permitio realizar 
un mayor numero de determinaciones de concentracio­
nes de CO en la atmosfera del valle de Caracas. La in­
corporation de este tipo de instrumentos fue una con- 
secuencia de los tramites de adquisicion iniciados a par- 
tir de agosto de 1974. Coincidencialmente, el primero 
en Hegar, dentro del proceso administrative de las ad- 
quisiciones, fue un Ecolyzer para la medicion de CO. 
En los paragrafos siguientes se ilustra el trabajo realizado 
en una macro-area definida en el casco central de la ciu- 
dad, limitada por las Avenidas Fuerzas Armadas, San 
Martin, Baralt, Urdaneta y Oeste 14, en la portion 
comprendida entre la Esquina Islenos, Plaza Espana, 
Plaza Capuchinos y Esquina Llaguno.

4.2.1 Consideracion general.

Para conocer la situation real de la exposition a 
monoxido de carbono (CO) en el casco central de la 
ciudad se definio el estudio en forma similar a la del 
estudio realizado en el Centro Simon Bolivar.

La evaluation sistematica de las concentraciones 
de monoxido de carbono (CO) en la atmosfera del va­
lle de Caracas (macro-area) fue cumplida en forma gra­
dual a traves de los diversos estudios en micro-areas, 
como el del Centro Simon Bolivar, a partir de enero 
de 1975. Simultaneamente o en periodos de tiempo com- 
prendidos entre determinaciones sucesivas de concentra­
ciones de CO, se obtuvieron parametros sobre la circu- 
lacion de vehfculos automotores en el valle de Caracas 
para lograr la evaluation integral de la magnitud de la 
situation sobre la exposition a CO e indirectamente a 
otros contaminantes como los oxidos de nitrdgeno 
(NOx), hidrocarburos (HC) y oxidos de azufre (SOx). ■

Posterior a la evaluation que se hiciese en el Cen­
tro Simon Bolivar, descrita en paragrafos anteriores, se 
hicieron algunas modificaciones a la metodologia de tra­
bajo. Por una parte, observaciones acerca de las va- 
riaciones de las concentraciones de CO segun la hora del 
dia en la investigation realizada en el Centro Simon 
Bolivar, primera micro-area investigada, permitieron es-
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Avenida Oeste 4.
(Avenida Universidad).
N- 31 Esquina Escalinata.
N? 32 Esquina Pedrera.
N? 33 Esquina San Francisco.
N° 34 Esquina Traposos.
N? 35 Esquina Chorro.
N? 36 Esquina Corazon de Jesus.

Avenida Oeste 2.
N° 37 Esquina Solis.
N? 38 Esquina Munoz.
N? 39 Esquina Padre Sierra.
N? 40 Esquina Gradillas.
N- 41 Esquina Dr. Paul.
N? 42 Esquina Socarras.

Avenida Oeste 0.
N? 43 Esquina Camino Nuevo.
N? 44 Esquina Pifiango.
N- 45 Esquina Principal.
N? 46 Esquina Madrices.
N? 47 Esquina Marron.
N-*48 Esquina Romualda.

Avenida Urdaneta.
N? 49 Esquina Bolero.
N? 50 Esquina Llaguno.
N? 51 Esquina Sta. Capilia.
N? 52 Esquina Veroes.
N? 53 Esquina Pelota.
N? 54 Esquina Plaza Espana.

N?
N?
N?

N?
N?
N?
N?
N?
N?

N?
N?
N?
N?
N?
N?

A) Muestreo fijo con 
bolsas.

coleccion de muestras de aire en

4.2.3.1 Delimitation del area de muestreo.

En el area seleccionada para realizar la investiga- 
cion y que para los efectos de esta presentacion se de- 
nomina “casco central” esta limitada por las Avenidas 
Fuerzas Armadas, San Martin, Baralt, Urdaneta y Oeste 
14, en la-porcion comprendida entre la Esquina de Is- 
lenos, Plaza Espana, Plaza Capuchinos y Esquina Lla­
guno, limitando asi un area de 1,2 km2.

En esta area se seleccionaron sobre nueve de las 
avenidas principales cincuenticuatro puntos de recolec- 
cion de muestras, numerados en forma consecutiva del 
1 al 54 para su identificacion. Se describe la ubicacion 
de los mismos.

Decnica de muestreo.

Se utilizaron dos metodos para la determinacion 
de las concentraciones de CO. El primer metodo, fue 
similar al empleado en el Centro Simon Bolivar, introdu- 
ciendole algunas modificaciones tendientes a me j or ar la 
practica de la captacion de las muestras de aire.

El segundo metodo consistio en medir directamente 
las concentraciones de CO, empleando el Ecolyzer.

Por las caracteristicas individuales de estos metodos, 
al primero se le denomind muestreo fijo con coleccion 
de muestras en bolsas y al segundo, muestreo movil 
contmuo. En ambos metodos, simultaneamente con la 
captacion de las muestras de aire y con las lecturas de 
las concentraciones de CO, se determinaron la velocidad 
y direccion del movimiento del aire en el sentido de des- ’ 
plazamiento horizontales.

Avenida Oeste 14.
1 Esquina Capuchino.
2 Esquina Pescador.
3 Esquina Bucare.
4 Esquina Carcel.
5' Esquina Candilito.
6 Esquina Islenos.

Avenida Oeste 12.
7 Esquina Jesus.
8 Esquina Maderero.
9 Esquina Hospital.

N- 10 Esquina Hoyo.
N? 11 Esquina Pinto.
N? 12 Esquina Cristo.

Avenida Oeste 10.
(Avenida Lecuna)

13 Esquina Angelito.
14 Esquina Miranda.
15 Esquina Miracielos.
16 Esquina Velasquez.
17 Esquina Miseria.
18 Esquina Rosario.

Avenida Oeste 8.
N? 19 Esquina Rivoli.
N° 20 Esquina San Pablo.
N? 21 Esquina Santa Teresa.
N? 22 Esquina Cruz Verde.
N? 23 Esquina Zamuro.
N? 24 Esquina Pajaro.

Avenida Oeste 6.
N? 25 Esquina Aserradero.
N? 26 Esquina Gorda.
N? 27 Esquina Pajaritos.
N? 28 Esquina Camejo.
N- 29 Esquina Colon.
N? 30 Esquina Peinero.

Coleccion de las muestras de aire.

La coleccion se hizo por medio de bolsas de po- 
lietileno de capacidad individual de 15 litros. La esta- 
bilidad de la concentracion de CO en funcion del tiempo 
de permanencia en las bolsas, habia sido determinada
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Fotografia 5

>«l ’

Fotografia 6
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Captacion de muestra de aire, utilizando bomba de 
acuario.

r** ___ __
Muestreo movil de monoxido de carbono en la calle, uti­
lizando un analizador Ecolyzer.

■4

B) Muestreo movil continuo.

El muestreo movil continuo se realizo empleando 
el Ecolyzer. Por medio de este, se determinaron, en me- 
diciones directas, las concentraciones de CO en el area 
seleccionada para la investigacion. El operador del ins- 
trumento se ’ movilizaba a lo largo de cada avenida o 
calle a ser investigada por ambas aceras y a velocidad 
normal de desplazamiento de un peaton. Las lecturas se 
realizaron cada minuto. La calle o avenida investigada 
coincidia con la correspondiente sobre la cual se esta- 
ban captando muestras en bolsas. Por consiguiente, para 
cada muestra bor el metodo fijo, con coleccion de mues­
tras de aire en bolsas, correspondian 30 lecturas reali- 
zadas con el Ecolyzer. En el periodo 22 de julio al 11 
de agosto se realizaron 9.240 mediciones de concentra­
ciones de CO haciendo uso del Ecolyzer y se analizaron 
308 muestras, de 30 minutos cada una, de aire para de- 
terminar concentraciones de CO. En la fotografia 6 se 
puede observar la medicion de CO en una calle.

por investigacion a nivel de laboratorio en las etapas 
preparatorias del muestreo. La inalteracion de la con- 
centracion de CO fue comprobada con muestras de con- 
centracion conocida (80 ppm. de CO en nitrogeno), al 
menos para un periodo de ocho dias al emplear este ma­
terial. Sin embargo durante los muestreos, no pasaron 
mas de 24 boras entre la captacion de las muestras de 
aire y su analisis respectivo.

El llenado de la bolsa, a diferencia del procedi- 
miento manual empleado anteriormente, se realizo utili­
zando pequenas bombas tipo acuario. Es de advertir que 
en las etapas de preparacion del muestreo, se estudio 
este metodo de captacion comparandolo con el procedi- 
miento manual. Segun esta comparacion la correlation 
fue perfecta, con un maximo de 1 % de desviacion en 
los resultados.

El empleo de las bombas de acuario para la cap­
tation de las muestras de aire fue posible solo despues 
de hacerles modificaciones para garantizar la entrada total 
del aire a la bolsa a la cual se adaptaba una en particular. 
La energia para su funcionamiento se suministro por 
medio de pilas. Estas eran cambiadas cada 30 minutos 
con la finalidad de garantizar un suministro de energia 
dptimo. Las pilas usadas eran recargadas y evaluada su 
carga para su empleo en otras captaciones de dias pos- 
teriores. La regulation del flu jo de aire durante la cap­
tation de cada muestra se realizo con valvulas regulado- 
ras de flu jo que permitieron mantenerlo constante du­
rante la operation de captacion. En la fotografia 5 se 
observa la captacion de una muestra de aire empleando 
el sistema descrito.

Para el caso particular que se describe, la captacion 
de las muestras de aire se realizo durante el periodo 
comprendido entre el 19 de julio y el 11 de agosto de 
1976. En relation con el muestreo realizado en el Cen­
tro Simon Bolivar se destacan los siguientes hechos: 
a) la captacion de cada muestra se realizo durante trein- 
ta minutos consecutivos. Esto fue posible debido a las 
dos circunstancias nombradas con anterioridad, mayor 
capacidad (15 litros contra 6) de las bolsas empleadas en 
el muestreo y empleo de las bombas de acuario que per­
mitieron eliminar el factor cansancio muscular en la cap­
tation de la muestra durante la operation manual; b) 
las captaciones de muestras de aire se realizaron du­
rante tres periodos correspondieron a los comprendidos 
entre las 7:30 a.m. y 9:30 a.m.; 11:30 a.m. y 1:30 
p.m.; y, 3:30 p.m. a 6:30 p.m. La captacion de cada 
muestra se realizo a una altura de 1,50 metros y a una 
distancia de 1,50 metros del limite exterior de la acera, 
cuando su ancho lo permitia. Cada muestra captada fue 
analizada dentro de las 24 boras siguientes a la capta­
tion, utilizandose para ello el analizador modelo LIRA 
200. El procesamiento de los datos se realizo en forma 
identica al empleado en la investigacion realizada en 
el Centro Simon Bolivar.

. - -
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4.3 OTRAS EVALUACIONES. PARAMETROS 
DIVERSOS PARA LA CUANTIFICACION DE LA 
MAGNITUD DE LA CONTRIBUCION DE LOS 
VEHICULOS AUTOMOTORES EN LA 
CONT AMINACION AMBIENT AL DE UNA 
CIUDAD.

4.3.2.3 Velocidad promedio de los vehiculos 
particulares y autobuses.

I
i

A) Autobuses.

La determinacion de la velocidad promedio se rea- 
lizo por medio de una evaluacion directa. Para ello, con 
contajes independientes de caracter individual, en los ex- 
tremos de una avenida se anotaban las placas de los 
autobuses circulantes y las boras en las cuales estos pa- 
saban frente a los observadores. Luego, por comparacion 
de las planillas individuales se confrontaban los datos 
de los autobuses de una misma placa. Con el conocimien- 
to de la longitud total existente entre los puestos de 
observacion y el tiempo empleado por cada autobus pa­
ra recorrerla, el calculo de la velocidad promedio fue 
directo. Esta operacion se realizo para diferentes ave- 
nidas de la ciudad en los periodos comprendidos entre 
las 7:30 a.m. y 9:30 a.m.; 11:30 a.m. y 1:30 p.m.; y, 
3:30 p.m. a 6:30 p.m. durante 33 dias. En estos, la 
muestra piloto de autobuses alcanzo la cifra de 6.036.

4.3.3 Ciclo de manejo de los vehiculos de uso 
particular.

Con la informacion disponible a traves de la eva­
luacion realizada en forma directa para la determinacion 
de la velocidad promedio de los vehiculos particulares 
se determinaron las curvas tipos de las etapas compren- 
didas entre el arranque del vehiculo a partir de la ve­
locidad cero, aceleracion, marcha normal o de crucero 
y disminucion de la velocidad, desaceleracion, hasta al- 
canzar nuevamente la velocidad cero. Estas curvas ca- 
racteristicas se presentan en la evaluacion y discusion 
de los resultados para los tres intervalos de tiempo se- 
leccionados durante el periodo de 7:00 a.m. a 7:00 p.m.

4.3.2 Caracteristicas de la circulation de vehiculos 
automotores en el valle de Caracas.
4.3.2.1 Distribution porcentual.

La distribucion porcentual de la circulacion de 
vehiculos automotores en el valle de Caracas se deter- 
mino por medio de un proceso de contaje directo de los 
vehiculos automotores, calificados como carros de uso 
particular, autobuses, carros de alquiler (“taxis”), earros 
pesados (camiones) y motocicletas durante los periodos 
7:30 a.m. a 9:30 a.m.; 11:30 a.m. a 1:30 p.m., y de 
3:30 p.m. a 6:30 p.m. El contaje directo se realizo en 
la macro-area comprendida entre las Avenidas Fuerzas 
Armadas, San Martin, Baralt, Urdaneta y Oeste 14, en 
la porcion situada entre la Esquina Islehos, Plaza Es­
pana, Plaza Capuchinos y Esquina Llaguno. Una vez he- 
cha esta evaluacion, se realizo otra similar en algunas 
de las principales avenidas de Caracas: Avenida Universi- 
dad, Avenida Urdaneta, Avenida Lecuna, Avenida Baralt, 
Avenida San Martin, Avenida Andres Bello y Avenida 
Fuerzas Armadas.

4.3.2.2 Ocupacion de los vehiculos de uso particular.

El numero de pasajeros en los vehiculos particula­
res que circulaban en el casco central, se determino por 
medio de procesos directos de contaje y observacion. De- 
terminaciones similares fueron realizadas en las princi­
pales avenidas y calles de la ciudad.

4.3.1 Exposition a CO.

En forma similar a la descripcion hecha en los pa- 
ragrafos anteriores para la evaluacion de la exposicion a 
CO en el casco central de la ciudad, los trabajos se fueron 
completando en cada una de las principales avenidas 
y calles de la ciudad para definirla en esta macro-area.

Como actividad complement aria, se definieron gra­
des de exposicion a monoxido de carbono en ambientes 
muy especificos. Entre estos, considerada su importancia 
en posibles efectos para la generacion de accidentes de 
transito, se evaluaron condiciones de exposicion en el 
interior de vehiculos automotores.

La determinacion de las concentraciones de este 
contaminante atmosferico en toda la ciudad, fue com- 
plementada con la determinacion de diversos parametros 
significativos en la evaluacion integral de la exposicion 
a CO en el valle de Caracas. La culminacion de estos 
trabajos sistematicos en lo que respecta a este conta­
minante se alcanzo a comienzos de enero de 1978. Ac- 
tualmente, se continuan los trabajos tendientes a las 
determinaciones especificas sobre la contribucion de los 
vehiculos automotores en la formacion de nieblas foto- 
quimicas y en su contribucion en otros tipos de conta- 
minacion ambiental, como la contaminacion por ruidos. 
De este ultimo, se han ejecutado evaluaciones prelimi- 
nares a partir de julio de 1977. Estas evaluaciones, da- 
da su importancia, se comentan en paragrafos subsi- 
guientes.

B) Vehiculos particulares.

Para obtener la velocidad promedio de los vehicu­
los particulares, las dificultades obvias inherentes a la 
ejecucion de una actividad como la ejecutada para los 
autobuses se solucionaron por medio de evaluacion di­
recta en vehiculos pertenecientes a la Direccion de In­
vestigation del Ambiente (DISCA). En los periodos re- 
petidamente mencionados, se recorrieron las principales 
avenidas de la ciudad, anotandose minuciosamente el 
numero de paradas, tiempo empleado en cada parada, 
velocidad instantanea maxima alcanzada en el trayecto 
recorrido, puntos de initio y termination del ciclo de 
operacion para la determinacion de la longitud del tra­
yecto recorrido, y el tiempo invertido en recorrerlo.
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Metodologia.

Se evaluaron dos condiciones:

Funcionamiento de los autobuses 
estacionamientos, sin pasajeros.
Funcionamiento de los autobuses bajo condiciones 
reales de circulation en calles y avenidas.

Para el diagnostico de las condiciones de funciona­
miento de los autobuses en los talleres o estacionamien-

A los efectos de la ejecucion de la actividad, el 
procedimiento mas accesible y economico fue el de em- 
plear un reloj, el velocimetro del automovil y los for­
mates elaborados al efecto para anotacion de la informa­
tion del interes al ciclo de mane jo. Es obvio que pueden 
utilizarse tecnicas mas sofisticadas para la coleccion de 
datos como por ejemplo, emplear registradores de ve- 
locidad en funcion del tiempo. Sin embargo, una vez 
realizadas pruebas preliminares se decidio emplear el 
primer metodo. Se observa que para esta prueba prac- 
tica, no es necesario una alta precision. No ocurre lo 
mismo cuando el objetivo es determinar la relation en- 
tre los ciclos de manejo y la emision de contaminantes 
en bancos de pruebas que requieren de instalaciones eco- 
nomicamente costosas.

4.3.4.1 Autobuses.

Las condiciones de mantenimiento de los autobuses 
se determind a los fines del estudio en base a la pro­
duction de humos de cada unidad y a las obsefvaciones 
directas en los talleres de mantenimiento de esas uni- 
dades. El procedimiento que se siguid fue el de la eva­
luation a traves de inspecciones y captaciones de mues- 
tras de descargas de productos de combustion por el tu- 
bo de escape de la unidad evaluada y el analisis posterior 
de esas muestras.

En la practica, los inconvenientes de una evalua­
tion exhaustiva son considerables, requiriendose esfuer- 
zos significativos para lograr una adecuada interpreta­
tion de la information que se obtiene, no solo a traves 
de las mediciones de caracter tecnico con instrumentos 
de medicidn directa sino tambien por medio del analisis, 
en el laboratorio, de las descargas de los productos 
de combustion.

tos se determinaron tres tipos de emisiones: CO, hidro- 
carburos totales y material particulado. Las concentra- 
ciones de CO e hidrocarburos se midieron directamente 
por medio de la utilization de un analizador de gases 
provisto de una mahguera. Esta se conecta desde el in­
terior del tubo de escape del autobus al analizador. Las 
lecturas fueron tomadas cada minute para las dos con­
diciones siguientes: operation en minimo y aceleracion. 
El material particulado se determino en forma indirecta 
por el indice de obscurecimiento. Para esta evaluation, 
las muestras se recogen en un papel de filtro colocadd 
en la manguera recien mencionada. En el laboratorio se 
determino el indice de oscurecimiento segun el procedi­
miento normalmente empleado en la Red Panamerica- 
na de muestreo de aire para la determination del polvo 
en suspension- en la atmosfera y el indice obtenido se 
comparo con la escala de Ringhelman, utilizada para 
determinar visualmente y en forma rapida el indice de 
opacidad del humo.

Se advierte que el empleo de procedimientos mas 
completos y en base a normas de evaluation, utilizadas 
en otros paises Industrializados como por ejemplo las 
pruebas de dinamometro y el empleo de escalas Hartrid­
ge o similares para la determination del indice de opa­
cidad, no fueron posibles. Esto se debio a indisponibi- 
lidad de los recursos necesarios para efectuar trabajos 
de este tipo. Sin embargo, aunque la escala de Ringhel­
man se emplea fundamentalmente para las descargas 
de humo a traves de chimeneas, existen legislaciones en 
paises de mayor historia de control de la contamination 
atmosferica que el nuestro, en los cuales se emplea la 
escala de Ringhelman para realizar el control de las 
fuentes moviles de contamination atmosferica en lo que 
a emision de material particulado se refiere. Por ello, 
dentro de la problematica que presenta la evaluacion de 
los diversos parametros para el diagnostico de la conta­
mination atmosferica, este procedimiento se aceptd como 
orientador en el estudio de las condiciones de manteni­
miento de los autobuses.

Para la medicion del indice de obscurecimiento se 
empleo un reflectometro y conforme a lo descrito en 
los paragrafos anteriores se tabulo este contra la clasi- 
ficacion de humos incluida en la escala de Ringhelman. 
Evaluaciones complementarias fueron hechas para con- 
formar un juicio global acerca de las condiciones de 
mantenimiento. Entre estas, se determino el consumo 
de combustible en funcion del numero de kilometros 
recorridos por cada autobus como indice de evaluacion 
del funcionamiento de los inyectores.

Para la determination de las condiciones de fun­
cionamiento de los autobuses, en calles y avenidas de la 
ciudad, es obvio que no se puede aplicar el metodo em­
pleado en los talleres o estacionamientos, debido a que 
ello llevaria a detener el autobus con los consiguientes 
problemas de congestionamiento del trafico de vehiculos. 
Por consiguiente, se visualize el indice de oscurecimiento 
por medio del empleo de la escala de Ringhelman en 
forma directa, mientras el autobus circulaba. Para cada

4.3.4 Condiciones de mantenimiento de los 
vehiculos.

Una etapa importante en el diagnostico del proble- 
ma de la contamination atmosferica esta constituida por 
la definition de las caracteristicas de funcionamiento de 
los vehiculos automotores. Ningun programa de control 
cumplira su objetivo si descuida este aspecto.

El estudio de las condiciones de mantenimiento de 
los vehiculos automotores se realizo para los autobuses 
y vehiculos, principalmente de uso particular.



4.3.5.2 Cobertura de las mediciones.

Sitios de las mediciones.4.3.5.3
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B) Area Metropolitana, excluyendo el casco central.
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amplio en cober-

uno de los autobuses evaluados al azar se recopilo in- 
formacion complementaria de identificacion como mar- 
ca, modelo, niimero de control y placa del autobus.

Punto N°

Esquina de la Cruz Vega.
Esquina Quinta Crespo.
Esquina Lazarino.
Esquina Pelaez.
Esquina Capuchino.
Esquina El Muerto.
Esquina El Cristo.
Esquina Jesus.
Esquina Miracielos.
Esquina Escalinatas (Fermin Toro).
Esquina Corazon de Jesus.
Esquina Munoz.
Esquina Salvador de Leon.
Esquina Pinango.
Esquina Plaza Espana.
Esquina cruce Avenida Andres Bello con
Avenida Vollmer.
Esquina San Ramon.
Esquina San Luis.
Esquina El Truco.
Esquina Llaguno.

La evaluacion preliminar del ruido 
Caracas, iniciada en el casco central, se 
tura para incluir en el estudio un numero significativo 
de avenidas de la ciudad. Las mediciones se realizaron 
en aquellos sectores de las avenidas donde predomina- 
ban las actividades comerciales. Estas se mencionan a 
continuacion:

Avenidas Francisco de Miranda, Romulo Gallegos, 
Andres Bello, Francisco Solano, Abraham Lincoln, Ca­
sanova, Libertador, Los Mangos, Guzman Blanco, La 
Facultad, Las Ciencias, Francisco Pimentel, El Estadio, 
Victoria, Roosevelt, Nueva Granada, Jose Antonio Paez, 
San Martin y Sucre.

Las condiciones de mantenimiento de los automo- 
determino en forma directa en estacionamientos 
en la ciudad. A los fines del estudio estas con- 
se basan sobre las emisiones de monoxido de 
e hidrocarburos, productos de la combustion, 

se midieron

viles se 
ubicados 
diciones 
carbono 
Las concentraciones de estos contaminantes 
directamente por medio de la utilizacion de un analiza- 
dor de gases provisto de una manguera. Esta se adapta 
al tubo de escape del vehiculo y de acuerdo a las condi­
ciones pre-establecidas del estudio se determinan las con­
centraciones de los contaminantes en los gases de la 
combustion. Las condiciones de estudio se definieron 
para operacion en “frio” del vehiculo, el motor con 10 
a 15 horas sin funcionar, y operacion en “caliente”. En 
este caso, las lecturas de las concentraciones se realiza­
ron despues de un periodo razonable, 10 a 15 minutos, 
de funcionamiento del motor.

Fundamentalmente, se hicieron mediciones de rui­
do en un numero representativo de esquinas del casco 
central de Caracas y en 19 avenidas, entre las 7:30 a.m. 
y 2:30 p.m. Las lecturas se realizaron con un decibeli- 
metro de alta precision, tipo 2203 de la Bruel and Kjaer 
con una frecuencia de toma de lecturas a cada minuto. 
Las normas internacionales establecen que las medicio­
nes para esta fuente individual, el vehiculo automotor, 
deben hacerce a una distancia de 15,2 mts. medidos a 
partir del eje central del vehiculo. Es obvio que este 
tipo de evaluacion es imposible en el casco central u 
otras areas de la ciudad por lo que las mediciones de rui­
do se realizaron, dependiendo de las caracteristicas es- 
pecificas del sitio, a una distancia aproximada de dos 
metros de la ruta del pase de vehiculos.

La informacion recogida especifica la avenida o ca­
lle, fecha, hora, nivel de intensidad del ruido (dB-A) y 
observaciones pertinentes especificando el origen del rui­
do por vehiculos de distintos tipos (automoviles, camio- 
nes, autobuses, motocicletas y aviones).

Una evaluacion, de caracter preliminar, fue iniciada 
a partir del mes de julio de 1977 en el casco central de 
la ciudad, ampliandose en forma gradual a todo el 
valle. Esta evaluacion se establecio como una primera 
etapa en el analisis necesario para identificar las areas 
de mayor exposicion a este riesgo ambiental en el area 
urbana.

Las mediciones iniciales, realizadas en un numero 
representativo de esquinas situadas en el casco central 
de la ciudad, se fueron aumentando progresivamente, en 
numero, para cubrir diversas micro-areas de estudio. La 
evaluacion se extendio a sectores de 19 avenidas donde 
predominaban actividades de tipo comercial. Posterior- 
mente, se realizaron evaluaciones en seis micro-areas de 
caracter residencial y de desarrollo de actividades ple- 
namente identificadas como el de las correspondientes 
al aeropuerto “General Francisco de Miranda” y las es- 
pecificas de transito en la Avenida Boyaca.

4.3.4.2 Automoviles.

4.3.5 Ruido.
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Micro-areas de caracter residencial y de desarrollo 
de actividades plenamente identificadas.

4.4 METODOS DE CONTROL DE EMISIONES 
DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS EN LOS 
VEHICULOS ENSAMBLADOS EN EL PAIS.

Las plantas ensambladoras instaladas en el pais fue- 
ron visitadas con el proposito de establecer las condicio- 
nes reales del grado de control de las emisiones de conta- 
minantes a la atmosfera. Para ello, se realizo previa- 
mente una revision de los metodos de control de emisiones 
utilizados en otros paises por los vehiculos automotores a 
traves de informacion bibliografica y de cursos y aseso- 
rias, recibidos de consul tores internacionales sobre la ma­
teria, provistos por la DISCA. En las visitas a cada una 
de las ensambladoras, realizadas entre octubre de 1976 y 
febrero de 1977, se obtuvo la informacion requerida la 
cual se presenta en el Capitulo 5.

La evaluacion de ruido en estas areas se realizo de 
7:00 a.m. a 9:00 a.m. y de 4:00 p.m. a 6:00 p.m. La 
diferencia de horario que se observa en relation con las 
evaluaciones realizadas en el casco central y otras ave- 
nidas, se debe a la necesidad de evaluar en los intervalos 
donde se esperan las condiciones mas desfavorables. Asi, 
estos intervalos se corresponden a las boras donde ocu- 
rren mayor numero de operaciones en el Aeropuerto “Ge­
neral Francisco de Miranda”, y a las boras de mayor 
trafico automotor en la avenida Boyaca.

Las mediciones de ruido en estas seis micro-areas 
se realizaron en forma alternada, durante todos los dias 
de la semana; incluyendo el domingo. Esto signified 
uno o dos dfas de evaluaciones por area.

Las informaciones obtenidas a traves del desarrollo 
de las actividades previamente descritas permiten satis- 
facer, en la primera fase del “Estudio sobre la Contami­
nation Atmosferica en el Valle de Caracas” que ejecuta 
la DISCA, los requerimientos fundamentales para el diag- 
ndstico del problema. Para ello, una evaluation de la 
proyeccidn de estos estudios basicos se realizo como una 
actividad fundamental en la definition de estrategias de 
control. Para la proyeccidn no solo se utilizd la informa­
tion que resulta de la evaluation directa de las condiciones 
existentes, sino tambien la proveniente de otras fuentes 
de information estadfstica relacionadas con el problema 
de transporte en la ciudad de Caracas.

ubicadas dentro del area de estudio se realizaron las en- 
cuestas correspondientes. En ellas se solicitd, principal- 
mente information sobre: vent as de gasolina, tipo de ga- 
solina vendida, formas de los tanques subterraneos y 
capacidad de almacenamiento. De esta information, a los 
fines de la determinacion del consume de gasolina de 
motor por los vehiculos que circulan en el valle de 
Caracas se proceso el volumen de las ventas mensuales 
entre 1976 y 1977. Es de hacer notar que esta informa­
cion permite estimar el consumo de gasolina solo sobre 
la base de que todo el combustible vendido por las bom­
bas de gasolina en el areas de estudio es consumida en la 
misma. Aunque ello no es to taimen te cierto, el error que 
se comete no es lo suficientemente significativo para el 
proposito de la evaluacion global del diagnostico de la 
situation sobre la contamination atmosferica producida 
por los vehiculos automotores en el valle de Caracas.

Otras evaluaciones de ruido fueron realizadas en:

Area vecina proxima a la Base Aerea “General 
Francisco de Miranda”.
Au topis ta del Este, zona externa mas cercana a la 
Base Aerea “General Francisco de Miranda”.
Urbanization Caurimare.
Urbanization Macaracuay.
Urbanization La California (Norte).
Avenida Boyaca.

4.3.6 Consumo de combustible.

En el desarrollo de las actividades contempladas para 
el estudio de la contribution de las fuentes fijas en la 
contamination atmosferica en el valle de Caracas, se deter­
mine la cantidad de emisiones de contaminantes a la 
atmosfera asociada con el mercado de gasolina. La infor­
mation necesaria para determinar el consumo de combus­
tible, fundamentalmente gasolina de motor, de los ve­
hiculos automotores que circulan en el valle de Caracas 
se obtiene de esta determinacion. El metodo empleado 
consisitio en la obtencion de informacion en organismos 
especializados en la materia, selection de las estaciones de 
servicio situadas en el area de estudio, realization de las 
encuestas y procesamiento de la information.

En la Oficina de Economia Petrolera del Ministerio 
de la Energia y Minas, anteriormente Ministerio de 
Minas e Hidrocarburos, se obtuvo la informacion ref eren­
te a la ubicacion de las bombas de gasolina o estaciones 
de servicio. Asi mismo, se obtuvo un estimado del con­
sumo de productos refinados en el Distrito Federal y Esta- 
do Miranda. Luego de seleccionar las bombas de gasolina

4.5 PROYECCIONES DE LAS EVALUACIONES
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HORA DEL OIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en la Esquina 
Gorda, angulo Sur-Este, durante el periodo 20 de ene- 
ro al 18 de marzo de 1975.

12 m. 1pm 2pm.

HORA DEL OIA

Variacion de la concentracion de monoxido de carbono 
(CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en la Esquina Pajaritos, 
frente a la entrada de la escalera Portal Orinoco, du­
rante el periodo 20 de enero al 18 de marzo de 1975,

5.7 INTRODUCCION

En este Capitulo se presentan los resultados obteni- 
dos en las diversas actividades desarrolladas para Hegar 
al diagnostico de la situacion actual de la contaminacion 
atmosferica en el valle de Caracas como consecuencia del 
trafico de vehiculos automotores.

En el Capitulo precedente se hizo una descripcion 
general de esas actividades. En el siguiente se hace el ana- 
lisis de la situacion no solo para la condicion presente 
sino tambien para la condicion futura, estimada sobre los 
diversos parametros que se han empleado en el diagnos­
tico.

5.2.1 Zona I: Area de circulation de vehiculos 
automotores.

De la Figura 2 a la Figura 9, ambas incluidas, se pre­
sentan las variaciones diurnas promedios de monoxido de 
carbono (CO) en las areas de transito de peatones mas 
proxima a las vias de circulation de vehiculos automoto­
res, que representan areas adyacentes al Centro Simon 
Bolivar. Dentro de este grupo se ha incluido la varia­
cion de la concentracion promedio de CO en la Plaza 
Diego Ibarra, en su area cubierta, como representante de 
una exposition a CO de un grupo numeroso de peatones. 
Esta variation de la concentracion promedio de CO se 
incluye en la Figura 7,

En las citadas figuras se observa que la concentra­
tion promedio de CO en el periodo de 7:00 a.m. a 7:00 
p.m. varia en forma irregular cuando se establecen compa- 
raciones entre dos puntos, relativamente cercanos. As! en 
la Figura 2, la concentracion promedio de CO en la Es­
quina Gorda varia en forma apreciable durante ese pe­
riodo, manteniendose siempre sobre el valor de 20 p.p.m. 
Caracteristicas muy similares se observan en las Figura 8 
y Figura 9, representativas de la Esquina San Pablo y 
Municipal respect!vamente. Se destaca, en general, el 
hecho de la presencia de valores de concentraciones pro­
medios de CO mas altas durante ciertos intervalos de

5.2 ESTUDIO EN EL CENTRO SIMON BOLIVAR 
Y AREAS ADYACENTES.

Como se indicara en el Capitulo 4 el area de estudio 
comprendio dos zonas. La Zona I se constituyo por las 
areas externas de circulation de vehiculos y la parte 
comercial (pasajes). La Zona II se definio por los sotanos 
o estacionamientos.

En las figuras 2 a la 25, ambas incluidas, se presen­
tan las variaciones de las concentraciones promedios de 
monoxido de carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en 
cada uno de los puntos seleccionados para hacer las 
captaciones de las muestras de aire, durante el periodo 20 
de enero al 18 de marzo de 1975.

So.in. lOo.m.

9o.m. lOo.m

lla.m. 12m. 1p.m. 2p.m.

HORA DEL OIA

Variacion de la concentration promedio de monoxido
de carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7: p.m. sobre la Ave-
nida Bolivar, entre Pajaritos y Palma, en la isla frente 
a la edificacion ocupada por el Concejo Supremo Electo­
ral, durante el periodo 20 de enero al 18 de marzo de 
1975.
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en la Esquina 
San Pablo, angulo norte, durante el periodo 20 de ene- 
ro al 18 de marzo de 1975.
Figura 9

70I 60
o 

I” 
2 40 

o 
o 

o 30 
o 

ui 
° 20 g 
£ 10 
o 
o

°7o.m.

Figura 8
7° |---

i
~ 60 -----

o *

5 5° —
K
° 40 -----
o

s
O 30 -----

“20 —

s 
£ 10—

II

12 m Ip.m 2p.m. 

HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en la Esquina 
Municipal, acera norte, durante el periodo 20 de enero 
al 18 de marzo de 1975.
centraciones de CO, para intervales de echo horas de ex- 
posicion, esta entre 13 p.p.m. en el punto N° 6 (Plaza 
Ibarra) y 37 p.p.m. en el punto N? 1 (Esquina Gorda). 
Asi mismo, predominan los promedios entre 21 p.pm. y 
29 p.p.m. Por otra parte, se observan en dicho cuadro 
los porcentajes de tiempo cuando es excedida una deter- 
minada concentracion de CO. Asi, por ejemplo, para 
cualquier periodo de 8 horas que se tome entre 7:00 a.m. 
y 7:00 p.m., la concentracion de 32 p.p.m. de CO es exce­
dida un 90% del tiempo en la Esquina Gorda, un 40% 
del tiempo en la Esquina Pajaritos y un 80% del tiempo 
en la Esquina San Pablo. Para el mismo periodo de tiem­
po, en la Esquina Gorda una concentracion de 42 p.p.m. 
es excedida un 50% del tiempo. El menor indicio de ex­
position a CO en el area de estudio se observa en la 
Plaza Diego Ibarra. En ella, la media aritmetica de la 
concentracion de CO es de 13 p.p.m. para un periodo de 
ocho horas. Esta concentracion para ese punto es excedida 
el 60% del tiempo. En todos los otros puntos, esta media 
aritmetica de 13 p.p.m. es excedida en todo momento 
para el intervalo de 7:00 a.m. a 7:00 p.m.

I
I
!■

lOfl.m. IIo.m

6p.m. 7 p.m.9 a.m. 10 am.

2 p.m.

HORA DEL DIA

Variacion de la concentration promedio de monoxido 
de carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. sobre la 
Avenida Bolivar entre las Esquinas Municipal y Merca- 
deres, durante el periodo 20 de enero al 18 de marzo de 
1975.
Figura 6
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Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. sobre la Avenida 
Bolivar entre la Esquina Gorda y la Esquina San Pablo 
en el centro de los Edificios Sur y Norte del Centro Si­
mon Bolivar, durante el periodo 20 de enero al 18 de 
marzo de 1975.
Figura 7
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Variacion de la concentracion promedio de monoxido 
de carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en la Plaza 
Diego Ibarra, durante el periodo 20 de enero al 18 de 
marzo de 1975. Muestras tomadas en el punto medio (area 
cubierta) entre las Esquinas Palma y Pajaritos.
tiempo, precisamente aquellos comprendidos entre las 
7:30 a.m. y 10:00 a.m.; entre las 11:15 a.m. y 2 p.m. y 
5:00 p.m. a 7:00 p.m.

En los cuadros 1 al 3 se presentan los resultados del 
procesamiento de los datos de las concentraciones indivi- 
.duales de CO para periodos de 5 minutos, 30 minutos, 
una hora y ocho horas de exposition comprendidas dentro 
del intervalo de 12 horas (7:00 a.m. - 7:00 p.m.), En el 
Cuadro 1 se observa que la media aritmetica de las con-

4 p.m. 5 p.m.
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Cuadro 1

PORCENTAJE OE TIEMPO CUANDO LA CONCENTRACION ES EXCEDIDA
Mtnlmo Maximo

01 I 10 20 30 40 50 60 70 80 90 99

Punto i\IQ. 1. Esquina Gorda.
5 MINUTOS 6 140 38 3420 1.63 39 25 140 63 4990 55 42 36 26 1432 20 8
30 MINUTOS 11 88 38 17 4035 1.52 19 88 88 59 52 49 42 3438 28 24 15 11

141 HORA 11 70 38 36 1.42 40 17 70 70 60 51 46 42 39 35 32 27 20 13
8 16 54 37 10 36 1.32 38 54 54 54HORAS 15 44 44 42 42 35 35 35 32 16
Punto Nd. 2. Esquina Pajaritos.

185 124 27 1.88 31MINUTOS 5 19 22 20 124 94 52 38 30 24 20 16 14 11 8
30 MINUTOS 27 16 23 1.74 48 40 269 91 . 31 19 91 91 31 21 19 17 16 13 10
1 HORA 11 1.62 69 69 34 31 1469 26 13 23 29 11 50 28 25 21 19 17 11
8 HORAS 1.29 31 31 2626 7 25 28 10 39 39 39 31 27 20 20 19 1818 39
Punto NQ. 3. Avenida Bolivar. Edificio Concejo Supremo Electoral.►

401.61 26 65 32 27 24 22 19 16 14 12 85 6 24 12 21 15 100100MINUTOS
30 MINUTOS 61 61 37 33 28 24 22 18 16 1461 24 10 22 1.47 28 10 20* 1111
1 HORA 12 54 23 8 22 1.39 28 10 54 54 33 31 26 25 24 20 .1.9 18 16 13
8 HORAS 26 2420 29 23 3 23 1.13 3 29 29 29 27 27 23 23 23 23 21 20
Punto lib. 4. Avenida BolivaY. Punto medio entre las Esquinas Municipal y Mercaderes.

5 MINUTOS 682 22 19 1.70 28 13 82 67 41 30 24 20 18 16 14 12 103 13
30 MINUTOS 64 19 17 16 14 12 814 64 37 30 25 217 64 22 11 20 1.58 25

251 42 35 29 22 21 18 16 16 13 101.44 24 12 42HORA 42 21 8 2010
27 168 26 26 23 20 20 2024 6 27 27 27 254 21 1.2116 21HORAS

Punto NQ. 5. Avenida Bolivar. Punto medio entre las Esquinas Gorda y San Pablo.
7 76 235 10 21MINUTOS 1.54 26 1314 76 56 38 32 27 24 22 19 17 15 8

30 MINUTOS 11 48 23 8 22 1.41 27 9 48 48 36 30 27 25 22 20 19 17 15 11
1 11 47 23 7HORA 22 1.36 28 9 47 47 35 31 25 24 23 22 21 17 15 14
8 HORAS 20 27 24 3 24 1.11 25 5 27 27 27 26 26 26 26 24 23 23. 20 20
Punto NQ. 6. Plaza Diego Ibarra. Area cubierta. Punto medio entre las Esquinas Palma y Pajaritos.
5 MINUTOS 1 56 12 8 10 1.79 15 8 56 42 22 17 14 12 10 10 8 7 6 4
30 MINUTOS 3 43 12 7 10 1.74 16 8 43 43 22 18 14 12 11 10 9 8 6 4
1 HORA 5 29 12 6 11 1.60 16 8 29 29 23 17 14 13 11 10 9 8 7 5
8 10HORAS 21 13 3 13 1.29 16 6 21 21 21 15 15 13 13 13 11 11 10 10
Punto NQ. 7. Esquina San Pablo.

5 MINUTOS 4 120 37 -19 33 1.62 38 25 120 85 64 52 46 40 36 31 26 14 620
30 MINUTOS 5 77 37 15 34 1.49 37 21 77 77 55 51 45 41 39 36 30 24 17 9
1 HORA 12 74 37 13 35 1.40 39 15 74 74 57 46 44 40 39 34 33 25 18 12
8 17 50 35 10 34 1.32 35HORAS 12 50 50 50 47 47 39 38 35 32 32 28 17
Punto NQ. Esquina Municipal.8.

5 MINUTOS 6 124 29 15 26 1.61 32 19 124 70 48 40 34 30 27 24 20 18 14 8
3Q MINUTOS 10 71 30 11 28 1.42 30 15 71 71 45 1839 34 31 29 26 25 21 11
1 14 60HORA 30 9 29 1.36 34 11 60 60 43 37 36 30 28 27 24 22 20 14
8 25HORAS 36 29 4 29 1.14 33 6 36 36 36 36 34 31 27 27 27 27 27 25
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Sitio o Zona do Muoslroo 
Tlempo Promedlo

Concentraciones promedios de monoxido de carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en . 
las areas extemas del Centro Simon Bolivar, durante el periodo 20 de enero al 18 
de marzo de 1975.
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido 
de carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en la mitad del 
pasaje entre Municipal y Mercaderes (Pasaje Rio Apure), 
entrada al estacionamiento durante el periodo 20 de ene- 
ro al 18 de marzo de 1975.

Figure 12 
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Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en la mitad del 
pasaje Sur (Pasaje Rio Caroni) durante el periodo 20 de 
enero al 18 de marzo de 1975.

I2m. 1p.m. 2p.m.

HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en la Esquina 
la Palma, acera norte, durante el periodo 20 de enero 
al 18 de marzo de 1975.

En este caso podemos diferenciar dos areas de estu­
dio. La primera comercial propiamente dicha y la segun- 
da al area de estacionamientos y tuneles. Las figuras 10 
a la 13, ambas incluidas, muestran la variacion de la con­
centracion promedio de CO en el area comercial del Cen­
tro Simon Bolivar, constituida por los pasajes internes 
Rio Caroni, Rio Apure y Rio Torbes, asi como tambien 
el area frente a la Esquina Municipal, acera norte.

En la Figura 11 se observa que la concentracion pro­
medio de CO en el Pasaje Rio Caroni se mantiene la ma­
yor parte del tiempo en el rango de 10 a 20 p.p.m. En el 
Cuadro 2 se observa que la media aritmetica en dicho 
pasaje es de 15 p.p.m. para ocho boras de exposicion. Esta 
ultima concentracion es excedida el 60% del tiempo com- 
prendido en el intervalo 7:00 a.m. a 7:00 p.m.

Asi mismo en la Figura 12 se observa un fenomeno 
bastante diferente al observado en la Figura 11. En 
efecto, las concentraciones de CO en el aire del pasaje Rio 
Apure se mantienen, la mayor parte del tiempo, en el ran­
go de 30 a 40 p.p.m. Sin embargo, su proximidad al esta­
cionamiento de vehiculos automotores hace que entre las 
11 a.m. y 1:00 p.m. la concentracion promedio de CO au- 
mente en forma apreciable, alcanzando hasta 109 p.p.m. 
Una situacion mas o menos similar se observa entre las 
5:00 p.m. y 6:30 p.m.; aun cuando el valor superior de 
la concentracion promedio durante el periodo de estudio 
es de 92 p.p.m., inferior al antes citado valor de 109 
p.p.m.

En la Figura 13, correspondiente a la variacion de la 
concentracion promedio de CO en el pasaje Rio Torbes, 
se observa un caso muy similar al del pasaje Rio Caroni. 
La concentracion promedio de CO se mantiene la mayor 
parte del tiempo en el rango de 10 a 20 p.p.m. En el 
Cuadro 2 se observa que, en el pasaje Rio Torbes, la me­
dia aritmetica es de 13 p.p.m. para un periodo de ocho 

( boras de exposicion y que el valor 12 p.p.m., muy cercano 
al anterior, es excedido el 80% del tiempo. Al comparar- 
sela con la media aritmetica de 51 p.p.m. correspondien­
te a la concentracion de CO en el pasaje Rio Apure, la 
diferencia es bastante significativa para puntos no dis- 
tantes mas de 100 metros entre si.

En la Esquina Palma, acera norte, la media aritmeti­
ca es 19 p.p.m. de CO. Esta concentracion es excedida 
el 60% del tiempo en cualquier periodo de 8 boras com- 
prendido entre las 7:00 a.m. y 7:00 p.m. Este valor es 
algo superior a los valores encontrados en los pasajes Rio 
Caroni y Rio Torbes, lo que se explica por su mayor 
proximidad al area de circulation de vehiculos (Avenida 
Oeste 8). En el Cuadro 2 se observa que la media arit­
metica de las concentraciones de CO es de 19 p.p.m. para 
ocho boras de exposicion. Esta concentracion se excede el 
60% del tiempo comprendido en el intervalo de 7:00 
a.m. a 7:00 p.m.

9 o.i*. lOo.m.

6p.m. 7p.m.

10a.m. Horn

10a.m. Ilo.m. 4 p.m. 5 p.m.
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Cuadro 2

Mfnlmo Mailmo
0.1 I 10 20 30 40 5 0 60 70 80

Punto NO. 9. Esquina Paltna.

3 50 19 9 17 1.56 225 4410 56 31 26 23 20 IB 16 14MINUTOS 12 10 6
30 MINUTOS 6 37 19 7 1.44IB 21 10 37 37 28 25 23 22 20 17 1415 12 7
1 34 619 18 1.34 21 34 34HORA 8 9 28 25 23 22 20 17 17 14 13 10
8 HORAS 17 25 19 3 19 1.15 22 5 25 25 25 25 21 20 19 19 18 18 18 17
Punto NO. 10. Pasaje R£o Caroni. Centro Simon Bolivar.
5 MINUTOS 3 64 15 10 12 1.85 19 11 64 16 1452 28 20 12 10 610 8
30 MINUTOS . 135 53 15 9 1.77 19 11 53 53 29 20 17 15 12 11 10 9 7 5

6 7 1.6037 15 13 19 10 37 37 27 23 18 16 14 12 11 9 681 HORA

horXs8 13 2 15 1.11 19 18 18 18 16 16 14 14 1418 15 2 IB 15 15 13
Punto NO. 11. Paaaje Rio Apure. Centro Sim6n Bolivar.
5 MINUTOS 248 46 36 248 66 43 26 167 37 2.02 52 38 208 92 50 36 30 20 10

33‘30 MINUTOS 156 46 1.86 36 156 156 45 408 32 38 52 87 70 55 28 22 17 11
4514 47' 41 1.66 56 34 127 127 93 65 56 40 36 32 29 23 151 127 25HORA

I 438 411.24 60 65 65 48 44 43 4241 73 51 11 50 13 73 73 73 57HORAS
Punto N*Q. 12. Paaaje Rio Totbea. Centro Simon Bolivar.

5 4MINUTOS 44 14 8 8 612 11 1.66 15 8 30. 22 18 12 10 106 35 5
21 9 8 7 516 12 11 1030 MINUTOS 30 30 181.59 15 76 30 12 5 11

69 71.45 15 14 12 11 91 11 26 26 IB IB14 66 26 _12 5HORA

14 12 12 12 12 10 922 15 1516 6 . 22 224 12 1.338 9 22 13HORAS

Figura 13
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Sitlo o Zona da Muaifroo 
Tltmpo Promadlo

Concentraciones promedios de monoxido de, carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. 
en la zona comercial del Centro Simon Bolivar, durante el periodo 20 de enero al 
18 de marzo de 1975.

Midlo 
Arllma'* 

Ilea

Media 
Geoine* 
Irlea

Variation de la concentration promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en la mitad del 
pasaje Norte (Pasaje Rio Torbes), durante el periodo 20 
de enero al 18 de marzo de marzo de 1975.
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60

50

40

30

10«.m.

Mfnlno Maximo

10 208 36 18 32 1.59 37 16 208 88 52 U5 38 34 31 28 25 21 15
16 118 36 11834 50 46 431.45 3836 34 3214 118 30 27 23 18
22 84 36 34 1.34 39 9 84 84 47 42 39 37 35 33 31 30 26 25
30 45 36 5 36 1.15 38 7 45 45 45 40 40 37 34 34 33 33 30

1445 29 20 24 1.86 35 22 144 98 56 42 34 28 24 20 18 14 10 6
30 MINUTOS

23 36 29 5 29 1.17 6 36 36 36 36 33 33 31 26 26 26 26 23

8 344 70 42 60 1.75 72 42 344 260 120 92 80 70 62 56 48 42 30 14
30 MINUTOS 10 207 70 33 63 1.56 74 36 207 207 111 89 77 71 67 60 52 45 40 22

18 258 102 38 96 1.43 108 46 258 213 152 128 114 L02 98 90 82 25
23 198 102 34 97 1.38 109 42 198 198 151 132 116 110 99 93 81 30
56 159 102 23 99 1.25 102 32 159 159 134 122 116 108 103 93 8690 77 56

11695 102 8 102 1.08 107 9 116 116 116 116 109 109 103 98 98 95 95 95

Continua.
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5.2.3 Zona II: Areas de estacionamiento para 
vehiculos automotores y tiinel de la Avenida Bolivar.

Sltlo o Zona de Mueslroo 
Tlempo Promedlo
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Punto l\IQ. 14. Entrada al estacionamiento Rio Toy del Centro Simon Bolivar.

63
72

Salida hacia la Avenida Bolivar, frente al estacionamiento Rio Tuy del Centro Simon Bolivar.
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PORCENTAJE DE TIEMPO CUANDO LA CONCENTRACION ES EXCEDIDA

0.1 1 10 2 0 30 40 50 60 70 80 90 99

Desvlaclon 
Standard 
Arllme'- 

tlca

Punto NQ. 13. Salida oeste del tunel de la Avenida Bolivar.

34
Punto NQ. 15. Angulo Norte-este del estacionamiento Rio Tuy del Centro Sim6n Bolivar.

En las figuras 14, 24 y 25 se presentan las curvas de 
variacion de las concentraciones promedios de CO en el 
tunel de la Avenida Bolivar que la une con la Plaza 
O’Leary. Fundamentalmente, esta no es una zona de ex­
position para peatones, pero de interes por cuanto hay 
exposition de los ocupantes de los vehiculos automotores 
que por alii circulen, principalmente en los intervalos 
de paralizacion del transit© de dichos vehiculos. En la 
Figura 14 se observa que a la salida del tunel de la Ave­
nida Bolivar hacia la Plaza O’Leary la concentration pro- 
medio de CO se mantiene en el rango de 30 a 40 p.p.m. 
la mayor parte del tiempo comprendido en el interval© 
7:00 a.m. a 7:00 p.m. Durante el periodo de estudio, como 
se observa en la Figura 14, las concentraciones de CO son 
superiores a 40 p.p.m. de 7:15 a.m. a 8:15 a.m. y de 
10:15 a.m. a 11:00 a.m. En el Cuadro 3 se observa que 
la media aritmetica es de las concentraciones de CO es 
36 p.p.m. Esta concentration es excedida en la mayor 
parte del tiempo comprendido en el intervalo de 7:00 a.m. 
a 7:00 p.m. En la portion media del tunel de la Avenida 
Bolivar, la variation de la concentration promedio es 
bastante irregular como se puede deducir de las figuras 
24 y 25. En general, las concentraciones mas altas se ob-

Cuadro 3

8 HORAS

Punto Ntl. 16.

5 MINUTOS

8 HORAS

5 MINUTOS

30 MINUTOS

1 HORA

5 MINUTOS

30 MINUTOS

1 HORA

8 HORAS

1 HORA

1 HORA

8 HORAS

5 MINUTOS

tienen en la via de dos canales de circulation que va hacia 
la Plaza O’Leary. En esta via (punto N° 23), la media 
aritmetica de las concentraciones de CO es 51 p.p.m. para 
ocho horas de exposition en el intervalo de 7:00 a.m. a 
7:00 p.m. En la via que va de la Plaza O’Leary hacia el 
este, tunel de la Avenida Bolivar (punto N° 24), la me­
dia aritmetica de las concentraciones de monoxido de 
carbono es 32 p.p.m.
Figura 14 
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HORA DEL OIA

Variacion de la concentration promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. a la salida del 
tunel de la Avenida Bolivar hacia la Plaza O’Leary, duran­
te el periodo 20 de enero al 18 de marzo de 1975. Mues- 
tras tomadas, desde el puente, a una altura de 2,5 metros 
sobre el nivel del piso.



Cuadro 3
PORCENTAJE DE TIEMPO CUANDO LA CONCENTRACION ES EXCEDIDAMfnlmo Mailmo

0.1 I 10 20 30 40 50 60 70 80tlca 90 99

Punto IMQ. 17. Angulo Sur-este del estacionamiento Rio Tuy del Centro Simon Bolivar.
5 MINUTOS 10 264 54 33 46 1.76 61 39 264 171 100 72 60 52 46 41 36 30 22 14
30 MINUTOS 13 54129 26 48 1.59 63 38 129 129 102 73 62 55 49 45 41 33 23 19
1 HORA 17 116 54 22 50 1.47 60 30 116 116 93 67 59 56 51 48 41 39 31 17
8 HORAS 45 64 54 577 54 1.13 8 64 64 64 64 58 58 57 57 57 47 47 45
Punto IMQ. 18. Angulo Sur-oeste del eatacionamiento Rio Tuy del Centro Simon Bolivar.

MINUTOS5 6 294 61 54 49 1.99 71 55 294 270 126 91 74 58 45 37 28 22 18 9
30 MINUTOS 8 226 62 45 49 1.94 80 60 230 230 144 89 72 60 47 43 31 27 21 13
1 HORA 15 171 62 36 54 1.71 74 46 171 171 124 89 70 62 53 44 39 36 29 15
8 HORAS 41 125 62 18 60 1.32 72 23 95 95 95 95 69 69 63 58 58 46 46 41
Punto ND. 19. Area Sur-oeste del estacionamiento del MSAS, Centro Simon Bolivar.

5 MINUTOS 10 468 49 42 37 2.09 55 39 468 200 94 68 54 47 40 31 26 22 17 12
30 MINUTOS 12 211 49 33 40 1.86 57 36 211 211 97 71 56 4050 34 28 24 18 14
1 HORA 14 132 49 27 43 1.66 53 31 132 132 89 71 51 52 40 36 32 29 22 14
8 HORAS 32 69 49 15 47 1.35 53 15 69 69 69 69 66 66 57 39 39 34 34- 32
Punto ND. 20. Area Norte-oeste del estacionamiento del MSAS, Centro Simon Bolivar.
5 MINUTOS 6 156 47 27 41 1.69 3450 156 128 84 70 58 50 42 36 30 24 18 8
30 MINUTOS 6 117 47 24 42 1.62 50 33 117 117 85 68 60 4550 39 33 27 IB 10
1 HORA 12 117 48 20 44 1.50 46 33 117 117 69 64 59 52 49 43 39 30 25 12
8 HORAS 36 55 47 8 46 1.18 49 10 55 5,5 55 55 53 51 51 51 51 37 37 36

Punto ND. 21. Area centro-norte del estacionamiento del MSAS, Centro Simon Bolivar.
MINUTOS5 5 216 50 34 41 1.84 55 39 216 168 94 78 60 49 42 34 26 22 18 8

30 MINUTOS 1347 50 31 43 1.76 60 42 134 134 101 75 62 4151 33 27 24 19 12
1 16 96 49HORA 25 44 1.62 55 34 96 96 89 80 70 4150 36 30 27 1623
8 HORAS 32 60 50 11 49 1.24 49 10 60 60 60 60 59 59 56 56 56 38 38 32
Punto ND. 22. Area Sur-este del estacionamiento del MSAS, Centro Simon Bolivar.

5 6 232 58 41 47MINUTOS 1.89 61 45 232 204 104 85 72 62 48 38 32 23 17 10
30 MINUTOS 9 203 58 38 48 1.82 58 41 203 203 • 97 82 76 67 52 42 33 28 18 9
1 58HORA 13 192 59 36 50 1.75 60 37 192 192 97 79 72 65 48 35 29 24 39
8 HORAS 37 77 58 13 57 1.25 58 17 77 77 77 77 70 70 61 61 61 45 45 39
Punto NO. 23. Mitad del tunel de la Avenida Bolivar,lateral

14 186 50 4621 1.51 52 27 1865 114 78 68 60 54 48MINUTOS 44 38 32 25 16
30 MINUTOS 17 108 50 18 47 1.43 53 26 108 108 77 68 59 54 4751 40 35 28 19
1 HORA 20 89 50 15 48 1.35 54 22 89 89 77 62 55 54 50 46 42 39 34 20
8 HORAS 40 61 51 7 51 1.14 53 12 61 61 61 61 55 55 54 51 51 45 45. 40
Punto ND. 24. Mitad del turiel de la Avenida Bolivar,lateral a la circulacion oeste-este.

5 MINUTOS 8 88 32 15 29 1.57 36 21 88 78 54 45 38 34 28 26 23 20 17 12
30 MINUTOS 10 71 32 14 29 1.53 36 21 71 71 55 44 38 33 31 27 24 20 •17 13
1 14HORA 70 32 11 1.4130 34 14 70 70 48 42 37 34 32 28 27 25 21 14
8 29 36 32 3HORAS 32 1.09 35 4 36 36 36 36 35 35 35 31 31 31 31 29

61

Sitio o Zona do Muoilroo 
Tlompo Promodlo
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80

Concentraciones promedios de monoxide de carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. 
en las areas destinadas a estacionamientos de automoviles en el Centro Simon Bolivar 
y Tunel de la Avenida Bolivar, durante el periodo 20 de enero al 18 de marzo de 
1975.
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. a la salida del 
estacionamiento Rio Tuy, angulo Sur-oeste, del Centro 
Simon Bolivar hacia Esquina Miracielo, durante el pe­
riodo 20 de enero al 18 de marzo de 1975.
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po comprendidos en el intervalo repetidamente citado de 
7:00 a.m. a 7:00 p.m. Se observa que las medias aritme- 
ticas de las concentraciones de CO son 29, 70, 102, 54 y 
62 para los diversos puntos seleccionados.

En las figuras 20, 21, 22 y 23 se muestran las curvas 
representativas de las variaciones de las concentraciones 
promedios de CO en el estacionamiento para vehiculos de 
empleados del Ministerio de Sanidad y Asistencia Social. 
En el Cuadro 3 se incluyen los resultados del procesamien- 
to de datos de las concentraciones de CO para diferentes 
penodos de tiempo comprendidos en el intervalo 7:00 am. 
a 7:00 p.m. Las medias aritmeticas de las concentraciones 
de CO en los puntos seleccionados para el estudio son 
49, 47, 50 y 58 para periodos de ocho-boras comprendi­
dos en el intervalo 7:00 a.m. a 7:00 p.m.
Figuras 17, 18X19
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En las areas dedicadas exclusivamente para estacio­
namiento de vehiculos automotores en el Centro Simon 
Bolivar se pueden distinguir, a los efectos del estudio rea- 
lizado, dos areas: la primera correspondiente a la del esta­
cionamiento Rio Tuy y la segunda correspondiente al es­
tacionamiento para vehiculos de empleados del Ministerio 
de Sanidad y Asistencia Social, situados a niveles diferen­
tes entre si. En las figuras 15, 16, 17, 18yl9se muestran 
las curvas representativas de las variaciones de las concen­
traciones promedios de CO en el intervalo 7:00 a.m. a 
7:00 p.m. para diversos puntos del estacionamiento Rio 
Tuy con preferencias de ubicacion en las entradas y sa- 
lidas. En el Cuadro 3, para el mismo estacionamiento, se 
presentan los resultados del procesamiento de datos de las 
concentraciones de CO para diferentes periodos de tiem-
Figura 15
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en la interseccion 
de la avenida sentido sur-norte, que une Esquina Cipreses 
con Esquina Sociedad, a la salida hacia la Avenida Boli­
var, frente al estacionamiento Rio Tuy del Centro Si­
mon Bolivar, durante el periodo 20 de enero al 18 de 
marzo de 1975.
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en el angulo Nor­
te Este del Estacionamiento Rio Tuy del Centro Simon 
Bolivar (hacia la Esquina Sociedad), durante el periodo 
20 de enero al 18 de marzo de 1975.
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:0 p.m. en la entrada al 
estacionamiento Rio Tuy del Centro Simon Bolivar, a la 
altura de la entrega de boletos, durante el periodo 20 de 
enero al 18 de marzo de 1975.
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido 
de carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en el angulo 
Sur-este del estacionamiento Rio Tuy del Centro Simon 
Bolivar, durante el periodo 20 de enero al 18 de marzo 
de 1975.
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HORA DEL DIA
Variacion de la concentration promedio de mondxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en el area Sur- 
este del estacionamientos para vehiculos del Ministerio de 
Sanidad y Asistencia Social, en el Centro Simon Bolivar, 
durante el periodo 20 de enero al 18 de marzo de 1975.
Figura 24
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentration promedio de mondxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en el area Sur- 
oeste del estacionamiento para vehiculos del Ministerio 
de Sanidad y Asistencia Social, en el Centro Simon Bo­
livar, durante el periodo 20 de enero al 18 de marzo 
de 1975.
Figura 21
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HORA DEL DIA 
Variacion de la concentration promedio de mondxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en el area centro- 
norte del estacionamiento para vehiculos del Ministerio 
de Sanidad y Asistencia Social, en el Centro Simon Bo­
livar, durante el periodo 20 de enero al 18 de marzo de 
1975.

D«.m. 12 m. 1p.m. 2 p.m.

HORA DEL DIA
Variacion de la concentracidn promedio de mondxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en el area norte- 
oeste del estacionamiento para vehiculos del Ministerio 
de Sanidad y Asistencia Social, en el Centro Simon Bo­
livar, durante el periodo 20 de enero al 18 de marzo de 
1975.
Figura 22 
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. .z HORA DEL DIAVariacion de la concentracidn promedio de mondxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en el Tunel de 
la Avenida Bolivar, durante el periodo 20 de enero al 
18 de marzo de 1975. Muestras tomadas en la mitad del 
tunel, lateral a los canales de circulation en sentido oeste- 
este.
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracidn promedio de mondxido de 
carbono (CO) de 7:00 a.m. a 7:00 p.m. en el Tunel de 
la Avenida Bolivar, durante el periodo 20 de enero al 
18 de marzo de 1975. Muestras tomadas en la mitad del 
tunel, lateral a los canales de circulacidn hacia la Plaza 
O’Leary.
Figura 25
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racas, se realize en forma gradual. Fundamentalmente, se 
hizo enfasis en el casco central de la ciudad en la primera 
fase del estudio. Posteriormente, estas actividades se ex- 
tendieron a otras areas geograficas del valle de Caracas 
como se mencionara en el Capitulo 4.
Figura 26
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5.3 Circulation de vehiculos automotores en areas 
adyacentes al Centro Simon Bolivar.

5.4 PARAMETROS DE EXPOSICION A 
M0N0XID0 DE CARBONO.

o

; 140 

f 
ac

° 120
LU

i 100 
o
o 
2E

uj 80

o

60
o

La evaluacion sistematica de diversos parametros 
para determinar la contribucion de los vehiculos automo­
tores en la contaminacion atmosferica en el valle de Ca-

10 am. 12 m. 2 p.m.

HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de mondxido de 
carbono (CO) con la circulation promedio de vehiculos 
automotores en la Esquina Gorda, durante el periodo 20 
de enero al 18 de marzo de 1975.
Figura 27
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Variation de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) con la circulation promedio de vehiculos 
automotores en la Avenida Baralt, cruce con Avenida 
Oeste 8, durante el periodo 20 de enero al 18 de marzo 
de 1975.
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En la Figura 26 se muestra, para la Esquina Gorda, 
la variacion de la concentracion promedio de monoxido 
de carbono en funcion de la circulation promedio de ve­
hiculos automotores para diferentes horas del dia. Como 
se indicara en el Capitulo 4, la circulation promedio de 
vehiculos automotores se determino a partir de dos fuen- 
tes. La primera corresponde a la information suminis- 
trada por el Departamento de Transito de la Oficina 
Ministerial de Transporte, del, antes del 1? de abril de 
1977, Ministerio de Obras Publicas. La segunda fuente 
esta constituida por el contaje directo de vehiculos auto­
motores, clasificandolos por tipo, realizado por funciona- 
rios de la DISCA en el area de estudio.

En la citada figura puede observarse una correspon- 
dencia muy cercana a la lineal entre el mimero de vehicu­
los circulando a la altura de la Esquina Gorda y las con- 
centraciones promedios de CO en la misma. Asi para una 
circulation promedio de 2.000 vehiculos por hora, la 
correspondiente concentracion promedio de CO es 35 
p.p.m. Para una circulation promedio de 2.550 vehiculos 
por hora, la concentracion promedio de CO alcanza a 
55 p.p.m.

En la Figura 27 se muestra una correlation similar 
en cuanto a forma de las curvas entre la circulation pro­
medio de vehiculos automotores y la concentration pro­
medio de CO para diferentes horas del dia, en la Avenida 
Baralt cruce con la Avenida Oeste 8. Se observa que para 
una concentracion promedio de 35 p.p.m. de CO corres­
ponde una circulation promedio de vehiculos automoto­
res de 2.700. Para una circulation promedio de 2.550 
vehiculos corresponde una concentracion promedio de 
CO de 25 prp.m.

En la Figura 28 se presentan relaciones similares a 
las de las Figuras 26 y 27. En el caso especifico de la 
Figura 28 la correlation entre la circulation promedio de 
vehiculos y las concentraciones promedios de CO se pre- 
senta para la Esquina Municipal. En este caso para una 
circulation de 850 vehiculos corresponde una concentra­
cion de CO de 35 p.pm. Sin embargo, puede observarse 
que para condiciones similares de circulation de vehicu­
los, se obtienen concentraciones menores de CO. Asi, para 
las 10:00 a.m. con una circulation promedio de 850 ve­
hiculos por hora, corresponde una concentracion, como 
ya se menciono, de 35 p.p.m.

A las 5:00 p.m. para un flujo aproximado de 850 
vehiculos por hora la concentracion correspondiente de 
CO es de 28 p.p.m.
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J. 4.1 EXPOSICION A MONOXIDO DE 
CARBONO EN EL CASCO CENTRAL DE LA 
CIUDAD.

0 -----
6a.m.

El casco central, a los fines del estudio sobre vehicu- 
los automotores, se limito por las Avenidas Fuerzas Ar­
madas, San Martin, Baralt, Urdaneta y Oeste 14, en la 
porcion comprendida entre la Esquina Islenos, Plaza Es­
pana, Plaza Capuchinos y Esquina Llaguno, como se indi- 
cara en el Capitulo 4.

En las figuras 29 a 37, ambas incluidas, se present an 
las variacion.es de las concentraciones promedios de CO 
en funcion de la bora del dia en el intervalo comprendido 
entre las 7:00 a.m. y 7:00 p.m. Tomando en considera- 
cion los resultados obtenidos en la evaluacion realizada 
en el Centro Simon Bolivar, se seleccionaron, tres perio- 
dos de tiempo en el intervalo antes citado. Estos periodos 
correspondieron a los comprendidos entre 7:30 a.m. y 
9:30 a.m.; 11:30 a.m. y 1:30 p.m.; y, 3:30 p.m. a 
6:30 p.m.

La representacion grafica de las variaciones de las 
concentraciones promedios de CO se hace para los dos 
tipos de muestreo definidos en el Capitulo 4. La infor- 
macion para la representacion grafica esta determinada 
por las mediciones y analisis de las muestras de aire en 
cada uno de los cincuenta y cuatro puntos definidos en el 
citado Capitulo. El agrupamiento de los mismos confor- 
me a su ubicacion sobre una determinada avenida o calle 
suministra la informacion necesaria para el dibujo de las 
curvas representadas en las figuras 29 a 37.

En los cuadros 4 al 12, ambos incluidos, se presentan 
los resultados de los datos obtenidos a traves del proce-

2 p.m.

HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) con la circulacion promedio de vehfculos 
automotores en la Esquina Municipal, durante el periodo 
20 de enero al 18 de marzo de 1975.

samiento de los analisis hechos con el analizador de rayos 
infrarrojos modelo LIRA 200.

En el Cuadro 4 se incluyen los resultados obtenidos 
en las Esquinas Capuchinos, Pescador, Bucare, Carcel, 
Candilito e Islenos. Todos ellos se encuentran situados 
sobre la Avenida Oeste 14. En el citado cuadro se obser- 
va que la media aritmetica de las concentraciones prome­
dios de CO se encuentran en el rango de 17 a 37 p.p.m. 
para intervalos de una hora. La media aritmetica menor 
se obtiene en la Esquina Candilito y la mayor en la Esqui­
na Carcel.

Los resultados del muestreo y procesamiento de los 
datos obtenidos en las Esquinas Jesus, Maderero, Hospi­
tal, Hoyo, Pinto y Cristo se presentan en el Cuadro 5. 
Todos los puntos de muestreo antes citados se encuentran 
ubicados sobre la Avenida Oeste 12 y se observa que la 
variacion de las concentraciones promedios de CO se en­
cuentran en el rango de 19 a 31 p.p.m. para intervalos 
de una hora. La media aritmetica menor se obtiene en las 
Esquinas Maderero y Hospital. La mayor se obtiene en 
la Esquina Hoyo.

En el Cuadro 6 se incluyen los resultados correspon- 
dientes a las Esquinas Angelito, Miranda, Miracielos, Ve­
lasquez, Miseria y Rosario. Todos ellos se encuentran 
ubicados sobre la Avenida Oeste 10 (Avenida Lecuna). 
La media aritmetica de las concentraciones promedios de 
CO para las citadas Esquinas se encuentra en el rango de 
21 a 35 p.p.m. para intervalos de una hora. La menor se 
obtiene en las Esquinas Miseria y la mayor en la Esquina 
Angelito.

En el Cuadro 7 se observa que el rango de variacion 
de la media aritmetica de las, concentraciones promedios 
de CO en la Avenida Oeste 8 es de 20 a 33 p.p.m. para 
intervalos de una hora. La Esquina representativa de la 
menor media aritmetica es la Esquina San Pablo y la ma­
yor es la correspondiente a la Esquina Zamuro.

Los resultados correspondientes a la Avenida Oeste 
6 se encuentran en el Cuadro 8. Sobre esta Avenida, las 
Esquinas Aserradero, Gorda, Pajaritos, Camejo, Colon y 
Peinero fueron las seleccionadas para el muestreo de aire. 
De las avenidas hasta ahora presentadas, esta es la 
representativa de la mayor exposicion a CO.

Las medias aritmeticas de las concentraciones pro­
medio de CO se encuentran comprendidas entre 25 y 
58 p.p.m., correspondiendole la menor a la Esquina 
Colon y la mayor a la Esquina Gorda. En relation con 
los resultados presentados en el Cuadro 1 se observa que 
las medias aritmeticas de las concentraciones promedios 
de CO aumentan de 38 a 58 p.p.m. para intervalos de una 
hora en la Esquina Gorda y de 26 a 35 en la Esquina Pa-, 
jaritos. Se destaca que los resultados que se presentan en 
los cuadros 4 al 12 corresponden al periodo 19 de julio 
al 11 de agosto de 1976. Por consiguiente, se observa que 
en dieciocho meses de desfasaje entre ambos muestreos, 
se obtiene un aumento significativo de las concentraciones 
promedios de CO en las citadas Esquinas Gorda y Paja­
ritos.

Figura 28
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Cuadro 4
PORCENTAJE DE TIEMPO CUANDO LA CONCENTRACION ES EXCEDIDA

Uinlao Moiliao
70 80 90 9930 40 50 601 10 200.1

Punto ND 1. Esquina Capuchinos. Avenida Oeste 14.

30 MINUTOS 24 14 37 34 29 22 21 19 1812 26 11 1.51 32 52 52 52 20 1252
60 MINUTOS 49 1.48 49 49 49 49 36 30 21 21 20 19 19 1616 27 11 25 31 13

Punto ND 2. Eaquina Peacador. Avenida Oeate 14.

6 18 1.34 24 7 33 33 33 25 22 21 20 19 15 15 12 1230 MINUTOS 12 33 19
6 26 21 18 18 17 16 16 1414 27 19 5 18 1.28 23 27 27 27 2760 MINUTOS

Punto ND 3. Eaquina Bucare. Avenida Oeste 14.
30 MINUTOS 4 30 21 20 20 19 18 18 13 1313 30 19 19 1.23 22 5 30 30 20
60 MINUTOS 20 20 19 16 16 1616 25 19 3 19 1.17 22 5 25 25 25 25 22 20

Punto ND 4. Esquina C&rcel. Avenida Oeste 14.

2424 36 59 48 41 40 39 38 28 26 2430 MINUTOS 59 10 35 1.32 11 59 59
60 MINUTOS 3424 49 37 9 36 1.27 39 10 49 49 49 49 49 41 37 37 27 27 24

Punto ND 5. Esquina Candilito. Avenida Oeste 14.
30 MINUTOS 16 1425 16 15 1.32 19 8 25 22 20 18 15 15 11 99 5 25 25
60 MINUTOS 16 16 1621 17 3 17 1.22 18 21 21 21 21 20 19 17 17 1010 5

Punto ND 6. Esquina Islefios. Avenida Oeate 14.

30 MINUTOS 18 36 26 265 1.21 29 6 36 36 36 32 31 26 26 2428 23 21 18

60 MINUTOS 3420 27 5 27 1.18 30 7 34 34 34 34 32 28 27 27 25 23 23 20

Cuadro 5
7. Esquina Jesus. Avenida Oeste 12.Punto ND

25 21 19 19 18 18 15 1224 31 31 31 2512 31 20 5 19 1.27 730 MINUTOS
1620 20 20 17 1760 MINUTOS 23 6 28 28 28 28 22 2116 28 20 4 20 1.20

8. Esquina Maderero. Avenida Oeste 12.Punto ND
19 19 18 16 16 13 1230 30 22 2112 30 18 5 17 1.30 22 5 3030 MINUTOS

24 19 17 15 15 1325 25 21 194 19 1.24 23 6 25 2513 25 1960 MINUTOS

9. Esquina Hospital. Avenida Oeste 12.Punto ND
21 20 18 17 15 1224 6 25 25 23 23 2130 MINUTOS 25 4 19 1.21 2512 19

60 MINUTOS 1619 19 19 196 23 23 22 21 1916 23 19 2 19 1.13 23 23 23

Punto ND 10. Esquina Hoyo. Avenida Oeste 12.
35 26 16 1354 54 39 39 32 31 31 291.41 13 5454 31 11 2930 MINUTOS 13

60 MINUTOS 30 29 29 1547 47 47 47 37 32 31 3147 9 30 1.32 33 1015 31
Punto ND 11. Esquina Pinto. Avenida Oeste 12.

24 21 19 1828 27 25 23 2224 28 5 35 35 3518 35 24 5 1.2230 MINUTOS
28 28 26 26 23 21 21 2060 MINUTOS 1.14 26 3 29 29 29 2929 25 3 2520

Punto ND 12. Esquina Cristo. Avenida Oeste 12.
26 1941 30 30 29 27 2130 MINUTOS 9 41 41 35 3341 29 6 28 1.23 3019

60 MINUTOS 29 25 2337 37 32 31 30 30 254 1.16 33 6 37 3723 37 29 29
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Concentraciones promedios de CO para los intervalos de tiempo comprendidos entre 
7:30 a.m. y 9:30 a.m.; 11:30 a.m. y 1:30 p.m.; 3.30 p.m. a 6:30 p.m. en seis puntos 
de la Avenida Oeste 14, casco central de Caracas, durante el periodo 19 de julio al 
11 de agosto de 1976

Concentraciones promedios de CO para los intervalos de tiempo comprendidos entre 
7:30 a.m. y 9:30 a.m.; 11:30 a.m. y 1:30 p.m.; y 3:30 p.m. a 6:30 p.m. en seis puntos 
de la Avenida Oeste 12, casco central de Caracas, durante el periodo 19 de julio al 
11 de agosto de 1976.
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Cuadro 6
PORCENTAJE DE TIEMPO CUANDO LA CONCENTRACION ES EXCEDIDA

MiRlmo Mailmo
99O.l 1 10 20 30 40 50 60 70 80 90

Punto NQ 13. Esquina Angelito. Avenida Oeste 10 (Avenida Lacuna)
30 MINUTOS 3U 3615 50 10 33 1.33 13 50 50 50 45 43 40 40 35 31 26 20 15
60 MINUTOS 4545 34 1.30 36 13 45 45 45 43 42 41 41 2618 35 9 32 26 18

Punto l\IQ 14. Esquina Miranda. Avenida Oeste 10 (Avenida Lecuna)
30 MINUTOS 1.65 34 13 93 93 4020 93 33 18 29 93 37 31 29 29 25 25 21 20
60 MINUTOS 4021 57 34 11 32 1.37 13 57 57 57 57 39 37 29 29 28 27 27 21

Punto ND 15. Esquina Miracielos. Avenida Oeste 10 (Avenida Lecuna)

34 1330 MINUTOS 34 24 1.23 27 7 34 34 28 27 27 26 26 22 21 2013 5 23
60 MINUTOS 26 3 29 29 29 28 28 27 27 24 23 23 1717 29 25 4 25 1.17 29

Punto ND 16. Esquina Velasquez. Avenida Oeste 10 (Avenida Lecuna)

30 MINUTOS 44 44 44 43 40 36 26 24 23 2344 30 1.31 37 10 29 2523 31 8
4360 MINUTOS 43 43 43 42 40 26 24 24 2343 8 31 1.29 37 10 27 2723 32

Punto ND 17. Esquina Miseria. Avenida Oeste 10 (Avenida Lecuna)

1424 34 34 34 25 24 22 19 17 17 15 1330 MINUTOS 34 6 19 1.33 713 20
60 MINUTOS 16 16 141.34 34 34 34 34 25 23 19 19 1934 6 20 25 814 21

Punto ND 18. Esquina Rosario. Avenida Oeste 10 (Avenida Lecuna)
30 MINUTOS 44 44 44 30 24 20 19 17 15 15 ID 91.59 25 1344 21 10 199

60 MINUTOS 16 15 15 1040 40 40 34 25 20 2025 12 4040 22 10 20 1.5510

Cuadro 7
Punto ND 19 Esquina Rivoli. Avenida Oeste 8.

30 MINUTOS 47 26 1.42 30 11 47 47 47 3711 28 10 35 35 29 29 24 19 14 11
60 MINUTOS 13 41 28 9 41 41 41 4127 1.39 33 10 38 36 29 29 22 22 22 13
Punto ND 20. Esquina San Pablo. Avenida Oeste 8.

30 MINUTOS 13 29 19 5 18 61.30 23 29 29 29 24 22 22 19 17 17 17 14 13
60 MINUTOS 16 29 20 4 20 1.24 24 6 29 29 29 29 23 22 21 21 18 16 16 16
Punto ND 21. Esquina Santa Teresa. Avenida Oeste 8.

1934 28 26 25 2330 MINUTOS 39 30 2934 13 52 52 5229 1.3219 52 30 9
60 MINUTOS 28 28 2131 31 2939 39 39 35 3534 6 3931 1.1939 31 521

Punto ND 22. Esquina Cruz Verde. Avenida Oeste 8.
24 22 18 1834 29 29 2835 331.24 8 35 356 26 3135 271830 MINUTOS

21 2030 30 25 2134 34 32 3134 3431 834 27 27 1.2160 MINUTOS 20 5

Punto ND 23. Esquina Zamuro. Avenida Oeste 8.
1829 28 2134 33 3347 43 3847 4730 MINUTOS 1.29 34 128 3118 47 32

25 25 2233 33 3360 MINUTOS 43 43 39 3743 4336 732 1.2343 33 722

Punto ND 24. Esquina Pajaro. Avenida Oeste 8.
1525 2227 26 2529 2735 35 318 351.19 2926 2630 MINUTOS 35 515

2325 2527 2760 MINUTOS 28 28 2729 292 29 2926 1.08 2926 223 29
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Cuadro 8
PORCENTAJE DE TIEMPO CUANDO LA CONCENTRACION ES EXCEDIDA

Mi'nimo Maximo
10 20 300.1 1 40 50 60 70 80 90 99

Punto l\IQ 25. Esquina Aserradero. Avenida Deste 6.

30 MINUTOS 58 1.26 41 47 43 40 37 36 34 33 2121 38 9 37 8 58 58 58 28
60 MINUTOS 43 42 38 38 3725 53 38 8 37 1.22 10 53 53 53 53 38 37 37 25

Punto l\IQ ■ 26. Esquina Gorda. Avenida Oeste 6.

3930 MINUTOS 36 63 60 60 3680 58 13 57 1.24 58 15 80 80 80 70 67 50 50
60 MINUTOS 38 72 58 11 57 1.21 58 15 72 72 72 72 67 65 63 63 57 47 47 38

Punto ND 27. Esquina Pajaritos. Avenida Oeste 6.
30 MINUTOS 48 2418 69 35 13 33 1.44 35 14 69 69 69 47 35 32 30 28 23 18
60 MINUTOS 21 51 35 9 34 41 42 37 36 36 32 30 301.28 12 51 51 51 51 21

Punto ND 28. Esquina Camejo. Avenida Oeste 6.
413622 50 9 35 1.27 38 9 50 50 50 47 38 37 35 33 30 22 2230 MINUTOS

60 MINUTOS 25 46 36 7 35 1.21 41 46 46 46 46 44 41 34 34 34 31 31 258

Punto ND 29. Esquina Colon. Avenida Oeste 6.
30 MINUTOS 11 36 25 6 24 1.27 30 7 36 36 36 31 27 27 25 25 24 23 17 11
60 MINUTOS 14 35 625 24 1.25 28 5 35 35 35 35 28 26 25 25 25 1425 25

Punto ND 30. Esquina Peinero. Avenida Oeste 6.
30 MINUTOS 18 51 30 8 29 1.31 34 13 51 51 51 37 35 32 30 2628 25 22 18
60 MINUTOS 20 46 30 8 29 1.29 33 10 46 46 46 46 36 31 30 30 27 26 26 20

Cuadro 9
PORCENTAJE DE TIEMPO CUANDO LA CONCENTRACION ES EXCEDIDA

Mi'nlmo Maximo
0.1 1 10 20 30 40 50 60 70 80 90 99

Punto ND 31. Esquina Escalinata. Avenida Deste 4 (Avenida Universidad)
30 MINUTOS 33 55 42 7 41 461.18 498 55 55 55 48 42 41 40 37 36 35 33

35 52 42 6 42 4660 MINUTOS 1.15 8 52 52 52 52 49 43 43 43 39 36 36 35
Punto ND 32. Esquina Pedrera. Avenida Deste 4 (Avenida Universidad)

30 MINUTOS 25 59 37 10 36 1.31 41 12 59 59 59 47 45 38 35 35 33 2630 25
60 MINUTOS 26 47 38 8 37 1.22 41 8 47 47 47 47 46 45 37 3437 31 31 26

Punto ND 33. Esquina San Francisco. Avenida Deste 4 (Avenida Universidad)

30 MINUTOS 19 44 29 10 27 1.40 34 4415 44 44 43 41 30 30 23 22 1920 19
60 MINUTOS 4320 30 9 29 1.34 35 12 43 43 43 43 42 34 30 30 22 21 21 20

Punto ND 34. Esquina Traposos. Avenida Oeste 4 (Avenida Universidad)
30 MINUTOS 22>11 50 24 ID 1.49 28 10 50 50 50 36 27 25 21 21 19 1619 11
60 MINUTOS 3418 25 6 24 1.25 28 349 34 34 34 2433 24 24 23 IB20 20

Punto ND 35. Esquina Chorro. Avenida Oeste 4 (Avenida Universidad)

30 MINUTOS 13 83 40 22 35 1.6E 49 29 83 83 83 76 40 39 37 36 26 21 20 13
60 MINUTOS 21 80 40 20 . 36 1.61 51 23 80 80 80 80 60 39 33 33 28 23 23 21

Punto ND 36. Esquina Corazon de Jesus. Avenida Oeste 4 (Avenida Universidad) I
30 MINUTOS 9 69 24 16 20 1.82 30 17 69 69 69 30 30 21 21 20 18 13 10 9
60 MINUTOS 10 50 25 13 22 1.61 28 15 50 50 3450 50 25 23 23 20 13 13 IE
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Minlmo Ma 1 Imo 80

19 17 16.44 36 27 24 24 20 191.40 31 13 4444 916 25
26 23 22 18 18 1839 39 39 32 2324 1.32 28 9 3939 25 7

63 1.32 68 2566 1935
1.26 71 226466 1545 91

16 40 2627 7 1.28 30 40 40 407 35 33 30 29 24 23 22 20 16
3037 27 7 26 1.28 7 37 37 37 37 36 30 27 27 23 22 22 18

3617 51 9 35 1.26 36 13 51 51 51 44 40 39 38 35 33 25 17
46 36 7 35 1.22 38 46 46 46 465 39 39 39 38 35 35 21

19 52 35 8 34 1.26 36 13 52 52 41 4052 38 37 35 33 33 24 19
47 34 47 47 4735 7 1.22 38 5 47 38 38 36 36 35 33 33 22
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un area cerrada al transito de vehiculos 
se transfor-

22

Concentraciones promedios de CO para los intervalos de tiempo comprendidos entre 
7:30 a.m. y 9:30 a.m.; 11:30 a.m. y 1:30 p.m.; y 3:30 p.m. a 6:30 p.m. en seis 
puntos de la Avenida Oeste 2, casco central de Caracas, durante el periodo 19 de 
julio al 11 de agosto de 1976.
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40
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10
14

35
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Punto I\1Q 37. Esquina Solis. Avenida Oeste 2.

24

18

Punto NQ 38. Esquina Munoz. Avenida Oeste 2.
100

18
Punto IMS 41. Esquina Dr. Paul. Avenida Oeste 2.

21
Punto IMQ 42. Esquina Socarras. Avenida Oeste 2.

30 MINUTOS

60 MINUTOS

Punto NQ 39. Esquina Padre Sierra. Avenida Oeate 2.

Punto l\IQ 40. Esquina Gradillas. Avenida Oeste 2.
30 MINUTOS

60 MINUTOS

biiviacidfl 
Standard 

Gaoni- 
trica

Parcan'H De$*iocio'n PORCENTAJE DE TIEMPO CUANDO LA CONCENTRACION ES EXCEDIDA 

0.1 I 1 ho I 20 I 30 I 40 I 50 I 60 I 70 I 80 I 90 I 99
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En el Cuadro 9 se presentan los resultados de la 
Avenida Oeste 4 (Avenida Universidad). Sobre ella se 
seleccionaron las Esquinas Escalinata, Pedrera, San Fran­
cisco, Traposos, Chorro y Corazon de Jesus para efectuar 
las mediciones y captaciones de muestras del aire a los 
fines del estudio. Las medias aritmeticas de las concentra­
ciones promedios de CO se encuentran en el rango de 25 
a 42 p.p.m. para intervalos de una bora. La menor se 
obtiene en las Esquinas Corazon de Jesus y Traposos. La 
mayor se encuentra en la Esquina Escalinata.

En el Cuadro 10 se incluyen los resultados corres- 
pondientes a las Esquinas Solis, Munoz, Padre Sierra, 
Gradillas, Doctor Paul y Socarras, todas situadas en la 
Avenida Oeste 2. La media aritmetica de las concentra­
ciones promedios se encuentra en el rango de 17 a 66 
p.p.m. para intervalos de una bora. La menor se observa 
en la Esquina Padre Sierra y la mayor en la Esquina Mu­
noz. Exceptuando a la Esquina Padre Sierra, la media 
aritmetica varia entre 25 y 66 p.p.m. de CO. En este ulti­
mo caso, la menor se encuentra en la Esquina Solis.

En el Cuadro 11 se presentan los resultados obteni- 
dos en las Esquinas Camino Nuevo, Pifiango, Principal, 
Madrices, Marron y Romualda. Todas ellas estan situa­
das en la Avenida Oeste 0. La media aritmetica de las 
concentraciones promedios de CO varia entre 6 y 44 
p.p.m. para intervalos de una bora. La menor correspon- 
de a la Esquina Principal y la mayor a la Esquina Marron. 
Esta media aritmetica de 6 p.p.m. es la mas baja observa- 
da hasta ahora en el casco central de la ciudad. Sin em­
bargo, ello no es de extranar porque la misma se encuen-

Cuadro 10

tra ubicada en 
automotores y rodeada de edificaciones que 
man en barreras para el transporte del CO.

En el Cuadro 12 se presentan los resultados corres- 
pondientes a las Esquinas Bolero, Llaguno, Santa Capilia, 
Veroes, Pelota y Plaza Espana. Todas ellas se encuentran 
en la Avenida Urdaneta. El rango de la media aritmetica 
de las concentraciones promedios de CO, varia entre 19 
y 42 p.p.m. La menor se obtiene en la Esquina Santa 
Capilia y la mayor en la Esquina Pelota.

En el Cuadro 13 se presenta el resultado del procesa- 
miento de los datos de concentraciones de CO en las ave- 
nidas del casco central de Caracas. El resultado corres- 
ponde al promedio aritmetico de las concentraciones de 
este contaminante en el grupo de los puntos de toma de 
muestras de aire situados sobre cada avenida. A titulo de 
ilustracion, los resultados de la Avenida Oeste 14 corres- 
ponden al procesamiento de los puntos 1 al 6 del 
Cuadro 4.

En este Cuadro 13 se observa que el rango de las 
concentraciones promedios de CO en las avenidas del 
casco central varia entre 23 y 37 p.p.m. para periodos de 
una bora dentro del intervalo 7:00 a.m. a 7:00 p.m. El 
menor valor se obtiene en la Avenida Oeste 0 y el mayor 
en la Avenida Oeste 6. En cuatro de las nueve avenidas 
consideradas en el cuadro, el valor promedio de las con­
centraciones de CO es igual o mayor que 33 p.p.m. Estas 
avenidas son la Oeste 6, Oeste 4 (Avenida Universidad), 
Oeste 2 y Urdaneta.



Cuadro 11
PORCENTAJE DE TIEMPO CUANDO LA CONCENTRACION ES EXCEDIDA

Uinlno Maximo
300.1 1 10 20 40 50 60 70 80 90 99

Punta l\IQ f+3. Esquina Camino Nuevo. Avenida Oeste 0.

16 14 13 13 10 530 MINUTOS 5 19 13 3 13 1.2S 15 5 19 19 19 15 13 13
60 MINUTOS 1411 17 13 2 13 1.16 19 2 17 17 17 17 15 13 13 12 12 12 11

Punto NQ 44. Esquina Pifiango. Avenida Oeste 0.
2210 51 11 24 27 23 19 19 17 15 12 1030 MINUTOS 20 1.59 13 51 51 51 27

60 MINUTOS 13 46 22 10 1.54 46 46 46 46 23 19 18 18 1320 30 13 20 20 20
Punto NQ 45. Esquina Principal. Avenida Oeste 0.

30 MINUTOS 6 6 6 4 33 13 3 6 1.50 7 13 13 13 8 8 7 5 40

60 MINUTOS 5 9 6 6 52 1.37 9 2 9 9 9 9 9 8 7 7 5 5 5

Punto IMS 46. Esquina Madrices. Avenida Oeste 0.

30 MINUTOS 14 11 11 10 9 99 15 11 2 11 1.21 14 5 15 15 15 13 13 12
60 MINUTOS 10 14 12 1 12 1.12 16 14 14 14 14 14 12 12 12 11 11 11 103

Punto NQ 47. Esquina Marron. Avenida Oeste 0.

30 MINUTOS 1414 67 37 30 28 23 23 2299 44 27 37 1.77 55 34 99 99 99 82
60 MINUTOS 44 60 48 48 27 25 25 1919 78 20 40 1.55 48 25 78 78 78 78 55

Punto l\IQ 48. Esquina Romualda. Avenida Oeste 0.

30 MINUTOS 32 26 26 1574 36 48 26 74 74 74 60 49 36 33 3015 39 17 1.52
60 MINUTOS 29 2367 67 67 54 38 33 33 32 2923 67 39 14 37 1.4E 46 17 67

Punto I\1Q 49. Esquina Bolero. Avenida Urdaneta.

36 29 23 2230 MINUTOS 60 60 47 47 35 3160 38 12 36 1.36 43 14 60 5122
33 29 29 2354 54 54 54 54 47 37 3760 MINUTOS 54 37 1.33 43 1423 39 11

Punto I\1Q 50. Esquina Llaguno. Avenida Urdaneta.

37 32 29 17 1730 MINUTOS 69 69 69 54 45 43 3969 39 15 36 1.45 41 1917
60 MINUTOS 44 40 40 29 29 29 171.44 43 65 65 65 65 4765 38 14 36 2017

Punto NQ 51. Esquina Santa Capilia. Avenida Urdaneta.

30 MINUTOS 14 1334 34 19 18 17 176 34 20 19 1934 19 6 18 1.35 2313
60 MINUTOS 16 16 16 1419 18 188 32 32 32 32 1914 32 19 6 18 1.33 25

Punto l\IQ 52. Esquina Veroes. Avenida Urdaneta.

30 MINUTOS 36 36 34 34 33 27 2146 46 46 41 3746 34 6 33 1.20 40 721
60 MINUTOS 36 36 2441 41 41 39 38 35 33 331.16 4124 41 35 5 35 38 5

Punto ND 53. Esquina Pelota. Avenida Urdaneta.

30 MINUTOS 36 24 2176 76 69 56 36 32 31 2949 20 7676 41 18 38 1.5121
60 MINUTOS 63 34 34 34 27 27 2773 73 73 3842 39 1.47 51 22 7327 73 17

Punto ND 54. Esquina Plaza Espafia. Avenida Urdaneta

30 MINUTOS 32 22 2C49 45 41 39 38 38 351.26 49 4949 36 8 35 35 1220

60 MINUTOS 2140 40 37 32 3243 43 42 4143 431.22 41 843 36 7 3521
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Cuadro 13
PORCENTAJE OE TIEMPO CUANDO LA CONCENTRACION ES EXCEDIDA

Minima Maximo
90 9960 70 8030 40 5010 200.1 1

Auenida Oeste 14.

30 MINUTOS 14 1126 24 20 19 1859 40 32 221.49 26 13 5924 229 59 10
16 1019 1741 34 27 25 21 2026 14 49 4960 MINUTOS 24 22 1.4749 1010

Avenida Oeste 12.
1221 19 18 1527 25 2230 MINUTOS 10 54 54 35 301.38 28 .54 24 8 2312

19 16 1323 21 2047 47 32 30 28 2560 MINUTOS 27 824 23 1.3347 713
Avenida Oeste 10 (Avenida Lecuna).

26 24 21 20 15 1040 31 2816 93 4329 9330 MINUTOS 12 25 1.539 93 27
60 MINUTOS 16 1025 23 1943 40 34 28 2716 57 5726 1.42 3057 28 1010
Avenida Oeste 8.

24 17 1325 2134 32 29 281.36 9 52 52 3926 3052 27 830 MINUTOS 11
1328 27 23 22 2043 39 35 32 298 4360 MINUTOS 1.29 3243 28 7 2713

Avenida Oeste 6.
1728 25 2241 37 35 3260 5030 MINUTOS 1.45 40 18 80 8014 3580 3711
1434 26 2560 MINUTOS 36 3063 47 42 3872 721.41 41 1914 37 13 3572

Avenida Oeste 4 (Avenida Universidad).

30 MINUTOS 18 1040 36 33 27 22 2054 4418 83 831.55 3283 33 15 309
24 20 1034 30 2245 39 3516 80 80 5060 MINUTOS 1.48 3313 3180 3310

Avenida Oeste 2.
20 17 1044 40 36 33 25 22601.67 36 22 100 10030 MINUTOS 3034 1910 100

18 1031 35 27 22 2146 39 3791 711.64 38 2334 18 30911060 MINUTOS

Avenida Oeste 0.
30 MINUTOS 6 41026 19 15 13 123122 99 99 5716 2.17 32203 99 22

12 1117 14 8 525 2078 55 38CO MINUTOS 32 21 7818 18 1.9978 235

Avenida Urdaneta.
1422 1934 32 2976 56 46 39 3716 761.46 3714 3376 351330 MINUTOS

18 1429 2335 3354 44 40 3860 MINUTOS 73 731.46 38 173314 73 35 13
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Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Lecuna (Oeste 10), en tres 
interval os de tiempo comprendidos entre 7:00 a.m. y 
7:00 p.m., durante el periodo 19 de julio al 11 de agos- 
to de 1976. Curvas para muestreo fijo con coleccion de 
muestras de aire en bolsas y para muestreo movil conti- 
nuo con lecturas directas.
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En la Figura 29 se representa la concentracion pro­
medio de CO en la Avenida Oeste 14 en los tres periodos 
seleccionados para los dos tipos de muestreo definidos en 
el Capitulo 4. Se observa que el mayor aumento de la 
concentracion de CO ocurre en el intervalo 7:30 a.m. a 
9:30 a.m. cuando se produce un aumento de 23 p.p.m. a 
42 p.p.m. segun el muestreo por medicion directa con el 
Ecolyzer. En el intervalo 3:30p.m.a6:30p.m. la concen­
tracion promedio de CO varia entre 24 y 34 p.p.m. para el 
mismo tipo de medicion. La orientacion de los cambios en 
las concentraciones promedios de CO, cuando se emplea 
el metodo de captacion de muestras de aire en bolsas y se 
analiza posteriormente con el LIRA 200, es casi similar 
a las del muestreo con el Ecolyzer. Se advierte que ambas 
determinaciones no deben coincidir salvo condiciones 
muy especiales de homogeneidad de la concentracion de 
CO a lo largo de toda la avenida.

En la Figura 30 se presentan las curvas caracteristicas 
para los dos tipos de muestreo en la Avenida Oeste 12. 
Se observa que las concentraciones promedios de CO para 
ambos tipos de muestreo se diferencian apreciablemente. 
En el intervalo 7:30 a.m. a 9:30 a.m. las tendencias de las 
curvas son opuestas. En este caso, los resultados del 
analisis de las muestras de aire captadas en bolsas, tienden 
a ser mas estables que los resultados de las mediciones 
directas con el Ecolyzer. En los intervalos 11:30 a.m. a 
1:30 p.m. y 3:30 p.m. a 6:30 p.m. las tendencias de las 
respectivas curvas son mas parecidas aunque se observan 
variaciones apreciables.

En las figuras 31 a la 37 se incluyen las curvas de 
variacion de las concentraciones promedios de CO en las 
avenidas Oeste 10, Oeste 8, Oeste 6, Oeste 4, Oeste 2, 
Oeste 0 y Urdaneta, respectivamente. Los comentarios 
hechos para las figuras 29 y 30 son validos tambien para 
estas avenidas.

Dadas las caracteristicas especificas de las figuras 
29 a la 37, donde se observa una evidente discrepancia 
entre los valores de las concentraciones promedios de CO 
obtenidos por ambos metodos, se corrio una serie de 
pruebas en las cuales se calibro el Ecolyzer contra los re­
sultados de los analisis con el LIRA 200. En esta calibra- 
cion, las muestras de aire captadas por periodos de media 
bora, fueron analizadas en el LIRA 200 y el resultado 
fue comparado con el valor promedio aritmetico de las 
lecturas a cada minuto de las concentraciones de CO en 
los mismos sitios donde se captaron las muestras de aire. 
Tanto la captacion de las muestras de aire como la reali­
zation de las mediciones fueron simultaneas para el sitio 
seleccionado. La comparacion de los valores obtenidos fue 
significativa al encontrarse una similitud entre ambos me­
todos con una desviacion de ± 1 p.p.m. en el rango de 
concentraciones de CO entre 30 y 50 p.p.m., region en la 
cual se encuentra la mayor parte de las concentraciones de 
CO en las determinaciones realizadas. Por consiguiente, 
las discrepancias obedecen a la forma como se condujeron 
ambos tipos de evaluaciones.
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HORA DEL DIA '
Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Oeste 12, en tres intervalos 
de tiempo comprendidos entre 7:00 a.m. y 7:00 p.m., du­
rante el periodo 19 de julio al 11 de agosto de 1976. Cur­
vas para muestreo fijo con coleccion de muestras de 
aire en bolsas y para muestreo movil continuo con lec­
turas directas.
Figura 31 
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Oeste 14, en tres intervalos 
de tiempo comprendidos entre 7:00 a.m. y 7:00 p.m., du­
rante el periodo 19 de julio al 11 de agosto de 1976. 
Curvas para muestreo fijo con coleccion de muestras de 
aire en bolsas y para muestreo movil continuo con lec­
turas directas.
Figura 30
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HORA DEL DIA
Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Universidad, en tres inter- 
valos de tiempo comprendidos entre 7:00 a.m. y 7:00 
p.m., durante el periodo 19 de julio al 11 de agosto de 
1976. Curvas para muestreo fijo con coleccion de mues- 
tras de aire en bolsas y para muestreo movil continuo 
con lecturas directas.
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Urdaneta, en tres intervalos 
de tiempo comprendidos entre 7:00 a.m. y 7:00 p.m., 
durante el periodo 19 de julio al 11 de agosto de 1976. 
Curvas para muestreo fijo con coleccion de muestras de 
aire en bolsas y para muestreo movil continuo con lectu­
ras directas.
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Oeste 6, en tres intervalos 
de tiempo comprendidos entre 7:00 a.m. y 7:00 p.m., 
durante el periodo 19 de julio al 11 de agosto de 1976. 
Curvas para muestreo fijo con coleccion de muestras de 
aire en bolsas y para muestreo movil continuo con lec­
turas directas.
Figura 34
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Oeste 2, en tres intervalos 
de tiempo comprendidos entre 7:00 a.m. y 7:00 p.m., 
durante el periodo 19 de julio al 11 de agosto de 1976. 
Curvas para muestreo fijo con coleccion de muestras de 
aire en bolsas y para muestreo movil continuo con lec­
turas directas.
Figura 36 
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HORA DEL DIA
Variacion de la concentracion promedio de monoxido 
de carbono (CO) en la Avenida Oeste 8, en tres intervalos 
de tiempo comprendidos entre 7:00 a.m. y 7:00 p.m., 
durante el periodo 19 de julio al 11 de agosto de 1976. 
Curvas para muestreo fijo con coleccion de muestras de 
aire en bolsas y para muestreo movil continuo con lec­
turas directas.
Figure 33
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Oeste 0, en tres intervalos 
de tiempo comprendidos entre 7:00 a.m. y 7:00 p.m., 
durante el periodo 19 de julio al 11 de agosto de 1976. 
Curvas para muestreo fijo con coleccion de muestras de 
aire en bolsas y para muestreo movil continuo con lec­
turas directas.

Figure 37 
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5.4.2 Exposition a monoxido de carbono en las 
principales avenidas del valle de Caracas.

La ampliation de la cobertura de los muestreos se 
realize en forma progresiva para cubrir el area del valle 
de Caracas, tai como se indicara en el Capitulo 4. De las 
figuras 39 a la 47 se presentan las variaciones de la con- 
centracion promedio de CO en las principales avenidas 
del valle de Caracas: Avenida Libertador; Avenida Sucre 
(Catia); Avenida Andres Bello; Avenida San Martin; 
Avenida Nueva Granada; Avenida Roosevelt; Avenida 
Paez; Avenida Francisco de Miranda y Avenida Abraham 
Lincoln. Las variaciones se presentan para los tres inter- 
valos comprendidos entre las 7:00 a.m. a 7:00 p.m. du­
rante el periodo del 8 al 25 de noviembre de 1976.

En el Cuadro 14 se incluyen los resultados de los 
datos obtenidos a traves del procesamiento de las medi- 
ciones hechas con el Ecolyzer, simulando la tecnica de re- 
coleccion de muestras por bolsas, haciendo 30 lecturas en 
intervalos de media hora para cada punto. Se observa 
que la media aritmetica de las concentraciones promedios 
de CO para intervalos de una hora estan en el rango 32 
a 61 p.p.m. El valor mas alto se encuentra en la Avenida 
Nueva Granada. Y el mas bajo en la Avenida Paez.

Las medias aritmeticas de la concentracion promedio 
de CO, en las avenidas Francisco de Miranda, Abraham 
Lincoln, Avenida Libertador y Avenida Andres Bello, son 
similares para intervalos de una hora. Los valores varian 
entre 47 y 49 p.p.m. de CO. En la Avenida Sucre la 
media aritmetica alcanza un valor de 58 p.p.m. y en la 
Avenida San Martin, el valor de 45 p.p.m., para interva­
los de una hora. En la Avenida Nueva Granada, tai como 
se mencionase en el paragrafo anterior se alcanza la media 
aritmetica mas alta, a saber, 61 p.p.m. En las avenidas 
Roosevelt, Victoria y Paez, las medias aritmeticas corres- 
pondientes alcanzan valores mas moderados cuando se los 
comparan con los de las Avenidas Francisco de Miranda, 
Abraham Lincoln, Avenida Libertador, Avenida Andres 
Bello, Avenida Sucre y Avenida San Martin.

En la Figura 39 se observa que en la Avenida Liber­
tador, la variation de la concentracion promedio de CO 
esta comprendida en el rango 44 a 62 p.p.m. cuando se

I2ffl. 1p.m. 2p.m.

HORA DEL DIA
Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Libertador en tres inter­
valos de tiempo comprendidos entre las 7:00 a.m. y 
7:00 p.m. durante el periodo del 8 al 25 de noviembre 
de 1976. 
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En la Figura 38 se presenta el resumen de las con­
centraciones promedios de CO en las principales avenidas 
situadas dentro del casco central de Caracas en los tres 
intervalos de tiempo seleccionados entre las 7:00 a.m. y 
las 7:00 p.m. durante el periodo 19 de julio al 11 de agos- 
to de 1976. En esta se observa que en los tres intervalos 
considerados, el valor mas constante ocurre en la Avenida 
Universidad o Avenida Oeste 4. Las variaciones mas sig- 
nificativas ocurren en las avenidas Fuerzas Armadas y 
Baralt. Se observa que las concentraciones promedios de 
CO son mas altas de 7:30 a.m. a 9:30 a.m. y de 3:30 p.m. 
a 6:30 p.m. cuando se comparan los tres intervalos. Con 
la exception de la Avenida Oeste 14, las concentraciones 
de CO son mas altas durante el intervalo 7:30 a.m. a 
9:30 a.m.
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Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Sucre (Catia), en tres inter­
valos de tiempo comprendidos entre las 7:00 a.m. y 
7:00 p.m., durante el periodo del 8 al 25 de noviembre 
de 1976.

5 p.m. 6 p.m.

consideran los intervalos de 7:30 a.m. a 9:30 a.m. y de 
3:30 p.m. a 6:30 p.m. En el intervalo 11:30 a.m. a 
1:30 p.m. la concentracion promedio mas alta es similar a 
las mas bajas de los intervalos anteriores.

En la Figura 40 se observa la variacion de la concen­
tration promedio de CO en la Avenida Sucre (Catia). Es 
significativo senalar que esta se mantiene en rangos ele- 
vados. En el intervalo de 7:30 a.m. a 9:30 a.m. la con­
centration varia entre 57 y 81 p.p.m. de CO. Entre las 
11:30 a.m. y 1:30 p.m. la variacion es de 48 a 54 p.p.m. 
y entre las 3:30 p.m. y 6:30 p.m. es de 50 a 64 p.p.m. 
de CO.
Figures 38, 39 y 40 
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Concentraciones promedios de monoxido de carbono (CO) 
en las principales avenidas situadas dentro del casco cen­
tral de Caracas en tres intervalos de tiempo comprendi­
dos entre 7:00 a.m. y 7:00 p.m., durante el periodo del 
19 de julio al 11 de agosto de 1976.
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Cuadro 14
PORCENTAJE DE TIEMPO CUANDO LA CONCENTRACION ES EXCEDIDA

Mialmo UoiImo
30 4010.1 10 20 50 60 80 90 9970

Avenida Francisco de Miranda.
30 MINUTOS 22 95 48 19 45 1.46 54 24 95 95 78 68 56 51 45 41 35 33 26 22
60 MINUTOS 401.43 69 62 53 47 37 32 32 2525 95 49 18 46 52 22 95 95 73
Avenida Abraham Lincoln.
30 MINUTOS 48 45 42 3648 45 15 76 76 67 56 53 51 51 2828 76 49 11 1.24
60 MINUTOS 4256 54 47 43 42 3648 44 64 64 64 54 5236 64 49 8 1.18 15
Avenida Libertador.

4144 40 38 3067 62 61 57 54 4930 MINUTOS 47 1.24 46 16 6767 48 1130
60 MINUTOS 45 3456 48 45 3514 62 62 62 57 55 521.19 4334 62 49 9 48
Avenida Andras Bello.

44 40 35 31 28 2362 55 5117 99 99 7144 1.45 5030 MINUTOS 99 47 1822
60 MINUTOS 42 36 33 2445 44 3845 86 86 75 57 5545 1.37 1524 86 (*7 15
Avenida Sucre (Oatia).

51 47 40 3230 MINUTOS 66 63 57 5577 7054 21 89 8914 55 1.2831 89 57
60 MINUTOS 47 40 3367 67 62 61 59 587220 73 7357 1.22 5073 5833
Avenida San Martin.

2143 33 31 2763 54 49 35'6930 MINUTOS 17 49 17 85 8541 1.444419 85
2360 MINUTOS 32 2846 44 40 3361 5674 74 6947 1843 1.3845 1523 74

Avenida Nueva Granada.
30 MINUTOS 46 45 39 3554 53276 276 69 64 59 57276 61 43 1.88 50 2035 50

57 4160 MINUTOS 4149 49170 62 62 50 501.63 60 31 170 17041 61 32 54170
Avenida Roosevelt.

25 1630 2930 MINUTOS 48 46 41 33 3267 5840 11 6716 67 37 13 35 1.39
24 1936 33 3049 47 40 3763 63 6360 MINUTOS 36 40 1263 38 11 1.3319

Avenida Victoria.
17 14 1426 2430 MINUTOS 51 5083 83 71 5546 18 8334 1.7314 83 40 24

60 MINUTOS 16 161963 63 38 38 1967 6767 671.65 44 1767 40 21 3517
Avenida Paez.

1024 23 192646 44 33 3030 MINUTOS 61 5220 611.50 3561 32 13 3010
60 MINUTOS 1826 21 1841 41 39 38 305519 55 551.40 3111 3018 55 32
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida San Martin, en tres in­
tervales de tiempo comprendidos entre las 7:00 a.m. y 
7:00 p.m., durante el periodo del 8 al 25 de noviembre 
de 1976.

10a.m. 11p.m.

En la Figura 41 se observa la variacion de la concen­
tracion promedio de CO en la Avenida Andres Bello. Esta 
es, a similitud de la Avenida Sucre, de rango elevado en el 
intervalo 7:30 a.m. a 9:30 a.m., donde la variacion esta 
entre 50 y 78 p.p.m. de CO. Considerados en forma con- 
junta los intervalos de 11:30 a.m. a 1:30 p.m. y de 3:30 
p.m. a 6:30 p.m., las concentraciones varian entre 30 y 
50 p.p.m. de CO. Se observa que el mayor promedio de 
CO en estos dos intervalos coincide con el menor en el 
intervalo de 7:30 a.m. a 9:30 a.m.

En la Figura 42 se observa que las concentraciones 
promedios de CO en la Avenida San Martin son bastante 
altas durante el intervalo 7:30 a.m. a 9:30 a.m. En el 
mismo, el rango de variacion es de 60 a 67 p.p.m. de CO. 
En relacion con este, se observa una notable disminucion 
en el intervalo 11:30 a.m. a 1:30 p.m., en el cual la con­
centracion varia entre 27 y 36 p.p.m. de CO. En el inter­
valo siguiente, 3:30 p.m. a 6:30 p.m. se observa un au- 
mento de la concentracion hacia valores comprendidos 
entre 34 y 49 p.p.m. de CO.

En la Figura 43 se observa que la variacion de concen­
tracion promedio de CO en la Avenida Nueva Granada 
varia entre 38 y 72 p.p.m., en el intervalo de 7:30 a.m. a 
9:30 a.m. La variacion esta entre 40 y 55 p.p.m. en el 
intervalo 11:30 a.m. a 1:30 p.m. y entre 42 y 62 en el 
intervalo 3:30 p.m. a 6:00 p.m. En la Figura 44 se obser­
va que la variacion de la concentracion promedio de CO 
en la Avenida Roosevelt se encuentra entre 34 y 55 
p.p.m., 23 y 36 p.p.m., y 30 y 49 p.p.m. en los tres inter­
valos considerados.

En la Figura 45 se observa que las variaciones de 
concentracion de CO, en los tres intervalos, en la Aveni­
da Paez son de 29 a 48 p.p.m., 21 a 24 p.p.m. y 15 a 54 
p.p.m. respectivamente. Los may ores valores se presentan 
en los intervalos 7:30 a.m. a 9:30 a.m. y 3:30 p.m. a 
6:30 p.m.

En la Avenida Francisco de Miranda, segun la repre- 
sentacion grafica de la Figura 46, las variaciones de las 
concentraciones promedios de CO son de caracter simi­
lar, por la forma de las curvas, a los de las avenidas pre- 
viamente comentadas. En el caso particular de la Avenida 
Francisco de Miranda, los valores oscilan entre 44 y 
73 p.p.m. de CO en el intervalo 7:30 a.m. a 9:30 a.m. 
Este rango es de 29 a 42 p.p.m. de CO en el intervalo 
11:30 a.m. a 1:30 p.m. y de 45 a 66 p.p.m. de CO en el 
intervalo 3:30 p.m. a 6:30 p.m.

En la Figura 47 se observa que la variacion en la 
concentracion promedio de CO esta en el rango de 33 a 
68 p.p.m. en el intervalo 7:30 a.m. a 9:30 a.m. Las varia­
ciones respectivas son de 32 a 49 y de 44 a 76 p.p.m. en 
los otros dos intervalos.

En la Figura 48 se presenta la relacion que guardan 
entre si las concentraciones promedios de CO en las prin- 
cipales avenidas del valle de Caracas. Con las excepciones 
de las avenidas Paez y Victoria en el intervalo 11:30 a.m. 
a 1:30 p.m., todas las concentraciones promedios son su- 
periores a 27 p.p.m. para cualquiera de los intervalos con-

9o.m. lOo.m.

5 p.m. 6 p.m.

siderados. En el intervalo 7:30 a.m a 9:30 a.m. la con­
centracion promedio minima es de 40 p.p.m. de CO en 
la Avenida Paez. Igualmente, en la Avenida Paez se ob- 
tiene la concentracion promedio minima, 34 p.p.m. de 
CO, en el intervalo 3:30 p.m. a 6:30 p.m.

Figura 41
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Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Andres Bello, en tres inter­
valos de tiempo comprendidos entre las 7:00 a.m. y 
7:00 p.m., durante el periodo del 8 al 25 de noviembre 
de 1976.

Figura 42 
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Figure 43
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentration promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Francisco de Miranda, en 
tres intervalos de tiempo comprendidos entre las 7:00 a.m. 
y 7:00 p.m., durante el periodo del 8 al 25 de noviembre 
de 1976.

Figure 47
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HORA DEL DIA

Variation de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO), en tres intervalos de tiempo comprendi­
dos entre las 7:00 a.m. y 7:00 p.m., durante el periodo 
del 8 al 25 de noviembre de 1976.
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Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Roosevelt, en tres interva­
los de tiempo comprendidos entre las 7:00 a.m. y 7:00 
p.m., durante el periodo del 8 al 25 de noviembre de 
1976.

Figura 45
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HORA DEL DIA

Variacion de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Nueva Granada, en tres 
intervalos de tiempo comprendidos entre las 7:00 a.m. 
y 7:00 p.m., durante el periodo del 8 al 25 de noviem­
bre de 1976.
Figura 44
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Concentraciones promedios de monoxido de carbono (CO) 
en las principales avenidas del Valle de Caracas en tres 
intervalos de tiempo comprendidos entre las 7:00 a.m. 
y 7:00 p.m. durante el periodo del 8 al 25 de noviethbre 
de 1976.
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Variation de la concentracion promedio de monoxido de 
carbono (CO) en la Avenida Abraham Lincoln, en tres 
intervalos de tiempo comprendidos entre las 7:00 a.m. 
y 7:00 p.m., durante el periodo del 8 al 25 de noviem­
bre de 1976.

Figura 48
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5.4.4.1 Distribution porcentual de vehiculos 
en circulation.

La distribucion porcentual de vehiculos automotores 
en el valle de Caracas se determino por medio de un pro­

media horas. La menor concentracion de CO se encontro 
en el trayecto Iglesia La Chiquinquira y cruce de la Ave- 
nida Andres Bello con la Avenida Las Palmas. Esta fue 
de 26 p.p.m. a las 4:00 p.m. en el sentido este-oeste. 
Bajo condiciones de trafico congestionado, la concentra­
cion de CO en el interior del vehiculo, a similitud de las 
horas de la manana, fue de 66 p.p.m. La maxima concen­
tracion encontrada bajo estas condiciones ocurrio entre 
las Esquinas Las Ibarras y Vetoes, sentido este-oeste a 
las 5:15 p.m. Una hora antes, entre la Plaza de Espana 
y la Esquina Las Ibarras, sentido este-oeste, la concentra­
cion de CO fue superior a 100 p.p.m.

La repeticion de este tipo de muestreo se realizo en 
un dia domingo con condiciones de transito de vehiculos 
caracterizado por una buena fluidez. En estas condiciones, 
la concentracion de CO en el interior del vehiculo alcanzo 
un valor maximo de 48 p.p.m.

5.4.4 Condiciones de transito de vehiculos 
automotores en el valle de Caracas.

El numero de vehiculos en circulacion por dia es di- 
ficil de precisar. La matricula anual es una orientacion 
aunque no es exactamente comparable con los vehiculos 
en circulacion en un momento especifico. Todos los ve­
hiculos matriculados no se encuentran circulando al 
mismo tiempo. Es obvio que el contaje de vehiculos en 
circulacion en un momento dado requiere de una red de 
contaje relativamente costosa por la cantidad de recursos 
necesarios para garantizar, dentro de las limitaciones 
practicas del caso, una “fotografia” instantanea que per- 
mitiese la visualizacion del numero de vehiculos en cir­
culacion. En este caso las estimaciones representan me- 
dios insustituibles para definir criterios al respecto.

Con la informacion correspondiente a la circulacion 
de vehiculos automotores en el valle de Caracas, obtenida 
del Departamento de Transito de la Oficina Ministerial 
de Transporte, se ha represent ado en la Figura 49 la cur- 
va de porcentaje de trafico de vehiculos automotores en 
el valle de Caracas segun la hora del dia. Asi mismo, en 
la Figura 50 se presenta la variacion del trafico de ve­
hiculos automotores segun el dia de la semana, de lunes 
a sabado, en relation con el volumen de trafico del dia 
lunes.

5.4.3 Exposition a CO en el interior de vehiculos.

Conforme a lo indicado en el Capitulo 4 se realizo la 
actividad complementaria de evaluation de la exposition 
a monoxide en el interior de vehiculos automotores. La 
evaluation se llevo a cabo durante dos dias en los cuales 
se recorrieron las avenidas Sucre, Urdaneta y Andres 
Bello, en los tres intervalos definidos como los de mayor 
exposition. Ademas, estas avenidas se seleccionaron por 
las altas concentraciones de CO determinadas en otros 
muestreos realizados en las zonas de transito de peatones.

El metodo de recoleccion de muestras utilizado fue el 
de captation en bolsas, similar al descrito en 
4. El analisis de las muestras se realizo con 
de rayos infrarrojos modelo LIRA 200.

El resumen de los resultados obtenidos se presentan 
a continuation.

En la Avenida Sucre, en el sentido de circulacion 
oeste-este, la concentracion de CO en el interior del ve­
hiculo se mantuvo entre 59 y 76 p.p.m. en el intervalo 
7:00 a.m. a 7:15 a.m. Como caracteristica fundamental 
se anoto el congestionamiento del trafico de vehiculos en 
di versos tramos de esta avenida. Entre las Esquinas Mira- 
flores y Urapal, de la Avenida Urdaneta^ el rango de va­
riation de la concentracion de CO fue de 70 a 88 p.p.m. 
en el intervalo 7:15 a.m. a 7:25 a.m. En la Avenida An­
dres Bello, entre las Esquinas Urapal e Iglesia la Chi­
quinquira, el rango de variacion fue de 58 a 74 p.p.m. de 
CO en el intervalo 7:25 a.m. a 7:35 a.m.

En sentido contrario, este-oeste, el rango de varia­
cion de la concentracion de CO fue de 56 a 100 p.p.m. 
entre la Iglesia la Chiquinquira y la esquina cruce de la 
Avenida Sucre con la Calle Colombia, en el intervalo 
7:35 a.m. a 8:00 a.m. En relation con el flujo oeste-este, 
se observo menor congestionamiento del trafico de ve­
hiculos automotores.

Este ciclo fue repetido hasta las 12:00 m. comple- 
tandose cuatro veces la ruta oeste-este e igual numero de 
veces la ruta este-oeste. La menor concentracion encon­
trada para una muestra de aire fue de 13 p.p.m. de CO, 
en el trayecto comprendido entre la Iglesia La Chiquin­
quira y el cruce de la Avenida Andres Bello con la Ave­
nida Las Palmas, entre las 11:20 a.m. y 11:25 a.m. en el 
sentido este-oeste. La mayor concentration se encontro en 
la Avenida Sucre, a la altura de Materiales Mendoza a 
las 12:00 m. en el sentido este-oeste. En este caso, el 
transito estaba muy congestionado y la concentration en­
contrada fue de 90 p.p.m. de CO. Con la exception de la 
muestra que dio una concentracion de 13 p.p.m. todas las 
otras, veintitres en total, dieron valores superiores a 
45 p.pm. de CO. Bajo condiciones de trafico de ve­
hiculos automotores, clasificado como congestionado, la 
concentracion interna en el vehiculo fue superior a 
66 p.p.m.

El muestreo se repitio en el intervalo de 3:30 p.m. a 
6:30 p.m. durante el cual, la ruta en ambos sentidos se 
complete dos veces en tres horas. En horas de la manana 
esta misma ruta habia sido cubierta dos veces en dos y
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Porcentajes de trafico de vehiculos automotores segun 
la hora del dia en relacion con el numero total de ve­
hiculos que circulan en 24 horas en el casco central de 
Caracas.
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Avenida San Martin.

La circulation de vehiculos para los tres intervalos 
durante cuatro dias de evaluation permitio definir una 
circulation de 12.743 vehiculos por los seis canales, tres 
en cada sentido, segun la distribution siguiente: 7.839 
(62%) carros de uso particular; 1.158 (9%) autobuses; 
2.056 (16%) carros “por puesto”; 1.334 (11%) “taxis” 
y 356 (3%) vehiculos de carga.

7 ~.

C) Avenida Sucre (Catia).

El numero de canales de circulation de vehiculos es 
seis, tres para cada uno de los sentidos. Para un periodo 
de un dia, se determino un volumen total de 8.064 ve­
hiculos. De estos, 4.732 son de uso particular; 491 son 
autobuses; 1.324 son carros “por puesto”; 627 son 
“taxis” y 890 son vehiculos de carga. Estas cifras repre- 
sentan el 59%; 6%; 16%; 8% y 11%, respectivamen- 
te, de los vehiculos en circulation por esta avenida, du­
rante los tres intervalos definidos.

A) Avenida Lecuna.

En la Avenida Lecuna, con cuatro canales de circula­
tion de vehiculos en el sentido oeste-este se contaron 
23.679 vehiculos en circulation, acumulados en tres dias 
durante los tres intervalos considerados en la evaluation. 
De estos, 15.400 son de uso particular; 3.055 son auto­
buses; 816 son carros “por puesto”; 2.675 son “taxis” y 
1.733 son vehiculos de carga. Porcentualmente, estas ci­
fras corresponden al 65%; 13%; 4%; 12%; 8% res­
pect! vamente, del total de vehiculos en circulation.

B) Avenida Andres Bello.

La Avenida Andres Bello cuenta con seis canales de 
circulation, tres en cada sentido, este-oeste y oeste-este. 
Durante la evaluation hecha durante un dia en dos inter­
valos, de 7:30 a.m. a 9:30 a.m. y de 3:30 p.m. a 6:30 
p.m., se conto un total de 10.150 vehiculos en circula­
tion. De estos, 5.851 son de uso particular; 424 son 
autobuses; 2.111 son carros “por puesto”; 1.307 son 
“taxis” y 427 son vehiculos de carga. Estas cifras corres­
ponden al 58%; 4%; 21%; 13% y 3%, respectiva- 
mente, de los vehiculos en circulation por esta avenida 
durante los intervalos citados.

E) Avenida Universidad.

En la Avenida Universidad, con cuatro canales de 
circulation de vehiculos en el sentido este-oeste se deter­
mino un total de 58.688 vehiculos en circulation, acumu­
lados en siete dias de evaluation en dos intervalos, de 
7:30 a.m. a 9:30 a.m. y de 3:30 p.m. a 6:30 p.m. De 
estos, 41.834 (72%) son de uso particular; 3.184 (6%) 
son autobuses; 813 (1,5%) son carros “por puesto”; 
7.714 (13,5%) son “taxis” y 5.143 (9%) son vehiculos 
de carga.

ceso de contaje directo, calificandolos por su uso como 
carros particulates, autobuses, carros de alquiler (“taxis” 
y “por puesto”), camiones y motocicletas. Dada la dificul- 
tad para el contaje de las motocicletas, a los fines de la 
evaluation, se excluyd a este grupo. Tai como se indicara 
en el Capitulo 4 la evaluation se realizo en las principa- 
les avenidas del valle de Caracas, haciendo enfasis en el 
casco central de la ciudad, en los tres intervalos reiterada- 
mente mencionados de 7:30 a.m. a 9:30 a.m.; 11:30 a.m. 
a 1:30 p.m. y de 3:30 p.m. a 6:30 p.m. durante periodos 
variables de 1 a 7 dias por avenida.

Para una muestra de 173.215 vehiculos en circula­
tion, se determina que 108.955 son de uso particular; 
12.145 son autobuses; 18.219 son “por puesto”; 20.391 
son “taxis” y 13.505 son vehiculos de carga. Porcentual­
mente estas cifras corresponden al 63%; 7%; 10%; 
12% y 8% respectivamente. La distribution para cada 
una de las avenidas donde se realizo la evaluation se pre- 
senta en los paragrafos siguientes.
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Variation del trafico de vehiculos automotores en el cas­
co central de Caracas durante los dias lunes a sabado en 
relacion con el volumen de trafico del dia lunes.



F) Avenida Urdaneta.

G) Avenida Baralt.

H) Avenida Fuerzas Armadas.

Velocidad promedio de los autobuses.5.4.4.3
I

3.4.4.2 Ocupacion de los vehiculos de uso particular.

A) Avenida Lecuna.

B) Avenida Universidad.
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En el sector comprendido entre la Esquina Angelito 
y el Parque Central se determino una velocidad promedio 
de 10,9 k.p.h. La muestra de estudio se representa por 
1.249 autobuses en circulacion, acumulada, durante los 
tres intervalos de 7:30 a.m. a 9:30 a.m.; 11:30 a.m. a 
1:30 p.m. y de 3:30 p.m. a 6:30 p.m., durante cuatro 
dias. Se destaca que esta avenida es de cuatro canales con 
sentido de circulacion oeste-este.

El numero de canales de circulacion de vehiculos es 
de tres por cada sentido, sur-norte y norte-sur, para un 
total de seis. En un periodo de seis dias de evaluacion, 
durante los tres intervalos definidos por dia, se determi­
no la siguiente distribucion; 13.723 (57%) carros de uso 
particular; 1.670 (8%) autobuses; 3.954 (16%) carros 
“por puesto”; 2.185 (8%) “taxis”; y 2.664 (11%) ve­
hiculos de carga. El total de vehiculos en circulacion, 
durante los seis dias en los tres intervalos citados por 
dia, es 24.196.

El numero de canales de circulacion de vehiculos es 
seis, tres en cada sentido oeste-este y este-oeste. Para un 
periodo de cinco dias de evaluacion, durante los tres inter­
valos definidos por dia se determino un volumen total de 
29.678 vehiculos. De estos, 14.678 (50%) son de uso 
particular; 2.044 (7%) son autobuses; 6.822 (23%) son 
carros “por puesto”; 4.228 (14%) son “taxis” y 1.906 
(6%) son vehiculos de carga.

7:00 p.m., definidos para realizar las evaluaciones de las 
condiciones de circulacion en el valle de Caracas.

La variacion del uso en las diferentes avenidas selec- 
cionadas se encuentra dentro de rangos que no modifican 
la distribucion indicada en el paragrafo anterior. Asi en la 
Avenida Urdaneta se obtiene el maximo porcentaje de 
vehiculos ocupados por una persona. Este es 62%. En 
la Avenida Fuerzas Armadas se obtiene el valor del 53% 
para el mismo caso. En las Avenidas Baralt y Lecuna la 
ocupacion por una persona es 60%; y 59% en las aveni­
das Andres Bello y Universidad. En la Avenida San Mar­
tin este valor desciende a 56%. En la Avenida Sucre el 
porcentaje de vehiculos de uso particular con un ocu- 
pante es 61%.

En general, la ocupacion de un vehiculo por un indi- 
viduo alcanza su mayor promedio en el intervalo 7:30 
a.m. a 9:30 a.m., alcanzandose valores de hasta el 67%, 
caso de la Avenida Lecuna. En el intervalo 11:30 a.m. a 
1:30 p.m. se observa una considerable oscilacion entre 
el 56% y el 60%. En situaciones aisladas, poco frecuen- 
tes, este valor desciende hasta el 40%. En el otro extre- 
mo, ocupacion del vehiculo por cinco o seis personas, el 
valor mas alto se obtiene para la Avenida Baralt. En esta 
se alcanza el 3% de circulacion de vehiculos paiticulares 
ocupados por el citado numero de personas.

La velocidad promedio es 10,8 k.p.h. en el tramo 
comprendido entre la Avenida Sur 23 y la Esquina Marcos 
Parra. La muestra de Estudio esta representada por 753 
autobuses acumulados durante cuatro dias. El flu jo de 
circulacion es este-oeste con cuatro canales.

El numero de pasajeros en los vehiculos de uso par­
ticular se determino por contaje y observacion directa 
como se indicara en el Capitulo 4. Este contaje se reali- 
zo en las principales avenidas del valle de Caracas con 
especial enfasis en las situadas dentro del casco central, 
tai como se le definiese en el Capitulo 4. El contaje se 
realizo en los periodos de tiempo comprendidos entre 
evaluaciones especificas de otros parametros de interes a 
los fines del Estudio integral sobre la contaminacion at- 
mosferica en el valle de Caracas.

Sobre una muestra de 159.061 vehiculos de uso par­
ticular, la ocupacion promedio por vehiculos es de 1,6 
personas. En la evaluacion se observa que el 58% de los 
vehiculos de uso particular circulan con el conductor ex- 
clusivamente. Asi mismo, el 32% lo hace con el conduc­
tor y un acompanante; el 6,3% con tres personas en el 
interior del vehiculo; 2% con cuatro personas y 1,7% con 
cinco o mas personas. Esta distribucion corresponde a 
la ocupacion de los vehiculos de uso particular durante 
los tres intervalos, comprendidos entre las 7:00 a.m. y

La evaluacion realizada en la Avenida Fuerzas Ar­
madas comprendid tres de los seis canales de circulacion 
de vehiculos. El contaje de vehiculos se realizo durante 
dos dias para un intervalo, 3:30 p.m. a 6:30 p.m., en el 
sentido de circulacion de vehiculos sur-norte. Se determi­
no la siguiente distribucion acumulada: 4.898 (82%) ve­
hiculos de uso particular; 119 (2%) autobuses; 323 (5%) 
carros “por puesto”; 321 (5%) “taxis” y 356 (6%) ve­
hiculos de carga.

La determinacion de la velocidad promedio de los 
autobuses se realizo de acuerdo a la descripcion hecha en 
el Capitulo 4. Esta actividad se desarrollo por 33 dias 
efectivos de trabajo, en los intervalos de tiempo seleccio- 
nados entre las 7:00 a.m. y 7:00 p.m., durante el periodo 
octubre-noviembre de 1976.

La velocidad promedio es 11,0 k.p.h. (kilometros 
por hora) en el casco central de Caracas y sus areas adya- 
centes, representadas por las avenidas Fuerzas Armadas, 
San Martin y Andres Bello. Las determinaciones por ave­
nida se presentan a continuacion.



C) Avenida Sucre. Cuadro 15

DESTE 14

OESTE 12

14,0 126,2 28229LECUNA 4
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F) Avenida Andres Bello.
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G) Avenida Baralt.

H) Avenida Fuerzas Armadas.
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5.4.4.4 Velocidad promedio de los vehiculos 
particulares.

A V E N IDA S 
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FIujo de vehiculos, velocidades y concentraciones de CO 
promedios en las avenidas del valle de Caracas, con enfa- 
sis en las situadas en el casco central, durante 1976.
casco central de la ciudad y el promedio de otras avenidas 
que incluye las avenidas Paez, Roosevelt y Victoria. Se 
observa que la velocidad global promedio es de 10 k.p.h., 
siendo el valor maximo 14 k.p.h. en la Avenida Lecuna 
y el mfnimo es 8 k.p.h., alcanzado en siete de las avenidas.

La velocidad global de circulation se determino a 
traves de la relation entre la distancia recorrida y el tiem- 
po invertido en recorrerla e incluye, por consiguiente, el 
tiempo empleado en las paradas. Se pudo observar, que el 
mayor numero de paradas ocurrieron en la Avenida Oeste 
6 con un total de 26 paradas en 9,6 minutos. En este 
lapso, 3,8 minutos correspondieron al tiempo total de 
paradas. Esto significa que los vehiculos se encontraban 
trabajando en mfnimo durante el 39% del tiempo entre 
3:30 p.m. y 4:00 p.m. Bajo estas condiciones las emi- 
siones de contaminantes a la atmosfera se aumentan en 
forma significativa.

Es conveniente destacar que el mayor numero de 
paradas en un periodo de tiempo dado no constituye el 
parametro mas representativo en este tipo de evaluation. 
Asf, en la Avenida Norte 2, se hicieron 13 paradas en 9,7 
minutos en el lapso comprendido de 4:00 a 4:30 p.m. En 
las paradas se invirtieron 7,1 minutos lo que representa 
un 72% del tiempo total. Se observa que para lapsos si- 
milares, en las avenidas Norte 0 y Nqrte 2, los tiempos 
invertidos en paradas se duplican para esta ultima en

Para obtener la velocidad promedio de los vehiculos 
particulares se procedio en la forma indicada en el Capf- 
tulo 4. Esta evaluation se realizo en 21 avenidas las cua- 
les se recorrieron durante los tres intervalos selecciona- 
dos entre 7:00 a.m. y 7:00 p.m.

En el Cuadro 15 se presentan los result ados, de ve­
locidades promedios para cada una de las avenidas del

La velocidad promedio es 16,4 k.p.h. en el tramo 
comprendido entre la Avenida Vollmer y la Iglesia La 
Chiquinquira. Este promedio corresponde a los dos sen- 
tidos de circulation. La muestra de autobuses correspon­
de a 358 unidades. Las determinaciones cubren un pe­
riodo de cinco dias en los intervalos seleccionados.

La velocidad promedio es 12,5 k.p.h. en el tramo 
comprendido entre la Esquina Angelito y la intersection 
con la Avenida Moran. La determination de esta veloci­
dad promedio en seis canales de circulation, tres por sen- 
tido, se realizo en una muestra de 610 autobuses durante 
cuatro dias en los intervalos considerados.

La velocidad promedio es 10,2 k.p.h. en esta aveni­
da. Las determinaciones cubren una muestra de 634 auto­
buses, acumulados, durante siete dias con una circula­
tion en dos sentidos, sur-norte y norte-sur.

La velocidad promedio es 16,7 k.p.h. sobre la base 
de las determinaciones hechas en 265 autobuses. La de­
termination cubre los dos sentidos de circulation, este- 
oeste y oeste-este, en un total de seis canales a razon de 
tres por sentido de circulation.

La velocidad promedio es 10,1 k.p.h. sobre la base 
de las determinaciones hechas en 1.783 autobuses en cir­
culation, acumulada, en los intervalos seleccionados du­
rante cinco dias. En esta avenida el flu jo de vehiculos se 
realiza en dos sentidos, este-oeste y oeste-este.

NDRTE 5
(Otras Avenidas) 

(Promedio)

TOTAL
(Promedio)

La velocidad promedio es 13,0 k.p.h. en una mues­
tra de 384 autobuses movilizados en los sentidos sur- 
norte y norte-sur durante dos dias en los intervalos de 
7:30 a.m. a 9:30 a.m. y de 3:30 p.m. a 6:30 p.m.
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5.4.6 Condiciones de mantenimiento de los vehlculos.
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EVALUACION HECHA DEL 
18/10/76 AL 22/10/76 
PROMEOIO DE 11'30 AM-130 PM. 
VELOCIOAO MEDIA = 24.7 Km/h

EVALUACION HECHA DEL 
18/10/76 AL 22/10/76 
PROMEDIO DE 730 AJM - 9:30 AJM. 
VELOCIOAO MEDIA ■ 24 Km/h.
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EVALUACION HECHA DEL 
18/10/76 AL 22/10/76 
PROMEOIO DE 330 PM 6:30 PM 
VELOCIOAO MEDIA = 21 Km/h.

El estudio de las condiciones de mantenimiento de 
los vehiculos automotores se realizo para los autobuses 
y vehiculos, principalmente de uso particular, conforme 
al metodo descrito en el Capitulo 4. Los resultados co- 
rrespondientes se presentan en los paragrafos siguientes.

10 20 30 40 50 60
TIEMPO NECESARIO PARA ALCANZAR LA VELOCIOAO, Segundos

Ciclo de manejo tipico en el casco central de Caracas 
en el intervalo 3:30 p.m. a 6:30 p.m.

Las condiciones de mantenimiento de los autobuses, 
medida en funcion de los parametros mencionados en el 
Capitulo 4 se resume en los siguientes terminos:

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
TIEMPO NECESARIO PARA ALCANZAR LA VELOCIOAO, Segundos

Ciclo de manejo tipico en el casco central de Caracas 
en el intervalo 7:30 a.m. a 9:30 a.m.

relation con la primera. Sin embargo, el numero de pa- 
radas en la Avenida Norte 0 duplica al numero de para- 
das en la Avenida Norte 2.

Para los tres intervalos, 7:30 a.m. a 9:30 a.m.; 
11:30 a.m. a 1:30 p.m. y 3:30 p.m. a 6:30 p.m. el pro- 
medio global del tiempo invertido en “minimo” esta com- 
prendido entre 32% y 52% del tiempo necesario para 
recorrer las principales avenidas del casco central de la 
ciudad. En las avenidas Universidad, Norte 4, Oeste 12 
y Oeste 2 el tiempo de paradas esta comprendido entre 
44% y 48%. En las avenidas Urdaneta y Baralt, este 
tiempo es 42% y en las avenidas Fuerzas Armadas, Le- 
cuna y Oeste 8, esta comprendido entre 35% y 37%.

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
TIEMPO NECESARIO PARA ALCANZAR LA VELOCIOAO, Segundos

Ciclo de manejo tipico en el casco central de Caracas 
en el intervalo 11:30 a.m. a 1:30 p.m.

La definition del ciclo de manejo se realizo to- 
mando toda la information recogida para el calculo de las 
velocidades promedios en cada una de las avenidas selec- 
cionadas. Se recuerda que el ciclo de manejo esta forma- 
do por las etapas cubiertas en el acto de conduction de 
un vehiculo cuando se parte de una velocidad y se vuelve 
a la misma. Su duration es variable y depende del regi­
men de trafico. De hecho, el ciclo de manejo cubre todos 
los modos de operation senalados en el Capitulo 2: initio 
del ciclo en “minimo” (velocidad cero), aceleracion, mar- 
cha normal o de crucero, desaceleracion y final en “mi­
nimo”.

En las figuras 51, 52 y 53 se presentan los ciclos de 
manejo tipicos en el casco central de la ciudad en cada uno 
de los intervalos siguientes: de 7:30 a.m. a 9:30 a.m., 
11:30 a.m. a 1:30 p.m. y de 3:30 p.m. a 6:30 p.m. En 
estas figuras se observa que los pasos de una velocidad a 
otra determinan de 11 a 13 variaciones en la forma de con- 
ducir el vehiculo. La duration del ciclo varia entre 60 y 
75 segundos, correspondiendo el maximo valor al inter­
valo 3:30 p.m. a 6:30 p.m. La velocidad media en cada 
uno de estos ciclos de manejo no corresponde a la velo­
cidad promedjo de circulation definida en paragrafos an- 
teriores de este Capitulo. Elio es obvio si se toma en 
consideration que la velocidad promedio incluye el tiem­
po de paradas, en tan to que la velocidad media durante 
este ciclo lo excluye.
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5.4.7 Consume de combustible.

El consume de combustible por los vehiculos auto- 
motores se determino de acuerdo al procedimiento descri- 
to en el Capitulo 4. En el valle de Caracas se encuestaron 
160 estaciones de servicio. Durante el ano 1976 y primer 
trimestre de 1977 se obtiene un promedio de ventas por 
dia de 3.313.536 litres de combustible, de los cuales apro- 
ximadamente 8.000 litres se pierden por evaporacion y 
derrames en el llenado de los tanques de gasolina de los 
automoviles. El crecimiento de la venta inter-anual, de 
acuerdo a los datos estadisticos en el renglon de combus­
tibles refinados, se estima entre el 5% y el 10%.

El indice de oscurecimiento, en un total de 1.605 
autobuses evaluados, tiene un promedio ponderado equi- 
valente a 3 en la escala Ringhelman. En la evaluacion se 
incluyeron 13 marcas comerciales y dentro de ellas los 
modelos de mayor circulation. Cuantitativamente, se eva- 
luaron 588 autobuses Reo; 414 Mercedes Benz; 226 
Blue Bird; 162 Ikarus; 152 Leyland; 25 Marco Polo; 10 
Man; 10 Mack; 9 Ford; 4 Titan; 3 Maure; 1 Waritch y 1 
Volvo. En relation con el indice de oscurecimiento, las 
peores condiciones fueron obtenidas en los 4 autobuses 
Titan con un promedio ponderado equivalente a 4 en la 
escala Ringhelman. Las mejores condiciones, aunque ellas 
no puedan considerarse como las deseables, se obtuvieron 
para los grupos Blue Bird, Mercedes Benz, Volvo, Ford, 
Marco Polo y Maure con un promedio ponderado equi­
valente a 2 en la escala Ringhelman. El resto de las uni- 
dades alcanza a un promedio ponderado equivalente a 3 
en la escala Ringhelman.

Las emisiones de CO a traves del tubo de escape se 
encuentran comprendidas en el rango 0,01% a 0,20% 
de CO, en un total de 142 autobuses investigados. En este 
rango, el 25% de los autobuses emi ten concentraciones 
de CO menores a 0,05%. Asi mismo, el 30% de los au­
tobuses emiten concentraciones de CO entre 0,06% y 
0,10%. De lo expuesto, se obtiene que el 55% de los 
autobuses emiten concentraciones de CO comprendidas 
entre 0,01% y 0,10%.

ten concentraciones que pudieran considerarse acepta- 
bles para vehiculos sin dispositivos de control: 2% a 3%. 
Al considerar la evaluacion en caliente se observa que 
77 (43,7%) vehiculos emiten concentraciones de CO 
iguales o superiores al 7%. Apenas 25 (14,2%) emiten 
las concentraciones ya mencionadas, consideradas como 
aceptables para vehiculos sin dispositivos de control. Si 
se consideran en forma individual el ano y el modelo del 
vehiculo se observa que modelos de diferentes marcas y 
anos, desde 1975 a la fecha, emiten concentraciones de 
CO en el rango mas elevado, 6% o mas. No se observan 
diferencias apreciables entre las marcas de los vehiculos 
estudiados, que corresponden a la distribution normal de 
los vehiculos en circulation en el valle de Caracas.

De acuerdo a la description general del metodo em- 
pleado que se hiciese en el Capitulo 4, la investigation 
sobre las condiciones de mantenimiento de los automovi­
les, principalmente de uso particular, se realizo en un 
total de 176 vehiculos de diferentes marcas y modelos.

Del total de 176 vehiculos, se hicieron 30 evaluatio­
ns en “frfo” y 176 en “caliente”. Las evaluaciones en 
“fno” indican que 14 (46,6%) emiten concentraciones 
de CO iguales o superiores al 9%. Solo 8 (26,6%) emi-

En la evaluacion exhaustiva realizada en una mues- 
tra de 20 autobuses se determino que el mayor rendi- 
miento, medido en kilometros recorridos por litro de 
combustible Diesel consumido, corresponde a las unida- 
des Mercedes Benz con 2,7 km/lt y el menor a las uni- 
dades Ikarus con 1,6 kms/lt. Sin embargo, se destaca el 
hecho de que las unidades Mercedes Benz por lo general 
prestan sus servicios en rutas inter-urbanas, disminuyendo 
apreciablemente el numero de paradas y arranques. En el 
servicio urbano exclusivamente, el rango de rendimiento 
se encuentra entre 1,6 kms/lt y 1,9 kms/lt.

5.4.8.1 Casco central y avenidas de la Zona 
Metropolitana de Caracas.

En general, se observan valores significativos en las 
9.327 lecturas correspondientes al casco central y aveni­
das de la Zona Metropolitana de Caracas con marcado pre- 
dominio de actividades comerciales. Los niveles de inten- 
sidad del ruido, medido en dB-A, indican que 6.876 lec­
turas se encuentran entre 71 dB-A y 82 dB-A. Del mismo 
modo, 1.243 lecturas se encuentran entre 83 dB-A y 91 
dB-A. Por consiguiente, 8.119 lecturas se encuentran 
entre 71 dB-A y 91 dB-A. Estas representan el 87,5% 
del total de las 9.327 lecturas realizadas en las dos areas 
de estudio mencionadas. Los valores inferiores a 71 dB-A 
se obtuvieron en el rango de 56 a 70 dB-A para un total 
de 1.057 lecturas, que representan el 11,2% de las 9.327 
lecturas. El 1,3% de las mediciones se encontro entre 
92 dB-A y 111 dB-A.

Las mediciones de ruido en las diversas areas defini- 
das en el Capitulo 4, se realizaron entre julio y diciem- 
bre de 1977. Se efectuo un total de 13.952 lecturas de 
ruido distribuidas en la forma siguiente: 5.497 lecturas 
en el casco central; 3.830 lecturas en las avenidas de la 
Zona Metropolitana conforme» a la relation del Capitulo 
4; 1.289 lecturas en las urbanizaciones situadas en los al- 
rededores de la Base Aerea “General Francisco de Miran­
da” y 3.336 lecturas en la Avenida Boyaca.

5.4.6.2 Automoviles.

5.4.8 Ruido.
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5.4.8.3 Avenida Boyaca.
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Es evidente que la percepcion del ruido es bastante 
significativa si se toma en consideracion que la respuesta 
auditiva a una diferencia de 3 dB-A es equivalente a la res- 
puesta que se tiene al ruido cuando dos fuentes de ruido, 
de igual intensidad, se colocan una al lado de la otra. In- 
tuitivamente, una duplication de la intensidad del ruido 
determina un aumento en la respuesta auditiva equivalen­
te a un nivel de intensidad de 3 dB-A en relation con 
el de una fuente,

Los valores citados comprueban el hecho intuitive 
de considerar a la ciudad de Caracas como una de las 
mas ruidosas del mundo. El promedio general del nivel 
de intensidad de ruido es 78 dB-A en el casco central y 
avenidas de la Zona Metropolitana de Caracas donde hay 
marcado predominio de actividades comerciales.

Se hicieron 3.336 lecturas de ruido en la Avenida 
Boyaca. De estas lecturas, realizadas durante las horas de 
mayor densidad de trafico de vehiculos automotores, el 
73% se encuentran comprendidas entre 68 dB-A y 88 
dB-A. Los valores superiores a 82 dB-A se presentan 
cuando circula una o mas motocicletas en las proximida- 
des del punto de medicion. Las lecturas sobre 82 dB-A 
representan el 18% del total de las mediciones realizadas. 
El valor maximo alcanzado fue de 112 dB-A y el minimo 
de 59 dB-A.

El 67% de las lecturas de ruido se encuentra entre 
71 dB-A y 82 dB-A. Las mediciones se realizaron bajo 
condiciones de trafico de vehiculos automotores caracte- 
rizadas por un flujo promedio de 2.543 automoviles por 
hora a lo largo de la avenida. Este flujo corresponde al 
total de circulation en ambos sentidos: este-oeste y oeste- 
este. El flujo de motocicletas, bajo las mismas condicib- 
nes, se determino en 66 motos/hora.

El promedio global, en el nivel de intensidad de rui­
do, a lo largo de toda la Avenida Boyaca, es 77 dB-A.

5.4.8.2 Base Aerea “General Francisco de Miranda” 
y sus alrededores.

poca circulation de vehiculos en el area de estudio, el 
valor del nivel de intensidad del ruido desciende hasta 
48 dB-A.

En la Urbanizacion Macaracuay, se determino el pro­
medio del nivel de intensidad del ruido de 71 dB-A. El 
aumento de este nivel alcanza a 19 dB-A cuando pasa un 
avion sobre la zona de estudio. Este aumento es inferior 
al que se observa para la Urbanizacion Caurimare; pero 
evidentemente ello se debe a la mayor altura alcanzada 
por los aviones sobre la Urbanizacion Macaracuay. En 
la practica, los “saltos” en el nivel de intensidad del ruido 
determinan reacciones similares para los pobladores de 
dichas urbanizaciones.

En la Urbanizacion California Norte se determino 
un promedio del nivel de intensidad de ruido de 67 dB-A. 
Los “saltos” en este nivel son bastante acentuados cuando 
pasa un avion sobre la zona. En estas determinaciones se 
alcanzo un maximo de 96 dB-A. Por consiguiente la dife­
rencia, en relation con el valor promedio de 67 dB-A, 
es 29 dB-A.

Durante el dia sabado, el 33% de las lecturas estan 
relacionadas con el trafico de aviones. Este porcentaje 
desciende al 12% el dia lunes. Ambos porcentajes se ajus- 
taron para igual numero de lecturas por dia: 242.

El promedio global para estas cinco areas de estudio 
es de 76 dB-A. Este valor es inferior, si se compara con 
el alcanzado en el casco central y areas de actividad co- 
mercial intensa en las avenidas de la Zona Metropolitana 
de Caracas, aunque no en forma significativa. La diferen­
cia de los promedios es de 2 dB-A. La influencia de las 
operaciones del aeropuerto “General Francisco de Mi­
randa” es indiscutible en el aumento brusco que se obser­
va en las lecturas hechas del nivel de intensidad del 
ruido.

El estudio sobre ruido se realizo en las areas men- 
cionadas en el Capitulo 4. En las zonas proximas al 
aeropuerto, representadas por la Urbanizacion Chuao y 
la Autopista del Este, se tomaron lecturas de ruido de 
7:00 a.m. a 9:00 a.m. y de 4:00 p.m. a 6:00 p.m., horas 
en las cuales despegan y aterrizan la mayoria de los avio­
nes y avionetas.

El promedio del nivel de intensidad del ruido en las 
areas vecinas al aeropuerto es de 79 dB-A, que coincide 
con el promedio obtenido en el casco central y avenidas 
de la Zona Metropolitana de Caracas segun la relation 
hecha en paragrafos anteriores. Sin embargo, se observan 
“saltos” bruscos en las lecturas cuando se produce el des- 
pegue y aterrizaje de los aviones, normalmente entre los 
valores 88 dB-A y 91 dB-A. Esto representa un aumento 
comprendido entre 9 y 12 dB-A en relation con el prome­
dio de 79 dB-A.

En la Autopista del Este, dada la ubicacion del pun­
to de medicion en el Centro Comercial Tamanaco rela- 
tivamente dis tante de los canales de circulation de vehicu­
los, el promedio general es de 71 dB-A. Las lecturas ins- 
tantaneas “saltan” bruscamente cuando se produce el ate- . 
rrizaje de un avion o avioneta. Se alcanzan valores com- 
prendidos entre 79 dB-A y 82 dB-A. Esto representa un 
aumento de 8 a 11 dB-A en relation con el promedio de
71 dB-A para este punto.

En la Urbanizacion Caurimare se hicieron medicio­
nes de ruido de 7:00 a.m. a 9:00 a.m. y de 4:00 p.m. a 
6:00 p.m. durante dos dias: lunes y sabado. En esta, el 
promedio del nivel de intensidad del ruido se determino 
de 72 dB-A. Particularmente, en esta zona se puede di- 
ferenciar con mayor facilidad, comparando con las dos 
zonas anteriores, el ruido proveniente del trafico de ve­
hiculos automotores del respective de un avion. Los “sal­
tos” por esta razon llegan hasta 93 dB-A. Elio significa 
un aumento de 21 dB-A en relation con el promedio de
72 dB-A que se alcanza para la zona. En condiciones de
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5.4.9 Metodos de control de las emisiones de 
contaminantes de la atmosfera en los vehiculos 
ensamblados en el pais.

5.5 CONDICIONES FUTURAS DE LA 
CONTAMINACION ATMOSFERICA EN EL VALLE 
DE CARACAS.

namiento normal del motor. Sin embargo, en este ultimo 
caso, se aconseja a los usuarios en el sentido de remover 
estos dispositivos, aduciendose que le restan potencia al 
motor o causan problemas serios para la reparacion del 
vehfculo.

Matriculacion de vehiculos.

La matricula anual es una orientacion para hacer es- 
tifliaciones.acerca de la circulation de vehiculos. Para 
ello efr necesario definir las hipotesis mas consonas con 
la realidad del trafico de vehiculos en el area de estudio. 
La definition de estas hipotesis resulta compleja en mu- 
chos casds. Asi, el contaje de vehiculos en forma directa 
se hace casi obligatorio. Por otra parte, el contaje de ve­
hiculos en circulation en un momento dado requiere de 
tina'red de numerosas estaciones o “puntos de contaje” 
para garantizar una “fotograffa” instantanea. Solo esta 
permite la visualization del numero de vehiculos en cir­
culation en un momento espetifico, dentro de las limita- 
ciones practicas del caso.

Debido a la cantidad apreciable de recursos a ser 
utilizados simultaneamente para obtener la information 
que permita la preparation de esta “fotograffa”, la ma- 
trfcufe anual se utiliza como una aproximacion para hacer 
las estimaciones del caso. Sin embargo, debe tenerse en 
mente que la matriculation anual no sustituye a las tecni- 
cas o metodos de trabajo donde se realice un contaje di­
rec to de los vehiculos en circulation.

En general, la matricula anual no es exactamente 
comparable con el numero de vehiculos en circulation a 
un mismo tiempo en un periodo corto. En un momento

Se procedio en la forma descrita en el Capitulo 4 
para la evaluacion de las condiciones existentes en el 
pais para el control de las emisiones de contaminantes 
por iniciativa de la industria automotriz. Se destaca la 
gran receptividad de los entrevistados en cada una de las 
ensambladoras nacionales. Este hecho facilito el obtener 
toda la information necesaria a los fines de esta investi­
gation.

Por razones obvias se omiten los nombtes de las en­
sambladoras, asi como tambien de los entrevistados. En 
lo sucesivo, las ensambladoras se identificaran con las 
letras A, B, C y D, correspondientes a las cuatro empresas 
de mayor production local.

La ensambladora A ensambla sus vehiculos automo- 
tores con los mismos motores fabricados en su pais de 
origen. Se incluyen los dispositivos de control adaptadds 
al modelo de motor que generalmente tiene, en nuestro 
pais, dos anos de atraso con respecto a su uso en el pais 
de origen. Los dispositivos incorporados vienen calibra- 
dos y no se les hace ninguna modification. Sin embargo, 
no se miden las emisiones en las distintas fuentes del ve- 
hiculo. Debido a las caracteristicas del combustible em- 
pleado en el pais, el uso de los convertidores cataliticos se 
excluye en el ensamblaje de los vehiculos.

La ensambladora B recibe los motores de dos paises 
diferentes. Los dispositivos de control vienen incorpora­
dos de acuerdo a las regulaciones del pais de procedencia. 
A similitud de la ensambladora A, no se realiza ningun 
tipo de evaluacion de estos dispositivos. El desfasaje en 
tiempo de los motores utilizados en el pais, en relation 
con el pais de procedencia, puede alcanzar hasta cuatro 
anos.

La ensambladora C recibe los motores de dos paises 
diferentes y los dispositivos de control yienen incorpora­
dos en algunos casos segun las regulaciones del pais de 
procedencia. Sin embargo, se observa que la incorpora­
tion de estos dispositivos es muy limitada en relation con 
los dos casos previos. El bloqueo o inutilizacion de las 
piezas, para instalacion de dispositivos de control de las 
emisiones de contaminantes, fue determinada en la visita 
realizada a la planta ensambladora.

La ensambladora D, tiene su linea de ensamblaje 
derivada de los paises europeos. Los motores vienen del 
pais de origen sin ningun tipo de prevention para el con­
trol de la emision de contaminantes a la atmosfera.

Es interesante destacar que el uso de los motores 
que vienen de otros paises, de hecho introduce un atraso 
en las tecnicas de control de las emisiones en relation con 
la mas reciente aplicada en los paises de origen. En el caso 
del uso de las tecnicas o dispositivos de control, existentes 
en los paises de origen de los motores, no se puede garan­
tizar su efectividad debido a que no existe interes en los 
talleres de los concesionarios autorizados para el manteni- 
miento de estos dispositivos, salvo que afecten el funcio-

La proyeccion del problema de la contaminacion at- 
mosferica es fundamental para definir alternativas de 
control. Conforme se menciono en el Capitulo 4, se utili- 
zaron para hacer la proyeccion la information que resulta 
de la evaluacion directa de las condiciones existentes y 
la que proviene de otras fuentes de information estadis- 
tica relacionadas con el problema del transporte en la 
ciudad de Caracas. Esta ultima se particulariza para el 
control de la contaminacion atmosferica producida por 
lbs vehiculos automotores debido a su considerable mag- 
riitutf cuando se la compara con las otras fuentes de emi- 
sion de contaminantes atmosfericos. Sin embargo, deben 
tomarse en cuenta los comentarios que se hiciesen en el 
Capitulo 3 con relation a las fuentes fijas. La menor des- 
carga de contaminantes en cantidad, por las fuentes fijas, 
no permite desestimar su control en virtud de la calidad 
de sus efluentes. En particular, el mayor enfasis para el 
control de los vehiculos automotores se hace en los as- 
pectos de contaminacion atmosferica por el CO. Sin em­
bargo, se presentan las proyecciones para otros contami­
nantes.
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Numero de vehfculos en circulacion en el valle de Cara­
cas para aumentos interanuales de 5% y 10% durante 
el periodo 1979-1990.

En este sentido es conveniente hacer algunas consi- 
deraciones. En los cuadros 16 y 17 se estiman los diferen­
tes flujos de automoviles y capacidad de llenado en ca­
nales de circulacion de un kilometro de longitud. En el 
Cuadro 16 se observa que a la velocidad de 10 k.p.h. el 
maximo flujo de vehiculos por bora es 1.250. A la veloci­
dad de 30 k.p.h. el maximo flujo de vehiculos es 1.818. 
En el Cuadro 17 se presentan las condiciones de llenado 
de un canal de 1 km. para diferentes flujos de vehiculos. 
En el Cuadro 15 se presentan las condiciones que relacio- 
nan el flujo de vehiculos, con la velocidad promedio y las 
concentraciones de CO determinadas en la evaluacion 
efectuada en diferentes avenidas del valle de Caracas. Se 
observa que la concentracion promedio por hora de CO 
en la Avenida Oeste 14 es 24 p.p.m. La velocidad prome­
dio es de 13,0 k.p.h. y el flujo de vehiculos por hora y por 
canal es 296. Para estas condiciones el porcentaje de lle­
nado de la Avenida Oeste 14 es 22, segun se determina 
en el Cuadro 17.
Figura 54

Sobre la base de una matriculacion de 600.000 ve­
hiculos, aproximadamente, en la Zona Metropolitana de 
Caracas en 1978 y una rata de aumento alrededor del 
10% en la matriculacion de vehiculos, se estima que en 
1988 la matriculacion total alcanzara a 1.400.000 vehicu­
los. En anos intermedios, las cifras seran de 800.000 
para 1982; 900.000 en 1983; 1.100.000 en 1985 y 
1.200.000 en 1986. En la Figura 54 se presenta el nu­
mero de vehiculos matriculados sobre las estimacio- 
nes de 5% y 10% de aumento interanual a partir de la 
informacion disponible hasta 1975. Una de las caracte- 
risticas de esta estimacion es la de que ella se ha calculado 
independientemente de cualquiera otra consideracion re- 
lacionada con la capacidad de las vias de circulacion en 
el valle de Caracas.
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dado, solo una fraccion del total de vehiculos matricula­
dos en una region se encuentran en circulacion en esa 
region. Es obvio que vehiculos matriculados en otras re- 
giones circularan en la region en estudio asi como una 
fraccion los matriculados en esta ultima lo haran en otras 
regiones. Por consiguiente, para hacer las estimaciones 
mas proximas a la realidad debe recurrirse a otros elemen- 
tos de juicio, como por ejemplo, el consumo de combus­
tible. Este se presenta en otros paragrafos siguientes, de 
este Capitulo.

Conforme a los datos estadisticos suministrados por 
el Departamento de Estadistica de la Direccion de Tran­
sit© Terrestre, el total de vehiculos matriculados en el 
pais era 407.694 en 1960. Quince anos despues, la ma­
triculacion se aumento hasta 1.558.022 vehiculos. De 
estos ultimos, 918.450 corresponden a vehiculos de uso 
particular; 36.701 a vehiculos de alquiler (“taxis” y 
“por puesto”); 336.906 a vehiculos de carga; 32.458 
autobuses; 93.402 motocicletas y 140.105 vehiculos de 
traccion de sangre (bicicletas). En consecuencia, 1.417.917 
vehiculos automotores estaban matriculados en el pais 
para 1975. En la Zona Metropolitana de Caracas, la ma­
triculacion de este tipo de vehiculos alcanzo a 402.068. 
De estos, 301.890 son automoviles de uso particular; 
11.865 son vehiculos de “alquiler”; 52.204 son vehiculos 
de carga; 9.850 autobuses y 28.420 motocicletas. La 
cifra total de vehiculos matriculados en la Zona Metro­
politana representa el 28,3% del numero total de vehicu­
los automotores matriculados en el pais para ese mismo 
ano.

La rata de aumento del numero de vehiculos ma­
triculados esta entre el 5% y el 10% a partir de 1960. 
Predominan las cifras proximas al 10%. Salvo que se 
presen ten condiciones excepcionales, la tasa de crecimien- 
to interanual se estima que continuara variando de la 
misma manera. La presencia de esas condiciones excepcio­
nales no son previsibles a la luz del nivel de desarrollo 
economico que se esta alcanzando en el pais en los me­
mentos actuales.



Cuadro 16
VELOCIDAD

m /»egKpb

7706.5 153,8 7191,395

88<45991U7,16,86 1,69

999515142,91,94 7,07

1096450137,02,228

1184131,6 4007,62,509

12503608,0 125,02,7810

1310119,0 3273,06 11111

1333300111,19,012

1444257103,19,73,8914

225 155497,110,316 4,44

155286,2 20011,65,0018

153818076,95,56 13,020

162216273,06.1722

166615069,46,67 14,424

171513966,226 7,22

176712963,315,87,7828

181812016,5 60,68,3330

180611232 56,217,68,89

185910353,218,89,7235

190447,6 9021,011,1140

Cuadro 17
DE VEHICULOS POR LA AVENIDA, VEHICULOS POR HORACIRCUL AC ION

16001300 1400 15001100 1200900 1000600 700 800400 450 500 550350200 250 300150

5 0,78 0,910,59 0,65 0,720,46 0,520,26 0,33 0,390,20

0,68 0,79 0,900,626 0,40 0,45 0,51 0,570,28 0,340,17 0,23

0,900,60 0,70 0,800,45 0,50 0,557 0,35 0,400,15 0,20 0,25

0,82 0,910,64 0,730,46 0,50 0,550,37 0,410,320,14 0,18 0,238

0,210,139
0,960,200,1210

0,990,76 0,84 0,920,61 0,690,46 0,530,34 0,420,380,27 0,310,19 0,230,11 0,1511
0,980,83 0,900,60 0,68 0,750,45 0,530,38 0,410,340,26 0,300,19 0,230,150.11

0,970,76 0,83 0,900,690,620,42 0,48 0,550,21 0,380,10 0,31 0,350,24 0,280,14 0,17

16 0,970,84 0,910,64 0,71 0,770,560,45 0,510,35 0,390r16 0.19 0,320.26 0,290.230,10 0.13

18 0.35 0.39n.29 0.320.2fi0.1 fi 0.23n.m
0,980,36 0,390,29 0,330,260,230,10 0,160,1320

0,990,74 0,80 0,86 0,920,680,620,49 0,550,430,34 0,370,28 0,310,18 0,250,220,09 0.12 0,1522

0,84 0,90 0,960,15 0,780,66 0,720,54 0,600.42 0,480.360,30 0.330.24 0.270.16 0.21IUfl2 0,1224
0,82 0,870,64 0,700,5826 0,41 0,47 0,520,350.26 0,29 0,320,230.20n. 17n. ng
0,79 0,850,62 0,680,570,45 0,510,34 0,400,310,25 0,280,230,200,0828

0,83 0,880,66 0,72 0,770,610,44 0,550,39 0,500,14 0,330,26 0,300,250,19 0,220,110.0830
0,66 0,72 0,78 0,830,610,390,08 0,11 0,14 0,330,28 0,300,22 0,2532 0,17 0,19

0,810,65 0,70 0,750,48 0,590,32 0,380,27 0,300,220,190,130,1135

0,840,74 0,790,63 0,680,52 0,580,42 0,470,370,11 0,13 0,29 0,3140
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0.12

0,11

Maximos flujos de vehiculos a diferentes velocidades de 
circulation en canales ininterrumpidos de un kildmetro 
de longitud.

ESPACIO OCUPAOO 
FOR UN AUTOMOWL

TIEMRO NECESARIO 
FARA RECORRER 

EL CANAL

VELOCIDAD 
Kph

ntTq

0,20

0,15

0,14

0,34

0,32

0,76

0,72

0,55

0,54

0,93

0,91

0,89

0,860,08

0,08

0,17

0,16

0,30

0,27

0,25

0,24

0.17

0,17

0,16

0,16

0,30

0,28

0,38

0,36

0,42

0,40

0,59

0,56

0,45

0,46

0,66

0,64

0,84

0,80

0.64
0,65

0,93

0,68

0.77

0,78

0.84

0,85

0,76

0,74

0.90'10.97

0,91

12
14

0,46

0,44

n,5i 

0,48

0.58

0,59

0.71

0,72

0,51

0,52

0,44 0,50

0,43

NAXIMO FLUJO 
DE AUTONOVILES 

FOR HORA

NUMERO DE
AUTOHOVILES 

EN UN CANAL DE

0,24
0,18 [0,21 I 0,24| 0,26

Porcentajes de llenado para diferentes ratas de circula­
tion de vehiculos y velocidades en canales de un kilome- 
tro de longitud y para trafico de vehiculos sin interrup- 
ciones en su ruta por el canal.



Cuadro 18

AVENIDAS VELOCIDAD PORCENTAJE
PROMEDIO DE LLENADO

EN 1977Kph 3 0 % 40 % 6 0 % 80 % 1OO %

DESTE 14 13 22 382,4 193 35 47 71 95 118

□ESTE 12 8 32 347,6 116 26 35 53 70 88

LECUNA 14 16 1211,8 307 60 80 120 160 200

JXLflFSTF fl 32 692.8 120 26 35 53 70 88
0E5TE 6 10 23 670,4 247 52 70 104 139 174

OESTE 4 8 25. 1042.9 182 46 61 •91 122 152
OESTE 2 10 17 782,2 229 53 71 106 141 176

OESTE 0 10 8 417,2 238 60 80 120 160 200
URDANETA 9 25 1549,4 171 41 54 82 109 136

13BARALT 25 1653,7 191 40 53 79 106 132
F.ARMADAS 12 42 1683,4 130 26 35 53 70 88

NORTE 8 8 16 804,5 203 53 70 105 140 175
NORTE 4 11 21 804,5 175 40 53 80 107 133

NORTE 2 11 11 275 68 91 136 182 227
NORTE 0 8 15 233 58 77 116 155 193

8 17 352,6 205 44NORTE 1 59 88 118 147

178 516,5 217NORTE 3 55 73 109 146 182
235516,516NORTE 5 54 73 109 1458 181

Cuadro 19

AVENIDAS Y CALLES.
16 KPH. 20 KPH. 24 KPH. 28 KPH. 32 KPH.

Emiitfn Emiiio'nConcentration EmisionConcentration EmiiionConcentration EmisionConcentration Concentracidn
OESTE 14 48,12* 24 41,76 22 37,56 19 33,12 17 29,16 14
OESTE 12 50,16 17 43,56 14 39,12 13 34,44 12 30,36 10
LECUNA 117.96 30 102.48 .26 92,16 23 81,12 70 71,42 18
OESTE fl 118.56 20 103,20 18 92,76 16 81,60 14 72,0 12

82.20nFSIE 6 30 71,30 26 64,20 24 56,52 20 49,80 18
OESTE 4 124,56 22 108,12 19 97,32 17 85,86 14 13
OESTE 2 71,88 22 62,42 18 56,16 17 49,42 14 13
OESTE 0 16,44 10 14,28 8 12,84 7 11,28 6 10,00 6
URDANETA 203,40 23 176,64 19 158,88 18 139,80 16 123,36 13
BARALT 250,32 29 217,56 25 193,80 23 172,08 20 151,80 18
F.ARMADAS 403,68 31 350,76 *315,3628 24 277,56 22 244,68 19
NORTE 8 62,76 16 54,48 13 48,96 12 43,08 11 38,04 10
NORTE 4 96,0 20 83,40 18 75,00 17 66,00 14 58,20 13
NORTE 2 35.04 18 25,32 16 22,66 14 20,04 12 17,64 11
NORTE 0 29.64 16 25,80 13 23,16 12 20,40 11 18,00 11
NORTE 1 27,72 16 24,12 14 21,72 13 19,08 11 16,80 10
NORTE 3 41,04 17 35,64 14 32,04 13 12 24,96 11
NORTE 5 35,40 16 30,72 14 27,60 12 11 21,48 10
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Y 
CALLES CONCENTRACIDN

DE CO 
ppm

EMISION 
DE CO 
Kfl / hr

437,0

437,0

VALORES ESTIMADOS 
PARA 100% DE LLENADO 
A LA VELOCIDAD 0 Km/hr

Emisiones y concentraciones estimadas de CO para dife- 
rentes velocidades de circulation en avenidas del casco 
central de Caracas, para un aumento del 20% en el flu jo 
de vehiculos durante el intervalo de 7:00 a.m. a 7:00 p m.

Concentraciones estimadas de CO para diferentes porcen 
tajes de llenado a las velocidades de circulation reales en 
avenidas del casco central de Caracas.

75,48

43,56

28,20
24,36

CONCENTRACIDN ESTIMADA DE CO EN ppm A LA VELOCIDAD 
PROMEDIO DE LA AVENIDA PARA LOS PORCENTAJES 

DE LLENADO

ESTIMACION DE LAS EMISIONES, EN Kj/h, Y DE LAS CONCENTRACIONES 
EN LA ATMOSFERA, EN ppm., DE CO PARA DIFERENTES VELOCIDADES 

EN EL INTERVALO 7:00 AM A ?:00 PM.



Cuadro 20

AVENIDAS Y CALLES.
16 KPH. 20 KPH. 24 KPH. 28 KPH. 32 KPH.

Emiiidh Emiiion Emil ionConcentracidn Concentrocidn Emiiion EmiiionConcentracidn Concentracidn Concentracidn

OESTE lit 22 38,28 20 3*4,43 18 30,36 15 26,73 13

45,98OESTE 12 15 40,0 13 35,86 12 31,27 11 27,83 9

108,13LECUNA 28 94,0 24 84,48 21 74,36 19 65,56 17

OESTE 8 108,79 19 95,0 17 85,03 14 74,8 13 66,0 11
OESTE 6 75,31 28 65,0 24 58,85 22 45,6551,81 19 17

114,18OESTE 4 20 99,0 18 89,21 15 78,43 13 12
I OESTE 2 65,89 20 57,20 17 51,48 15 45,32 13 12

15,07OESTE 0 9 13,09 8 11,87 7 10,34 6 9,13 6

URDAIMETA 186,41 21 162,0 18 145,64 17 128,15 14 113,08 12
229,43BARALJ 26 199,43 23 177,65 21 157,74 19 139,15 17

F.ARMADAS 370,04 29 321,53 25 289,08 22 254,43 20 224., 29 IB

NORTE 8 17,53 14 50,0 12 44,68 11 39,49 10 34,87 9

NORTE 4 88,0 19 76,45 17 68,71 15 60,50 13 13,31 12
NORTE 2 26,62 17 23,21 14 20,79 13 16,37 11 16,17 10
NORTE 0 27,17 14 23,61 12 21,23 11 18,7 10 16,50 9

NORTE 1 25,41 14 22,11 13 19,91 12 17,49 ID 15,4 9

NORTE 3 37,62 15 32,67 13 29.37 12 25.85 11 10
NORTE 5 32,45 14 28,16 13 25,3 11 10 9

I

Cuadro 211

AVENIDAS Y CALLES.
I 16 KPH. 20 KPH. 24 KPH. 28 KPH. 32 KPH.

Emiiion Emiiion EmiiionConcentracidn Concentracidn EmiiionConcentracidn EmiiionConcentracidn Concentracidn

OESTE 14 40,1 20 34,8 18 31,3 16 27,6 14 24,3 12► 41,8 14OFSTE 12 36,3 12 32,6 11 28,7 10 25,3 8
LECUNA 98,3 25 85,4 22 76,6 19 67,6 17 59,6 15
OESTE 6 98,9 17 86,0 15 77,3 13 68,0 12 60,0 10
OESTE 6 68.5 25 59.5 22 ^L 20 47.1 17 41.5 15
OESTE 4 103,8 18 90,1 16 81,1 14 71,3 12 62,9 11
OESTE 2 59,9 18 52,0 15 46,8 14 41,2 12 36.3 11
OESTE 0 13.7 8 11.9 7 10.7 6 5 B. 3 5

169,5 19URDANETA 147,2 16 132,4 1115 13 102,8
208,6BARALT 24 181,3 21 161,5 19 143,4 17 126,5 15
336,4 26F. ARMADAS 292,3 23 262,8 20 231,3 IB 203.9 16
52,3NORTE 8 13 45,4 11 40,8 10 35,9 9 31,7 8
80,0 17NORTE 4 69,5 15 62,5 14 55,0 12 48.5 11

NORTE 2 24,2 15 21,1 13 18,9 12 16,7 10 14,7 9t NORTE 0 24,7 13 21,5 11 19,3 10 17,0 9 15,0 8
23,1 13NORTE 1 20,1 12 18,1 11 15,9 9 14,0 8
.34,2 14NORTE 3 29,7 12 26,7 11 23,5 10 20,8 9

NORTE 5 13 25,6 12 23,0' 10 20,3 9 17,9 8

I 89

L

f
i

22.88
19,6922,33

Emisiones y concentraciones estimadas de CO para di- 
ferentes velocidades de circulation en avenidas del casco 
central de Caracas, para un aumento del 10% en el flu jo 
de vehiculos durante el intervalo de 7:00 a.m. a 7:00 p.m.

69,19

39,93

—2Jl 
116,5

29,5

Emisiones y concentraciones estimadas de CO para dife- 
rentes velocidades de circulation en avenidas del casco 
central de Caracas, para un flujo de vehiculos igual al de 
1976 durante el intervalo de 7:00 a.m. a 7:00 p.m.

ESTIMACION DE LAS EMISIONES, EN Kg/h, Y DE LAS CONCENTRACIONES 
EN LA ATMOSFERA, EN PAm., OE CO PARA DIFERENTES VELOCIDADES 

EN EL INTERVALO 7:00 AM A TXO PM.

ESTIMACION DE LAS EMISIONES, EN Kg/h, Y DE LAS CONCENTRACIONES 
EN LA ATMOSFERA, EN ppm., DE CO PARA DIFERENTES VELOCIDADES 

EN EL INTERVALO 7:00 AM A ?:00 PM.



Cuadro 22 1

CONCENTRACIONES

AVENIDAS Y CALLES.
16 KPH. 20 KPH. 24 KPH. 28 KPH. 32 KPH.

Emiiicfa Emiiion Emision EmiiionConcentration Concentratio'n EmiiionConcentratio'n Concentration Concentrocion

16 14 24,84OESTE 14 36,09' 18 31,32 28,17 13 21,87 11

29,3437,62 12 32,67 11 10 25,83 9 22,77 7OESTE 12

60,84 53,64 1488,47 23 78,86 20 69,12 17 15LECUNfl
69,57 61,20 11 54,00 989,01 15 77,40 14 12OESTE 8

48,15 42,39 37,35 1461,65 23 53,55 20 18 15OESTE 6

64,1793.45 16 14 72,99 13 11 56,61 1081,09□FSTE 4

42,12 32,6753,91 16 46,80 14 13 37,08 11 10OESTE 2

OESTE 0 6 9,63 8,46 4 7,47 412.33 7 10,71 5

132,48 14 119,16 14 104,85 12 92,52 1052.55 17URDANETA

BARALT 187,74 141,35 129,0622 163,17 18 17 15 113,85 14

F.ARMADAS 302.76 23 263,07 21 236,52 18 208,17 16 183,51 14

NORTE 8 47,07 12 40,86 10 37,72 9 32,31 8 28,53 7

NORTE 4 62,55 14 49,50 11 43,65 1072,00 15 51,25 13

NORTE 2 15,03 13,23 821,78 14 18.99 12 17,01 11 9

NORTE 0 13,50 722,23 12 19,35 10 17,37 9 15,03 8

NORTE 1 16,29 14,31 12,60 720.79 12 18,09 11 10 8 (
NORTE 3 30.78 13 26.73 11 24.03 10 21.15 9 18,72 8

16,11 7NORTE 5 26,55 12 23,04 20,70 9 18,27 811

Cuadro 23

AVENIDAS Y CALLES.
16 KPH. 20 KPH. 24 KPH. 28 KPH. 32 KPH.

Emiiion EmiiionEmiiionConcentration Concentration Emiiion EmiiionConcentrocion Concentration Concentrocion

32, OB' 19,4414 25,04 22,08 11 1016 27,84 13OESTE 14
OESTE 12 33,44 11 29,04 10 26,08 22,969 8 20,24 6
LEOUNA 78,64 68,32 61,44 54,0420 18 15 14 47,68 12

79,12 14 68,80 12 61,84 10 54,40 9 48,00 8OESTE 8
33,20OESTE 6 54,80 20 47,60 18 42,80 16 37,68 14 12

OESTE 4 83,04 14 72,08 13 64,88 11 57,04 10 50,32 9
OESTE 2 47.92 14 37.4412 11 32.96 ID 29.04 9
OESTE 0 1 n qfi A. SA 7. S4 u 6.646 4
URDANETA 135.60 15 117.76 13 105,96 12 93,20 10 82,24 9

166,88BARALT 19 145,04 17 129,20 15 114,72 14 101,20 12
F. ARMADAS 269.12 21 233.84 210.2418 16 185,04 14 163,12 13
NORTE 8 41,85 10 36,32 9 32,64 8 128,72 7 25,36 6
NORTE 4 64.0 14 55.60 12 50.0 11 44.0 10 38,80 9
NORTE 2 23,36 12 16,88 10 15,12 10 13,36 11,768 7
NORTE 0 19,76 10 17,20 9 15,44 8 13,60 70 12,0 6
NORTE 1 16.48 10 16,08 10 14,48 9 12,72 7 11,20 6

16,6427,36 11 23,76 21,3610 9 18,80 8 7NORTE 3
NORTE 5 18,4023,60 10 20,48 10 8 7 14,32 6

90
L

Emisiones y concentraciones de CO para diferentes velo- 
cidades de circulacion en avenidas del casco central de 
Caracas, para una disminucion del 10% en el flu jo de 
vehiculos durante el intervalo de 7:00 a.m. a 7:00 p.m.

16,24

Emisiones y concentraciones estimadas de CO para dife­
rentes velocidades de circulacion en avenidas del casco 
central de Caracas, para una disminucion del 20% en el 
flujo de vehiculos durante el intervalo de 7:00 a.m. a 
7:00 p.m.

ESTIMACION DE LAS EMISIONES, EN Kg/h, Y DE LAS 
EN LA ATMOSFERA, EN ppm., DE CO PARA DIFERENTES VELOCIDADES 

EN EL INTERVALO 7:00 AM A 7:00 PM.

ESTIMACION DE LAS EMISIONES, EN Kg/h, Y DE LAS CONCENTRACIONES 
EN LA ATMOSFERA, EN ppm., DE CO PARA DIFERENTES VELOCIDADES 

EN EL INTERVALO 7:00 AM A 7.00 PM.
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5.5.2.2 Consume de combustible.

. 91

numero de vehiculos. Es necesario estudiar otros ele- 
mentos de juicio para aplicar la alternativa que mas con- 
viene a los intereses de la conservacidn y mejoramiento 
de la salud piiblica y condiciones ambientales contribu- 
yentes al logro de patrones de calidad de la vida dia a dia 
mejores, independientemente de las diversas interpreta- 
ciones que pueda darsele a este ultimo concepto. For ello 
deben ser incluidas consideraciones acerca de la probable 
distribucion de vehiculos y consume de combustible.

El consume de gasolina de motor fue calculado en 
3.300.000 litres aproximadamente por dia en la Zona 
Metropolitana de Caracas para 1976. Si se estima un ren- 
dimiento promedio de 5,6 kilometros por litro, el numero 
de kilometros recorridos por dia es 18.500.000 en 1976. 
Es obvio que el numero de kilometros recorridos por dia

5.5.2.1 Distribucion de vehiculos por ano de 
ensamblaje.

Se estiman tres condiciones en la proyeccion para 
cualquier rata de aumento en el numero de vehiculos en 
circulation. La primera consiste en asumir que el aumento 
anual es producto de la incorporation de nuevos vehicu­
los y ningun reemplazo de los vehiculos de los anos pre- 
cedentes. Esta es una condition poco realista. En la se- 
gunda se asume que existe un aumento neto anual del 
10% en el numero total de vehiculos en circulation pero 
hay una desincorporacion anual del 10% de los vehiculos 
de anos precedentes despues de cinco anos de uso. La 
tercera condition es una modificacion de la segunda. Se 
asume un aumento neto anual del 10% y una desincor­
poracion de solo el 5% para vehiculos despues de 10 
anos de uso. En las figuras 55, 56 y 57 se presentan las 
tres condiciones.

En la Figura 55 se observa que los vehiculos en cir­
culation antes de 1979 no permitiran una reduction apre- 
ciable de las emisiones de contaminantes a la atmosfera. 
Su deterioro en forma progresiva, debido a su vejez, 
contribuira a aumentar las descargas de contaminantes 
salvo que se impusieran medidas drasticas para su control.

En la Figura 56 se observa que los vehiculos ensam- 
blados a partir de 1980, con ciclos de cinco anos para su 
desincorporacion, representaran el 100% de los vehicu­
los en circulation de 1986 en adelante. Bajo estas condi­
ciones surge como medida logica el iniciar el control de 
las emisiones a la atmosfera en los nuevos vehiculos; 
pero, existen dificultades para la escogencia del tipo de 
control mas conveniente. En otros paragrafos de este y 
del Capitulo 6 se trata el tema nuevamente.

En la Figura 57 se observa que los vehiculos de mo- 
delos anteriores a 1979 desapareceran de la circulation 
a partir de 1989. La mayor vida util de los vehiculos, 
diez anos, determina que los modelos anteriores a 1979 
tendran una contribution significativa en la cantidad de 
emisiones de contaminantes a la atmosfera.

La aplicacion de una correlation lineal, entre las 
concentraciones de CO y el flu jo de vehiculos en forma 
individual para cada una de las avenidas, permite la pre- 
sentacion del Cuadro 18. En este se conserva la velocidad 
promedio y el flu jo de vehiculos para cada una de las ave­
nidas. Es aparente que en las condiciones existentes de 
los anos 1975 a 1977, la capacidad vial era muy aceptable 
siempre y cuando no existieran interferencias de otro 
tipo: vehiculos mal estacionados; choques; obstruction 
en las vias por trabajos de reparation; desincronizacion 
de los semaforos; poca distancia entre dos semaforos con- 
secutivos y autobuses circulando en canales de circulation 
logica para automoviles. En el Cuadro 18 se observa 
que los porcentajes de llenado para cada una de las ave­
nidas consideradas son en su mayoria relativamente ba- 
jos, para 1977. Este porcentaje de llenado oscila entre 
8% y 25% para 15 de las 18 avenidas consideradas. Las 
otras tres tienen porcentajes de llenado comprendidos 
entre 32% y 42%. Con la velocidad promedio es posible 
alcanzar diferentes porcentajes de llenado de las avenidas. 
Para cada uno de estos porcentajes se presenta la concen­
tration promedio de CO que se ha calculado para condi­
ciones inexistentes de control de emisiones. Se observa 
que las concentraciones de CO aumentan apreciablemente 
en relation con las que se incluyen, datos actuates, en el 
Cuadro 15.

En los cuadros 19 al 23, ambos incluidos se presen­
tan las proyecciones de las emisiones de CO por los tubos 
de escape de los vehiculos y las concentraciones en la at- 
mosfera de este contaminante para diferentes velocidades 
promedios en el intervalo comprendido entre las 7:00 
a.m. y 7:00 p.m. En el Cuadro 19 se asume un aumento 
del 20% en el flu jo de vehiculos en cada una de las ave­
nidas. En el Cuadro 20 se asume un aumento del 10% en 
el flu jo de vehiculos en cada una de las avenidas. En el 
Cuadro 21 se asumen condiciones de flu jo de vehiculos 
similares a las indicadas en el Cuadro 17. Las proyeccio­
nes para flujos de vehiculos inferiores en 10% y 20% a 
los incluidos en el Cuadro 17, se presentan en los cuadros 
22 y 23 respectivamente.

En estas proyecciones se ha asumido que no se mo- 
difican las condiciones de vehiculos automotores incon- 
trolados desde el punto de vista de emisiones de conta­
minantes atmosfericos. Es obvio que las cantidades de 
CO arrojadas a la atmosfera aumentan considerablemente 
bajo condiciones similares a las de 1977. El mejoramien­
to de las condiciones de circulation de los vehiculos, que 
signifique un aumento de la velocidad promedio, actua 
como compensador para disminuir las emisiones de CO a 
la atmosfera. El limite fisico, impuesto por la topografia 
y extension del valle de Caracas, determinara una repeti- 
cion de las condiciones existentes para 1977, asumiendo 
que a muy corto plazo se logre instrumentar adecuada- 
mente una serie de medidas para aumentar la velocidad 
promedio de los vehiculos en el valle de Caracas. La repe­
tition de las condiciones evaluadas de 1974 a 1977 se 
alcanzara en la medida que las vias de circulation se con- 
gestionen de nuevo como consecuencia del aumento del
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5.5.3 Influencia de varias alternativas de control de 
emisiones de contaminantes en los vehiculos de 
combustion interna en el voile de Caracas.
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Numero de vehiculos en el valle de Caracas por ano 
durante el periodo 1979-1991 para un aumento anual 
del 10% en la circulation de vehiculos automotores. Se 
asume que no hay desincorporacion de vehiculos de 
ahos precedences.

aumentara en la medida que se incremente el numero de 
vehiculos en circulation. El consume de gasolina aumen­
tara en la misma proportion de aumento en el numero de 
vehiculos si se mantiene un patron de comportamiento 
similar al de 1976. Considerado el consume de combusti­
ble independiente de otros factores, como por ejemplo el 
limite fisico del valle de Caracas para aumentar indefini- 
damente el numero de kilometros recorridos por dia, los 
aumentos de consume de gasolina se mantendran entre 
5% y 10% en relation con los del ano inmediatamente 
anterior. En la Figura 58 se presentan las proyecciones 
para ambas condiciones. Se observa que en relation a 
1976 se cuatriplicara el consumo de gasolina para 1990 
si el incremento interanual es del 10%.
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En la consideration de varias alternativas es necesa- 
rio cuantificar el mejoramiento real de las condiciones de 
calidad del aire en la zona de estudio. En paragrafos an- 
teriores se han presentado comentarios e ilustraciones, a 
traves de cuadros, acerca del mejoramiento de la calidad 
del aire en la medida que se aumente la velocidad prome- 
dio en cada una de las avenidas del valle de Caracas. Estas 
me j or as se obtienen sin la aplicacion de medidas de con­
trol de las emisiones de CO en los vehiculos. Las difi- 
cultades para aumentar la velocidad promedio son aprecia- 
bles en la practica. Aun en el caso de que ello fuese po- 
sible a corto plazo, esta mejora corre el riesgo de anular- 
se en virtud de la posibilidad de un aumento gradual en 
el numero de vehiculos en circulation que llevarian de 
nuevo a las condiciones encontradas durante el periodo 
1974-1977, no modificadas durante el primer semestre 
de 1978. Por ello, se consideran diversas condiciones en 
los proximos paragrafos.
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5.5.3.2 Emzszones globales de diferentes 
contaminantes de la atmosfera en el valle de Caracas para 
vehtculos sin control de emisiones.

81 83 85 87 89 90 ANO

Valores estimados de las emisiones diarias de CO en el 
valle de Caracas por los vehiculos automotores sin dis- 
positivos u otros metodos para su control en el periodo 
1979-1990. Se fijan para un aumento interanual del 5% 
en la circulation de vehiculos y no desincorporacion de 
vehiculos de ahos precedentes.
avanzadas, o sea, el empleo del convertidor catalitico. Sin 
embargo,, su uso se limita considerablemente en nuestro 
pais por razones diversas que se presentan en el Ca- 
pitulo 6.

5.3.3.1 Emisiones globales de CO en el valle de 
Caracas para vehiculos sin control de emisiones.

En la Figura 59 se presenta la proyeccion del aumen­
to de las emisiones diarias de CO en el valle de Caracas 
hasta 1990. Esta proyeccion tiene validez para aumentos 
netos del 5% en la circulation de vehiculos. Se asume 
que los vehiculos no tienen ningiin tipo de control, bien 
por la colocation de dispositivos de control de las emisio­
nes de CO o bien por modificaciones del motor para me- 
jorar las condiciones de combustion. En el calculo de las 
emisiones de CO se han utilizado los factores de emision 
publicados por la Environmental Protection Agency 
(EPA) de los EE.UU. Es evidente que la utilization de 
estos factores introduce un error en las condiciones de 
trafico existentes en el valle de Caracas por razones diver­
sas. Entre ellas, los factores de emision se presentan a 
partir de una velocidad promedio de 18 k.p.h., mayor que 
la velocidad promedio en el valle de Caracas. Por otra 
parte es de advertir que las condiciones de mantenimiento 
en los vehiculos automotores en el valle de Caracas esta 
caracterizada por una relation aire-combustible muy rica 
en combustible y variaciones muy amplias de esta ultima 
relation para el grupo de vehiculos estudiados al azar. En 
consecuencia la aplicacion de estos factores no coincidiran 
en ningun momento con las condiciones reales existentes 
en el valle de Caracas, salvo que se obtengan mejoras 
substanciales para igualarnos a las condiciones bajo las 
cuales la EPA ha determinado esos factores.

Sin embargo, es util la aplicacion de estos factores 
en una estimation de la proyeccion de las emisiones de 
CO si se toma en consideration que un estudio exhausti- 
vo para calcular factores de emision de caracter local nos 
llevaria a la inversion de recursos cuantiosos y posible- 
mente de muy baja productividad dadas las condiciones 
de mantenimiento de los vehiculos en el valle de Caracas 
desde el punto de vista de control de emisiones de CO. 
Esta proyeccion esta por debajo de la condition real si se 
mantienen vigentes las condiciones durante la fase de es­
tudio del mantenimiento de los vehiculos automotores y 
la velocidad promedio en el valle de Caracas.

En las figuras 60, 61 y 62 se presentan las estima- 
ciones de las emisiones diarias de CO para tres condicio­
nes: a) aumento interanual neto del 5% en la circulation 
de vehiculos y una desincorporacion del 5 % en el numero 
de vehiculos usados, sin emplear medios de control de las 
emisiones de CO; b) aumento interanual neto del 5% de 
vehiculos en la circulation y una desincorporacion del 
5% en el numero de vehiculos usados. Se estima el uso 
de la tecnica de control mas avanzada a partir de 1980 
con un reridimiento del 90% en el control de las emisio­
nes de CO; c) aumento interanual neto del 5% de ve­
hiculos en la circulation y una desincorporacion del 10% 
en el numero de vehiculos usados, estimando igiialmente 
el uso de la tecnica mas avanzada de control a partir de 
1980. Se observa que la reduction de la emision diaria 
de CO es realmente apreciable. Esto sobre la base del uso 
de las tecnicas de control de las emisiones de CO mas

La aplicacion de los factores de emision para diver- 
sos contaminantes permiten determinar las emisiones pro­
bables para el periodo de tiempo considerado. Solo cabe 
recordar el enfasis en considerar estas cifras como apro- 
ximadas y utiles para conocer la importancia de la apli- 
cacion de uno o mas metodos de control de las emisiones 
de contaminantes a la atmosfera en la medida que ellos 
correspondan con las condiciones reales. Asi en forma 
gradual se observan varias condiciones sobre la informa­
tion disponible de la ejecucion de las diversas activida- 
des para evaluar la contribution de los vehiculos automo­
tores en la contamination atmosferica del valle de Ca­
racas.

Para citar un caso especifico, al establecer compara- 
ciones entre tipos diferentes de vehiculos automotores, 
como automoviles y autobuses, en funcion de las emisio­
nes de contaminantes, se encuentran las relaciones inclui- 
das en las figuras 63-a y 63-b para cinco de las principa- 
les avenidas situadas en el casco central de Caracas y cin­
co de los contaminantes de interes en los estudios sobre 
contamination atmosferica: CO; hidrocarburos; oxidos 
de nitrogeno (como NO2); material particulado y oxidos 
de azufre (como SO2). En las figuras 63-a y 63-b puede 
observarse la baja contribution de los autobuses en la 
emision de CO en las avenidas Baralt, Fuerzas Armadas, 
Lecuna, Universidad y Urdaneta. Lo mismo ocurre para 
las emisiones de hidrocarburos. Lo contrario ocurre en las 
emisiones de oxidos de nitrogeno, material particulado y 
oxidos de azufre. Aunque en forma absoluta las emisiones 
de los automoviles para cada uno de estos contaminantes
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B) Hidrocarburos.
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D) Oxidos de azufre.

Las emisiones aumentaran aproximadamente de 2,0 
como dioxido de azu- 

en los paragrafos
a
geno), asumiendo un

Las emisiones de hidrocarburos aumentaran aproxi­
madamente de 230 a 370 toneladas por dia, asumiendo 
un crecimiento interanual neto del 5% en el numero de 
vehiculos en circulation.

'*■

L EY EN DA
□ A = VEHICUL0S ANTES DEL 79
§ B = VE HI C U L 0 S - DEL 79
QD C = VEHICULOS DESPUES DEL 79

C) Material particulado.

Las emisiones de material particulado, represent  ado 
por particulas de polvo en suspension y particulas de 
polvo sedimentables, aumentaran aproximadamente de 7 
a 13 toneladas por dia de 1979 a 1990. Se ha considera- 
do, igual que en los casos anteriores, un crecimiento inter­
anual neto del 5% del numero de vehiculos en circu­
lation.

// B c

L_79_J |_80_|

A 
7TB

a 3,5 toneladas por dia (medidas 
fre) en las mismas condiciones descritas 
anteriores.

son mayores que la de los autobuses, el numero de auto­
buses, muy bajo en comparacion con el numero de vehicu­
los, contribuyen apreciablemente en la contamination del 
aire en las calles y avenidas donde circulan.

En la medida que la cobertura geografica se extiende, 
la emision global de los diversos contaminantes se aumen- 
ta y la contribution partial en cada sub-sector dependera 
de las caracteristicas instantaneas de la distribution de 
vehiculos. Esta contribution partial sera mas o menos 
similar a las encontradas en el casco central si las condi­
ciones de circulation, relation entre el numero de ve­
hiculos y el numero de autobuses, es parecida.

Si se mantienen las condiciones vigentes durante el 
periodo 1974-1977, las emisiones de diferentes contami­
nantes presentaran las proyecciones siguientes entre 1979 
y 1990:
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Valores estimados de las emisiones diarias de CO en el 
valle de Caracas por los vehiculos automotores sin dis- 
positivos u otros metodos para su control en el periodo 
1979-1990. Se fijan para un aumento interanual del 5% 
en la circulation de vehiculos y una desincorporacion del 
5% en el numero de vehiculos de ahos precedentes.

A) Oxidos de nitrogeno.

Las emisiones aumentaran aproximadamente de 70 
120 toneladas por dia (medidas como dioxido de nitro- 

crecimiento interanual neto del 5% 
en el numero de vehiculos en circulation.
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Valores estimados de las emisiones diarias de CO en el 
valle de Caracas por los vehiculos automotores con con- 
vertidores cataliticos para el control de las emisiones. Se 
fijan para un aumento interanual del 5% en la circula­
tion de vehiculos, un 10% de desincorporacion en el 
numero de vehiculos de anos precedentes e inicio de la 
instalacion de estos dispositivos a partir de 1980.
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Valores estimados de las emisiones diarias de CO en el 
valle de Caracas por los vehiculos automotores con con- 
vertidores cataliticos para el control de las emisiones. Se 
fijan para un aumento interanual del 5% en la circu­
lation de vehiculos, un 5% de desincorporacion en el 
numero de vehiculos de ahos precedentes e inicio de la 
instalacion de estos dispositivos a partir de 1980.
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Contribuciones porcentuales de los automoviles y auto­
buses en la contaminacion atmosferica producida por 
cinco contaminantes en cinco avenidas del casco central 
de Caracas. Ano 1977.
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La aplicacion de las tecnicas de control mas avanza- 
das, representadas fundamentalmente por los convertido- 
res cataliticos, permitiran reducir las emisiones de algunos 
de estos contaminantes en la forma que se indica en los 
proximos paragrafos. Estas reducciones se han estimado 
para un crecimiento interanual neto del 5% en el numero 
de vehfculos en circulation y una desincorporacion del 
5% en el numero de vehfculos automotores. Se asume 
que el control de las emisiones comienza a partir de los 
modelos de automoviles correspondientes al ano 1980.

La reduction estimada es aplicable para los hidrocar- 
buros y oxidos de nitrogeno, sin alterar las condiciones 
de emisidn de material particulado y oxidos de azufre. En 
el caso de la emision de hidrocarburos, la reduction esti­
mada es de una disminucion desde aproximadamente 230 
toneladas en 1979 hasta 50 toneladas en 1990, bajo las 
condiciones asumidas en el paragrafo anterior.

Para los oxidos de nitrogeno, la reduction estimada

es desde 70 toneladas hasta 25 toneladas en las mismas 
condiciones en el periodo 1979-1990.

Si se comparan los valores estimados para el ultimo 
ano del periodo consider ado, sobre las condiciones de no 
control y control con las tecnicas mas avanzadas conoci- 
das hasta 1978, las reducciones son apreciables. En efec­
to, las emisiones de hidrocarburos disminuyen desde 370 
toneladas hasta 50 toneladas. Las emisiones de oxidos de 
nitrogeno lo hacen desde 120 toneladas hasta 25 tone­
ladas.

Sin embargo, estas estimaciones estan sujetas a cam­
bios debido a una serie de aspectos tecnicos y administra- 
tivos- existentes en la instrumentation de una medida de 
control que se fundamente en el empleo exclusivo de con- 
vertidores cataliticos. En el proximo Capitulo se incluyen 
las consideraciones correspondientes a la utilization de 
convertidores cataliticos como una de las estrategias de 
control, dentro del marco de referencia de alternativas 
mas amplias.
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Los vehiculos automotores constituyen la principal 
fuente de contaminacion atmosferica en el valle de Ca­
racas segun los resultados que se presentaron en el ca- 
pitulo 5 y a los comentarios generales del Capltulo 3 
sobre la contribucion de las fuentes fijas a la generacion 
de este problema. Ahora bien, el presentarlo no es mas 
que un aspecto parcial en el proceso de encontrar solu- 
ciones practicas para combatirla, de acuerdo al estado 
actual del arte y la tecnologia en el campo del control 
de la contaminacion atmosferica producida por los ve­
hiculos automotores. Por consiguiente, en este capltulo 
se hace un analisis de los resultados obtenidos en las di- 
versas actividades desarrolladas en el 4'Estudio Integral 
sobre la contaminacion atmosferica en el valle de 
Caracas” para determinar la contribucion de los vehicu­
los automotores.

Este analisis constituye una etapa previa a la pre- 
sentacion de las alternativas para detener el avance de 
la contaminacion de la atmosfera por un grupo selecto 
de contaminantes en el valle de Caracas y simultanea- 
mente iniciar el proceso de mejoramiento de las condi- 
ciones de la atmosfera, dia a dia mas deteriorada segun 
los resultados, de los cuales se ha hecho referenda, in- 
cluidos en el Capltulo 5. La accion de control de la 
fuente de contaminacion atmosferica representada por 
los vehiculos automotores y mejoramiento de las condi- 
ciones generales de la atmosfera no es una tarea facil y 
de resultados inmediatos, de acuerdo a los comentarios 
incluidos en los capitulos precedentes.

En general, los metodos para combatir la contami­
nacion del aire producida por los vehiculos automotores 
y controlarla son muy heterogeneos. Se observa que no 
solo intervienen las consideraciones de caracter tecnico 
sino tambien aquellas que se derivan de la importancia 
alcanzada por este medio de transporte en nuestra so- 
ciedad. De alii que no resulte sencilla la aplicacion de 
una estrategia de control orientada unica y exclusiva- 
mente hacia los aspectos relacionados con la modificacion 
de los motores de combustion interna para mejorar las 
condiciones de la combustion, la substitucion de estos 
motores por otros tipos que utilicen formas alternas de 
energia, o el uso de dispositivos para el control de las 
emisiones, para citar las soluciones tecnicas de caracter 
general que se mencionan con frecuencia.^^

Desde el punto de vista socio-economico resulta in- 
concebible que una masa de aproximadamente 1.200 
Kgr. de peso se movilice para transportar, la mayor par­
te de las veces, a un individuo de 70 Kgr. (promedio). Sin 
embargo, estas condiciones existen y cualquier modifi­
cacion, que se pretenda realizar sobre la base de una 
reforma en el modo de pensar y en los habitos arraigados 
en una sociedad, requerira de un proceso de concientiza- 
cion, pur amen te educative, por lo general lento.

Otros aspectos, como los de una ordenacidn urbana 
y polftica de transporte generalmente encuentran serias 
dificultades de orden politico, economico y social para 
una adecuada instrumentacion de cualquier planificacion 
efectiva que se oriente a disminuir la contaminacion at­
mosferica. Asi, los mas diversos tipos de conflictos pue- 
den presentarse de acuerdo a los intereses de los grupos 
en pugna. Para algunos conservacionistas del ambien- 
te y entusiastas partidarios del transporte colectivo, la 
solucion sencilla es la ultima restriccion: eliminar el auto- 
mo vil de combustion interna. Pero otros grupos prefie- 
ren una respuesta de acuerdo a condiciones reales. Para 
estos, la respuesta sencilla de algunos conservacionistas 
no puede considerarse seriamente ya que ello significarla 
resolver los problemas de la ciudad por medio de su eli- 
minacidn. Estos grupos reconocen que la contaminacion 
atmosferica debe reducirse pero reconocen tambien que 
la ciudad tiene bastante tiempo utilizando un medio de 
transporte que no puede eliminarse de un dia a otro, mas 
cuando una alternativa satisfactoria para toda la colecti- 
vidad es dificil de encontrar. Para ellos, cualquier res- 
triccidn debe usarse solo como el ultimo recurso, ante 
pruebas evidentes de la inexistencia de otros medios 
para solucionar los problemas de contaminacion atmos­
ferica.

El control de las emisiones para mejorar la calidad 
del aire y hacerlo compatible con la salud de las perso­
nas y la conservacion del ambiente resulta de prioridad 
secundaria en la mayoria de los casos. Con la excepcion 
de pequenos grupos que reconocen la verdadera impor­
tancia de la lucha contra la contaminacion atmosferica y 
su control, la mayor parte de los grupos hacen uso de la 
contaminacion atmosferica para dar mas enfasis en la 
importancia de la solucion de otros problemas que re- 
presentan su preocupacidn. La contaminacion atmosfe­
rica, de hecho, se convierte en una herramienta adicional 
para ayudarse en la obtencidn de medios para resolver el 
problema de real interes para ellos. Es evidente que la 
contaminacion atmosferica no es un problema del pre­
sente en muchas ocasiones, pero esta puede constituirse 
en un serio problema, en forma repentina, por no haber 
iniciado a tiempo las actividades necesarias para su pre- 
vencion.

Sin calificar la situacion actual, el problema de la 
contaminacion atmosferica en el valle de Caracas existi- 
ra en forma significativa para mediados de la decada de 
los anos 80 de no tomarse las medidas necesarias para 
combatirlo segun se deduce de los resultados presentados 
en el Capltulo 5. Las concentraciones de CO, para citar 
un contaminante, en el ambiente exceden los criterios 
de calidad del aire utilizados en muchas otras regiones del 
mundo. Ademas, el potencial para concentraciones mas 
alt as existe debido al aumento del numero de vehiculos 
en circulacion. Consideraciones similares se pueden sena- 
lar para otros contaminantes atmosfericos como los hi- 
drocarburos, oxidos de nitrogeno, material particulado 
y oxidos de azufre.
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En el Capitulo 5 se presentaron los resultados de 
las diversas actividades desarrolladas para determinar la 
contribucion de los vehfculos automotores en la conta-

6.2 ANALISIS ACERCA DE LA CONTRIBUCION 
DE LOS VEHICULOS AUTOMOTORES EN LA 
CONTAMINACION ATMOSFERICA EN EL VALLE 
DE CARACASr

?■

5.

F
minacion atmosferica en el valle de Caracas. Su analisis 
es fundamental para definir alternativas para su control. 
De inmediato surge una dificultad, implicita en la inde- 
finicion de los valores de referenda de las concentra- 
ciones de contaminantes de la atmosfera, permisibles en 
nuestro pais, para el establecimiento de conclusiones. 
Irremediablemente hay que tomar como referencia datos 
internacionales. Estos tienen limitaciones en sus aplicacio- 
nes a nuestro pais, pero sin embargo aportan elementos 
de juicio muy importantes en la definicion de la magnitud 
del problema.

Las estimaciones son orientadoras a los fines del es­
tablecimiento de medidas de control. Como se indicara 
en el Capitulo 3, la alternativa de establecer estrategias 
de control basadas sobre los elementos de juicio dispo- 
nibles, resulta ser la mas conveniente en esta etapa del 
Estudio debido a las descargas de contaminantes atmos- 
fericos, como el monoxido de carbono, que en un plazo 
relativamente corto pueden constituirse en un serio pro­
blema y para el cual no se tendrian los elementos de con­
trol necesarios. Esta aproximacion a la solucion integral 
del problema no descarta el desarrollo de estrategias de 
control, a largo plazo, fundamentadas sobre modelos de 
dispersion, en la medida que estas sean razonablemente 
justificables a traves de las evaluaciones periodicas de la 
problematica de la contaminacion atmosferica en el valle 
de Caracas.

Se estima conveniente realizar el analisis individual 
de los diversos parametros utilizados en la evaluacion del 
problema, en la forma como se presenta en los paragra- 
fos siguientes:

El control de esas emisiones y por consiguiente la 
reduccion de sus concentraciones en la atmosfera pue­
den tratarse en diferentes formas. En este capitulo, des­
pues de realizar el analisis general de las caracteristicas 
del problema de la contaminacion atmosferica en el 
valle de Caracas se presentan diversas consideraciones 
acerca de alternativas de control aplicables a los nuevos 
vehiculos que se ensamblen en el pais a partir de una 
fecha determinada y a los vehiculos en uso, precedentes 
a esta fecha. Para los vehiculos nuevos se hace un breve 
analisis de la tecnica mas avanzada de control existente 
en los EE.UU., que implica el uso de convertidores ca- 
taliticos, en contra de enfoques mas generales orientados 
hacia cambios en las camaras de combustion de los moto- 
res de combustion interna, de numerosos adeptos en las 
comunidades europeas. Como una variation de estas ac- 
ciones de control se hacen consideraciones acerca de las 
complejas tecnicas relacionadas con la substitution de los 
motores de combustion interna por otros tipos que re- 
duzcan o eliminen la production de contaminantes de la 
atmosfera.

Otras alternativas de control se presentan en este 
capitulo. En algunos casos estas son aplicables tanto para 
los vehiculos ensamblados con metodos de control de las 
emisiones como para aquellos que no los tienen. A titulo 
de ejemplo, se puede citar que el mejoramiento de las 
condiciones de circulation en el valle de Caracas es una 
alternativa de esta naturaleza. En otros casos, es posible 
incluir la tecnica aparentemente mas simple como es la 
adaptation de dispositivos de control para contaminan­
tes especificos en la parte mas conveniente del sistema 
motor-escape de gases a la atmosfera. Asi mismo, se ana- 
liza la alternativa orientada hacia la instrumentation de 
medidas de caracter administrativo que obliguen a los 
usuarios de los vehiculos a mantenerlos en optimas con­
diciones desde el punto de vista de control de emisiones 
a la atmosfera y a restringir, en forma indirecta, la circu­
lation de vehiculos automotores.

Una cualquiera de las alternativas de control de la 
contaminacion atmosferica por los vehiculos automoto­
res, o combination de ellas, se identifica con una de las 
dos grandes estrategias siguientes: a) reduccion de la 
rata de emision de contaminantes a la atmosfera; y, b) re­
duction del numero de kildmetros recorridos por dia por 
los vehiculos en circulation. El grado de control de estas 
estrategias dependera de la meta que se fije. La defini­
cion de esta meta es el aspecto critico del manejo de la 
situation.

6.2.1 Monoxido de carbono (CO).

Este contaminante es el unico del grupo constituido 
por el material particulado en suspension, oxidos de 
azufre, oxidos de nitrogeno, oxidantes fotoquimicos, 
hidrocarburos (excluyendo el met ano) y el propio mo­
noxido de carbono, para el cual existe una medida bio- 
logica de la dosis de contaminante inhalado. Conforme 
se indicara en el Capitulo 1, esta dosis se mide a 
traves del contenido de carbo-oxi-hemoglobina en la san- 
gre. En la ejecucion del Estudio, una evaluacion exhaus- 
tiva del contenido de carbo-oxi-hemoglobina en la san- 
gre para la poblacion del valle de Caracas no se ha rea- 
lizado debido a la limitation de recursos humanos, no 
solo en cantidad sino tambien por su calificacion para 
llevarla a cabo. Por consiguiente, el analisis de las rela- 
ciones entre las concentraciones de CO en la atmosfera 
y los porcentajes de contenido de carbo-oxi-hemoglobina 
en la sangre se fundamenta sobre investigaciones hechas 
en otros paises. Esta condition no alteran las conclusio­
nes acerca de esas relaciones en el valle de Caracas.

En diversos paises donde existen regulaciones para 
el control de la contaminacion atmosferica, se han esta- 
blecido patrones de calidad del aire que varian entre 
9 p.p.m. y 20 p.p.m. de CO en la atmosfera, medidos 
por medio del metodo de infrarrojo no dispersivo



Y?

►

>
&•

.'S

r
■2

r

>

F

I

,-- >5^,;

lt^> ^a?K

I

<l%3

' '"M

'*&

'

Bfc^£gi^.1l--jg8: -^. k' -/.■, iL,

105

. J 
fl
■'W|

4’S

3

.'■—\ra
■ ' >\'S^

J: - r,,^^

de 24 p.p.m. Para muestras de aire, relativamente ins- 
tantaneas, se alcanzan valores de hasta 140 p.p.m. en 
las concentraciones de CO en la atmosfera. Como se 
mencionase anteriormente, estas cifras necesitan relacio- 
narse con elementos de juicio especificos para su inter­
pretation porque por si solas no indican nada. De acuer- 
do a lo expuesto en paragrafos proximos precedentes, 
se observa que estas concentraciones de CO deben pro- 
ducir concentraciones de carbo-oxi-hemoglobina compren- 
didas entre 0,8% (21 p.p.m. de CO en la atmosfera) y 
2,5% (38 p.p.m. de CO en la atmosfera) para exposicio- 
nes de individuos no fumadores en periodos de una bora. 
Estos valores se consideran dentro del rango normal y 
aparte del contenido de carbo-oxi-hemoglobina no se 
estiman efectos significativos sobre la salud de las per­
sonas sometidas a esas condiciones. Sin embargo, para 
aquellos individuos que por una u otra razon permane- 
cen en esas areas durante ocho horas, los valores de car­
bo-oxi-hemoglobina variaran entre 2,8% y 7,5% en con­
diciones normales de los individuos expuestos, que na- 
turalmente excluyen a aquellos con problemas de salud 
identificables por sintomas similares a los de una expo­
sition continua a CO. En el ultimo rango de variacion 
considerado, aun en ausencia de sintomas perceptibles, 
se estiman aumentos en el ritmo respiratorio de los no 
fumadores y cambios en el ritmo cardiaco para compen- 
sar la disminucion de la capacidad de transporte de 
oxigeno por la sangre a los numerosos tejidos del orga- 
nismo humano. Para los fumadores no se estiman varia- 
ciones en las condiciones habituales de su salud, salvo 
que sus habitos de fumador fuesen tales que su consumo 
de cigarrillos por dia determinen niveles de carbo-oxi- 
hemoglobina en la sangre inferiores a los de 2,8% y 
7,5% antes citados. Es conveniente recordar que un 
fumador de dos a tres cajetillas de cigarrillos por dia 
alcanza valores de hasta 14,0% de carbo-oxi-hemoglo­
bina en la sangre, bajo condiciones de equilibrio. Por 
consiguiente, aun si dejara de fumar en una atmosfera 
como la analizada en el Centro Simon Bolivar, en el se 
presentarian mejoras notables en sus condiciones de salud 
general al alcanzar la nueva concentration de equilibrio, 
inferior a la de origen.

En otras areas del Centro Simon Bolivar, las ca- 
racteristicas de esta exposicion a CO varian en forma 
significativa. Asi, las concentraciones de CO en la at­
mosfera son compatibles con condiciones satisfactorias 
de protection de la salud de las personas en las areas 
comerciales en las cuales no hay una comunicacion di­
recta con fuentes de emision de CO, como estacionamien- 
to de vehiculos, y la distancia a la zona de trafico de 
vehiculos aumenta como minimo a 10 metros. En estas 
areas, los promedios aritmeticos de las concentraciones 
de CO en la atmosfera varian entre 13 p.p.m. y 15 p.p. 
m. para intervalos de 8 horas. Para intervalos de una 
hora, estas concentraciones no se alteran. Por otra parte, 
en el 50% del tiempo, las concentraciones de CO en la 
atmosfera se encuentran por encima de 11 p.p.m. En 
conclusion, los valores obtenidos en esta area comercial

(IRND), como concentration promedio para 8 horas de 
exposicion. Estas concentraciones de CO en la atmosfe­
ra se relacionan con niveles de saturation de carbo-oxi- 
hemoglobina correspondientes a 1,7% y 3,3%, respecti- 
vamente, para un individuo en estado de reposo y al 
nivel del mar. Sin embargo, estas condiciones de equili­
brio no se alcanzan en forma instantanea. Para las expo- 
siciones durante ocho horas y una hora, se estima que 
para una concentration de 10 p.p.m. de CO en la atmos­
fera se obtienen niveles de carbo-oxi-hemoglobina de
l, 4% y 0,4% respectivamente. Para concentraciones de
20 p.p.m. de CO en la atmosfera, los porcentajes de car­
bo-oxi-hemoglobina aumentan a 2,8% y 0,8% para ex­
positions de ocho y una hora de duration, respectiva­
mente. La condition de equilibrio se alcanza en dos o 
tres horas en condiciones de reposo. Este tiempo se dis- 
minuye en la medida que se aumenta la actividad fisica 
del individuo. Sin embargo, el valor del porcentaje de 
carbo-oxi-hemoglobina de equilibrio no se altera.

Para concentraciones mas elevadas de CO en la at­
mosfera, los porcentajes de carbo-oxi-hemoglobina en la 
sangre varian en la forma que se indica a continuation: 
para una concentration de 30 p.p.m. de CO en la atmos­
fera corresponde una saturation de la sangre equivalente 
al 5,0%. Para exposiciones de ocho y una horas, corres- 
ponden porcentajes de carbo-oxi-hemoglobina de 4,1% 
y 1,3% respectivamente. Observese que este ultimo 
porcentaje, para una hora de exposicion, es aproximada- 
mente igual al porcentaje de carbo-oxi-hemoglobina para 
ocho horas de exposicion a una concentration de 10 p.p.
m. de CO en la atmosfera. Para una concentration de 
50 p.p.m. de CO en la atmosfera corresponden valores 
de carbo-oxi-hemoglobina de 2,5%; 7,5% y 8,4% para 
una hora, ocho horas y condiciones de equilibrio respec­
tivamente. Para concentraciones de 100 p.p.m. de CO 
en la atmosfera, los valores de carbo-oxi-hemoglobina se 
relacionan con 3,5%; 11,3% y 14,0% respectivamente.

Al analizar el caso particular de las concentraciones 
de CO en el valle de Caracas es necesario hacer una re­
ferenda a estas relaciones. Asi, las concentraciones de 
CO determinadas en el mismo conducen a consideracio- 
nes diversas. En el caso concreto del Centro Simon Boli­
var, las concentraciones de este contaminante varian en­
tre 21 p.p.m. y 37 p.p.m. para promedios aritmeticos 
de ocho horas en las zonas de circulation para peatones. 
Esta circulation es bastante considerable durante la ma­
yor parte de las horas diurnas. Los promedios correspon­
dientes para una hora de exposicion a CO oscilan entre
21 p.p.m. y 38 p.p.m. Por consiguiente, los promedios 
de las concentraciones de este contaminante no varian 
entre si en forma significativa para periodos de una hora 
y ocho horas. Por otra parte, el valor minimo de la con­
centration promedio de CO es 16 p.p.m. en el 90% del 
tiempo comprendido entre las 7:00 a.m. y las 7:00 p.m. 
para periodos de exposicion de ocho horas de acuerdo a 
los resultados incluidos en los cuadros y figuras del 
Capitulo 5. En el 50% del tiempo para las mismas con­
diciones, las concentraciones se encuentran por encima
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son substancialmente menores que los correspondientes 
a las zonas de circulation de peatones relativamente prd- 
ximas al trafico de vehiculos automotores.

Cuando se consideran otras areas en las cuales el 
numero de transeuntes es muy bajo, como son las areas 
dedicadas a estacionamiento de vehiculos automotores 
en el Centro Simon Bolivar y el tunel que comunica a 
la Avenida Bolivar con la Plaza O’Leary y sus alrededo- 
res, las concentraciones de CO aumentan substancial­
mente conforme se presentara en el Capitulo 5. Los pro- 
medios aritmeticos de estas concentraciones varian entre 
29 p.p.m. y 102 p.p.m. para intervalos de ocho horas. 
Para promedios aritmeticos de una hora no se observan 
variaciones significativas respecto a los de ocho horas. 
Para intervalos menores, 5 minutos, las concentraciones 
de CO aumentan significativamente. Para estos interva­
los de tiempo, se alcanzan valores maximos de hasta 
468 p.p.m. de CO en la atmosfera. El valor maximo 
para promedios aritmeticos de cinco minutos esta entre 
200 y 300 p.p.m. En conjunto, los valores obtenidos en 
las areas para estacionamiento de vehiculos automotores 
satisfacen criterios de “riesgo calculado” para este tipo 
de exposicidn. Este criterio relacionado directamente con 
una exposition de caracter industrial se fundamenta en 
las regulationes de higiene y seguridad industrial. Segun 
estas, el promedio ponderado de las concentraciones de 
CO no debe ser superior a 100 p.p.m. para 8 horas de 
exposition. Esta regulation existia y aun esta vigente en 
nuestro pais, conforme a normas del M.S.A.S. En la 
evolution natural en los procesos de regulation, en otros 
paises, principalmente los mas industrializados, se han 
tornado valores menores, 50 p.p.m., para controlar estos 
ambientes. Esto ha ocurrido en los ultimos anos y ha 
sido una modification del valor 100 p.p.m., aun vigente 
en nuestro pais. Es evidente que conforme a las regula- 
ciones para este contaminante, su cumplimiento es evi­
dente a la luz de los datos obtenidos. Estos son indica- 
tivos de que los sistemas de ventilation mecanica em- 
pleados para remover el CO en los estacionamientos del 
Centro Simon Bolivar satisfacen los requerimientos na- 
cionales de higiene y seguridad industrial al respecto. 
Sin embargo, es conveniente senalar que no solo por sa- 
tisfacer la regulation existente se asegura la proteccion 
de la salud de las personas alii expuestas. Al fijar esas 
regulaciones, por lo general se establecen premisas en 
relation con las personas que trabajaran en dichas areas. 
Si estas no se cumplen, es evidente que el grupo relati­
vamente reducido de personas expuestas, o una en par­
particular, se encuentra en condiciones de riesgo para su 
salud. Esto, en el caso del CO, es particularmente cierto 
para aquellos individuos que tienen problemas cardio- 
respiratorios.

Al ampliar la cobertura del analisis de los resulta- 
dos obtenidos en las actividades de evaluacion de la 
exposition a CO en el valle de Caracas, se observan 
condiciones de riesgos superiores a los establecidos en 
la legislation de los paises industrializados, por lo ge­
neral los unices en tenerlas, para este contaminante. Asf,

en el casco central de Caracas, segun se definiese en el 
Capitulo 4, los promedios aritmeticos de las concentra­
ciones de CO para una hora de exposicidn estan com- 
prendidos entre 24 p.pm. y 37 p.p.m., muy similares 
a los obtenidos en el Centro Simon Bolivar. Esta eva­
luation realizada 18 meses despues de la del Centro 
Simon Bolivar indica que en algunos puntos, como ejem- 
plos Esquinas Palma y Pajaritos, las concentraciones 
promedios de CO para intervalos de una hora aumenta- 
ron considerablemente, de 33% a 50% respecto al valor 
de enero-marzo de 1975. En general, se estima que la 
exposicidn de CO de la poblacidn en el casco central 
de Caracas para intervalos de una hora producira con­
centraciones de carbo-oxi-homoglobina comprendidas 
entre 0,8% y 2,5% en la sangre de la poblacidn ex- 
puesta de no fumadores. Para exposiciones en tiempos 
may ores, ocho horas, la exposicidn es substancialmente 
alta, asumiendo la regularidad de los promedios aritme­
ticos de las concentraciones de CO para una y ocho 
horas en el casco central de la ciudad. En las condiciones 
encontradas de concentraciones de CO en la atmosfera 
los porcentajes de carbo-oxi-hemoglobina en la sangre 
deben variar entre 4,1% y 7,5% aproximadamente 
para los no fumadores.

La presencia de concentraciones de CO en la at- 
mdsfera comprendidas entre 32 p.p.m. y 61 p.p.m. se 
mantiene en el valle de Caracas para promedios aritme­
ticos de una hora segun las mediciones realizadas en las 
areas comerciales de mayor afluencia de publico a lo 
largo de las principales avenidas durante el periodo 8 
al 25 de noviembre de 1976. Las concentraciones maxi- 
mas de CO para tiempos promedios de una hora alcan- 
zaron valores comprendidos entre 62 p.p.m. y 170 
p.p.m. Las concentraciones minimas se mantuvieron en­
tre 17 p.p.m. y 36 p.p.m. Consideradas en forma global, 
las concentraciones de CO se mantuvieron por encima 
de 37 p.p.m. para el 50% del tiempo comprendido en 
los tres intervalos estudiados: 7:30 a.m. a 9:30 a.m.; 
11:30 a.m. a 1:30 p.m.; y, 3:30 p.m. a 6:30 p.m. Es 
evidente que las concentraciones promedios de CO se 
mantuvieron por encima de las respectivas encontradas 
en el Centro Simon Bolivar y el casco central de la 
ciudad. Se estima que la concentration de carbo-oxi- 
hemoglobina varia entre 1,3% y 2,7% en los no fu­
madores para exposiciones de una hora en las condicio­
nes atmosfericas caracterizadas por los niveles de con­
centration de CO en ese tiempo. El contenido de carbo- 
oxi-hemoglobina para estas concentraciones promedios, 
consideradas similares para ocho horas de exposition, 
debe variar entre 4,1% y 8,0%, aproximadamente, pa­
ra los no fumadores.

Al analizar casos particulares como el de la expo­
sition a CO en ambientes especificos, como el interior 
de vehiculos automotores en tres de las avenidas prin­
cipales del valle de Caracas, se deduce que esta exposi­
tion se aumenta en relation con la exposition en la 
atmosfera exterior a los mismos. Bajo condiciones de 
congestionamiento del trafico, la concentration de CO
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ro cubico de aire). Sin embargo, estos valores han re- 
skltado de investigaciones donde el metodo de analisis 
eripleado para determinar los oxidantes totales ha sido 
el del yoduro de potasio (IK). Hoy dia, el metodo de

de las atmosferas de aquellas regiones donde se emplea 
gasolina con contenidos de plomo substancialmente mas 
altos que para el caso mencionado. Sin embargo, ante 
una politica de reduccion de las concentraciories de

6.2.2 Oxidos de nitrogeno.

Los vehiculos automotores son responsables de la 
emision de 25.550 ton/ano de oxidos de nitrogeno, me- 
didos como dioxido de nitrogeno, a la atmosfera. Este 
valor se ha estimado a partir de las condiciones reales 
de circulation de los vehiculos automotores en el valle 
de Caracas y el uso de los factores de emision publica- 
dos por la E.P.A., tai como se indicara en el Capitulo 
5. Las determinaciones reales de las concentraciones de 
este. contaminante por el metodo de la luminiscencia 
quimica se initio a partir de septiembre de 1978. Antes 
de esa fecha, no fue posible realizar estas determinaciones 
debido a las dificultades mencionadas en los paragrafos 
descriptivos de los estudios de calidad del aire en el valle 
de Caracas, incluidos en el Capitulo 3.

Las emisiones de este contaminante por los vehicu­
los automotores representan el 76%, aproximadamente, 
de todas las emisiones de oxidos de nitrogeno en el valle 
de Caracas. En comparacion con el CO, la information 
disponible acerca de los efectos del dioxido de nitrogeno 
sobre las personas es muy limitada cuando se trata de 
definirlos a nivel de bajas concentraciones y efectos 
cronicos. El problema se complica desde el punto de 
vista epidemiologico debido a que estos estudios son 
dificiles de interpretar. El dioxido de nitrogeno se pre- 
senta en la atmosfera con una gran variedad de otros 
compuestos quimicos, cuyos efectos pueden ser iguales 
o mas peligrosos. Asi mismo, se pueden presentar si- 
tuaciones de sinergismo con los oxidos de nitrogeno.

Las mayores dificultades surgen cuando se consi- 
deran las exposiciones a corto plazo o promedios hora- 
rios. No hay information suficiente sobre las cuales se 
puedan fundamentar decisiones firmes. Sin embargo, a 
nivel internacional se han promulgado regulaciones muy 
estrictas ante la evidencia de que el dioxido de nitrogeno 
es un contaminante atmosferico que determina una carga 
adicional al sistema respiratorio. La tendencia general 
ha sido la de fijar patrones de calidad del aire donde la 
concentration maxima de dioxido de nitrogeno es apenas 
una fraction de la concentracion de 1 p.p.m.

La importancia de la atencidn al problema de los 
oxidos de nitrogeno se enfatiza cuando se estudian los

mecanismos complejos de formation de nieblas fotoqui- 
micas, fenomeno que se incluira en informe posterior al 
concluir las investigaciones correspondientes, concurren- 
tes a la definition para el valle de Caracas.

Es obvio que la contribution en oxidos de nitrogeno 
de las fuentes moviles de contamination atmosferica sera 
casi absoluta en el valle de Caracas en los proximos 
anos debido a las restricciones existentes para la insta- 
lacion de industrias en el mismo y al aumento intera- 
nual del numero de vehiculos en circulation. En el 
Capitulo 5, se senala que la emision de las fuentes mo­
viles aumentara de 70 toneladas por dia de dioxido de 
nitrogeno en 1979 a 120 toneladas por dia del mismo 
contaminante en 1990, asumiendo que no se estableciera 
un programa de control de estas emisiones y se tuviera 
un crecimiento interanual neto del 5% en el numero de 
vehiculos en circulation.

alcanza a 66 p.p.m. en el interior del vehiculo donde 
se realizo la prueba, y en general casi todas las concen­
traciones, veintitres de veinticuatro, dieron valores igua­
les o superiores a 45 p.p.m. de CO durante un dia 
normal de trabajo. Si se toma en consideration que 
numerosos conductores, particularmente los de trans- 
porte de pasajeros, ejecutan sus funciones en forma tai 
que sus exposiciones alcanzan a ocho horas, se concluye 
que una poblacion considerable esta sometida a condi­
ciones de riesgo substantial a este contaminante. En al- 
gunos casos, esta exposicion puede ser mayor en cuanto 
a la duration. Bajo estas condiciones, el porcentaje de 
carbo-oxi-hemoglobina en la sangre se estima que deben 
encontrarse entre 8,0% y 10,0% para los no fumadores.

6.2.3 Hidrocarburos

El interes en los efectos de los hidrocarburos sobre 
la salud de las personas y de su action sobre otras 
condiciones ambientales ha sido muy limitado si se le 
evalua desde el punto de vista del numero de estudios 
especificos relacionados con estos contaminantes de la 
atmosfera. Sin embargo, hoy dia se le reconoce su gran 
importancia en el campo de la contamination atmosfe­
rica debido al papel que desempenan en las reacciones 
quimicas en la atmosfera. Particularmente, los hidro­
carburos reactivos constituyen el 95% de las descargas 
de este tipo de contaminante de los vehiculos automoto­
res. Su importancia se relaciona con su capacidad de 

■ reaction en la atmosfera con el ozono y oxidos de ni­
trogeno para formar los componentes irritantes de tipo 
fotoquimico.

En los paises altamente industrializados se han 
fijado patrones de calidad del aire para el intervalo de 
3 horas comprendidas entre las 6:00 a.m. y 9:00 a.m. 
en relation con este tipo de contaminante de la atmos­
fera. El valor aceptado ha sido el de 0,24 p.p.m. (160 z 
microgramos de hidrocarburos reactivos por metro cu­
bico de aire). De hecho, este valor es de referenda so- 
lamente porque de satisfacerse condiciones de no for­
mation de nieblas fotoquimicas, las concentraciones su­
periores al valor citado no ofrecen ningun tipo de riesgo 
a la luz de los conocimientos de sus efectos sobre la 
salud de las personas que de ellos se tiene. En forma 
intuitiva, es evidente que en ausencia de otros elementos 
de juicio, este valor es muy susceptible de modificacio- 
nes subs tanciales, en cualquier sentido, haciendolo mas 
estricto o menos riguroso en la medida que los estudios 
de investigacion especificos sobre este tipo de contami­
nantes arrojen result ados que obliguen a modificar el 
patron adoptado.

La cantidad de toneladas de hidrocarburos que se 
lancen a la atmosfera aumentara de 230 toneladas por 
dia en 1979 a 370 toneladas por dia en 1990 por los 
vehiculos automotores, sin ningun tipo de control de
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de autobuses como lasTYvenidas Lecuna, Urdaneta^Uni- 
versidad y Baralt, las contribuciones relativas de emi- 
siones de oxidos de azufre producidas en los autobuses 
son Me N 40%, respectivamente, de

fina en el pais. A largo plazo, las incertidumbres al res- 
pecto se aumentan debido a las decisiones conflictivas 
relacionadas con los intereses especificos de la industria 
automotriz, la industria petrolera, las politicas de trans­
por te, el ahorro de combustible o el uso racional del 
mismo y las de conservacion del ambiente, donde el re- 
curso de aire es fundamental, como se expusiera en capf- 
tulos anteriores.

En el mercado interno, las necesidades del aumen- 
to de la produccion de gasolina de alto octanaje se de­
duce del aumento interanual del numero de vehiculos 
en circulation en el valle de Caracas. El aumento de la 
demapda de esta gasolina de alto octanaje de por si 
encierra decisiones tecnicas y politicas que van mas alia 
del objetivo de este Informe. Es evidente que un pro- 
nunciamiento al respecto nos llevaria a la defensa de la 
alternativa de una reduction del contenido de plomo en 
la gasolina de motor, camino que han tornado numerosas 
organizaciones dedicadas a estudios de investigation y 
control de la contamination atmosferica. Sin embargo, 
esta medida seria inaplicable a corto plazo por las ra- 
zones mencionadas. No por ello debe desviarse la aten- 
cion del estudio del problema y de encontrar soluciones 
satisfactorias, en algunos casos de compromiso entre los 
di versos intereses implicitos.

Cabe destacar que la cantidad de TEP mezclada 
con la gasolina de motor equivale a la adicion de 0,84 
gramos de plomo por litre de gasolina en nuestro pais. 
Esta cifra es substancialmente mayor que la empleada 
en los paises industrializados, donde las cantidades ana- 
didas de plomo se encuentran entre 0,13 gramos y 0,4 
gramos por litro de gasolina. Conforme a ello es logico 
estimar que, bajo condiciones similares de densidad de 
trafico y meteorologicas, las concentraciones de plomo 
en la atmosfera son superiores en el valle de Caracas a 
las correspondientes a estas otras regiones comparables.

contaminantes en la atmosfera, resulta razonable consi- 
derar limites estrictos de_ emisiones a la atmosfera de 
los compuestos de plomo.

Desde el punto de vista de los defensores del em- 
pleo del plomo como un aditivo conveniente para ob- 
tener mejores condiciones de conduction de los vehicu­
los automotores, las cantidades anadidas a la gasolina no 
representan un dano real para las personas expuestas. 
Una serie de argumentos relacionados con datos epide- 
miologicos de mortalidad y morbilidad se presentan 
para defender el empleo del plomo como aditivo de las 
gasolinas de motor. A partir de estos, concluyen en se- 
nalar que no hay evidencias de aumento de los casos de 
muerte o intoxication por plomo a partir de la infor- 
macion disponible. Particularmente se senala que por 
la ingestion de alimentos la cantidad de plomo que entra 
al organismo de los ninos es de 150 microgramos en 24 
horas, muy superior a 6 microgramos que ingresan para 
una concentration en el aire de 2 microgramos por metro 
cubico de aire. La mayor defensa se relaciona asi con se- 
nalar que la mayor parte del contenido de plomo en el 
cuerpo es debida a la ingestion de plomo en las comidas 
y de que no hay evidencias de que esta situation sea muy 
diferente en los ultimos veinticinco anos.

En el “Estudio integral sobre la contamination at­
mosf erica en el valle de Caracas” no se han definido las 
concentraciones reales de plomo en la atmosfera. Ello ha 
obedecido a factores diversos entre los cuales se destacan 
los relacionados con la capacidad del laboratorio para 
realizar analisis especiales, como los de este tipo, ante 
otras prioridades establecidas al respecto. Estas se han 
definido en funcion de la factibilidad del logro de me- 
joras a traves del control sobre las fuentes moviles. 
^^^En^nues.tro^pais,Ja legislati6n_existen.te_es_^asi
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emisiones, en el valle de'Caracas segun se mencionase 
en el Capitulo 5. Estas cifras se 
cremento interanual rieto del 5%

I mismo controversial respecto al limite maximo de te-\ 
traetilo de plomo para ser mezclado con las gasolinas. 
Por resolution del Ministerio de Minas e Hidrocarburos, 
ano 1958, se establecio 3cc de tetraetilo de plomo (TEP) 
por galon de gasolina como limite maximo. Por reso-

/ lucion posterior del Ministerio de Sanidad y Asistencia
I Social, este limite es de 4cc de TEP por galon de gasolina. | 
\ En la practica, se ha empleado, a partir de 1958, la^ 
\ cantidad de 3cc de TEP por galon de gasolina/ La 

transiormacion del tipo de gasolina, gasolina con plomo 
a gasolina sin plomo, requiere procesamientos mas se- 
veros en la refinacion de crudos y cambios de diseno 
en los motores para ajustarlos a las relaciones de com- 
presion adecuadas para su funcionamiento. En el caso 
de la refinacion de crudos se requiere de un aumento 
de la cantidad de crudo a refinar para producir el equi- 
valente de gasolina utilizada por los vehiculos automo­
tores actualmente en circulation. Asi mismo se requie­
re mas energia por unidad de produccion de la gasolina 
con plomo substituida por la gasolina sin plomo. Esto 
significa un cambio en el patron de refinacion de cru­
dos en el pais. A corto plazo, no se visualiza una deci­
sion politica orientada a una reduction del contenido 
de aditivos de plomo a la gasolina de motor que se re-

6.2.8 Tetraetilo de plomo

Como se acaba de senalar, el tetraetilo de plomo 
constituye el compuesto fundamental para los aditivos 
de plomo a las gasolinas en nuestro pais. Los efectos del 
TEP sobre la salud de las personas son diferentes a los 
del plomo inorganico. Desafortunadamente, la informa­
tion, acerca de los efectos del TEP sobre la salud de las 
personas a nivel de estudios sobre problemas de conta­
mination atmosferica, es incompleta y por lo general se 
concluye en la necesidad de otras investigaciones. Es de 
advertir que esta indeterminacion no es ocasional y obe- 
dece fundamentalmente a la necesidad de atender situa- 
ciones de exposition a otros contaminantes, reconocidos 
por su gran influencia en diversos episodios de contami­
nation atmosferica, dentro de la amplisima variedad de 
contaminantes tanto reales como potenciales de la at­
mosf er a. Asi mismo, se asume que hay una conversion’ 
del > tetraetilo de plomo a otros compuestos derivadoi 
del plomo, determinables en la forma de material par- 
ticulado como plomo inorganico. /
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6.2.10 Condiciones de mantenimiento de 
los vehiculos automotores

Las condiciones vigentes, durante la realizacion del 
estudio de la contribucion de las fuentes moviles en la 
contaminacion atmosferica en el valle de Caracas, indi­
can que el mantenimiento de las unidades automotores 
desempenan un papel muy importante dentro de las es- 
trategias de control del problema.

Las condiciones de mantenimiento de los vehiculos 
sometidos a las pruebas de evaluacion son deficientes. 
En particular, los autobuses que operan con combusti­
ble Diesel presentan problemas de emision de humos de 
alto indice de oscurecimiento. Por otra parte, los vehicu­
los livianos que emplean gasolina de motor se caracteri- 
zan por emitir altas concentraciones de CO. En ambos 
casos los resultados son indicatives de una combustion 
pobre.

La aplicacion de medidas que tengan por objeto 
obligar a un mejor mantenimiento de los vehiculos au­
tomotores, cualquiera sea su tipo, surge de inmediato 
como una accion necesaria para disminuir los problemas 
de contaminacion atmosferica. El llevar a cabo un control 
de esta naturaleza es de caracteristicas muy especificas 
que se presentan en otras secciones de este capitulo. 
Sin embargo, es conveniente destacar que una medida 
aislada para el mejoramiento de las condiciones de man­
tenimiento no resolveria la situacion. Estas requieren 
del acompanamiento por otras acciones. Esto es evi- 
dentemente cierto para el caso de los autobuses donde 
cualquier politica de mantenimiento de las unidades res-

6.2.9 Ruido

El ruido, consider ado como un problema separado 
de la contaminacion atmosferica o incluido convencio- 
nalmente dentro de esta en este Informe, constituye un 
serio problema derivado del uso de los vehiculos auto­
motores en el valle de Caracas y agravado en algunas 
zonas del mismo por la presencia de otras fuentes de 
produccion de ruido. En el caso de los vehiculos auto­
motores, el promedio global del nivel de intensidad de 
ruido que le es atribuible se encuentra en el rango de 
76 dB—A a 78 dB—A (decibeles en la red A de medi­
cion recomendada en la mayoria de las regulaciones) en 
el valle de Caracas. Sin embargo, es posible encontrar 
niveles de intensidad de ruido de 91 dB—A, 93 dB—A, 
96 dB—A y 111 dB—A en casos particulares de expo- 
sicion donde la presencia de motocicletas con “escape 
libre”, autobuses, camiones para el transporte de carga 
pesada y vehiculos livianos en condiciones defectuosas de 
mantenimiento contribuyen a esas situaciones. Cabe recor- 
dar, como se mencionara en el Capitulo 5, que la res- 
puesta auditiva a una diferencia de 3 dB—A en el ni­
vel de intensidad del ruido es equivalente a la respuesta 
que se tiene cuando dos fuentes de ruidos, de igual inten­
sidad, se colocan una al lado de la otra. Elio significa que 
a una duplication de la intensidad del ruido corresponde 
una diferencia de 3 dB—A en la expresion matematica de 
tipo logaritmico segun la cual se mide el nivel de in­
tensidad del ruido.

En particular, la presencia de fuentes perfectamente 
identificables con el problema del ruido en el valle de 
Caracas presenta en algunos casos condiciones complejas 
de control, no por su enfrentamiento tecnico sino por 
los medios administrativos para hacer eficiente la auto- 
ridad del control. La aplicacion de medidas drasticas pa­
ra sacar de la circulation a todos aquellos vehiculos 
productores de altas intensidades de ruido asi como tam- 
bien la vigilancia continua y permanente en esta ma­
teria son los dos elementos fundamentales para comen- 
zar una disminucion gradual de los niveles de intensidad 
de ruido antes mencionados.

Asi mismo, la comprobada influencia de las opera- 
ciones en la Base Aerea “General Francisco de Miranda” 
en la elevation brusca y frecuente de los niveles de in­

tensidad del ruido en el area de influencia de las mismas, 
concretamente toda la zona este de la ciudad no sola- 
mente representada por las areas donde se hicieron las 
mediciones, sino tambien en densos sectores de la po- 
blacion vecinos a esas areas, hacen necesaria la aplica­
cion de medidas especiales para combatir este problema. 
Entre estas surge de inmediato la regulation de las ope- 
raciones en el mismo, limitandolas unica y exclusiva- 
mente para la Fuerza Aerea Venezolana y casos de 
emergencia para los cuales la ciudad de Caracas cuenta 
solo con este aeropuerto.

Dada la importancia que ha venido alcanzando este 
problema, el MARNR preparo un reglamento para el 
control de ruidos. Este se hizo entre el cuarto trimestre 
de 1977 y el primero de 1978, constituyendose de he- 
cho en un instrumento idoneo para atacar el problema, 
aun cuando es necesario reconocer que los reglamentos 
por si solo no solucionan el problema, por perfectos que 
scan, si no existen las instrumentaciones adecuadas para 
llevarlos a cabo. Estas no solo incluyen los elementos re- 
lacionados con la autoridad para su aplicacion sino tam­
bien otros mas complejos relacionados con la concientiza- 
cion de la poblacion para que ella participe activamente 
en su solution, mas si se tiene en cuenta que una gran 
portion de esta es productora y consumidora del riesgo 
ambiental.

La presencia del TEP en la atmosfera del valle de 
Caracas no se ha determinado y por consiguiente un 
analisis de la situation existente en el mismo no es po­
sible respecto a este contaminante. Las razones expuestas 
para el caso particular del plomo son validas para esta 
otra situacion. A nivel international, la mayor preocupa- 
cion en relation con el TEP se ha orientado hacia la ex­
position de los trabajadores de las industrias dedicadas 
a su produccion, en las operaciones de mezclado de la 
gasolina con TEP en las refinenas de petroleo y los lim- 
piadores de tanques de almacenamiento de TEP. En 
nuestro pais, esta preocupacion se reduce a los dos ulti- 
mos casos debido a la inexistencia de plantas de pro­
duction de TEP.
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Largas esperas por volumen apreciable de pasajeros y trans- 
porte colectivo insuficiente para cubrir la demanda.
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Violaciones de disposiciones de transito, vuelta en U, y 
produccion de ruido por motocicletas.

Estacionamiento sobre la acera y volumen considerable de 
las unidades automotores, obstruyen el trafico de vehiculos 
por estrechez de la via y el paso de peatones por ocupacion 
de la acera.
Fotografia 10

__ a

#«!

Violacion de normas de transito con obstruccion del trafico 
en ambas direcciones y sentidos.

Violacion de disposiciones de transito. Ocupacion y obstruc­
cion debido a ello de la acera por vehiculo. Escena muy 
frecuente.

Fotografia 12

Situacidn similar a la mostrada en la Fotografia 8 con 
diferencia de que la acera no esta obstruida.
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pectivas corre el riesgo del fracaso si no va acompanada 
de un mejoramiento en sus condiciones de circulation. 
Las cons tan tes paradas y arranques, interrupciones de 
relativa larga duracion en su circulation, contribuyen a 
disminuir y hacer ineficientes los efectos positivos de 
un buen programa de mantenimiento. Sin embargo, ello 
no debe constituirse en una excusa para de jar el proble- 
ma sin solution ante la compleja situation del trafico en 
el valle de Caracas.

En el caso de los automoviles, la situation no es 
identificable subjetivamente. A diferencia de los auto­
buses donde las emisiones son visibles, las de los auto­
mo viles, en el caso del CO, son invisibles. Aun aque- 
llos vehiculos de apariencia impecable al ser sometidos a 
las pruebas de emision para este contaminante, respon- 
den con resultados relativamente alarmantes. El em- 
pleo de mezclas “ricas” de aire y combustible es el 
responsable de esta situation. A traves de un programa 
de a jus tes de carbur adores para regular las relaciones de 
aire y combustible se pueden obtener resultados sor- 
prendentes en las disminuciones, al minimo posible, de 
las emisiones de CO sin alterar las condiciones de buen 
mane jo del vehlculo.

Trafico de vehiculos automotores en 
el valle de Caracas

Una circulation de un elevado numero de vehiculos 
de uso particular es la principal caracteristica del trafico 
de vehiculos automotores en el valle de Caracas. Asi 
mismo, la ocupacion por un numero muy reducido de 
pasajeros hace que el numero apreciable de vehiculos 
transporten un numero de personas relativamente bajo. 
Asi para una circulation, asumida a los fines de visualiza­
tion del caso, de 500.000 vehiculos se tiene que 300.000 
son de uso particular y que estos apenas transportan 
480.000 pasajeros (promedio de 1,6 personas por ve- 
hiculo). De los 300.000 vehiculos, 180.000 transportan 
a 180.000 pasajeros Evidentemente una reduction apre­
ciable de la contamination atmosferica en el valle de 
Caracas se obtiene de la disminucion del trafico de ve­
hiculos automotores pertenecientes a este grupo. Estos 
vehiculos no solo contribuyen a aumentar los problemas 
de contaminacion atmosferica por su numero sino tambien 
por el congestionamiento del trafico en diversas aveni- 
das y calles de la ciudad de Caracas, durante los cuales 
se aumentan considerablemente las emisiones de CO 
e hidrocarburos a la atmosfera.

Al comparar la ocupacion de vehiculos en el valle de 
Caracas con otras informaciones disponibles de otras ciu- 
dades de paises Industrializados, el patron es bastante 
similar. Es decir, la ocupacion promedio de 1,6 persona 
por vehiculo obtenida en el valle de Caracas no es dife- 
rente de los valores obtenidos en otras regiones del mun- 
do donde los vehiculos automotores constituyen el prin­
cipal medio de transporte. Sin embargo, bajo el sistema 
similar de comparaciones, las condiciones de circulation 
medidas segun las velocidades promedios de circulation

son muy diferentes. Mientras que en esas ciudades se 
obtienen velocidades promedios de circulation compren- 
didas entre 20 k.p.h. y 40 k.p.h., en Caracas la velocidad 
promedio es de 10 k.p.h.

De acuerdo a las proyecciones incluidas en el Capf- 
tulo 5, se puede deducir que el aumento de esta ultima 
velocidad a los valores comparables a los antes citados 
permitirfan reducir las contracciones de CO a la at­
mosfera a cifras 40% a 50% por debajo de las medidas 
durante la ejecucion de la investigation. En consecuencia, 
un mejoramiento de las condiciones de trafico de vehicu­
los automotores en el valle de Caracas se presenta como 
una alternativa para la reduction de las cargas de conta- 
minantes lanzadas a la atmosfera por los vehiculos auto­
motores. En secciones posteriores de este capitulo se 
analiza esta alternativa para este fin.

El mejoramiento de las condiciones de trafico de 
vehiculos automotores en el valle de Caracas, sin embar­
go, no es una tarea sencilia. La experiencia de muchos 
afios es la mejor demostracion de ello. A pesar de los 
esfuerzos que las autoridades respectivas han realizado 
para mejorar esta condicion, los resultados no demues- 
tran logros significativos. Estos resultados se entienden 
como aquellos del mejoramiento, aumento, de la velo­
cidad promedio de circulation en el valle de Caracas.

Numerosos factores contribuyen a esta situation. 
De hecho, en forma intuitiva se califica que la circulation 
de vehiculos en un gran numero de avenidas, y calles del 
valle de Caracas constituye un verdadero tormento para 
los conductores y pasajeros de esos vehiculos. Los 
sultados presentados en el Capitulo 5 ratifican esa con­
ception intuitiva.

La ocupacion de las diferentes avenidas y calles del 
valle de Caracas no indica una saturation de sus usos 
conforme se presentara en el citado capitulo. Sin em­
bargo, los factores no cuantificables que se presentan con 
mucha frecuencia en este valle, contribuyen a dejar sin 
efecto todas las medidas que el Gobierno National ha 
venido tomando para resolver el problema. Entre estas, 
se han ensanchado numerosas vias urbanas y se han 
construido puentes elevados, mejor conocidos como “ele- 
vados”, para evitar la paralizacion del trafico en deter- 
minadas intersecciones de calles y avenidas, consideradas 
como criticas para el mejoramiento de la circulation de 
vehiculos. Sin embargo, los beneficios inmediatos desa- 
parecen rapidamente por la presencia de situaciones si- 
milares a las que se trataron de resolver. Este fenomeno, 
se repite, no es nuevo. En Caracas, con un volumen muy 
bajo de circulation de vehiculos, menos de cien mil, hace 
veinticinco anos se presentaban problemas de trafico. 
Hoy dia con una poblacion de vehiculos automotores, 
substancialmente mayor, los tiene. Las criticas destructi- 
vas acerca del por que no se hiciera una planificacion del 
desarrollo urbano desde la decada de los anos 40, crean- 
do los espacios necesarios para el desplazamiento y es- 
tacionamiento de vehiculos automotores, no es ni jus- 
tificable ni excusa para tratar de resolver no solo el 
problema actual sino tambien, como objetivo fundamen-
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6.2.12 Control de las emisiones por medio de 
dispositivos al efecto

J

tado y por consiguiente se puede senalar que el control de 
las emisiones es inexistente en nuestro pais.

En el Capftulo 5 se ha proyectado la reduccion de 
emisiones de contaminantes atmosfericos basada sobre 
la utilizacion de los convertidores cataliticos en los ve- 
hiculos que se ensamblen en el pais. La reduccion teorica 
de las emisiones es muy significativa para las diversas 
hipotesis contempladas en esas proyecciones. Es evidente 
que el menor tiempo para una reduccion significativa se 
obtiene cuando la desincorporacion interanual de vehicu- 
los usados es alta, substituyendolos por vehiculos con 
este tipo de dispositivo de control de estas emisiones.

El uso de los convertidores cataliticos representa 
un medio de control que requiere de algunas considera- 
ciones adicionales. Fundamentalmente, para mezclas “po- 
bres” de aire y combustible, relaciones superiores a 
15,2:1, las emisiones de CO e hidrocarburos se disminu- 
yen debido a la gran cantidad de oxigeno disponible para 
la combustion. Por otra parte, las emisiones de oxidos 
de nitrogeno dependen de la temperatura. A bajas tem- 
peraturas en la camara de combustion, el nitrogeno y 
el oxigeno^del aire no producen concentraciones signi- 
ficativas de oxidos de nitrogeno. Ahora bien, las tem- 
peraturas bajas se obtienen para mezclas “ricas” y “po- 
bres” de aire y combustible alrededor de la relation es- 
tequiometrica optima.

Para estas situaciones realmente complejas de re­
solver se anaden las relacionadas con las condiciones de 
los gases de combustion. Se necesita de altas temperatu- 
ras de los gases de combustion para lograr el control de 
las emisiones de CO e hidrocarburos. Sin embargo, a 
estas altas temperaturas se aumenta la production de 
oxidos de nitrogeno. Resultan, por consiguiente, las in- 
congruencias en cuanto a los requerimientos para el 
control de di versos tipos de contaminantes. Para resol- 
verlas, el uso de los convertidores cataliticos se convierte 
en una herramienta util. Entre estos, los convertidores 
cataliticos con catalizadores oxidantes permiten dismi- 
nuir las emisiones de CO e hidrocarburos debido a su 
conversion casi total a dioxido de carbono y vapor de 
agua. Los convertidores cataliticos con catalizadores re- 
ductores permiten, a su vez, la reduccion de las emisiones 
de oxidos de nitrogeno. La union de ambos conceptos 
permitio la proyeccion del conocido como convertidor 
catalitico de tres fases, del cual se hiciera mention en 
el Capitulo 1. Estos funcionan segun el principio, segun 
el cual, el catalizador oxidante actua despues del catali- 
zador reductor. Los oxidos de nitrogeno al pasar a traves 
del catalizador reductor se transforman en nitrogeno y 
agua. La adicidn de aire en la ruta antes de pasar la 
corriente de gas de combustion al convertidor oxidante 
se hace necesaria para la oxidation de los hidrocarburos 
y CO. Esto para lograr la conversion a dioxido de car­
bono y vapor de agua. Esta adicion de aire causa pro- 
blemas debido a la posibilidad de una reoxidacion del 
amoniaco que se formaria en el proceso de reduccion ya 
que la conversion no es total a nitrogeno y agua.

tai, resolverlo para las generaciones futuras en la me- 
dida que ello sea posible.

Los factores fundamentales, dificiles de cuantificar, 
que con mayor frecuencia contribuyen a empeorar las 
condiciones del trafico de vehiculos en el valle de Ca­
racas son, sin darle orden de importancia, los siguientes: 
la apertura de diferentes centros de trabajo para repa- 
rar servicios publicos, luz, telefono, gas domestico; el 
uso indiscriminado de las areas de circulation de peato­
nes para aparcar vehiculos; aparcamiento de vehiculos 
en zonas prohibidas; estrechez de las calles y avenidas 
para el tamano de los vehiculos que por ellas circulan; 
la capacidad insuficiente de los servicios de estaciona- 
miento de vehiculos existentes en las areas de mayor ne- 
cesidad de ellos, provocando asi la violation de disposi- 
ciones legales recien mencionadas sobre aparcamiento 
en vias publicas; el descontrol en el mecanismo de algu- 
nos semaforos; la ocupacion de mas de un canal de cir­
culation de vehiculos en calles y avenidas por equipos de 
transporte en operation de carga y descarga de mercan- 
cias; igual situation se presenta para los autobuses en 
el embarque y desembarque de pasajeros; comportamien- 
to humano no acorde con ideas de cooperation para 
resolver situaciones circunstanciales del trafico en las 
cuales intervienen no solo los conductores de vehiculos 
sino tambien las autoridades legales, importantes para 
organizar y coordinar adecuadamente la solution de pro- 
blemas en un sector, que se transmiten a las areas veci- 
nas.

El control de las emisiones de los vehiculos auto- 
motores a traves del empleo de dispositivos para ello . 
representa una de las areas de mayor atencion para 
tratar de resolver los problemas de contamination at- 
mosferica. Sin embargo, ante el atractivo comercial que 
ofrecen estos dispositivos de control es necesario reali- 
zar evaluaciones idoneas para la protection de los consu- 
midores. Ello es particularmente cierto en nuestro medio 
donde diversos factores contribuyen a aumentar el riesgo 
de colocar dispositivos de control de las emisiones de 
vehiculos automotores que no cumplen con ese objetivo. 
Aunque no es muy comun, se trata la promotion de 
dispositivos de control en el pais que han sido rechaza- 
dos en los paises industrializados, con mayor historia en 
este tipo de actividad.

Es conveniente destacar que estos dispositivos pue- 
den referirse a dos grupos especificos: los nuevos vehicu­
los y aquellos que se encuentran en uso. De acuerdo a 
las visitas realizadas a las ensambladoras, instaladas en 
el pais la mayor parte de los vehiculos en circulation, de 
los ultimos modelos, tienen incorporados sistemas de 
control de emisiones desfasados de 2 a 4 anos respecto 
al pais de origen. Pero, por razones de atencion y man- 
tenimiento de estos dispositivos, su efecto es muy limi-
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La definicion de alternativas de control para redu- 
cir las emisiones de contaminantes de las fuentes moviles 
responde a la necesidad de detener el deterioro de la 
atmosfera en el valle de Caracas. Como se ha comentado 
en diversas secciones del Informe, los vehiculos auto- 
motores constituyen el aspecto de primera importancia 
en la reduccion de la contaminacion atmosferica en el 
citado valle.

Esta definicion de alternativas de control ofrece 
numerosos inconvenientes practicos en una zona subs- 
tancialmente desarrollada con criterios heterogeneos y 
donde no ha existido tipo alguno de control previo, des­
de el punto de vista de la contaminacion atmosferica, en 
forma directa sobre la propia fuente o en forma indi- 
recta a traves de la adecuada ejecucion de actividades y 
obras favorable^ para disminuir este tipo de problema 
en relacion con la presencia de condiciones urbamsticas, 
uso de la tierra, que contribuyen a aumentarlo.

Entre los mayores inconvenientes se encuentran los 
relacionados con el caracter de las medidas impopula- 
res que generalmente se necesitan para reducir y con- 
trolar los problemas de contaminacion atmosferica pro-

7

requerimientos del consumidor sino tambien para los con- 
tradictorios de controles ambientales y de uso eficiente 
de la energia, constituye una de las areas del conoci- 
miento cientifico, plasmado en las tecnicas correspon- 
dientes, de gran interes en la industria automotriz actual. 
Asf, las consideraciones aisladas acerca de un parametro 
comienzan a desaparecer para dar cabida a concepciones 
mas amplias que permitan soluciones integrales segun 
las demandas de diferentes tipos: conservacionistas, 
comunidad, economia, entre otras.

Asi, el uso de motores de alta compresion con 
mezclas “pobres” de aire y combustible se presenta como 
una alternativa para el control de las emisiones de los 
vehiculos automotores, satisfaciendo ademas los otros dos 
requerimientos mencionados. Sin embargo, se necesita 
de trabajos adicionales de investigacion para Hegar a 
su produccion comercial. En nuestro caso particular, las 
exigencias de gasolina de alto octanaje representa una 
limitacion. Un aumento de la cantidad de aditivos a la 
gasolina para mejorar sus propiedades antidetonantes 
representaria un aumento de la descarga a la atmosfera 
de compuestos indeseables como el plomo. Un cambio 
en los patrones de refinacion del crudo venezolano para 
ajustarse a los nuevos requerimientos de octanaje repre­
senta una inversion que puede ser muy significativa en 
el desarrollo economico del pais. Como estos surgen 
otros elementos que requieren de estudios especiales an­
tes de justificar una solucion al problema de la conta­
minacion atmosferica sobre medidas cuyos resultados, 
aunque teoricamente buenos, no estan demostrados en 
la practica.

6.2.13 Control de las emisiones por mejoras en el 
diseno de los motores

La introduccion de nuevas tecnicas para la construc- 
cion de motores disenados no solo para satisfacer los

Considerando el convertidor catalitico en una forma 
independiente, el representa una solucion a mediano y 
largo plazo para el problema de la contaminacion atmosfe­
rica en el valle de Caracas. Sin embargo, el empleo del con­
vertidor catalitico exige del uso de gasolina sin plomo, 
inexistente en nuestro mercado interno de gasolina y que 
requiere de modificaciones en los patrones de refina- 
cion de crudos en el pais. Por otra parte, los cambios 
que se operarian en la industria automotriz no resul- 
tarian significativos si se parte de la base del hecho de 
la construccion de motores, disenados para utilizar ga­
solina sin plomo. La mayor desventaja se presenta en 
el aumento del costo del vehfculo por la incorpora- 
cion de un dispositivo de control y los gastos de opera- 
cion y mantenimiento, concurrentes al uso de un vehicu- 
lo equipado con convertidores cataliticos.

Por consiguiente, la factibilidad del desarrollo de 
este tipo de control en el pais no solo depende de la 
consideracion tecnica de sus ventajas para la reduccion 
de las emisiones de determinados tipos de contaminantes, 
CO, hidrocarburos y oxidos de nitrogeno, sino tambien 
de la capacidad de nuestra industria automotriz y petro- 
lera para el nuevo tipo de demanda en forma econdmica 
y a satisfaccion del consumidor.

Actualmente, se realizan proyectos aislados en cada 
una de estas areas de desarrollo industrial del pais que 
requeriran de una coordinacion efectiva para contribuir 
a solucionar problemas que como este dependen de una 
definicion de la politica de control que va mas alia del 
alcance de este informe. Es conveniente senalar que el 
desarrollo potencial de otros sistemas de control puede 
presentarse ante el incentivo del desarrollo de industrias 
nacionales en el campo del diseno, construccion e insta- 
lacion de dispositivos de control, o metodos alternos 
para ello, para el control de las emisiones a la atmosfera 
por el tubo de escape de los vehiculos automotores.

En el caso de los vehiculos en uso, el control es 
necesariamente diferente. Si bien la colocacion de dis­
positivos de control luce como un medio para reducir 
las emisiones actuates de CO e hidrocarburos, la pro- 
teccidn del consumidor y la garantia para el pais de que 
realmente se estan obteniendo resultados satisfactorios 
constituyen dos aspectos criticos para llevar a cabo un 
programa de control que se fundamente sobre este tipo 
de medida. Asi, el refuerzo de las instituciones guber- 
namentales tanto en aspectos de autoridad, tecnicas de 
evaluacidn, recursos humanos, recursos fisicos de in- 
fraestructura tanto de edificios como equipos, entre otros, 
se hace necesario y fundamental para lograr este obje- 
tivo. Debido a su intima relacion con un programa de 
inspeccion y mantenimiento se estima no incluir co- 
mentarios adicionales. Mayores detalles se presentan en 
la seccion dedicada al citado programa.
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ducidos por los vehiculos automotores. Estas medidas 
afectan a todos los sectores o estratos de la poblacion en 
una u otra forma, convirtiendose en elementos de real 
conflicto debido a la gran participacion del factor hu- 
mano para encontrar una solucion. El controlar las emi- 
siones de una fuente fija, industrial o domesticas, ofre- 
ce menos inconvenientes ya que la relacion entre la ac- 
cion de la aplicacion de la medida de control es de dos 
partes unicamente, la del organismo administrativo que 
la impone y la de la razon social sometida a esa accion.

En forma mas amplia el control de la contaminacion 
del ambiente como en el caso de cuerpos de agua, res- 
ponde por lo general a este ultimo tipo de respuesta y 
en la gran mayoria de los casos el ej ecu tor de las obras 
finales para el control del problema es el propio Estado, 
como en el caso de la construccion de una planta de tra- 
tamiento para las aguas servidas de una comunidad, a 
titulo de ejemplo. Es evidente que bajo estas condicio- 
nes, la solucion del problema encuentra una respuesta 
favorable de la comunidad porque ella en cierta forma 
no esta incluida como parte de la ejecucion del proceso 
de control aunque ella haya participado en la denuncia 
del problema y presion publica para que se apliquen 
correctivos inmediatos. Esto ocurre tambien con los 
problemas de contaminacion atmosferica originados por 
los vehiculos automotores pero la solucion integral ya 
no depende de dos entes individuales. Por el contrario, 
depende de una multiplicidad de factores que pueden 
ser complejos o no en forma unitaria.

El caso del valle de Caracas, es uno de compleja 
solucion. En este existen condiciones de desarrollo y 
ambientales adversos para garantizar una solucion de un 
dia a otro. Desafortunadamente, las soluciones unicas 
no existen para este caso y solo en la medida que se 
vayan resolviendo problemas de otra naturaleza se ob- 
tendran aproximaciones al control del problema de la 
contaminacion atmosferica. Asi, el problema del transi- 
to en Caracas, a similitud de otras grandes ciudades del 
mundo, puede enf rent arse desde dif erentes puntos de 
vista, pero un gran numero de las medidas recomenda- 
das para mejorar estas condiciones se hacen inefectivas 
por las caracteristicas especificas del valle de Caracas, 
por la cantidad de recursos tecnicos y calidad de los mis- 
mos disponibles actualmente y los habitos arraigados 
en el comportamiento de la colectividad ante determi- 
nadas medidas de control, entre otras, como se ob- 
servara en paragrafos subsiguientes al comentar acerca 
de las diversas alternativas de control de la contamina- 
cion atmosferica por vehiculos automotores.

Sin embargo, generalmente se denuncia el proble­
ma y se particulariza la solucion hacia la ampliation de 
los sistemas de vialidad urbana, restringiendose la am­
plia variedad de factores que intervienen. La aplicacion 
de una solucion de este tipo corre el riesgo de transfor- 
marse en inefectiva a corto plazo si no va acompanada 
de otras medidas para reglamentar las transformaciones 
urbanisticas, propias de todo desarrollo de tipo economi- 
co, que aparecen a continuation de una mejora. vial en 
una zona. Esto de hecho, significa la promulgation de

una serie de reglamentos relacionados con el uso 
tierra.

No es el objetivo del Informe tratar en detalles 
este aspecto que no es de su competencia, pero a la luz 
de los resultados y a la definition de estrategias proba­
bles de control, los planificadores urbanos encontraran 
algunos elementos de juicio respecto a la contaminacion 
atmosferica en el valle de Caracas, utiles dentro del 
marco de referenda presentado en el Capitulo 3.

En general, las alternativas de control para las emi- 
siones de los vehiculos automotores se fundamentan en 
dos grandes grupos de estrategias. El primero es el 
relacionado con la reduction de las ratas de emision de 
contaminantes. El segundo se orienta hacia la reduction 
del numero de kildmetros recorridos. Dentro de cada 
grupo, una o mas estrategias pueden combinarse asi 
como tambien la de los dos grupos para obtener los re­
sultados optimos de control deseable de la contamina­
cion atmosferica.

En el primer grupo, entre las estrategias para re- 
ducir las ratas de emision por vehiculos automotores se 
destacan las aplicables a nuevos vehiculos, a vehiculos 
en uso y a ambos tipos simultaneamente.

En lo relacionado con los nuevos vehiculos, las es­
trategias usuales son la substitution del motor de com­
bustion interna que emplea gasolina de motor por otras 
formas de energia alterna; el uso de la mas alta tecno- 
logia disponible de dispositivos de control incorporados 
en cada uno de los vehiculos que se ensamblen en el 
pais a partir de una fecha determinada; y, la modifica- 
cion de los motores de gasolina para mejorar la combus­
tion, reduciendo asi la emision de contaminantes a la 
atmosfera. En los vehiculos en uso, la colocation de dis­
positivos de control, en la medida que ello sea practico, 
es una medida conveniente para la reduccion de las emi- 
siones de contaminantes. Asi mismo con frecuencia se 
recomienda la substitution de la gasolina de motor por 
otros tipos de combustibles y el empleo de ajustes con- 
venientes en el carburador para modificar la composition 
de la mezcla combustible. Finalmente, con el mismo 
proposito de reducir las emisiones de contaminantes a 
la atmosfera, hay medidas aplicables tanto a los vehicu­
los en uso como a los nuevos vehiculos que se incorpo- 
ren a la circulation. Entre ellas se destacan las estrate­
gias de mejoramiento de las condiciones de transito y 
la de los programas de inspection y mantenimiento de 
los vehiculos automotores. Estas son, de hecho, com­
plementarias de las especificas mencionadas para ambos 
tipos de vehiculos.

En el segundo grupo de estrategias, o sea aquellas 
que tienen por objetivo reducir el numero de kilometros 
recorridos, se destacan las de mejoras del transporte co- 
lectivo; la del mayor uso por unidad de vehiculos parti­
cular en funcion del numero de ocupantes por vehicu- 
lo; las de aplicacion de restricciones para la circulation 
de vehiculos particulates; las de crear impuestos al con- 
sumo de combustibles; las de modificar los horarios 
de las jornadas de trabajo; y, las de eliminar el trafico 
de vehiculos automotores en determinadas areas. Algu-
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A) Uso de formas de energia diferentes a la gasolina de 
motor en los motores de combustion interna

nas de ellas se han empleado en el valle de Caracas y en 
la medida que se analicen los alcances de estas estrategias 
se las presentaran dentro de las secciones siguientes.

6.3.1 Estrategias para reducir la emision de 
contaminantes a la atmosfera por vehiculos 
automotores

Como se mencionara, se distinguen dos grupos prin- 
cipales para el ataque del problema. El primero, consti- 
tuido por los nuevos vehiculos y el segundo por los ve- 
hfculos en uso. Para el primer caso se consideran las es­
trategias de cambios en la forma de energia; el uso de 
convertidores cataliticos y reformas en los motores de 
combustion interna.

electrico para algunas regiones. La mayor dificultad de 
analisis de esta desventaja se encuentra en las limita- 
ciones actuales para determinar la magnitud del aumento 
de esas emisiones por las plantas de energia electrica. *

Otra desventaja es la del grado de desarrollo tec- 
noldgico en el campo de los vehiculos electricos en ter- 
minos de la velocidad desarrollada, rango de cargas de 
trabajo y tamano de este tipo de vehiculos. Por lo gene­
ral se concluye que hoy dia los vehiculos electricos son 
incapaces de reemplazar al automovil de combustion 
interna. Sin embargo estas consideraciones se basan en 
el empleo de acumuladores de plomo-acido que se debi­
lit an muy rapidamente, requiriendo ademas recargas re- 
petidas. Este problema se aumenta en condiciones de 
congestionamiento de transito como los caracteristicos 
en el valle de Caracas debido a que la alta cantidad de 
energia consumida en cada arranque no puede ser repues- 
ta durante la corta duracion en el desplazamiento nor­
mal del vehiculo.

Por ello, el exito probable del vehiculo electrico 
descansa sobre el desarrollo de tipos de acumuladores 
que sean compactos, livianos, de bajo costo y de una alta 
densidad de potencia. En las condiciones actuales, el 
empleo del acumulador plomo-acido determina que el 
mayor volumen del vehiculo sea ocupado por los acumu­
ladores, dejando muy poco espacio para los ocupantes y 
produciendo un consumo de energia alto. Ello se debe a 
su tamano, peso y numero de acumuladores necesarios 
para completar un determinado recorrido. Una desventa­
ja adicional es el alto costo de cada acumulador. Por 
consiguiente, el costo de mantenimiento de un vehiculo 
electrico se aumenta por el reemplazo de los acumula­
dores. De hecho, un analisis economico es obligatorio 
para cada localidad donde se trate de imponer este medio 
de transporte.

En algunos casos, el reemplazo del acumulador 
plomo-acido es impractico debido a la escasez y al alto 
costo de sus posibles materiales reemplazantes. En esta 
categoria se encuentran los acumuladores de plata y zinc. 
En otros casos, las temperaturas necesarias para el fun- 
cionamiento de los acumuladores son muy altas (aproxi- 
madamente 300 °C). Estas determinan necesidades de 
aislamientos no solo para el calor por radiacion sino 
tambien de los riesgos inherentes a una ruptura del acu­
mulador en casos de accidentes. Pertenecen a este tipo 
los acumuladores de azufre y sodio. El enfasis, por con­
siguiente en encontrar acumuladores adecuados es de 
especial consideracion en la tecnologia basica para el 
exito del vehiculo electrico como una alternativa viable 
a la del reemplazo del vehiculo de motor de combustion 
interna.

Hoy dia, de acuerdo a las limitaciones anteriores, el 
vehiculo electrico encuentra mercado en aquellos usua- 
rios que se desplazan poca distancia. Sin embargo, en 
nuestro pais, las perspectivas adicionales como costos 
de combustible gasolina de motor contra costo de 
energia electrica equivalente no ofrecen incentivos para 
el empleo del vehiculo electrico debido al bajo costo de 
la gasolina y el alto costo global, estimado, de operacion

El uso de formas alternas de energia puede consi- 
derarse fundamentalmente orientado hacia el empleo de 
los “vehiculos electricos”. Esta alternativa puede con- 
siderarse como la solucion del futuro, pero no constituye 
una solucion inmediata del problema. El arte y la cien- 
cia actual para el empleo de este tipo de vehiculos no 
ha alcanzado el grado de desarrollo que asegure el reem­
plazo de los vehiculos de combustion interna por ve­
hiculos electricos a corto plazo. En el desarrollo histd- 
rico de este tipo de vehiculos no ha existido una subs- 
tancial revolucion tecnologica, cuyas razones no son 
motivo de analisis de este Informe, que obliguen a pen- 
sar en la posibilidad inmediata del reemplazo de los 
vehiculos de motor de combustion interna por los 
vehiculos electricos. Sin embargo, las consideraciones 
de una diversificacion del uso de diferentes tipos de ener­
gia como una respuesta a las politicas internacionales 
para el uso del petroleo como fuente de energia, permiten 
adelantar que las investigaciones sobre el uso del ve­
hiculo electrico recibiran mayor apoyo que el respectivo 
en el pasado. Por ello, del exito de las mismas habra de 
depender la substitucion de los vehiculos de motor de 
combustion interna por este otro tipo.

Hoy dia, los vehiculos electricos son de operabili- 
dad reducida por razones diversas y estas le dan poca 
oportunidad para substituir a los motores de combustion 
interna como medio de transporte.

Las ventajas del uso del vehiculo electrico son in- 
discutibles desde el punto de vista del control de la con- 
taminacion atmosferica, considerado como fuente indi­
vidual. Sin embargo el traslado del riesgo de una fuente 
a otra existe por cuanto la generation de la energia 
electrica necesaria para movilizar a un numero substan- 
cialmente alto de vehiculos requiere de plantas que se 
constituyen en fuentes fijas de contaminacion atmosfe­
rica. Esto determina una desventaja del uso del vehiculo
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obvio que desde el punto de vista de la proteccion del 
ambiente es esta una solucion deseable a corto plazo aun- 
que se plantee un traslado del problema a las plantas 
de generacion de electricidad, del estudio de su impacto 
ambiental y de la definicidn de politicas estrictas para 
su operacion. Sin embargo, por sus caracteristicas de 
fuente fija para su control se ofrecen mayores perspec- 
tivas de exito global por las razones diversas menciona- 
das en paragrafos diversos de este Informe.

2. SISTEMAS DE
COMBUSTIBLES GASEOSOS

del vehiculo electrico. En la practica, el vehfculo electrico 
solo se constituye en un segundo vehiculo en los momen- 
tos actuales. Esto determina problemas adicionales de 
espacio para estacionamiento, situacion particularmente 
critica en el valle de Caracas.

A largo plazo, una vez superadas las limitaciones 
para el reemplazo de los vehiculos de motor de combus­
tion interna por vehiculos electricos, las condiciones 
pueden variar pero de hecho habra una epoca de transi- 
cion para lograr esta substitucion total. Esta considera- 
cion es independiente de la definicidn de la politica au- 
tomotriz en el pais y segun el alcance de esta, puede 
retardarse la posibilidad de considerar la alternativa del 
empleo del vehiculo electrico. Sin embargo, el desarrollo 
de este tipo de vehiculos es una consecuencia de las 
presiones relacionadas con la conservacidn del ambiente 
y puede ser esta la actitud de generaciones futuras para 
modificar su comportamiento consumista de vehiculos 
de motores de combustion interna a usuarios de vehicu­
los electricos, aumentando su mercado de consumo y des- 
plazando gradualmente al primero de los mencionados 
en esta forma.

Sin embargo, cabe recordar que hasta el momento 
solo se han presentado prototipos bastante aceptables 
de vehiculos electricos que disponen de todos los avan- 
ces tecnologicos sobre la materia. Estos estan pro vis tos 
de veinte acumuladores plomo-acido y han alcanzado 
velocidades de hasta 60 K.p.h. en distancias de 160 ki­
lometros. Estas condiciones no son dptimas para una 
substitucion total de los vehiculos de motor de combus­
tion interna y por consiguiente, se repite, no constituye 
una alternativa inmediata de control. Elio significa que 
es necesario estimular los trabajos de investigacion en 
este campo y por sus ventajas de resolver problemas se- 
rios de contaminacion en medios urbanos deben mere- 
cer el mas amplio apoyo en el desarrollo de politicas al- 
ternas de desarrollo de la Industria automotriz del pais. 
En estos trabajos tambien son indescartables los trabajos 
de investigacion relacionados con el impacto ambiental 
del desarrollo de las nuevas plantas de energia para la 
operacion de los vehiculos electricos.

En conclusion, los vehiculos electricos representan 
una solucion del problema de la contaminacion atmos- 
ferica generado por los actuales motores de combustion 
interna. Esta solucion no se limita a las emisiones de 
contaminantes como CO, oxidos de nitrogeno, hidrocar- 
buros, entre el amplio numero de contaminantes lanza- 
dos a la atmosfera por estos ultimos sino que tambien 
permiten reducir substancialmente el problema de los 
ruidos. Sin embargo, esta alternativa de solucion en- 
cuentra limitaciones practicas para su aplicacion inme­
diata en el valle de Caracas, no solo porque ella tendria 
que ser de caracter obligante sino tambien por las di- 
ficultades que ofrece al consumidor el empleo de los 
vehiculos electricos en los momentos actuales. Solo sera 
posible el uso del vehiculo electrico en la medida que 
se intensifiquen los trabajos de investigacion para resol­
ver los problemas actuales y su uso se haga competitivo 
con los vehiculos que emplean motor de gasolina. Es

En el estado actual del arte y la tecnologia en el 
Campo del uso de otras formas de energia alternas se 
presentan obstaculos que por una u otra razon no satis- 
facen las probabilidades de exito en el mercado local a 
corto o mediano plazo. Asi, el empleo de sistemas de 
combustibles gaseosos es un metodo muy promociona- 
do pero que no ha alcanzado el exito deseable como al­
ternativa para mejorar la calidad del aire en aquellas 
areas donde es factible llevar a cabo una conversion del 
combustible usual, gasolina de motor o diesel, de los 
vehiculos automotores a combustibles gaseosos, bien 
en la forma de gas licuado de petroleo, gas natural li- 
cuado y gas natural comprimido. En general, la conver­
sion de los vehiculos existentes de gasolina de motor a 
combustibles gaseosos se recomienda para flotillas de 
vehiculos en aquellas areas donde existen condiciones 
favorables en terminos de combustible y equipos de 
conversion, asi como tambien cuando los mayores pro­
blemas de contaminacion atmosferica en las mismas pro- 
vienen del uso de vehiculos que emplean gasolina de 
motor. Es evidente que esta ultima consideracion es va- 
lida para el valle de Caracas. Pero, una serie de factores 
contribuyen a considerar como desfavorable esta alter­
nativa aun en contra de una serie de ventajas.

Entre las ventajas del empleo de combustibles ga­
seosos se destacan las reducciones substanciales de las 
emisiones de los contaminantes tipicos: monoxido de 
carbono (CO), hidrocarburos no quemados y oxido de 
nitrogeno. Experimentalmente este tipo de demostracio- 
nes no se ha realizado en nuestro medio pero, segun 
pruebas hechas en diferentes ciudades de los EE.UU., 
las reducciones se encuentran entre el 50% y el 85% de 
las emisiones originales de CO antes de la conversion a 
combustible gaseoso. Estas reducciones se encuentran 
entre el 20% y el 80% de las emisiones de hidrocarbu­
ros y del 15% al 70% de las emisiones de oxido de 
nitrogeno.

Las notables variaciones que se observan en los res- 
pectivos rangos obedecen a las diferentes configuracio- 
nes de los sistemas de carburacion, condiciones antes 
de la conversion a combustibles gaseosos del sistema de 
carburacion, tipo de combustible gaseoso y motor espe- 
cifico. Constituye esto una ilustracion de la magnitud de
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3. CONVERSION DE LA GASOLINA DE 
MOTOR A COMBUSTIBLE DIESEL

Este tipo de conversion, dia a dia cuenta con ma- 
yores simpatizantes. Sin embargo, los motores diesel 
presentan algunas limitaciones tanto tecnicas como de 
economia y proyecciones de nuevos problemas de con- 
taminacion atmosferica. Entre estas limitaciones se en- 
cuentran la de mayor peso para una potencia dada, el 
mayor costo comparado con un vehiculo de gasolina de 
motor de la misma potencia y el aumento considerable 
de las emisiones globales de oxido de nitrogeno que con- 
tribuirlan al aumento potencial de las reacciones foto- 
quimicas en la atmosfera, asi como tambien aumentos 
significativos en las concentraciones de oxido de azufre, 
malos olores y la presencia de material particulado en 
proporciones tales que convertirian el problema actual a 
otro de magnitud mucho mas compleja. Si se toma en 
consideracion que actualmente si bien es cierto que exis- 
ten concentraciones de oxidos de azufre y de material 
particulado en algunas areas del valle de Caracas por en- 
cima de valores de control de calidad del aire en paises 
industrializados, estas concentraciones globalmente con- 
sideradas para todo el valle de Caracas se encuentran de- 
bajo de los limites maximos permisibles en esas legisla- 
ciones. Estas condiciones desaparecerian y contribuirian 
a cambiar totalmente el cuadro de la composicion de la 
contaminacion atmosferica en el valle de Caracas, entor- 
peciendo de hecho las acciones futuras para controlar los 
problemas visualizados hasta el momento. No debe des- 
cartarse ademas el hecho de que la demanda de combus-

las reducciones de emisiones de contaminantes que ra- 
zonablemente pueden esperarse de una conversion en el 
uso de combustible, de gasolina de motor a combustible 
gaseoso, y de las complejas caracterlsticas que limitan las 
predicciones del comportamiento real acerca del efecto 
global de la reduccion de emisiones por medio de esta 
alternativa de control.

Sin embargo, es necesario hacer observaciones adi- 
cionales. Los motores especificos para tomar ventajas de 
la capacidad de la reduccion total de emisiones de los 
combustibles gaseosos no se fabrican y las garantias en 
la operacion de los motores convencionales, de combus­
tion interna, convertidos del uso de gasolina de motor a 
combustibles gaseosos no existen para los casos de fun- 
cionamiento anormal de estos motores. De hecho, esto 
significa un programa de rediseno de los motores para 
optimizar el uso de combustibles gaseosos.

En el caso de los motores existentes, los compo- 
nentes para la conversion a combustible gaseoso proven- 
drian de diversas fabricas foraneas mientras se desarro- 
llase la capacidad tecnica y operacional en el pals. Esto 
significa la presencia de algunos desajustes en nuestra 
economia interna en forma inmediata. A ello se anade 
que, independientemente de esta consecuencia economi­
ca, la eficiencia de estos componentes vanan entre si 
para ba jar las emisiones y mantener simultaneamente 
condiciones de conduccion del vehiculo dentro de mar- 
genes aceptables. Por lo general, las conversiones de 
gasolina de motor a combustibles gaseosos alteran las 
condiciones de conduccion del vehiculo. Entre ellas, el 
tiempo de aceleracion para pasar de una velocidad a otra 
aumenta en relation con un vehiculo comparable que 
utilice gasolina.

Desde el punto de vista de economia para los usua- 
rios, la conversion de gasolina de motor a combustible 
gaseoso representa el hacer modificaciones en el tanque 
de combustible en las cuales se necesitan inversiones 
substanciales de dinero. Estas inversiones pueden al- 
canzar hasta, y probablemente mas, Bs. 5.000,00 (ano 
base: 1978) por vehiculo. Aun sobre la base de que esta 
limitation de tipo economico, social y politicamente in- 
convenientes, fuesen aceptadas en virtud de sus benefi- 
cios para reducir la contamination atmosferica se pre­
sentan otros elementos negatives. El principal esta cons- 
tituido por la infraestructura necesaria para el empleo 
de este sistema de combustible. Esta infraestructura es 
costosa si se mide en funcion del equipamiento necesa­
rio para su distribution manejada en forma segura. Las 
medidas de seguridad necesarias para garantizar que 
no se produzcan accidentes fatales son mayores para los 
combustibles gaseosos que para la gasolina de motor. Si 
bien es cierto que la gasolina es un material peligroso, 
las medidas de seguridad para su uso han mejorado no- 
tablemente y el numero de accidentes causados por esta 
fuente se puede estimar como relativamente bajo. Los 
factores contribuyentes a la identification de una posi- 
bilidad de accidentes estan representados por el olor 
caracterfstico de la gasolina y su visible evidencia de 
filtration cuando ella ocurre en alguna instalacion en

particular. Un caso ilustrativo de esta situation se pre- 
sento recientemente en los alrededores de la Plaza Ve­
nezuela. En el caso de los combustibles gaseosos, estas 
identificaciones son imposibles. Esto aumenta conside- 
rablemente el cuidado necesario para prevenir acciden­
tes con los combustibles gaseosos. Por otra parte, el em­
pleo de estos requiere de tanques de almacenamiento 
provistos de elementos para someterlos a altas presiones. 
Por consiguiente, se necesitan cuidados adicionales para 
asegurar que el sistema completo de combustible se en- 
cuentre libre de filtraciones.

En conclusion, los problemas de seguridad envuel- 
tos en los equipos de almacenamiento y distribution del 
combustible gaseoso contribuyen a descartar su empleo 
en gran escala. De hecho no se excluyen las situaciones 
en las cuales los combustibles gaseosos se emplean, bajo 
condiciones voluntarias para ello, en flotillas de vehicu- 
los, convenientemente controladas desde el punto de 
vista de seguridad. Sin embargo, su efecto global en la 
reduction del problema de la contaminacion atmosferi­
ca es insignificante por el bien conocido hecho del poco 
numero de vehfculos sujetos a este sistema de operacion 
comparado con el gran volumen de vehfculos de uso 
particular.
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B) Uso de convertidores cataliticos

El uso de convertidores cataliticos presenta una 
perspectiva de control que de acuerdo a las proyecciones 
presentadas en <" 
substancial de las emisiones de CO, hidrocarburos y oxi­
dos de nitrogeno. Estas reducciones son variables y de- 
penden de los patrones de incorporacion de nuevos 
yehiculos, con el convertidor catalitico de tres fases 
instalado; la desincorporacion de vehiculos usados, sin 
dispositivos de control; y, de la fecha de inicio de la 
circulation de vehiculos con convertidores cataliticos. 
Las proyecciones del Capitulo 5 se hacen sobre la hipo- 
tesis de que estos dispositivos de control comenzaran a 
utilizarse a partir de los modelos de automoviles del ano 
1980. Conforme a ellas, a partir de mediados de la 
decada de los anos 80 serian alcanzables reducciones de 
emision de contaminantes, principalmente CO, realmen- 
te substantiates en relation con las emisiones actuates. 
Sin embargo, como se mencionara en este capitulo, esta 
estrategia de control lleva implicito el desarrollo de 
otras actividades y definiciones muy concretas que uni- 
fiquen criterios en las politicas sobre industria automo- 
triz, industria petrolera y metas de desarrollo econdmico 
seriamente comprometidos dentro de una politica de 
protection del ambiente donde los convertidores cata­
liticos se utilicen como medio para reducir las emisiones 
de contaminantes a la atmosfera por los vehiculos auto- 
mo tores.

En forma independiente, esta estrategia representa 
un medio de control muy atractivo. Las limitaciones del 
uso de gasolina sin plomo, contenido maximo de 0,01 
gramos de plomo por litro de gasolina, contribuyen ade- 
mas a disminuir los riesgos de exposicion a plomo. La 
elimination casi absoluta de este riesgo seria alcanzable 
solo cuando todos los vehiculos usados, sin convertidores 
cataliticos, saliesen de la circulation. Esta transforma­
tion en la reduccion del contenido de plomo en la gaso­
lina requiere de un cambio en el patron de refinacion 
de crudos en el pais para obtener el octanaje requerido 
por los motores de combustion interna. Por consiguien- 
te, es necesario que exista la debida unification de crite­
rios basada sobre el estudio de factibilidad entre la

industria del petroleo y la industria automotriz, con la 
participation de los entes ministeriales de la administra­
tion publica que en una u otra forma, estan relacionados 
con la problematica integral. Entre ellos, se consideran 
a los Ministerios de Fomento, del Ambiente y de los 
Recursos Maturates Renovables, Transporte y Comuni- 
caciones, Energia y Minas como fundamentales en la 
conformation de una politica automotriz y petrolera. Es 
evidente que, si se hiciesen consideraciones muy detallis- 
tas, la inclusion de otros Ministerios seria factible, pero 
la conformation de un grupo muy numeroso obstaculi- 
zaria la obtencion de decisiones a corto plazo en materia 
de politicas especificas necesarias para el control de la 
contamination atmosferica por vehiculos automotores, 
antes de iniciarse la ejecucion practica de la medida sobre 
los fundamentos de su aplicacion.

En la definition final de esta politica no solo inter- 
vienen estos factores tecnicos y economicos. Hay otros 
que no deben escapar de la decision. Entre estos, las de 
limitacion de recursos especializados en calidad y canti- 
dad necesarios es importante asi como tambien la de los 
impactos economicos de la medida, medidos a traves de 
la dependencia foranea para llevar a cabo esta politica 
de control. Para la primera de ellas, la participacion del 
Instituto National de Capacitacion de Empleados (INCE) 
es fundamental en la preparation de recursos humanos 
especializados. El analisis de la segunda limitation co- 
rresponde a los Ministerios de la Economia. Es obvio 
que ante el concurso de todos estos factores la fecha 
mas temprana de inicio no seria posible para 1980, aun 
sobre la base* de que las consideraciones y opiniones de 
los diversos sectores fuesen favorables para llevar a cabo 
este tipo de medida de control de las emisiones de los 
vehiculos automotores. Como es logico pensar, las con­
sideraciones hechas constituyen la base fundamental de 
los aspectos criticos que deben definirse antes de en­
trar en detalles de otra naturaleza. Entre otros, los co- 
rrespondientes al desarrollo de la infraestructura nece- 
saria para vigilar el cumplimiento de las disposiciones 
correspondientes. Esta vigilancia es de caracter continuo 
y permanente. Los detalles estan muy vinculados con un 
programa de inspection y mantenimiento que se analiza 
en otra section de este capitulo.

Finalmente, otros aspectos, fundamentales en la de­
cision final, son los del consiguiente aumento del precio 
de los vehiculos automotores, la durabilidad de los cata- 
lizadores y la protection del consumidor que cubren en 
esta forma los aspectos economicos y de inspection y 
mantenimiento, asi como tambien su incidencia en la 
protection de la atmosfera por medio de la reduction de 
la carga de contaminantes que se te arroja.

C) Reforma en los motores de combustion interna

La reforma en los motores de combustion interna 
constituyen hoy dia una tendencia de muchas probabili- 
dades de exito cuando se toman en consideration los 
diversos factores que limitan la aplicacion de las alter- 
nativas de control senaladas en los apartes B y C prece-

tible diesel alcanzaria niveles que dificilmente podria 
soportar nuestra industria petrolera sin que afectasen 
los patrones de refinacion en un futuro cercano.

En conclusion, cualquiera decision a este respecto 
debe estudiarse seriamente a traves del Gabinete del 
Transporte conjuntamente con la representation oficial 
de Petroleos de Venezuela, Ministerio de Energia y Mi­
nas y de la participacion de la industria automotriz para 
reunir todos los elementos de juicio necesarios para 
determinar la factibilidad de una decision de esta natu- 
raleza, si por razones de orden politico, econdmico y so­
cial, unidos a la preservation del ambiente, se considere 
como una alternativa viable, la cual de acuerdo a lo 
antes expuesto no se considera conveniente en este 
momento.
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dentes. Esta situacion es particularmente cierta para 
nuestro pais. Mas aun, ello constituye una necesidad 
para la definicion de la politica automotriz que por ra- 
zones politicas, economicas y sociales debera adapt arse a 
una serie de transformaciones donde la proteccion del 
ambiente y la conservacion de los recursos naturales 
no renovables constituyen elementos de vital conside- 
racidn.

En principio, los motores de combustion interna 
deben cumplir requisitos minimos para su aceptacidn 
en el uso en el transporte automotor. Estos pueden 
resumirse en los de rendimientos, tanto energetico como 
econdmico, y en los de eliminacidn, o al menos reduc- 
cidn, de los contaminantes de la atmdsfera que salen a 
ella en los gases de escape. Mencionados en esta forma 
tan generica quedan dudas acerca de la serie de factores 
o en casos mucho mas concretos de los parametros que 
deberan usarse para la reforma de los motores de com­
bustion interna. Algunos de estos tienen una relacidn 
general con las consideraciones hechas en otras seccio- 
nes de este Informe. Otros son especificos del vehiculo 
automotor.

Considerando el primer grupo de factores, puede 
observarse que la tendencia mundial en la fabricacidn 
de motores y vehiculos se orienta hacia tres polos de 
desarrollo de tecnicas, representadas fundamentalmen- 
te por el uso que se le da al vehiculo. Estos tres polos 
estan representados por la industria automotriz norte- 
americana, la europea y la japonesa.

Por las razones de estar nuestro mercado del trans­
porte particularmente orientado hacia las tendencias y 
tecnicas de los mercados norteamericano y europeo se 
incluyen a continuacion ciertas consideraciones necesa- 
rias en la posterior interpretacion especifica de las re­
formas necesarias en el desarrollo de la industria auto­
motriz en nuestro pais, fundamentada bajo los nobles 
principios de proteccion del ambiente.

Es obvio en nuestro caso que es necesario mantener 
una vigilancia sobre los nuevos desarrollos automotrices 
de la industria japonesa.

En Nor teamerica, el vehiculo automotor es practi- 
camente una necesidad y una herramienta de trabajo por 
las dimensiones de las ciudades, distancias a recorrer y 
por el tipo de transporte urbano existente, el cual es 
probablemente consecuencia del uso del automovil. Tra- 
dicionalmente el objetivo de la industria automotriz fue 
el de producir vehiculos mas comodos ano tras ano sin 
tomar en consideracion otros elementos. A partir de la 
decada de los anos sesenta, las regulaciones sobre con- 
taminacion ambiental forzaron a la industria automotriz 
a hacer modificaciones en sus vehiculos. Estas modifica- 
ciones en parte no consideraron el rendimiento econd­
mico. Por ello, se observa que el problema de la conta- 
minacidn atmosferica causada por los vehiculos automo- 
tores trata de resolverse en los Estados Unidos con una 
tecnica externa al motor en si, tai como los convertidores 
cataliticos colocados en el sistema de los gases de esca­
pe, la recirculation de estos, las bombas de aire, la re- 
coleccidn de los gases del carter en el multiple de admi-

sidn, dentro de otras tecnicas de control de similar 
tendencia. El buen funcionamiento de estos sistemas y 
muy particularmente el de los convertidores cataliticos 
determind algunas modificaciones en relacidn con las 
practicas tradicionales de operation. Asi, como se men- 
cionase en el aparte B, el buen funcionamiento de los 
convertidores cataliticos, metodo mas efectivo conocido 
para alcanzar los limites de contaminantes en la legis­
lation de los EE.UU, exige la eliminacidn del plomo 
del combustible. Al elim.inarlo y reducir el octanaje dis- 
ponible en la gasolina, la industria automotriz tuvo que 
reducir la relacidn de compresidn de los motores. La 
solution del problema de la contamination atmosferica 
de esta forma, trajo como consecuencia un aumento del 
consumo de combustible. El aumento de los precios del 
petrdleo a partir de 1974 cred una crisis en el campo 
energetico y la industria automotriz fue obligada a tomar 
medidas mas drasticas con respecto a sus productos. De 
esta fecha en adelante, la tendencia de la industria au­
tomotriz norteamericana es la de reducir el peso muer- 
to en los vehiculos, limitar la rata de aceleracidn de los 
mismos y las velocidades maximas alcanzables como me­
didas inmediatas para cumplir con las normas estableci- 
das. Asi, el campo de la investigation de motores se abre 
inmediatamente y la industria automotriz comienza a 
invertir grandes sumas en esta area. Como una conse­
cuencia inmediata de ello, no aparecen nuevos motores 
sino modelos mas sofisticados de los existentes, donde 
el encendido electronico y ultimamente microprocesa- 
dores para mantener la operation del motor en condi- 
ciones muy proximas al punto optimo de diseno consti­
tuyen las versiones mas representativas.

Los resultados de las investigaciones mencionadas 
en relacidn con el motor en si no se han puesto en el 
mercado en una forma masiva. Las areas de los traba- 
jos de investigation se han orientado hacia los motores 
con mezclas pobres, o sea, una alt a relacidn aire-combus- 
tible, carga estratificada, y cafnara de precombustidn. 
Con estas investigaciones se espera aumentar la eficien- 
cia de los motores y conseguir puntos de operation de 
los mismos que cumplan tanto con las normas de emi- 

la atmdsfera, establecidas en 
las metas de economia de

sidn de contaminantes a 
su legislation, como con 
energia.

En la industria automotriz europea el desarrollo es 
muy diferente de la norteamericana a partir de la segun- 
da guerra mundial. Las calles estrechas en la mayoria de 
los pueblos y ciudades, el cos to del combustible y otras 
necesidades mas imperiosas hicieron que la tendencia 
de la industria automotriz fuera hacia los vehiculos pe- 
quenos, compactos, siendo esta una caracteristica deter- 
minante de la citada industria. Sin embargo, las distan­
cias cortas, el auge de sistemas de transporte colectivo 
eficiente y la poca production de vehiculos desviarian 
los objetivos del uso de los mismos entre Norteamerica 
y Europa. El vehiculo en este ultimo continente se pre- 
senta como un elemento de placer o satisfaction perso­
nal, siendo las caracterfsticas exigidas al mismo su ve- 
locidad y aceleracidn. Esto se empieza a notar a me-
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do el universo automotriz 
que se pueda producir 
que corresponda a 
mica, teniendo en

Es cierto que un octanaje alto, en un motor apro- 
piado, produce un mejor rendimiento energetico, pero 
desde el punto de vista economico global esto no es cier­
to por los costos y disponibilidad del combustible. Asi, 
a titulo de ejemplo, si un vehiculo tiene un rendimiento 
de 8 kilometros por litro con gasolina regular, 83 octa­
nos (Bs. 0,15 por litro, precio de 1978), el vehiculo 
equivalente que consume gasolina de alto octanaje, 95 
octanos, para igualar el costo tiene que rendir aproxi- 
madamente 18,6 kilometros por litro de gasolina y to- 
davia existe el problema de disponibilidad de este ulti­
mo combustible. El consumo de gasolina de 95 octanos 
es de un 20% del total en Venezuela y hoy dia hay 
dificultades para suministrarla. Por el contrario, si se 
eliminara este tipo de combustible, la disponibilidad de 
la gasolina de mediano octanaje aumentaria en mas de 
un 20%. Es de destacar que un aumento del rendimien­
to de un 20% en un vehiculo para 83 octanos equivale 
a aumentar a 22,5 kilometros por litro en un vehiculo 
para gasolina de 95 octanos. La diferencia entre ambos 
casos se encuentra en que es mas facil obtener un au­
mento en el rendimiento de un vehiculo de 8 kildmetros 
por litro que en un vehiculo de 18 kildmetros por litro, 
manteniendo como constante la carga util del mismo.

Es obvio que para la industria petrolera nacional lo 
ideal seria suministrar un combustible de un solo octana­
je o de un rango de octanaje estrecho, para lo‘ cual el 
parque automotriz deberia consumir en su totalidad el 
mismo combustible. En estas condiciones la solucidn 
para el parque automotriz seria que todos los motores 
fuesen homdlogos, pertenecientes a una misma familia, 
con lo cual se lograrian economfas adicionales a nivel 
nacional.

De las consideraciones presentadas a titulo de ejem­
plo en los paragrafos precedentes y de aspectos genera­
les de funcionamiento de los motores de combustion in­
terna, descritos en el Capitulo 2, puede interpretarse 
que la reforma en los motores de combustion interna es 
una tarea relativamente compleja. La reforma hay que 
hacerla no solo para el motor, considerado como una 
unidad independiente, sino tambien para el conjunto 
mo tor-vehiculo. Por consiguiente, el grado de investi- 
gacidn local para efectuar las reformas conducentes a 
una mejor combustion y por ende a una reduccion de 
contaminantes arrojados a la atmdsfera, debe descansar 
sobre la fijacion de una serie de parametros que tomen 
en cuenta el uso del vehiculo, el combustible disponible, 
los reglamentos acerca de emisiones de contaminantes a 
la atmdsfera para proteccidn del ambiente, las regulacio- 
nes de transito, las expectativas del consumidor en rela­
tion con la facil conduction y economia de los vehiculos,

tecnologia y arte de la ciencia actuales permiten la ex- 
plotacidn del crudo mas pesado y le facilitan su coloca­
tion en los mercados internacionales.

A nivel del pais, la maxima economia se logra cuan- 
se ajusta al octanaje dptimo 

en la industria. Este sera aquel 
la gasolina mas disponible y econd- 
cuenta el rendimiento del vehiculo.

diados de la decada de los anos cincuenta con la reapa- 
ricidn de las marcas alemanas e italianas.

Los motores se hicieron pequenos en tamano pero 
de alta compresidn, alta velocidad, de muy poco peso, 
para combustibles de muy alto octanaje, con una fina­
lidad muy concreta, la de desarrollar una potencia ele- 
vada y mantener una relation peso-potencia en el motor 
baja. Elio significa que en un volumen muy pequeno se 
desarrollan altas potencias. El peso y el tamano del ve­
hiculo determinan asi un alto rendimiento de numero 
de kildmetros recorridos por litro de combustible. El 
alza de los precios del petrdleo no influyd en la forma 
tan marcada como lo hizo en la industria automotriz en 
Norteamerica. Esto ha permitido que los vehiculos de 
procedencia europea sigan teniendo las mismas caracte- 
risticas de tamano, peso, velocidad y aceleracidn. Cons- 
cientes de que el problema energetico limitara los mo­
tores, se han hecho investigaciones sobre otros puntos 
de operation en la relation aire-combustible y la rela­
tion de compresidn, asi como el uso de combustibles 
alternos y mezclas de los mismos. En el area de reduc­
tion de las emisiones de los vehiculos automotores, el 
mayor enfasis de la industria automotriz europea se 
refleja en trabajos de investigation encaminados a se- 
guir penetrando el mercado mundial con sus productos.

El problema visto desde la industria petrolera tiene 
caracteristicas diferentes y otras consideraciones adicio­
nales al simple rendimiento del vehiculo. En general el 
contenido de gasolina en un barril de crudo promedio 
de nuestro pais, cuando se efectua una refinacion primaria 
es del 20% aproximadamente, el combustible diesel es 
de alrededor del 15% y el resto es el residual. Es obvio 
que de un barril de crudo se puede obtener mas com­
bustible tipo gasolina pero para esto hay que hacer una 
serie de inversiones en procesos especiales que incremen- 
tan el costo del producto. Por otra parte, la gasolina es 
una mezcla bien balanceada de las naftas que provie- 
nen de la destilacidn y sus propiedades dependen de 
como se efectuen las mezclas de esta y de los compo- 
nentes disponibles para la misma. Elio significa que si 
se fija un parametro de la gasolina, a titulo de ejemplo 
el octanaje, y se hace un analisis de los volumenes a 
producir de un barril en funcion de este, nos encontra- 
mos que los volumenes mayores de combustible son de 
bajo octanaje y que los de alto octanaje posiblemente no 
estan presentes. Por consiguiente, mientras mas alto 
sea el octanaje menos disponible esta y mas complejos 
son los procesos secundarios para obtenerlos. Por esta 
razon los costos de production de la gasolina crecen en 
una forma exponential con el octanaje. Se ha citado este 
factor a titulo de ejemplo, pero no es este solo el pa­
rametro predominante al efectuar la mezcla de los di­
ferentes componentes para format una gasolina. Hay 
otros factores tales como la volatilidad final de la mez­
cla, que fijan la production de una refineria.

En el caso de nuestro pais, sus yacimientos de cru­
do son en general de petroleos pesados. Para la industria 
petrolera nacional tienen mucha importancia los destila- 
dos livianos del crudo porque son estos los que con la
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5.
6.
7.
8. en los

La relation de compresion. Esta determina 
fundamentalmente la eficiencia termica y el 
tipo de combustible a utilizarse.
La relation aire-combustible. Por medio de es­
ta se determinan la eficiencia termica y los con- 
taminantes en los gases de escape (monoxido 
de carbono, hidrocarburos no quemados y oxi­
dos de nitrogeno) asi como tambien se modi- 
fica la relation de compresion para un mismo 
combustible.
Cilindrada o desplazamiento. Segun esta se de­
termina la potencia obtenible de acuerdo a los 
criterios anteriores y las revoluciones por mi- 
nuto.
Las revoluciones por minuto. Por su interme- 
dio se determinan el tipo de combustible, la 
potencia y la vida del motor.
La carga util del vehiculo.
La relation carga util a peso muerto. 
Rendimiento en kilometros por litro 
Maximo de emisiones de contaminantes 
gases de escape.
Aceleracion. Esta permite fijar el tiempo para 
alcanzar una velocidad establecida a partir del 
vehiculo estacionado y permite, ademas, de- 
terminar el tamano del motor. Este parametro 
puede fijarse en base a la utilidad del vehiculo. 
Relation peso-potencia.

politica automotriz 
en la mis- 

l todos los entes oficiales y 
esta funcion. En esta mate- 

abril de 1978 
la de plan-

En el grupo de los parametros del 5 al 8 para po- 
der compararlos entre diferentes vehiculos y marcas hay 
que fijar una base comun de medicion, o lo que es lo 
mismo, hay que fijar un ciclo de prueba, el cual debe 
ser represent  a ti vo del uso que se le va a dar al vehiculo. 
En general, como se indicara en la definition del ciclo 
de mane jo en el Capitulo 4, un ciclo consiste en fijar un 
programa de aceleraciones, marcha en crucero, desacele- 
raciones y periodos de detenido en minimo que sean lo su- 
ficientemente largos para evaluar el vehiculo en varias 
condiciones de marcha. Estos ciclos se suelen presentar 
para tres tipos de marcha, a saber: manejo normal (ur- 
bano); manejo en autopista (inter-urbano) y velocidad 
constante.

El combustible usado en estas pruebas debe ser de 
composition quimica conocida, de propiedades fisicas 
estables y repetitivas y su almacenamiento debe ser a 
muy baja temperatura a fin de evitar la evaporation de 
componentes volatiles. De hecho, esto determina la nece- 
sidad de fijar normas para llevar a cabo estas compara- 
ciones. De hecho, solo se pueden comparar los parame­
tros de los vehiculos cuando se han fijado el ciclo, el 
combustible y las condiciones para efectuar las pruebas. 
De los resultados que se obtengan es posible tomar de- 
cisiones sobre los mismos.

Es de hacer notar un hecho importante y es que 
estos parametros dependen de la relation de la transmi- 
sion del vehiculo y que esta depende a su vez de la zona 
en la cual se va a usar. Para la zona montanosa acciden- 
tada se requiere una transmision totalmente diferente 
que para un terreno llano, siendo por tan to los rendi- 
mientos un poco diferentes.

Los parametros 9 y 10, citados, no estan sujetos a 
ciclos y combustibles. Para una industria de mo tores y 
un mercado reducido como el existente en el pais, lo mas 
conveniente es que los motores de diferentes familias 
formen una familia homdloga, es decir, se diferencien 
solamente en el numero de cilindros y su potencia varia- 
ra de acuerdo a estos. La ventaja es que los motores de 
la misma familia usan gran cantidad de piezas iguales 
tales como pistones, anillos, bielas, valvulas, entre otras. 
Asimismo, y lo que es muy importante, todos usarian 
el mismo combustible. Por consiguiente, al seleccionar 
una familia de motores para el parque automotor se ob- 
tiene un rendimiento econdmico a nivel mas elevado, 
constituyendo de igual forma un factor muy importante 
para la industria petrolera national.

De hecho, para establecer una 
que armonice todos los sectores involucrados 
ma es necesario coordinar a 
privados comprometidos en < 
ria se han hecho adelantos al crearse en 
el Gabinete del Transporte, cuya funcion es 
tear al mas alto nivel del Estado, la planificacidn y coor­
dination integral del sector, asi como el seguimiento y 
control ejecutivo de los proyectos prioritarios del sector 
publico y la orientation de la actividad privada, de 
acuerdo con lo establecido en el Plan National del Trans­
porte. Para su funcionamiento se conformara un orga-

el caso de haberse determinado los primeros 
cuatro parametros precedentes, el numero de cilindros 
de un motor no significa nada para ese motor que tenga 
que ver con su rendimiento, la contamination del am- 
biente o potencia (tamano) del mismo. Su mayor in- 
fluencia esta en la curva del momento torsor (par) del 
motor, el cual se hace menos pulsante, y en la maneja- 
bilidad del vehiculo que lo usa al producir una marcha 
mas suave. Si el numero de cilindros de un motor se au- 
menta manteniendo las dimensiones del cilindro igual, 
la potencia aumenta proportional a este. Por esta razon, 
en motores de una misma familia se controla la potencia 
aumentando el numero de cilindros, lo que equivale a 
aumentar la cilindrada. Por el contrario, fijada la cilin­
drada, al aumentar el numero de cilindros se corrige un 
poco la curva del par y se aumenta la suavidad de mar­
cha a expensas de un aumento del costo debido a las 
modificaciones necesarias en la maquina y complication 
mecanica del motor.

entre posiblemente un grupo bastante numeroso de ca- 
racteristicas deseables del vehiculo. Es evidente que estas 
reformas no se efectuan de un dia a otro. De serlo, es 
obvio que ya se dispondrian de estos vehiculos en virtud 
de los esfuerzos de investigation realizados en otros pai- 
ses de mayor historia en el campo de la industria auto­
motriz que el nuestro.

En el con junto de parametros por definir se en- 
cuentran:
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un periodo de tiempo 
las nuevas condicio-

a largo plazo 
una solucion

Como se indicara en el Capitulo 1 y se comprobase 
en el Capitulo 5, el mejoramiento de las condiciones de 
circulation de los vehiculos automotores, de combus­
tion interna, medido por el aumento de la velocidad pro- 
medio de circulation de los vehiculos automotores cons- 
tituye un medio eficiente en la disminucion de niveles 
de concentration de algunos contaminantes en la atmos- 
fera. Los vehiculos de motor de combustion interna, de 
encendido por chispa, producen mas contamination at- 
mosferica en una localization dada cuando se desplazan 
lentamente, que cuando lo hacen a velocidades de 35 
k.p.h. a 60 k.p.h.

Desde el punto de vista de la contamination atmos- 
f erica, los beneficios de la obtencion de las me j or as sen- 
sibles en la circulation de los automoviles son muy li- 
mitadas, debido a la corta duration de sus efectos. Es 
decir, la solucion integral del problema 
no se obtiene aunque a corto plazo es 
efectiva.

Esta limitation como estrategia de control es una 
consecuencia del aumento del trafico que se presenta 
despues de mejorar sus condiciones. De hecho, todas las 
soluciones para reducir las congestiones por medio del 
mejoramiento de las condiciones de circulation por si 
solas, son temporales. Despues de 
relativamente corto, para el ajuste a 
nes, el trafico aumenta hasta el punto donde la misma 
congestion initial se repite, con la diferencia de que en 
las nuevas condiciones el volumen de trafico de automo­
viles es mas alto y por consiguiente su efecto sobre la 
contamination atmosferica aumenta. Solo cuando las me- 
joras de la circulation de automoviles se complementan. 
con otras medidas para prevenir el aumento del volumen 
de trafico, se producen reducciones en la contamination 
atmosf  erica.

En el valle de Caracas, muchas de las medidas men- 
cionadas para el mejoramiento de las condiciones de cir­
culation, se han puesto en practica, pero por diversas 
razones la discontinuidad en la aplicacion de sanciones 
drasticas, como para el estacionamiento en zonas prohi- 
bidas a tftulo de ejemplo, han permitido agravar la si­
tuation dia a dfa.

En el caso de los cambios de horario en el trabajo, 
alternativa empleada generalmente para mejorar las con­
diciones de trafico, no se producen reducciones signifi- 
cativas en la contamination atmosferica en el valle de 
Caracas si se toma en consideration que esta medida co- 
menzo a aplicarse dentro de limites razonables de su 
distribution estratificada en los organismos oficiales y 
de que la distribucion porcentual de los vehiculos en 
circulation se mantiene aproximadamente constante du­
rante las boras diurnas en el citado valle.

Otra medida, generalmente muy recomendable, es 
la del empleo de desvio o rutas alternas para evitar el 
congestionamiento en determinadas areas. Esta estrategia 
de control en el mejoramiento del trafico de vehiculos 
automotores en areas de gran congestionamiento contri- 
buye a disminuir la contamination atmosferica en el 
area considerada si se toma en cuenta que la velocidad

D) Mejoramiento de las condiciones de trafico

Como se mencionase al comienzo de este capitulo, 
con el mismo proposito de reducir las emisiones de con­
taminantes a la atmosfera, hay medidas aplicables tanto 
a los vehiculos en uso como a los nuevos vehiculos que 
se incorporen a la circulation. El mejoramiento en las 
condiciones de circulation de los vehiculos automotores 
representa esta alternativa.

Historicamente, las soluciones convencionales para 
los problemas de congestionamiento del trafico se han 
orientado hacia la adoption de medidas que mejoren el 
flu jo de vehiculos. Entre las soluciones mas comunes se 
encuentran el mejor senalamiento, prohibition de esta­
cionamiento de vehiculos en las calles, principalmente du­
rante las boras diurnas, los cambios de horario en las 
jornadas de trabajo, los desvios del trafico de vehiculos o 
rutas alternas para su circulation con el objetivo de evi­
tar los congestionamientos, la ampliation de las vias de 
circulation, el control de la circulation de vehiculos por 
medio de semaforos sincronizados y posiblemente de 
otras medidas consideradas-como efectivas para mejorar 
las condiciones del trafico en un momento dado.

nismo consultivo que es el Consejo National del Trans- 
porte, presidido por el Ministerio de Transporte, en el 
cual participan representantes del sector oficial, las Ca­
maras y federaciones que agrupan a los empresarios y 
trabajadores del transporte, asi como expertos en la 
materia. El objetivo fundamental de este Consejo es la 
incorporation del sector privado al proceso de toma de 
decisiones y mantener una cordinacion e information 
permanente entre los entes y personas involucradas en la 
materia del transporte. De hecho, el Gabinete del Trans­
porte, creado por decision presidential, como se men- 
ciono en abril de 1978, determina un elemento de vital 
importancia en el futuro del desarrollo de las estrategias 
de control necesarias para armonizar todos los sectores 
involucrados en la solucion de los complejos problemas 
relacionados con la politica automotriz del pais. En su 
seno, este Gabinete reune a los Ministros de Transporte 
y Comunicaciones, Desarrollo Urbano, Ambiente y Re- 
cursos Naturales Renovables, Defensa, Relaciones Exte- 
riores, Fomento y Cordiplan.

Es evidente que armonizar los diversos sectores 
constituye de por si una tarea bastante compleja si se 
tiene en cuenta los intereses especificos de cada uno de 
los integrantes del grupo. Esto es particularmente cierto 
cuando se habla de las reformas en los motores para me­
jorar las condiciones de combustion y por ende reducir 
las emisiones de contaminantes a la atmosfera.

Tareas especificas se le abren al Ministerio del 
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, quien 
conjuntamente con el Ministerio de Sanidad y Asistencia 
Social debera fijar criterios relacionados con la calidad 
del aire y limites de emision de contaminantes a la at- 
mdsfera por esta fuente. En secciones posteriores de 
este capitulo se recomiendan normas al respecto.
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promedio de circulation aumenta en esta, pero no modi- 
fica el problema global de toda la region ba jo estudio en 
forma significativa, en el caso particular del valle de 
Caracas, debido a que el problema se transmite de un 
sector a otro, gracias al atractivo que representa la cir­
culation fluida. Esto determina un desplazamiento de 
usuarios hacia estas rutas y en cuestion de muy poco 
tiempo estas se congestionan en forma similar a las con- 
diciones de las areas que se trataron de corregir. En par­
ticular, la configuration topografica del valle de Caracas 
es desfavorable para una expansion horizontal y el area 
disponible para la construccion de vias alternas es muy 
limitada. Asi mismo, el acceso a las vias alternas de cir- 
culacion de vehfculos encuentra numerosos contratiem- 
pos, productos de una suma de factores que en forma 
conjunta limitan considerablemente la comunicacion 
de un area congestionada a una ruta alterna de circula­
tion, donde la fluidez del trafico resulte satisfactoria. En 
este caso, la gran limitation de areas de estacionamiento 
de vehiculos contribuye a que estos sean estacionados 
en zonas prohibidas. Debido al numero considerable de 
violaciones de estas disposiciones legales, es practica- 
mente imposible mantener un control satisfactorio a 
traves de operaciones de “remolque”, con las consi- 
guientes limitaciones de la capacidad fisica de la infraes- 
tructura disponible para atender este aspecto partial del 
problema global del transito de vehiculos automotores.

E) Pro grama de inspection y mantenimiento de los 
vehiculos automotores

La inspection y mantenimiento es un programa que 
se disena para controlar, mediante informaciones perio- 
dicas del estado del vehiculo, las emisiones de los auto- 
moviles con relation a patrones pre-establecidos y ajustar 
a estos patrones, o por debajo, a aquellos que no los sa- 
tisfagan. Debido a la significativa reduction de la con­
tamination atmosferica producida por los automoviles, 
este metodo de lucha contra ella ha adquirido gran im- 
portancia hoy dfa.

Se reconoce que un programa de inspection y man­
tenimiento es solo una de las varias opciones para con­
trolar las concentraciones de los contaminantes atmosfe- 
ricos relacionados con los vehfculos automotores. Para 
condiciones especificas de serios problemas en una re­
gion no se puede esperar que una medida aislada lo 
resuelva totalmente.

Por ’consiguiente, la consideration clave no esta en 
tomar esta alternativa como la solution del proble­
ma en la definition de una estrategia de control de la 
contamination atmosferica. Su consideration debe ha- 
cerse desde el punto de vista de cuanto se puede redu- 
cirla en forma significativa.

Este tipo de programa, ademas de producir la re­
duction de la contamination atmosferica, contribuye a 
mejorar el funcionamiento de los automoviles y alargar 
su vida util en condiciones satisfactorias. Por otra parte, 
un programa de esta naturaleza es independiente de los 
disenos de los motores para mejorar la combustion o de

la colocation, o no, de dispositivos de control de las 
emisiones a la atmosfera en cualquier tipo de vehiculos. 
Aun en el caso de que se disponga de dispositivos de 
control de las emisiones, estos al igual que otros com- 
ponentes del automovil, requieren de mantenimiento 
periodico y ajustes.

En particular, los vehiculos que tienen dispositivos 
de control fallan en el cumplimiento de los patrones 
de emision para los cuales fueron disenados por diver- 
sas causas.Entre ellas, una de las mas comunes es la de 
que el dispositive puede desconectarse deliberadamente 
y los ajustes que se le hacen al carburador afectan el 
funcionamiento del motor para sus nuevas condiciones 
de operation. Asimismo, es muy comiin el incumpli- 
miento de las recomendaciones de mantenimiento de los 
diversos componentes del motor segun las especificacio- 
nes dadas por los fabricantes. Por otra parte, es probable 
que no todos los vehiculos al salir de la linea de ensam- 
blaje cumplan con los patrones de emision debido a que 
solo una parte de ellos se inspeccionan.

En resumen, un automovil en uso, debe recibir man­
tenimiento periodico para cumplir con los patrones de 
emision de contaminantes. Un programa de inspection 
y mantenimiento debe velar porque los vehiculos se 
mantengan en condition de funcionamiento conformes 
con las regulaciones establecidas. Considerado de esta 
forma, un programa de inspection y mantenimiento es 
una parte de uno mas amplio de control de las emisiones 
de los vehiculos automotores. El objetivo de este pro­
grama es aumentar la frecuencia y la calidad del mante­
nimiento de los automoviles y a traves de ellas, reducir 
las emisiones promedios de contaminantes atmosfericos 
por kildmetros recorridos.

Es obvio que llevar a cabo un programa de esta na­
turaleza ofrece ventajas y desventajas desde diferentes 
puntos de analisis. En primer lugar, su correcta con­
duction asegura una disminucion de la contamination 
atmosferica producida por una cantidad dada de auto- 
moviles. Esto es importante porque el programa de ins­
pection y mantenimiento ofrece mayores posibilidades 
de exito en relation con otras medidas. La experiencia 
en los paises altamente industrializados en este tipo de 
control, demuestra que es dificil inducir a la gente a 
hacer menos uso de sus automoviles. Esto no significa 
que las estrategias de control como las de mejoramiento 
de las condiciones de trafico, el aumento del numero de 
pasajeros por vehiculos y el control de estacionamiento 
de estos, entre otras, sean descar tables. Sin embargo, el 
exito de estas ultimas medidas es muy limitado debido 
al numero reducido de individuos que realmente hacen 
menos uso de sus vehiculos. Por otra parte, el exito de 
un programa de inspeccion y mantenimiento para redu­
cir las emisiones puede evaluarse en funcion del numero 
de vehiculos realmente inspeccionados, los patrones de 
emision establecidos y la frecuencia de las inspecciones. 
Una vehtaja adicional de este programa es la de que 
ofrece incentivos, obligatorios o no, a los propieta- 
rios de vehiculos para mantenerlos en buenas condicio­
nes de operation. Solo se requiere que el mantenimiento
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E. 1 Beneficios de los programas de inspection y 
mantenimiento

de la inspeccion, la frecuencia de las inspecciones, la pro- 
mulgacion de los patrones de emision y costo del pro­
grama.

se 
vehiculos 

a los

Para cumplir con estos requisitos minimos, deben 
considerarse los siguientes factores: la definicion del 
tipo de programa de inspeccion y mantenimiento, el 
adiestramiento de mecanicos, los vehiculos exceptuados

a cabo un

Inspecciones periddicas de todos los vehiculos 
a los cuales se destina el programa.
Asegurar que todos los vehiculos que fallen en 
el cumplimiento de los patrones de emision re­
ciban el mantenimiento necesario a traves de la 
reparacion correspondiente. Una vez hecha esta, 
el vehiculo debe pasar de nuevo a la inspeccion. 
Medidas de control de calidad tales como man­
tenimiento de rutina, calibracion e inspeccion 
de todos los equipos e instrumentos emplea- 
dos en el programa y la revision rutinaria de los 
resultados de las inspecciones para asegurar la 
idoneidad del sistema de inspeccion y la preci­
sion de los equipos.

Dentro de estas tres modalidades, se pueden reali- 
zar dos tipos de pruebas: una para determinar las emisio- 
nes de contaminantes con el motor funcionando en “mi- 
nimo” y la otra para determinar las emisiones de conta­
minantes ba jo condiciones simuladas de trabajo del mo­
tor, o condiciones de carga. Dependiendo del tipo de 
prueba que se seleccione, el programa de inspeccion y 
mantenimiento presenta diversas condiciones que‘ deben 
satisfacerse para llevarlo a cabo.

E. 2 Tipos de programas de inspeccion y 
mantenimiento

Hay diferentes modalidades para la ejecucion de un 
programa de inspeccion y mantenimiento que pueden 
reducirse a tres tipos fundamentales:

Inspeccion de las condiciones de emision de 
contaminantes a la atmosfera por los vehicu­
los automotores en talleres administrados di- 
rectamente por el organismo oficial responsa- 
ble de la conduccion del programa.
Inspeccion de las mismas emisiones mencio- 
nadas en el punto anterior en talleres adminis­
trados por contratistas de la organizacion ofi­
cial responsable de la conduccion del pro­
grama.
Inspeccion similar a las descritas en talleres 
administrados por particulares y autorizados 
por la organizacion oficial responsable de la 
conduccion del programa.

E. 3 Condiciones para llevar 
inspeccion y mantenimiento

De hecho, los requerimientos minimos para garan- 
tizar que las pruebas sobre los vehiculos en uso tengan 
los resultados esperados desde el punto de vista de con­
trol de la contaminacion atmosferica, son los de que 
realicen en cor to tiempo, scan aplicables en 
“en caliente” y de que scan capaces de identificar 
vehiculos con emisiones altas de contaminantes.

Los dos tipos de pruebas, mencionadas en el apar- 
te E. 2, satisfacen estos requerimientos. El primero, 
determinacion de las emisiones de contaminantes con el 
motor funcionando en “minimo”, es una prueba de las 
emisiones por el tubo de escape de gases del vehiculo 
cuando este se encuentra en “neutro” y el motor traba- 
ja en “minimo” (400 r.p.m. a 600 r.p.m.). Las emisio­
nes medidas son las de CO e hidrocarburos. A menudo, 
estas emisiones se miden para velocidades normales y 
altas del motor en “minimo” y en “neutro”. La prueba 
a velocidad normal se realiza en el rango de 2.000 r.p.m. 
a 2.500 r.p.m. En programas minuciosos, los patrones de

La magnitud de la reduccion de las emisiones de 
los vehiculos automotores depende de las condiciones 
que se impongan al programa. Fundamentalmente, se 
necesita que los requerimientos minimos para obtener 
las maximas reducciones posibles dentro de un progra­
ma de inspeccion y mantenimiento se oriente hacia:

necesario se realice. Como recompensa al propietario del 
vehiculo, le provee de un ahorro en terminos de un con- 
sumo de combustible y de un potencial para funciona- 
miento adecuado del motor del vehiculo a largo plazo y 
por consiguiente de una mayor vida util.

Las mayores dificultades para llevar a cabo un pro­
grama de este tipo son las inherentes a la infraestructura 
necesaria, tanto fisica como administrativa, y a la gran 
dependencia al factor humano, en todas sus facetas, para 
que tenga exito. Sin embargo, este programa se presenta 
como la medida de control mas razonable a cor to plazo, 
no solo para los vehiculos en uso en el Valle de Caracas 
bajo las condiciones de inexistencia del control de las 
emisiones de contaminantes atmosfericos sino tambien 
para la instrumentacion de estrategias de control a largo 
plazo en conjuncion con otras medidas al respecto.

En particular, un programa de inspeccion y mante­
nimiento no interfiere significativamente con los patro­
nes socio-economicos de la poblacion y solo actua como 
medio disciplinario para que los motores de los vehicu­
los se mantengan en buenas condiciones de operacion. 
De todas las medidas de control de emisiones de conta­
minantes a la atmosfera, el programa de inspeccion y 
mantenimiento se presenta como el de mas probable exi­
to bajo las condiciones actuales del problema en el Valle 
de Caracas. Por consiguiente, el presentar algunas ob- 
servaciones adicionales es conveniente para su mejor 
comprension y orientacion para llevarlo a cabo.
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E. 6 Vehiculos exceptuados de la inspection

La reduccion global de las emisiones de contami- 
nantes que resultan de un programa de inspeccion y man- 
tenimiento dependen directamente del numero y tipo 
de vehiculos inspeccionados y de los requerimientos 
para su mantenimiento.' Es evidente que el costo del

E. 5 Adie str amiento de, mecdnicos

El adiestramiento de mecanicos es una etapa nece- 
saria para aumentar la eficiencia del programa de ins­
peccion y mantenimiento. Asimismo, es un requisite para 
la ejecucion de las pruebas y hacer los ajustes necesarios 
para un mantenimiento adecuado de. los vehiculos. Es 
fundamental que los mecanicos entiendan el funciona- 
miento y mantenimiento de los dispositivos de control 
de las emisiones de contaminantes mas empleados, ade- 
mas de los parametros que afectan a las emisiones y como 
ajustar el carburador y el sistema de encendido del mo­
tor para que las emisiones scan minimas. En la medida 
que ello sea posible, es necesario prepar ar manuales es- 
pecificos para los mecanicos. Estos manuales deben des- 
cribir los procedimientos, paso por paso para cada tipo 
de falla en el control de las emisiones. Estas especifi- 
caciones se requieren para eliminar las adivinanzas im- 
plicitas en los trabajos de reparacion mecanica y servir 
de base para la evaluacion de estos. En nuestro pais, el. 
Institute Nacional de Capacitacion de Empleados (IN­
CE), se considera como la institucion idonea para eje- 
cutar esta funcion dentro del plan general de un progra­
ma de inspeccion y mantenimiento que se lievase a cabo 
en el Valle de Caracas. Es obvio que las necesidades 
impuestas para aumentar su capacidad de adiestramien­
to debe ser compensada a traves de presupuestos balan- 
ceados, suficientes para llevar a cabo esta funcion.

emision pueden establecerse para cada una 
condiciones.

El segundo tipo de pruebas, determinacion de las 
emisiones de contaminantes ba jo condiciones simuladas 
de trabajo del motor, es una prueba de las emisiones por 
el tubo de escape de gases del vehiculo en una posicion 
de avance de la transmision, segun condiciones simula­
das de conduccion. Las concentraciones de contaminan­
tes se determinan en diferentes condiciones segun un pro- 
cedimiento especifico de pruebas. Para estas se requie- 
re de una maquina provista de un dinamometro y equi- 
pada con dos rodillos paralelos, los cuales sopor tan las 
ruedas traseras del vehiculo bajo prueba. Con el dinamo­
metro se determinan las cargas segun las cuales opera el 
motor del vehiculo en la carretera y cuya representacion 
mas real se encuentra end ciclo de manejo tipico, tai 
como se incluyo en el Capitulo 5. Una unidad de absor- 
cidn de potencia se conecta a los rodillos para simular > 
las cargas de las diferentes fuentes de friccion mecani­
ca y de fluidos encontrados durante la operacidn en ca­
rretera. Asimismo, tambien pueden acoplarse pesas a 
los rodillos para simular los efectos inerciales de la masa 
del vehiculo durante las aceleraciones y desaceleraciones. 
Normalmente, el con junto recibe el nombre de dinamo­
metro y “chasis” de prueba. Las emisiones se miden por 
un procedimiento volumetrico. El empleo de analizado- 
res de emisiones de gases de escape es la denominacion 
mas comun. El vehiculo se hace funcionar en cada frac- 
cion del ciclo hasta que las emisiones se estabilizan. En 
las pruebas mas sofisticadas, representadas por las si- 
mulaciones de los efectos inerciales, las emisiones por el 
tubo de escape de gases, se recogen en una unidad deno- 
minada Muestreador de Volumen Constante (MVC) 
para realizar el analisis de las muestras posteriormente 
y determinar asi la concentracion de los contaminantes.

E. 4 Selection del metodo de pruebas

La seleccion de uno de los dos metodos descritos 
para las pruebas y de las modalidades para la ejecucion 
del programa de inspeccion y mantenimiento dependen 
de una serie de consideraciones. El Metodo de prueba 
de las emisiones de contaminantes bajo condiciones si­
muladas de trabajo del motor es el mejor indicador de 
las emisiones reales ya que se toman en consideracion 
las condiciones reales de manejo. Asimismo, a traves del 
proceso de simulation, se tiene una mejor information 
para el diagndstico del mecanico en los terminos de de- 
sajustes y funcionamiento defectuoso del motor. Sin em­
bargo, estas ventajas se obtienen a'expensas de un costo 
elevado de la prueba debido a la necesidad de usar equi­
pos muy especiales. A titulo de ejemplo, un dinamome­
tro y^ “chasis” de prueba puede costar a precio de 1978 
entre Bs. 60.000 y Bs. 80.000 y cada analizador de emi­
sion entre Bs. 14.000 y Bs. 19.000. Por otra parte, el 
tiempo.necesario para realizar la prueba para un vehicu­
lo es considerablemente mayor si se le compara con el 
correspondiente para la prueba de la determinacion de

las emisiones de contaminantes atmosfericos con el motor 
funcionando en “minimo”

Para este ultimo caso, se tiene un metodo sencillo 
para identificar vehiculos con altos niveles de emision 
de contaminantes. Asi mismo, no se necesita del dina­
mometro y “chasis” de prueba. Por otra parte, se re- 
quiere de relativamente poco adiestramiento tecnico de 
los mecanicos si se le compara con el tipo de preparation 
tecnica necesaria para realizar la prueba segun condicio­
nes de carga.

El tiempo necesario para realizar una prueba es de 
aproximadamente cinco minutos. En consecuencia, la 
capacidad anual por linea de inspection para este meto­
do es mayor que la correspondiente para la prueba bajo 
condiciones de carga, ,donde se requiere de treinta a 
cuarenta y cinco minutos por prueba. .

Por otra parte, la verification de los niveles de emi­
sion para la prueba en “minimo” es siempre posible de­
bido a que los analisis son reproducibles. Esta condition 
es conveniente para la supervision y evaluacion del* pro-7 
grama de inspection para cualquiera de las modalidades 
que se adoptase.
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correspon- 
de exposi-

a) Calidad del aire a corto plazo (1979-1981) res- 
pecto al contaminante monoxido de carbono 
(CO). Valores maximos al final del periodo, 
que no deben excederse mas de una vez al ano

programa aumenta en la medida que determinados ve- 
hiculos, por su edad, no pueden ajustarse a patrones de 
control de emisiones estrictos. Debido al porcentaje re- 
lativamente ba jo del numero de estos vehiculos en cir- 
culacion, es recomendable exceptuarlos del programa. 
Sin embargo, sobre ellos privarian el criterio de suspen- 
derlos de la circulacion cuando emitan emisiones visi­
bles en forma continua. Esta suspension duraria tanto 
tiempo como se tarde en corregir las condiciones meca- 
nicas que las producen. En consecuencia, es recomenda­
ble exceptuar del programa de inspeccion y manteni- 
miento a todos los vehiculos anteriores al ano 1970 en 
el Valle de Caracas.

E. 8 Patrones de emision

La reduccion de las emisiones de CO e hidrocar- 
buros depende del valor o valores que se seleccionen 
para los patrones de emision. En el Valle de Caracas la 
selection de estos patrones es critica para el CO confor- 
me se analizara el problema de exposition a este conta­
minante en otras secciones de este capitulo.

A la luz de esas consideraciones la necesidad de pro- 
mulgar normas para regular la calidad del aire en rela­
tion con el monoxido de carbono (CO) se hace evidente, 
y en consecuencia los patrones de emision de contami- 
nantes a la atmosfera deben ajustarse a estos requeri- 
mientos.

No existiendo disposiciones especificas que regu- 
len las emisiones de contaminantes a la atmosfera, se ob-

E. 7 Frecuencia de las Pruebas

La mayoria de los programas de inspeccion y man- 
tenimiento que actualmente se ejecutan en diversas re- 
giones del mundo, se a jus tan a una inspeccion anual, 
aunque una inspeccion semestral es la mas efectiva. Sin 
embargo, la frecuencia de una inspeccion anual se jus- 
tifica sobre la base de la disminucion de los costos de 
operation del programa global y de hecho tiene una ma­
yor aceptacion de los propietarios de los vehiculos, in- 
dividualmente responsables en una fraction de la pro­
duction del problema y al mismo tiempo expuestos a 
sus consecuencias, en relation con la inspeccion semestral.

Con la inspeccion anual se obtiene una reduccion 
razonablemente alta, estimada del 20% al 30% sobre 
las emisiones de CO e hidrocarburos actualmente exis- 
tentes en el Valle de Caracas, como consecuencia de la 
circulacion de los vehiculos automotores sin dispositivos 
de control de esas emisiones.

Una frecuencia de dos inspecciones por ano, una 
cada seis meses, aumenta considerablemente, como se 
menciono, el cos to del programa debido a la necesidad 
de aumentar el numero de llneas de inspeccion, mano de 
obra y gastos de administracion correspondientes. Por 
otra parte, en una inspection cada dos anos se perderia 
parte de la efectividad de la inspeccion anual debido a 
que en esta forma se estaria permitiendo un deterioro 
mayor de los vehiculos.

tiene como resultado, que las acciones de control no exis- 
ten realmente. Las tendencias de crecimiento en el numero 
de vehiculos en circulacion, su influencia en la production 
de congestionamiento del trafico mayores a los ya exis- 
tentes en el valle de Caracas y la no regulation de las 
condiciones de emision de los vehiculos automotores, de- 
terminaran, sin lugar a dudas, concentraciones de CO 
en la atmosfera substancialmente altas, como se ha 
proyectado en el Capitulo 5. El establecimiento de esta 
regulation, por lo general, es una decision de orden politi­
co y social basada sobre evidencias cientificas. La decision 
se basa no solo en las relaciones tecnicas de una rama del 
conocimiento cientifico del problema sino tambien en los 
factores economicos y posibilidades tecnicas, que intervie- 
nen en su control.

En legislaciones foraneas se encuentran valores de 
concentraciones de CO comprendidas entre 9 p.p.m. 
(10 microgramos de CO por metro cubico de aire) y 20 
p.p.m. (23 microgramos de CO por metro cubico de 
aire) para ocho horas de exposition a los fines de esta- 

' blecer la calidad del aire, meta de sus actividades de 
control de la contamination atmosferica en relation con 
este contaminante. El valor seleccionado en una legis­
lation especifica no debe excederse mas de una vez al 
ano. Para rangos menores, una hora de exposicion a CO 
en la atmosfera el valor maximo permitido es de 35 
p.p.m. (40 microgramos de CO por metro cubico de aire). 
que tampoco debe excederse mas de una vez al ano. Es 
evidente que en el valle de Caracas se esta bastante dis- 
tante de lograr estos valores a corto plazo. Elio sera 
posible a largo plazo, diez anos, a partir del initio de 
las actividades de control no mas tarde de 1982, ano mas 
probable para haber llevado a efecto el desarrollo de la 
infraestructura no solo fisica sino tambien humana para 
garantizar el exito del programa. Se estima que solo un 
grupo de medidas parciales pueden realizarse en el pe­
riodo 1979-1981 para detener el aumento progresivo de 
las emisiones de CO en el valle de Caracas. Por consi- 
guiente, a los efectos de la evaluation del programa de 
control de las emisiones de CO a la atmosfera se reco- 
mienda la promulgation de una regulation especifica al 
respecto, estableciendo metas graduates como se sena- 
lan a continuation:

Concentration de 20 p.p.m. (23 micro­
gramos de CO por metro cubico de aire) 
para promedios aritmeticos 
dientes a 8 horas continues 
cion.
Concentration de 35 p.p.m. 
gramos de CO por metro cubico de aire) 
para promedios aritmeticos de una hora 
continua de exposicion.
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b) Calidad del aire a mediano plazo (1982-1985) 
respecto al contaminante CO. Valores maximos 

no deben excederse

1973 y 1976 se recomiendan los patrones de emision de 
5% para CO y 600 p.p.m. para hidrocarburos. Para los 
vehiculos comprendidos entre 1977 y 1979 se recomien­
dan los valores maximos respectivos de 4% y 400 p.p.m. 
A partir de 1980 se recomiendan los valores maximos 
respectivos de 1,5% y 250 p.p.m.

E.9 Proteccion del consumidor
Es evidente que para llevar a cabo un programa de 

inspeccion y mantenimiento se requiere de previsiones 
legales bastante estrictas para proteger a los propietarios 
de los vehiculos de los abusos, en todas sus fases, que 
pueden presentarse en la instrumentacion del programa.

E. 10 Fee ha mas tern prana de inicio
El inicio de un programa de inspeccion y mante­

nimiento requiere del cumplimiento de etapas previas 
de preparacion. Estas incluyen la revision detallada del 
programa, la promulgation de las regulaciones legales, 
el diseno preliminar del programa, el adiestramiento de 
los mecanicos, la preparacion de la informacion necesa- 
ria para ser transmitida a traves de los medios de co- 
municacion de masas, revision del diseno preliminar del 
programa, construction de la infraestructura necesaria, 
selection del sistema administrativo para la conduction 
del programa, entre otros aspectos que incluirfan las 
consideraciones de tipo economico. La experiencia de 
los pafses industrializados orienta en el sentido de que 
al menos se requiere de aproximadamente tres anos para 
iniciar el programa de inspeccion y mantenimiento, con- 
tados a partir de la fecha que se tome la decision para 
ejecutar este tipo de programa. Por consiguiente, se es- 
tima que la fecha mas proxima, asumiendo un tiempo 
equivalente para nuestro pais para el inicio del progra­
ma de inspeccion y mantenimiento, estaria comprendida 
entre mediados de 1982 y principios de 1983.

6.3.2 Estr ate gias para reducir el numero de 
kilometros recorridos

Fundamentalmente se incluyen dentro de este gru- 
po de estrategias a todas aquellas alternativas que con- 
duzcan a una reduction global del numero de kilometros 
recorridos en base a una serie de acciones de las mas 
diversas coberturas individualmente consideradas. Entre 
estas estrategias se destacan, como se mencionara con 
anterioridad, las de las mejoras del servicio de transpor- 
te colectivo, las del mayor uso por unidad de vehfculo 
particular en funcion del numero de ocupantes por ve- 
hiculo, las de aplicacion de restricciones para la circula­
tion de vehiculos particulares, las de crear impuestos al 
consumo de combustibles o en una forma alterna elevar 
su precio a niveles que favorezcan el uso del transporte 
colectivo, las de modification de los horarios de las 
jornadas de trabajo y las de eliminar el trafico de auto- 
moviles en determinadas areas. Estas estrategias no ago- 
tan el campo en este sentido y constantemente se pre­
sentan ideas que conducen a lograr el objetivo antes ci- 
tado. Sin embargo, las mencionadas constituyen las de

al final del periodo, que 
mas de una vez al ano.

Concentration de 15 p.p.m. (17 micro- 
gramos de CO por metro cubico de aire) 
para promedios aritmeticos correspon- 
dientes a 8 horas continuas de exposicion. 
Concentration de 35 p.p.m. (40 micro- 
gramos de CO por metro cubico de aire) 
para promedios aritmeticos de una hora 
contfnua de exposicion.

c) Calidad del aire a largo plazo (1986-1992)res- 
pecto al contaminante CO. Valores maximos al 
final del periodo, que no deben excederse mas 
de una vez al ano.

Concentration de 9 p.p.m. (10 micro- 
gramos de CO por metro cubico de aire) 
para promedios aritmeticos correspon- 
dientes a 8 horas continuas de exposicion. 
Concentration de 35 p.p.m. (40 micro- 
gramos de CO por metro cubico de aire) 
para promedios aritmeticos de una hora 
continua de exposicion.

Como metodo de referenda para el analisis de las 
muestras de aire se establece el Metodo del Infrarrojo 
no dispersivo (IRND). Es conveniente destacar que es­
tas metas pueden reajustarse si en los periodos conside- 
rados se obtuvieren adelantos tecnologicos, economi- 
camente aplicables, para acelerar las disminuciones de 
las emisiones de CO a la atmosfera y contribuir a la 
disminucion de la concentracion de este contaminante 
en la atmosfera.

Para permitir que se alcancen estas metas es nece- 
sario por consiguiente la fijacion de los valores de las 
emisiones de CO, base para la aplicacion e instrumenta­
tion del programa de inspeccion y mantenimiento. Estas 
emisiones a traves del tubo de escape de gases de los ve­
hiculos no deben en ningun momento ser superiores al 
7%, valor alcanzado actualmente, en promedio, en el 
valle de Caracas. Sin embargo este valor no ayuda a re­
solver el problema y en su lugar favorece a su aumento 
debido al crecimiento interanual del parque automotriz 
en el valle de Caracas. Por otra parte, una restriccion 
muy estricta, 2% al 3% de CO, exigiria una capacidad 
de prestacion de servicios de reparaciones mecanicas 
substancialmente grande ya que practicamente casi el 
100% de los vehiculos actualmente en circulation en el 
valle de Caracas requeriria de alguna reparacion. Por 
consiguiente, el mantenimiento necesario es una condi­
tion de compromiso entre los beneficios maximos de un 
programa de inspeccion y el impacto minimo, desde el 
punto de vista social, de la medida. En una primera fase 
del programa, es recomendable que los patrones de emi­
sion para pruebas en “minimo” scan de 6% de CO y 
1.000 p.p.m. de hidrocarburos en los vehiculos de anos 
anteriores a 1972. Para vehiculos comprendidos entre
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mayor aplicacion practica y cuyo exito depende funda- 
mentalmente de una serie de factores politicos, sociales, 
economicos y de comportamiento ciudadano de las re- 
giones o areas donde se las emplean. A continuacion 
se amplian comentarios al respecto de las estrategias mas 
importantes dentro de este grupo.

6.3.2.1 Mejoras del servicio de transporte colectivo

El mejoramiento del servicio de transporte colec­
tivo, individualmente consider ado, es la alternativa mas 
atractiva para reducir la contaminacion atmosferica por 
vehiculos automotores. Mientras que otros metodos crean 
inconvenientes o requieren de inversiones substanciales 
para producir aire limpio, en el caso del servicio de trans­
porte colectivo el aire limpio es un sub-producto,. Es ne- 
cesario reconocer, aun para los mas avidos contratistas 
de carreteras, que la capacidad de crecimiento de la 
vialidad urbana en el valle de Caracas practicamente ha 
alcanzado su limite de expansion en el casco central de 
la ciudad y con muy pocas excepciones en casi toda la 
extension del valle.

La construccion de autopistas interhas en esta ciu­
dad desarrollada urbamsticamente, en la forma como 
se ha hecho e inmodificable a corto plazo sin que se 
creen crisis de di versos tipos, es extremadamente dificil. 
La poca capacidad de las calles y avenidas que comuni­
can con las vias existentes supuestamente de desplaza- 
miento rapido, como la Autopista del Este, Avenida 
Bolivar, Avenida Boyaca, Avenida Nueva Granada, 
Avenida Fuerzas Armadas, Avenida Baralt, Avenida San 
Martin, Avenida Francisco de Miranda, Avenida Romu- 
lo Gallegos, entre las principales, contribuye a que la 
demanda de trafico en' esos sectores incidan negativa- 
.mente en cualquier tentativa de mejoramiento global 
del transporte de automoviles en el valle de Caracas.

La construccion de vias rapidas similares sin la de- 
bida modificacion de la vialidad urbana de acceso y sa- 
lida de ellas no permite estimar un mejoramiento signi­
ficative de las condiciones de trafico. For consiguiente, 
y muy particularmente para el casco central de la ciu­
dad, cualquier aumento real de acceso a las diferentes 
zonas del valle solo puede manejarse adecuadamente por 
medio de un sistema de transporte colectivo que elimi- 
ne el potencial aumento de vehiculos particulares, de 
poca capacidad de transporte, previsto para los proximos 
anos.

Por otra parte, debe reconocerse que la cobertura 
de las mejoras necesarias para atraer a los propietarios 
de vehiculos particulares, que hacen uso de estos para 
movilizarse en la ciudad, al uso del transporte colectivo 
no puede alcanzarse con reformas menores en el siste­
ma existente actualmente. Para hacer atractivo el cam­
bio del vehiculo particular al transporte colectivo es ne- 
cesario una reforma completa orientada hacia la pro­
vision de mas y mejor servicio dentro de las rutas ac- 
tualmente desarrolladas y ampliar el servicio a otras 
rutas convenientes para que el transporte colectivo se 
transforme en una alternativa satisfactoria para los

usuarios de vehiculos particulares. Para cumplir este ob- 
jetivo, el sistema de transporte colectivo debe ser se- 
guro, rapido, comodo, razoiiablemente economico como 
lo es actualmente, y gozar de un mantenimiento satis- 
factorio de las unidades de transporte empleadas. En 
este sentido, la reciente creacion del .Gabinete del Trans­
porte, en abril de 1978, es la medida inicial de mayor 
trascendencia para lograr este objetivo. En la medida 
que este ente administrative logre llevar a cabo esta 
reforma total en el sistema de transporte colectivo, que 
reduzca el uso de los automoviles particulares, habra 
una reduccion considerable de la contaminacion atmos­
ferica en el valle de Caracas. La principal duda se rela- 
ciona con la expectativa general de que este ente no se 
transforme en un organismo burocratico mas del Estado. 
Esta responsabilidad por consiguiente solo esta en las 
personas que las circunstancias le encomienden llevar a 
cabo los objetivos para el cual fue creado.

Para ampliar el entendimiento del por que un au­
mento de la cobertura del transporte colectivo existen­
te puede ayudar al mejoramiento del problema de la 
contaminacion atmosferica debe reconocerse en primer 
lugar que el sistema de transporte colectivo se transfor­
ma en una buena alternativa solo cuando las calles y 
avenidas se congestionan en tai forma que el uso del 
automovil particular es realmente inconveniente para 
su propietario. Lo contrario ocurre cuando, como con- 
secuencia del mejoramiento del transporte colectivo, sig- 
nifique un descongestionamiento de esas vias y el volver 
al uso del vehiculo particular se, transforma de inmedia- 
to en un efecto observable en las ciudades donde el 
transporte colectivo ha solucionado substancialmente 
los problemas de congestionamiento de calles y aveni­
das dentro de ellas. Por consiguiente, se necesitan otras 
medidas adicionales para desanimar al propietario del 
automovil a usarlo como medio de transporte en sus 
actividades mas habituales. De hecho no esta en discu­
sion una competencia entre el automovil y el transpor­
te colectivo sobre la base de viaje por viaje sino sobre 
la base de un sistema de transporte total contra otro 
sistema. En consecuencia, los pasos que se den para ha­
cer los viajes individuals mas atractivos no tienen un 
efecto satisfactorio sobre el transporte global. Los pasos 
mas efectivos son aquellos que mejoran la atraccion del 
sistema total. En este sentido, la construccion del Metro 
y su adecuada instrumentacion por medio de comunica- 
ciones a nivel de superficie representa una alternativa 
de especial importancia para disminuir los • problemas 
de contaminacion atmosferica por los vehiculos automo- 
tores en el valle de Caracas. Es obvio que otras medidas 
son necesarias para evitar la contaminacion del aire en 
el valle de Caracas por fuentes, como el relleno sanita- 
rio de la Fila de Mariches cuando por causas diversas se 
encuentra ardiendo, que en un momento dado constitu- 
yen un problema mayor que los automoviles, o cuando 
en un pequeno sector del area del valle de Caracas exis- 
ten problemas tipicos , de contaminacion atmosferica 
como el funcionamiento de un incinerador en mal esta­
do, el funcionamiento de una industria sin dispositivos



r

i

131

J

6.3.2.2 Restricciones al trafico de vehiculos
Las restricciones al trafico de vehiculos incluye un 

gran numero de metodos para desalentar o restringir el 
viaje del automovil. Para algunos conservacionistas del 
ambiente y entusiastas del uso del transporte colectivo.

o metodos de control adecuados para sus emisiones, la 
circulation de un autobus en mal estado, caracterizado 
por sus emisiones altamente visibles y malolientes, a 
titulos de ejemplos comunes en esta ciudad.

En el caso del Metro, debe reconocerse que este 
solo sera efectivo si sus pasajeros encuentran un medio 
de transporte rapido para su destino final, asumiendo que 
este se encuentre relativamente alejado de la estacion 
del Metro mas cercana. Para lograr este objetivo debe 
crearse una red de transit© exclusive de autobuses. La 
ventaja inmediata de esta transformation es la de que 
permita aumentar la velocidad pfomedio de los autobu­
ses y en consecuencia aumentar el numero de viajes, mo* 
vilizando mayor numero de pasajeros y disminuyendo el 
numero de viajes de los medios de transporte particula- 
res. Dentro de este sistema, el desarrollo de sub-sistemas 
de radio de action relativamente pequenos con transfe- 
rencias, sin pagos adicionales, en sitios apropiados para 
cubrir todo el valle de Caracas es una estrategia reco- 
mendable. Asi mismo, el desarrollo de rutas con servicio 
expreso puede considerarse como complementario y al 
mismo tiempo atractivo para cambiar el habito del uso del 
automovil por el medio de transporte eolectivo.

. El mayor obstaculo en el desarrollo de esta red esta 
en el ancho de las calles y avenidas. En muchas de ellas 
no es posible el trafico de automoviles y autobuses simuL 
taneamente. Esto es particularmente cierto en el cascO 
central de la ciudad. Pot consiguiente, determinadas ca­
lles y avenidas tendran que destinarse exclusivamente a 
los autobuses. En aquellas vias donde hay trafico de am­
bos tipos de transporte es necesario reforzar las medidas 
de vigilancia para evitar los abusos de uno u otro tipo 
de conductor. En este sentido se hace necesario llevar a , 
cabo un programa continue de educacion para conducto- 
res de medios de transporte.

Otros de los obstaculos y posiblemente crucial para 
el exito de la mejora del transporte eolectivo es la sincro- 
nizacion de los viajes para evitar las demoras en los 
puntos de transferencia.

Es evidente que el efecto exacto de todas las me- 
joras sobre el trafico en la contamination atmosferica de- 
pende de lo bien como se lleven a cabo las medidas y la 
actitud de respuestas del publico. Ninguna de estas res- 
puestas puede predecirse con cualquier exactitud pero 
una indication de las posibilidades puede mostrarse mi- 
rando la situation actual. En esta, hay dos problemas di- 
ferentes de ocupacion del transporte eolectivo. El pri­
mer© de una capacidad muy limitada durante las horas 
consideradas como horas picos, tempranas de la manana 
y ultimas de la tarde, de trafico. El segundo, es el de la 
desOcupacion apreciable de los transportes colectivos du­
rante el resto del dia, aun en presencia de los problemas 
de trafico tipicos y similares a los de las horas picos.

la solution sencilia es la ultima restriction: eliminar el 
automovil de combustion interna. Pero, contrario a 
aquellos que prefieren mas que respuestas sencillas una 
realistica es que tai solucidn no puede considerarse seria- 
mente ya que significana resolver los problemas de la 
ciudad eliminandola. Asi en el caso de la contamination 
atmosferica debe reconocerse que los problemas arrastra- 
dos por anos debido al propio desarrollo de la ciudad 
no pueden desaparecer en forma brusca y de cuyas razones 
ya se han hecho comentarios extensos en otras secciones 
de este Informe. En este sentido, las restricciones al tra­
fico de automoviles deben emplearse como ayudas para 
instrumentar otras estrategias. Muchas de estas medidas 
de restriction del trafico de automoviles requiere de un 
procedimiento agil y de sistemas de vigilancia idoneos y 
capacitados para los propositos que se persiguen. A tftulo 
de ejemplo, una medida de restriction al trafico de ve­
hiculos podria ser la creation de impuestos para todos 
los carros que estacionen en el casco central de la ciudad 
antes de las 10:00 am. Esto es con la finalidad de provo- 
car un mayor uso del transporte eolectivo. Cuantitativa- 
mente este impuesto podria ser, por lo inenos, el doble 
del valor del estacionamiento para que tenga resultados 
positives y ademas debe reforzarse la vigilancia para 
evitar el estacionamiento en calles y avenidas, en una 
forma efectiva. Considerada en una forma simple esta me­
dida es inadecuada, deducible de los diversos comenta­
rios que se han incluido en otras secciones del Iriforme, 
que podrian resumirse senalando que hay una legitima 
razon por la cual la gente usa sus automoviles Roy dia en 
el valle de Caracas para sus actividades habituates: el 
transporte eolectivo no provee de acceso conveniente a 
todos los sectores de la ciudad.

Solo en la medida que se logfe instrumentar otras 
estrategias de control es cuando se pueden llevar a cabo 
acciones para restringir el trafico de vehiculos.

De hecho, el aumento del precio de la gasolina cons- 
tituye una medida de restriccidn al trafico de automovi- 
les. Su alcance depende de una serie de factores entre los 
cuales se destacan los de tipo economico. El beneficio 
para controlar los problemas de contamination atmosfe­
rica por los automoviles es obvio si se logra que el nu­
mero de kilometres recorridos por dia sufra un descenso 
notable como consecuencia de ese aumehto. En esta area 
de control, investigaciones futuras permitiran precisar el 
alcance de las expectativas al respecto, que actualmente 
son diffciles de estimar.

Finalmente, las consideraciones fundamentales para 
la aplicacion de restricciones al trafico de vehiculos auto- 
motores deben derivarse de las condiciones reales en el 
valle de Caracas y en ningun momento deben ser trasla- 
dos de practicas foraneas. Se reconoce que estas son de 
necesario conocimiento y de posible aplicacion, pero an­
tes de que esto ocurra debe estudiarse muy seriamente el 
impact© ambientai de la medida, que posiblemente re- 
sulte efectiva en un area reducida pero que globalmente 
contribuya al deterioro del ambiente por la transmision 
del problem/ a otras areas hasta el punto de hacerlo 
extremadamente critico.
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