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RESUMEN

En el presente estudio, se determina y evalua la con-
centraciém de los parametros de calidad de aire: Farti-—
culas Totales en Suspensidm (PTS), Dibdxido de Azufre

(502) y Flomo (Fb), en el aire de los alrededores de la

Estacitn de Captaciédn instalada en la Fachada Sur  del
Edificio de Ingenieria Sanitaria, de la Facultad de

Ingenieria de la Universidad Central de Venezuela.

El programa de muestreo, contempla la medicion diaria de
estos parimetros por un lapso de & horas diarias conti-—
nuas  durante 2 semanas ¥y 24 horas durante & SEMIANAS ,
comprendidas en el periodo desde el dia 03 de Agosto al
10 de Septiembre del afio 1.993, periodo vacacional de

la Universidad Central de Venezuela.

La captaciétm de 1la muestra se realiza mediante un
sistema propuesto por la Organizacién Fanamericana de
la  Salud (OFS), de manera que se puedan determinar
simultineamente los pariametros preestablecidos en este

estudid.



La metodologia seleccionada es la Filtraciédm para las
determinaciones de FTS y Fb, ¥ el Método del FerbHxido
de HidrOogeno para la determinaciédm del SD2.

En este periodo de captacit/m se obtiene un total de 25
muestras para FTS, 292 muestiras para S02 y 28 muestras

para Fb.

Las muestras captadas, se analizan mediante un andlisis

general ¥y un andlisis estadistico, de 1los wvalores
semanales, de los valores del mes de Agosto y de los

valores obtenidos durante el periodo de muestreo.

He obtiene una concentraciédm maxima de 185 Ug/m3 y una
concentracitm minima de 0,0 Ug/m3 para FTS, asi como
para S02 1 valor m&ximo’de concentracitm es de 11,1
Ug/m3 ¥ @l minimo de 0,0 Ug/m3 y para Fb la concentra—
Cion méaxima obtenida es de 18,5 Ug/m3 y una concentra-—

ciom minima de 0;0 Ug/m3, para el perliodo de muestreo.

For otra parte, 21 promedio aritmético es de 41,1 Ug/m3
para FTS, de 1,7 Ug/m3 para S02 y de 1,5 Ug/m3 para
Fby estos wvalores cumplen con la norma establecida en
la Gaceta Oficial de la Rep(blica de Venezuela Nro.

4.418.



l.os valores obtenidos estin por debajo de los presenta-—

dos en estudios anteriores a este en la Estacitm.

Las concentraciones de FTS, Fb y S02 encontradas no
constituyen riesgo aparente en las personas que de-—
sarrollan las actividades dentro de la Ciudad Universi-

taria de la Universidad Central de Venezuela y sus
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INTRODUCCION

e remonta histdHricamente a la Edad HMedia, la preocupa-—
cidon del ser humano por el ambiente en que =e dessn—
vuelve su existencia, debido al inevitable deterioro
de éshte, causado principalmente por las actividades
incontroladas de @1 mismo, creando asi la incertidumbre
respaecto a  la capacidad del plansta para mantener vy

.
sustentar a la humanidad del futuro. Ei ?

Sin embargo, es a partir de la Era Industrial (Siglo
i}y cuardo se acentia 21 problema a consecusncia  del
acelerado incremento poblacional 2 industrial, esto
origina que la sociedad adquiera conciencia colectiva
de que el medio en que viwve, que incluye: el aire gue
respira, 2l agua que la rodea y el suelo sobre el cual
desarrolla la wvida, que la nutre y le proporciona
materias primas, es sobre todas las cosas, un "equili-
brio ecoldgico” entre la estructura natural del plansta
¥ la actividad del ser humano.

Es por 211lo que dentro de este medio;los estudios de la
Calidad del Aire, representan wuna materia de sumo

interés en la evaluacidm y control de la contaminaciim,



de manera de poder describir los efectos que se puedan
originar sobre la salud humana, paisajes y bienes de

disfrute.

Con este trabajo se contribuye a continuar, con los
registros sobre la calidad del aire en un lugar de la ‘Q
Ciudad de Caracas, especificamente en un sitio ubicado §\

en la Ciudad Universitaria.

\

El trabajo tiene como objetivo fundamental la rMedicibém

¥ Evaluacitn de la concentracion de los parimetros de
Calidad del Aire: Farticulas Totales en Suspensiém
(FTS), Dibuxido de Azufre (SO0 y Flomo (Fb), para
conocer los niveles de concentracion de éstos en 1la

llamada Estacitm 2 de la REDFANAIRE y sus alrededores.

El presente +trabajo esté conformado de una Revisionm
EBibliografica donde se expresan conceptos basicos ¥y
normativas, relacionados con los parametros en estudio,
Yy de una Farte Experimental donde se presenta la se-—
leccitm del sitio de captaciém, descripciétdm del sistema
de captacibtm, la metodologia seleccionada, el programa

de muestreo a sequir en la determinaciém de los parime-—

tros de calidad del aire como son: PTS, S02 y Fb.



Ademis, se expresa el anfllisis de los resultados
nidos, la  comparaciém con la normativa wvigente,
registros anteriores a éste en esta estacidm y con

valores de la Red de Vigilancia de Caracas.

Adicionalmente, se presentan ocho (08 ANMOS 4

contribuyen al conocimiento y entendimiento de

t.eoma.

obte—
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1.1 CONTAMINACION ATHOSFERICA
1l aire "puro", como componente abibtico del ecosiste—
ma, es vital tanto para el ser humano como para los

demis seres wvivos, cuya composicidn se da en 1la  tabla

Eualqﬁier sustancia diferente a éstas, D las mismas n
cantidad y tiempo de permanencia tal, gue degraden 1la
calidad del aire, afecten directa o indirectamente a la
salud del ser hwmano, plantas, animales Yy bienes
materiales, gsneran problemas de contamimacidm =n 1la

atmiHisfera.

Sequn las normas briténicas American Society Testing of
Flaterials (ASTM, la contaminacidon atmdsFerica se
define comb: " la presencia de materia no deseada en el
aire, esto es, materia en concentracidm suficiente, que
se encuentre presente durante un tiempo determinado ¥
en circunstancias dadas, interfiriendo con la salud o
bienestar de las personas y 21 disfrute de sus bienes".

(&)

El acelerado crecimiento industrial, el uso cada we=
mayor de productos quimicos, la progresiva urbanizacidn
Yy el mayor nimero de vehiculos producen la Contamina-—

cibn del Aire.



TABLA 1

COMPOSICION DEL AIRE

" PURD "
SUSTANCIAS FORMULA CONCENTRACION H
CONTITUYENTES MOLECULAR (EN VOLUMEN)
NITROGENO N2 78,09%
OXIGENO 02 20,94%
ARGON Ar 0,93%
DIOXIDO DE CARBONO c02 0,032%
NEON Ne ZBppm
HELIO He 5,Z2ppm
METANO CH4 1,3ppm
KRIPTON Kr 1ppm
HIDROGENO H2 O,5ppm
OXIDO DE NITROGENO NZ20 0,Z5ppm
MONOXIDO DE CARBONO COo 0, 1ppm
0ZONO 03 0,02ppm
DIOXIDO DE AZUFRE 502 0,001ppm
DIOXIDO DE NITROGENO ND2 0,001ppm
FUENTE :




Esta contaminaciédm del aire se hace motoria entre los
affos 19235 y 1952, cuando se producen los conocidos
episodios:i~ en el Valle del Hosa en 1930, en Bélgica,
donde las condiciones meteorolbgicas particulares,
caracterizadas por una intensa niebla, cubre la casi
totalidad del +territorio; las personas empiezan a
sufrir trastornos respiratorios importantes, ze incre—
mewka  la mortalidad entre el cuarto y quinto dia de
haberse presentado este fenbtmeno.-En Domora, Pennsy lwa—
nia en 1948 se producen condiciones similares, la
niebla y ausencia de vientos acarrean la acumulaciom de
contéminantes, dando origen a 20 mueritses durante los
cinco dias en que previalecen estas condiciones.-—-En
Londres en 1952, un smog espeso cubre el wvalle del
Tamédsis y particularmente la ciudad de Londres, se
produce una mortalidad de por lo menos 4000 personas en
«0lo 15 dias. Debido a esto se efectuan estudios de los
gases y de los aerosoles emitidos por las chimeneas de
las industrias y los expertos coinciden en que 5610 los

titidos de azufre provocan esta mortalidad.

Sin embargo, no basta que se descarguen al aire sustan—
cias contaminantes para que exista un problema, como se

plantea anteriormente, estis deben sobrepasar la con



13

centracitm y un tiempo de permanencia tal para que
lleguen a representar situaciones de alerta o de ries—
gos asl como, cuando se conjuga un conjunto de condi—
ciones sobre todo de cardcter meteoroldgico puede

ocurTir un episodio como los ya mencionados.

Conocer las consecuencias de la contaminacid/m del aire
en la salud no es tarea facily ya que los /par&metros
son numerosos, tanto para el ser humano expuesto como
para la contaminacid/m mismas por ello, es conveniente
recabar  informacién de estudios epidemioldgicos como
toxicoldgicos de manera de conocer los efectos de la
contaminacidon sobre el ser humano.

Ahora bien, la contaminaciédn del aire depende de:

1 1a cantidad y tipo de contaminantes que somn
emitidos por las diversas actividades que realiza el

ser humano, consideradas comos

A domésticas, con descargas de contaminantes tales
como: monoxido de carbono, particulas +Finas vy
didxido de azufre provenientes de incineradores,
det sistemas de calefacciéon y de la quema de
desechos sbHlidos.

Esta problemidtica en Venezuela tiene poca influen—
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cia, debido a gque no se llegan a utilizar incine-—

radores ni sistemas de calefaccibtmn.

b) industriales, gqgue descargan de una manera 1w
otra a la atmdésfera: humo, ceniza, polvo, ganes
b vapores u otros contaminantes propins de

ciertos y determinados procescos, gue =2 realizan

en las diferentes industrias.

¢) transporte, con descargas de sustancias deriva—
das de la combustidn parcial o tobtal ds los
vehliculos auvtomotores gue smiten a la atmOsfera
tales como: mondxido de carbono, hidrocarburos,
didxido de nitrdgeno, particulas en suspension,

P lomo.

2) las caracteristicas del medio, siemdo las mis impor—

t.antess:

a) meteorpldgicas,tomando en cuenta las que pueden
afectar la trayectoria de los contamimantes en 1la
atmosfera, tales como: radiacion solar, wviento,

temperatura, visibilidad.

Iy topogqrédficas, 1 desnivel del terreno incide en

los movimientos de las masas de aire y por ende an

la dispersidm y circulacidon de los contaminantes.




Fara controlar la contaminaciém del aire, la calidad de
éste debe ser vigilada mediante Redes de Vigilancia,
por  la importancia que tiene respirar aire "puro" las

24 horas del dia.

1.1.1 Clasificacitn de los Contaminantes

Los contaminantes atmosféricos, se clasifican de
diferentes formas, entre otras, por su origen en prima-
rios y secundarios; por el estado de la materia en
particulas sOlidas o liquidas, gases y vaporess; ¥y
pPoOr sU  composiciim quimica en compuestos organicos

Yy compuestos inorgénicos.

I.— For su origen:

a) Contaminantes Frimarios, se les denomina asi a
aquellos contaminantes que se encuentran en la atmbos-—
fera en la misma forma como son descargados por las

diversas fuentes emisoras.

Entre los mas importantes se mencionan:
- particulas, tales como: hollin, ceniza y polvo.

— gases, como: didxido de azufre, émxidos de nitrégeno

Yy mondxido de carbono.
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b) Contaminantes Secundarios, son contaminantes que
se& forman en la atmbOsfera por reacciones quimicas de
Hido-reduccibdbn, hidrbdlisis y reacciones Fotoquimicas
entre los contaminantes primarios, y a menudo bajo la
accidm de la luz solar.
Entre los mias relevantes, se puede mencionar la disolu—
cion de diidos de azufre en particulas de agua que por
oxidacion posterior da lugar a la formacién de  écido
sulfuroso y édcido sulfirico, y la formacidn de ozono, V¥
peroxiacetilnitrato  (FAK por Teacciones entre los

Oxidos de nibtrdgeno y los hidrocarburos.

II.— For el estado de la materias

&) FParticulas , pueden ser sdlidas o liquidas.

De acuerdo a su tamafio pueden sedimentar con cierta
rapidez o Fformar aerosoles, que permanecen durante
prolongados perliodos de tiempo en suspensiiom en el

aire.

bl Gases, una vez que los gases forman una  mescla

intima o solucidn con &1 aire, ya no pueden separarse

mecinicamente y se mueven en conjunto con éste.
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ITI.~ For su composicibdtm quimica:z

a) Compuestos Orgénicos, los méis importantes que se
suelen encontrar en la atmbsfera son los contaminantes
emitidos por los motores a explosidém como son:  los
hidrocarburos, y 1los que se producen debido a las
reacciones en que intervienen esas mismas sustancias.

Ejemplos de estos compuestos, son los acidos organicos.

bl Compuestos Inorganicos, que son contaminantes
producto de la combustiom. Entre los miés importantes

esti, el mondmxido de carbono y el 6Hxido de nitrdgeno.

1.1.2 Fuentes de Emisiétn de Contaminantes

Las fuentes de emisidon definen las estructuras Fisicas
que emiten los compuestos quimicos, que dispersados en
la atmHsfera pueden producir la contaminacion. Estas
fuentes se agrupan en dos categorias: fuentes Fijas ¥

fuentes mbHviles.

I.— Fuentes Fijas,son fuentes de contaminacion que no
pueden ser trasladadas y son agrupadas de acuerdo al

tipo de proceso contaminante ens:
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#)  de Combustibm; la quema de combustible en edifica-
ciones residenciales, comerciales e industriales.
b)Y  Frocesos Industriales; de industrias quimicas,
metaldargicas, de productos minerales, agricolas v del
petroleo, procesos petroquimicos, de madera y de
operaciones de pintura.
) Incineraciion de Desechos S8Sblidos; incineradores
domésticos, industriales y municipales. QRuemadores a
cielo abierto.
o) Otros +tipos; movimientos de +tierra, incendios

forestales, etc.

1I.— Fuentes Moviles, estéin representadas por todos los

vehiculos equipados con motores de combustidm que
transforma el combustible en traccién con expulsiotm de
gases. Las mis importantes son los autombviles, autobu-~-
ses, camiones, motocicletas, que funcionan con este
tipo de motor.

El estudio de 1la contaminacién que producen estas
fuentes moviles, se realiza en base a cuatro cateqorias
cde motores establecidas: a gasolina, a diesel, a gas, ¥

de reaccidom. (11
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1.1.3 Dispersitn de los Contaminantes en el aire

La acumulacion o la dispersidon en la atmdsfera de los=s

contaminantes en ella smitidos, dependen primordia lmen—

Ly

de la meteorologia y de la topografia del lugar.

I.—- Ieteorologia

Al estudiar la contaminacion atmosférica, debe  tenerse

en

cuenta los +factores meteoroldgicos, gque ourm™eEn  en

la atmbsfera ¥ entre ellos se sncusntrans:

&) Viento, factor msteoroldgico determinado por sua
direcciiom ¥ welocidad, 2 interwvisne de  wsanera
esencial &an  la dispersion de Jos  conlbaminantes
emitidos en wuna zona determinmia, ¥a que se Con—
sidera que la dispersidon s proporocional a  la

velbcidad del wiento.

b) Temperatura, %tiensn amplia infloem-ia ns
cambios de temperatura con la altitud, normalmente
la temperatura disminuye con la altwra, Favore—
ciendo. el movimiento de las masas dea aire; pero
cuando ocurre que la tesperatura aumenta ocon  1a
altitud, se produce &1 Fendmeno de inversiom , 21

cual  Ffavorece la concentracion y parmanenecia de
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los contaminantes en la atmbOsfera. Las condiciomes
de inwversidn indican la sxistemncia de wn  Flujo
wstable de aire, debidi a un minimo wmovimiento

vertical del aire (Fig.1)

¢}  Frecipitacidm » Humesdad , estas pueddsn  tener
efectos beneficiosos o perjudiciales en la conka—
minacion del aire. La precipitaciom constituve un
lavado bengfico de la atmdsfera, se produce wna
auwkodepuracion por la calda al suwrlo de las parti-
culas mis pesadas o por aglomeracion de  partdicu-—
las. Sin embargo, pensar sdlo en esta auwbtodepura—
ciom no es prudente, ya gque la precipitaciom vy
humedad pueden disolver o reaccionar con particu—
las y gases, formando compusstos corrosivos  gue
causen deterioro en los bienes materiales ¥ qgue
sismpre qgue nd se tomen las medidas adecuwadas, la
contaminacidm tenderd o crecer y o se sabe a
ciencia cierta si algln dia la naturaleza deje de
ofrecer sus posibilidades benéficas de autodepu—

Taciim.

) ladiacidn  Solary la inwersion por  radiacion
S ~
suele ocurrir{ por la nochg, en los periodos en gue
<

"y

la tierra pierde calor por vadiacidm . S enfria
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el Aaire mas pridimo a #lla, se produce un  "techo"
# baja altura, por detencidn del movimiento ascen—
sional de las corrientes de aire, que obliga a los
contaminantes a diseminarse dentro de un espacio

reducido.

Il.—- Topografia

Ademis de los factores meteoroldgicos mencionados, la
topografia influye en la dispersidn y circulacion de
los contaminantes, ya que el desnivel del terreno

incide en los movimientos de las masas de aire.

2.1 MATERIAL PARTICULADO

En los estudios de contaminacidon del aire, se incluyen
en 21 término particulas a todas las sustancias atmos—

féricas que no son gases.

En el documento: Air RQuality Criteria for Farticulate

Matter, Department of Health, Education and UWelfare \\\

(12469 de U.S5.A., el término particula o material
particulado se define como: "Cualquier material
disperso, s6lido o liquido, en el cual 1los agregados

individuales son mas grandes que las moléculas mas

pequefias". (24) \

¥
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El material particulado conbaminante gue se  enooswilcs
en la atmOsfera, consiste en particulss  de  warios
tamaMos, ¥ pueden permanecer en el aire desde algunos
segundos hasta warios meses, deperslisnde de su tamafio.

Debido a la gran warisdad en forma ¥  cowsposicidn  en
que se produce el material particulado, 21 tamafh ooupas
wn lugar preponderante en la determinacidn de  este
contaminante,considerfndose la clasificaciéin de este
material particulado en : particulas sedimentables vy

particulas suspendidas.

l.— FParticulas Sedimentables

Se consideran particulas sedimentables aguellas parti-
culas de tamaffo mayor a 10 Um, oon velosidad de
sedimentacion mayor a 0,3 cm/s, por lo cual, tiemien a

depositarse cerca de su fuents de origem.

2.~ Particulas Suspendiilas

Se consideran particulas suspendidas aquellas particu—

las de tamaffo menor a 10 Um ¥y que sedimentan a una

velocidad menor de 0,3 cm/s, ¥ su svaluacion ocomo
FARTICULAS TOTALES EN SUSPENSION (FTS) , @s pardseordial
en los estudios de calidad de aire, ya gque las partico—

las son uno de los principales confaminanibes del adire.


principal.es

Las particulas contaminantes e pressntan: sOlidas o
ligquidas » Forman  los 1lamados asrosoles, qgue son
particulas en suspension en el aire v compremi=ns polvi

en el aire, huno, niebla, meblina, ¥y otras smanoionms.

a) Folvo en el aire, =on residuos gque se  producen
en las diferentes operaciones a que se somalen los
materiales en la industria, asi como, en la  svo—
sifbn vy por fuenbes maturales tales como 21 prowve—
niente de la materia gue ws  arrastroda por da
lluvia, donde al perder humedad o5  bransporbada

por 21 viento.

b)Y Humo,es wuna mezcla de gases ¥ VISOPEs 0N
arrastre de materia sdlida y liquida, producto de
la combustidn entre otras, del carbdonm o de obtvas

materias combustibles, del petrdleo y aceiles.

<) Miebla, son suspensiones compuestas por gobas
de  agua, resultado de la comdensacitdm de gases ¥y

VAPOTeS5.

) Neblina, niebla espesa y baja,comd rezultado de

la dispersiion de un liquido en gotas.



&) Olras emanacionss, particulas s6lidas gensradas
por volatilizacidn ade  winsrales owmp leados 27
procesos industriales o como vesulitado de reacoio—

nes qulimicas.

El movimiento de las particulas en el aire estd rela—
cionado cbn zu tamaffo, lo caal uanido a las  caoracber]s—
ticas de las fuentes de emision ¥ a  las cooddiciomes
meteornldgicas ¥ topoygrdficas existentes 2n un  oisebo

lugar » tiempo, determinan su distribucidon en el aire.

1.2.2 Efectos del MNaterial Particulado

Al estudiar 1bos wsfectos de los  condaminantes debe
tenerse en cuenta no sHlo su concentracidn, sime Lo
biétn la naturaleza de los mismys, =ea de origen satural
0 como resultado de la actiwidad bumana, sagrupamwio los

principales perjuicios como:

I.— Sobre el Clima
Las particulas qgque se encusntran en suspension 8n 21
aire pueden ocasionar, =2n cierftas condiciones Fisicas
de la atmbsfera, un fenbmano de dispersiin de la lu=,

1o que se manifiesta sn una veduccidon de la wisibi Listad

¥y de la radiacitdtm solar que llega a la Tierrad
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S2 producen cambins climatoldgicos, provocansds 1an

Fformacitonm de nubes 2 incidiemio sn las ey e 1 ommes

poT bajas saturaciomss.

I1.- Sobre la Vegetaciim

Los efectos principales son la deposicidn an las hmﬂaﬁ
inhibiendo el corecimiento de la planla. Hoprzan Upmesvalie
influyen en la fotosintesisz de las plantas por dismine-
cion de la intensidad de radiacion solasr s Llesgs &

la Tierra a su vex reducida por la visibilidsad.
IIX.- Sobre los Hateriales

Se sedimentan en las superFficies y producen  sanchas
sobre eéstas. Tiemen accion erosiva, decoloran  las
superficies pintadas en las paredes de las ediFficacio—
nes y demds construcciones. También se producen daffos

en las telas, aumentando asi su desgaste.

IV.— Sobre el Hombre y demfis Animsles

Fueden ocasionar efectos megativos tanto al hombre como
a los demas animales, y estos dependen del +tamate de

las particulas.
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Las particulas dependiendo de su tamatw dngresan  con
cierta Ffacilidad al aparato respiratorio, Llegando
hasta los alwbolos pulmonares donde ejercen su acoibn
nociva o pasan 3 través de ellos a la sangees, dntossi-—
cando 21 organizmo. Particulas mayores a S Um no 1llegan
al sistema respirstorio porque guedan retsnidas en las
+o=as nasales, entre 0,25 ¥ 3\Um\lentran ¥ salen del
sistema respiratorio con el aire ¥ particulas menores a
0,25 Um se depositan en el sistewma respiratorio median—
te tres mecanismDs:

a) Sedimentacidn, debido a la fuerza de gravedad,

las particulas son atralidas y depozsitasdfas esn los

alveolos pulmonares.

b} DPifusidn Browniana, las particulas estdn  some—

tidas a choques con las moléculas del aire, se

desvian al azar y chocan con la pared del ftejido

PUimonar.

) Impactacion, las particulas se desvian, pero

debido a su inercia, chocan contra la pared de los

alviolos, quedando retenidas. (17)
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1.2.3 Nétodos de Medicibn de ETS
La medicidn de Particulas Totales en  Suspensidng sSe

hace mediante 21 método de Filtracibn, a trawbs e las

téenicas de Gravimetria y Fobtometria.

I.— Gravimetria

L.a Gravimetria tiene la wventaja de ser cuantitativa del
material particulado y ademdis los Filbtros ona wesz
utilizados pueden emplearse para andlisis posteriorves
de metalesbcomo= plomo, vobre, hiervo, cadmio, nigusl »

Zinc.

La metodologia consiste en hacer pasar un detersinuado
volumen de aire a través de un medio filtrants, ds  ftal
manera que sobre éste se colecte durankte 21 tisuwpo
astablecido, una masa de particulas. Lusgo por di-fersn—
cia de pesada del filtro se obtieme la cantidad en
peso, de particulas contenidas en el volumen de aire

$iltrado.

Se utiliza un sistema de captacidn que comsta de:
- Soporte de filtro
-- Bomba succionadora de aire
- Medidor de flujo

- Conexiones de plastico



Frocedimiento:

—Identificacion o rotulacidon del filtro.
~Fesada del filtro previamente desecado por mis
24 horas.
~Colocar el filtro en @1 soporte del sistema de
cion.
=Filtrar el aire durante el tiempo establecido.
—Retirar el filtro del sistema transcurrido este
tiempo, ¥y colocar en el desecador por 24 horas.
~Fesada del filtro despues del desecado.
—Calcular la concentraciéom de FPTS a través de la
sidns:
é

FTS= (Ff — Fi) 2 10 / V (I.1)
dondes
FTS= concentraciéon de FTS, en Ug/m3
Ff = peso final del filtro, en g
Fi = peso inicial del filtro, en g
V = wvolimen de aire corregido a condiciones
tales, en m3

&
10 = factor para convertir g a Ug

Entre los Métodos Gravimétricos pueden citarses

O menos

capta-—

expre—

ambien—
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#) TMéetodo de Gran Voluwmen

FMétodo Estidndar de la  Enwviwvossssntal Peoteectdon
figency (EFA) .

Bl Comite Vemezolano e Mormas Yowhustriales
(COVENIN  lo estab lece como wétodo de  eeferemmsia
an Venezuela, mimero 206083 (13712783 . 41085

El sistema se compons de un colechor  de moeesblea
cque esti formado por:

—Caseta

—Bomba sucocionadora de adire

~fMledidor de Flujo con o sin vegistrador

—Soporte de filtro

~Controlador avtomitico de tiempo.

Los Filtros usados son generalmente de Ffibva de
vidrio con un drea de 406,55 cml.

El wvolumen aspirado ssbtd e2n un rango de 1,1
a 1,7 m3/min. Esta metodologia, tisne la deswventa—
Jja que la exactitud de la comcentracidon de  parbl-—
culas depende de la constancia del flujo mantenida
en el sistema por 21 equipo, por obtra parte esfas
unidades carecen de wun registrador de tiespo, 1o
que no permite determinar el periodo real de su

funcC ionamiento. {32
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b) Método de Volumen Hedio

Método desarrnllado por Genatios y Corles,msn 1983
en la Universidad Central de Venseuela.

El sistema se compone ds =

—bBomba succionadora de adire

~Medidor de Flujo

~-Soporte de +iltro

—Caseta

Los filtros =mon de fibra de vidrio de 11 om  de
chidmetro.

El v lumen aspirado sstid em wum VYO der
0,068 a 0,075 m3/min.

El instrumental a utilizar para este mdtowdo el
volumen medio se encuentra generalmente on  taodo
laboratorio de anflisis gquimico ¥ la exactitud de
la medicitn de la concentracidom de particulas no
depende de que el flujo sea constante, ya que bodo
el volGmen filtrado se mide directasents con  un

gastmetro, minimizando errores.

El método de volumen medio, desde 21 punto de
vista econdmico, conslbituye uwna alternativa susii—

tutiva del método de gran volumen, puesto que los
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costos de equipos y de operacidm resultan en el

orden de cinco veces menor al de gran volumen. (32)

IT.~ Fotometria

l.a fotometria se basa en las propiedades de reflexiodn o
transmision de la luz que tienen las particulas que se
recolectan sobre un medio filtrante, por un periodo
entre 1 y 24 horas.

Esta técnica consiste en comparar un filtro sin uso con
otro con material particulado, por reflexiom de la lu=z.
L.a diferencia en el indice de refraccibtm, se relaciona
con un  coeficiente de concentraciém de particulas,
obteniéndose un estimado de la cantidad de particulas

presentes. Entre los métodos fotométricos se citan:

4) HMétodo del Filtro Manchado ASTH

L.a American Society of Testing and Material
(ASTM , lo establece en la Norma:s D-1704-41,
actualizado a D—-1704-78

Consta de

~fMedidor automético de humo de la American Iron
and Steel Institute (AISI).
~Filtro colector de particulas gruesas.

~Filtro colector de particulas finas.



—Bomba succionadora de aire.

~Crontmetro.

—Medidor de flujo

—Colorimetro Fotoeldctrion o Espactrofobdometro o
Fotometro de Transmitancia para andlisis de  mupes—

tra.

Los filtros usados =on de 2,54 cm de didmstro y el
caudal de aire aspirado ssti en un rango de 0,007

A 04,011 m3 min.

L.os resultados de los andlisis se expreman  en
unidades Coh o Ruds.

ste método estd orientado a medir el material
particulado de color oscuro, lo gque no signidica
necesariamente una medicidn de las particulas

totales en suspensidmnm.

b) Tétodo del Filtro Manchado OLDDE

l.a Drganizacidn de Cooperacidm y Desarrcllo Econd-—
mico (OCDE) , establece este método en los paises
pertenecientes a la comunidad scondmica europsa.

Igualmente para la aplicaciéim del método debe
tenerse presente que la reflectancia es una medida
que se refiere al material particulado oscuro, lo

cual no es necesariamente una medida de PTS.
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El equipo consta de:
—Embudo
-Medidor de flujo
—-Sagporte porta +iltro
—FEomba succionadora de aire

—ReflectiOmetro para anilisis de muestra.

Los filtros utilizados son de 10 om de dismetro.

El wvolumen de aire esti comprendido entre 1,5 a
2,25 m3 en un tiempo de muestreo de 24 horas. Los
resultados se expresan en Ugsm3 de humo =2n 21

Alre.

IIX.—- Hétodo Lidar

Este método utiliza sensores remotos. E1l emisor es  una
fuente de rayos laser y el receptor es un telescoHpio
OGptico. Al chocar los rayos laser contra las particu-
las, se produce una dispersiétm de la luz proporcional a
la concentracié/m de dichas particulas.

Este método resulta costoso y complejo para ser utili-

=ado a gran escala. (17

1.3 DIORKIDO DE AZUFRE

El Didxido de Azufre y el Tridxido de Azufre, ¥y sus
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correspondientes wridos y =ales, son  conbaminantes
corunes en la atmdsfera. Estos oompusstos resulban
principalmente de la combustidn de cossbusthibles Fomi-

les, refinacion del petrdleo ¥ fundiciones metd licas.

Concentraiciones de 502 se relascionan con los  principa-
les episodios de contaminacion del aire, gue han suce—

dido en ciertas ciudades, comd Londres.

Estos gases se pueden tramsformar en la  abmbsfera ¥
reaccionar oon la humedad pressnte en 21 ades,  para
producir acido =wlfGrico, de  manera g L aeed £
llueve,lo que realments precipita es uwna solucidon de
dicho &cido, ¥ &3 1o que =e conooe cowed  "1luwia
Hocida™. (i)

El 502 s un gas incoloro, no inflamable, no exp losiwo,
de olor picante e irritante gue debido a las molsstias
y daffos gque causa en 281 ser huwmano,animales, plantas v
sobre distintos tipos de materiales es, desde =21 punio
de vista de estos efectos, el contaminante del aire mds

significativo.

L.as actividades del hombre junto con los cambips en las
condiciones climatoldgicas, pueden originar wvariagciones

significativas de las concentraciomnes de este conbomi-—
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nante en particular y de obtros compuestos de azufre en
general; produciendn efechtos mxgativos en la  pob lacidn

#puesta a las concentraciones de S2 ¥ de obros cownla—
minantes gue @mon atrapados en las capas de la atmbsfera
debido entre otrosy a fenbmeanos de iveesrsibn. (Fig. 1)
Una de las wariables gque generalmente se wbilizs  para
conocer la presen-ia de Owidos de azufre e2n la atsmdsfe—

Ti, 85 la concentracidn de S{H2.

1.3.1 Efectos del S0O2

Los efectos del H502 en los mateviales, olimsas, seesgeda—
cidn, ser humand y demds animales, estin relacionsulos
especialmente con las comwmliciones mwetenprologicas

imperantes.

LLos dafios producidios por estos Oxidos son debido a  la
conversiitm de ellos en &wkido sulfOrico, el cual invore—
menta la corrosidOn de la mayoria de los metales, espe—
cialmente el hierro, acern y zinc. La tasa de coryo-—
sin es mayor cuando este contaminante se encusntra en
presencia de humed:ad.

Causan decolovacidm y deterioro flsico en los materia-—

les de construccidon, de ocnero ¥y esculbturas.
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Fibras textiles, oomo 21 algosldn v el awy lon, S
deterioran y en presencia de otros contaminanbes prodfdu—

cen decoloracidn de las mismis.

IT.— Sobre 1 Clima

Uno de los efectons fFisicos de Ins dxidos de azudfre es
&l de reducir la visibilidad, debido a la dispersion de
la luz solar por particulas de fHoido sulf(rico v otros
sulfatos, conjuntamente oon otro tipo de particulas
digpersas y suspendidas en el aire.

Otro de Ins sfectos de los Oxidos de azufre ez 1a
formacitdMm de una miebla, dencminada smwog  sulfuroeso,
debida a las particulas de 6xidos de azufre persistente
en la atmosfera, las cualss reacoionan con 21 vapor de

agua para formar dcido sulfirico.

I1I.- Sobre el Hombre y demds Animales

Froducen irritaciones en el sistewma rmespivaborio el
ser humano ¥y demds animales. E1  didxido e azufre
produce bromoconstriccidn en ellsistmma respiratorio
de animales de experimentacion comd: porrog, gatos,
acures. La respuesta del animal depewle del tamaffo de
la particula, mientras menor es 21 diteetro de 1a

particula mayor es el efecto irritante. (LT}



En 2l ser humano, los efectos de los Guidos de azufre
dependen  de la concentracidm presente en el aire y»  al

Liempo d2 exposicidim o0 ol mismo.

IV.— Sobre la VYegetaciim

La  accidn nociva del 802 en la wvegetacidn igualmente
depende  de la concentracidn de este contaminante pre-
sente en el aire ¥ de su permanencia en é1. Altas
concentraciones en cortos periodos de  tiempo, pusden
producir dafios en las hodas, tales como la necrosis ¥OA
bhajas concentraciones en prolongados perifodos de tiem—

po, causan dafios crdnicos a  las  hojas, originando

o lorosis de las mismas.

1.3.2 Nétodos de lMedicidtn de S02

Fara medir concentraciones de DibHxido de Axufre en o1
aire, wisten métodos basados en las  propiedades
electroliticas y conductimétricas de este compuesto,
asi como también en reacciones colorimétricas ¥
mediante la cromatografia de gases. Entre los médtodos

s pueden citars
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I.— Iétodo Conductimétrico

Se basa en la diferencia de corriente de una solucion.
Al conocer el voltaje y la intensidad de corriente
puede determinarse la resistencia, usando la ley de
Ohms; siendo la conductividad de la soluciém el inverso

de la resistencia.

Este método consiste en hacer burbujear aire en una
soluciion de dcido sulfirico y perdxido de hidrogeno.E1l
incremento en la conductividad de la solucitn es la

medida de la concentracidm de S02.

For este método se pueden determinar niveles de S02

hasta de 0,01 ppm.

Ile— HMétodo Amperimétrico

Este método se basa en la corriente eléctrica que se
produce entre los electrodos en una solucidn electroli-
tica. Consiste en hacer burbujear aire en una solucibdm

electrolitica.



Fara este método e prepara wna solucibngse disuvelve
KBr en H2504 ¥y se aMade Br2. E1 S02 weacciona oon el

agua para producir 503, segims:

= +
H20 + 502 —-> 503 + 2H

H20 + S03 + Br2 ——3> S04 + 2Er + 2H

La concentracitm de Fr se determina por la intensidad
dee corriente en la solucidn, dando wuna medida del nivel
de 8502, y se debe a la formacidHn de estos iones en la

solucibdbn.

I11.- NMétodo de Emision de |Ll.ama

Método de fotometrfia. Se basa en la intensidad de 1la
luz emitida por un elemento cuando s quema en  una
llama de hidrdgeno.

El detector consiste de un gquemador de hidrdgeno ¥y un
tubo fotomultiplicador.

La muestra de gas entra al detector y es quemada con 1la
1lama de hidrdgeno.

El azufre presenta un espectro de emision caracteristi-

coy la luz emitida pasa a través de un filtro al Ffoto—


Filt.ro
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multiplicador, de manera que la cantidad de luz emitida

25 proporcional a la concentracidm del SD2.

IV.-— mMNétodo de West—Gaske o Fararrosanilina

Método colorimétrico basado en la absorcidon del S22,
contenido en el aire, en una soluwcidn de tebrac loro
mercur-iato de sodio.

Al reaccionar la pararrosanilina y el formaldehido se
forma el complejo de cloro 5u1¥it6mercuriato, resisten—
te a la oxidaciowm ¥y el &cido pararrosanilina metilsul-
fonico. %Se desarrolla una coloracidn rosada y la inten—
zidad del color producido se mide con un colorimetro o
un espectrofotdHmetro, a una longitud de onda de S€WE8 nm

Yy a un pH de 1,6.

El método es aplicable ¢ sensible para rango de concen—
traciones entre 0,01 a 0,40 ppm pero, si se determina
la eficiencia de la absorcitd/m en el sistema, se puede

detectar niveles inferiores a 0,01 ppm.

La concentraciétm de S02 en la muestra se determina

mediantes


mediant.es

C=4A ~- Ao =« 0,382 B / V (L.

Fie o absorbancia de la muestra, adimensional

fo= absorbancia del testigo, adimensional

1

3

. A

|l

50

i3

=M.

P

G, 38B2= volumen de 1

et

:,

= factor de calibracion., en Ug/unidades de  absorban-
oA

Ve volumen corregido a CofA., en m3

concentracidn de 508, an ppm

basa en la absorcidon del S02 contenido en 21 aire en
una  solucion  de perdxido de  hidrdgeno. Consiste en
hacer burbujear aire duvante 24 horas a través de  un
frasco lavador que contiens perdxido de hidrégeno. E1
clidnaidn de asufre se disuelve en la solucidn vy s2
oxida a  Acido sulfirico. Se determina la acidez por
titulacidHn con wuna solucidn de tetrabovrato de sodio
hasta wn pH de 4,53 para evitar la interferencia del
anhildrido carbdnico.

La concentracidn de S02 en la muestra se calcula median—

e la expresidms:
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clomde s
fi= peso equivalente de S02 ¢ normalidad del titulante,
e Llgsml

B=owolimen del tituwlants (tetraborato de sodiod 5 &n ml

L= concentracion de 502, en Ugs/md
Vaovolumen corregidoa C.A., &n md

1.4  FLOMO

Los metales Ltddicos se encuentran en el aire principal—
mente  como material particulado. Uno de estos metales
Lhxicos es el Flomo, y su presencia en 1 aire se
relaciona con ciertas actividades caracteristicas de la

comunidad.

Las fuantes importantes de emision de plomo a la atmos-—
fera  son los procesos industriales, como la  Fundiciédn
e plomo, fabricacidtm de acumuladores del mismo metal v
la combustidn de carboOm mineral, ademis del plomo
emitido por los wvehiculos automotores provenientes del
tetraetilo de plomo que se agrega a la gasolina como

aditivo antidetonante.

El  plomo &s un elemento poco abundante en condiciones

normiales del medio en que se desenvuelve el ser  vivo.
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Seglin la Fundacidm Venszolana para la Conserwaciinm de
la Diversidad RiolhHhgica (BIOMA , el 85 X de la contami—
nacion en el aire por plomo en Venszuela, se debe al
tetrastilo de plomo contenide en la gasolina, el

proviene de pinturas, biocidas y por industrias.

En =1 afio 1990 se consumen al menos 26 millones de
litros de gasolina diariamente. E1 consumo actual
diario estid por =21 orden de 1ipns 28 millones de

litvros. (14)

En 21 aflo 1248, investigadores en la Ente Mazionale de
Idrocarburi de Italia (ENI) , sintetizan 21 Metil Butil
Eter (FMTBE) 4 21 cual es un componente para lograr mayor
octanaje en la gasolina sin plomo y que Se usa Como
alternativa al tetraetilo de plomo affadido a la misma.
En Venezuela, en marzo de 1991, wuna comisidm del Minis—
terio de Fomento anuncia el disefin ¥y la factibilidad de
llevar a cabo un programa de elaboraciim de este aditi-
vo. Este proyecto estara a cargo de los Ministerios de
Evnvergia y HMinas (HMEM , Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renowables (MARNR) y Petrdlsos de

Venezuela, S.A. (FDV5A) .

Se construye l1la planta de MTEE , wbicada en =1 Edo.
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Anzopategui, posee una capacidad de producciim de 500
mil toneladas métricas de MTBE gue se exporvtan a  EUA,
México, el Caribe y Europa. La gasolina sin plomn gue
s@ produce en Venezuela es sxpovitada y la gque se consu—

me contiene tetrastilo de plomo. (35

Fara 1996 se considera que s=erd prohibida en EUA 1a
venta de gasolina con cualquier aditiwo como Letraetilo
de plomo. Existen en el munde warios paizss domwis se

expende gasolina sin plomo. (Fig. 2}

1.4.1 Efectos del FPlomo

El mayor efecto de la contaminaciim por plimc rTecas

sobre la salud del ser humano.

El polvo con contenido de plomo, se distribuye con
cierta rapidez por 21 organisma y wva a fijarse a los
tejidos del : higado, ritibtm, cerebyvo, pinoreas, huesos
Y vasos sanguineons. Mo hay Organo ineune a ls toxicidad

del plomo.

La enfermedad producida por 21 metal plomo, es la
intoxicacion denominaxda Saturnismo o Plumblismsn, la
cual se presenta como una  intoxicacidn  ordnica con

sintomas de cbHlicos abdominales, wimitoes, estrefimisn—


abdominal.es

[

Colombia

Europa Ocentental

Japon
Corqé
{ Taiwdn

Malaysin

Ecundor - ‘Nueva Z.elando'a j .

Pery ; C

Bolmin ~La venta de

Ty ‘ - gasolina sin
| Argontina tetraetilo de plomo

L paises donde se vende gasolina
sin.tetraetilo de plomo

%l.l'

N\
(\\
FIGURA 2.
3 PAISES DONDE SE CONSUME GASOLINA SIN PLOMO
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to, anemia ¥ pariilisis de algunos grupos suscouwlares,

Entre  los efectos negativos de este malerial = 1a

saiud se pueden ocitars

.- Efectos Meuro-—itdmivos

Emanaciones relatiwvamentes bajas, ocasionan  disminocion

de la inteligencia, pérdida de la memoria, disminuciom

de las funciones motoras del ssqueleto, asi oomo lesio—
nes cerebrales gue pueden cauvsar retardo mental v otras

tormas de dafios neuroldgicos permanenbes.

IY.—- Efectos Hetabbhlicos

Inhibe la accidn de las snzimas en la sintesis de 1la
hemoglobina. Una wez= absorbido, ses distribuve en 21
organizmo ¥ se acumiila. En la sangre 2l plomo  se i
suelve en 21 plasma,provncando un descenso del  nimsro
diz  glbbulos wojosy redouciendo asi  la capacidad de
transportar oxigeno a los tejidos, lo gue tiemwde a

generar anemia.

For lo expuesto anteriormente, la forma usual de medir
la Xposicion al plomo en wuna persona es la  medicion

del contenido de plomo en la sangre. La figura 3 mues—
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tra los efectos de los miveles de plomo en la sangre de

Nnifos.

En el afio 1983, en ¥enszuela ss hace 21 primse  sestulio
de plomo, presentsn cifras por snciwa del Iimite perwi—
sible establecido por la EPFA. v wn sstwilico reslizado
en la ciudad de HMaracay en 21 atio 19791, se mide =1
contenido de plomo en la sangre del corddn umbilical de
91 recién nacidos y el 462 por ciento presentan miveles

por ancima del permisible. 325

1.4.2 Iétodos de Medicidon de Fb

Fara la determinacidon de concentraciomnss de metales
contaminantes el aire, en este caso FPlmo, exislen
diversos métodns, de los cuales pueden citarse: MNotodo
Espectrofotométrico de Emision ¥ el Método Espectrofo—

tomélbrico de Absorciom Atomica.

I.— NMétodo Espectrofotomdirico de Emision

Iones o moléculas gaseosas cuando son excitados, tdrmi-—
ca o eléctricamente, emiten radiaciones caracleristicas

en las regiones ultravioleta y visible.

Este método presenta dos caracteristicas importantes:



20
s aspecificidad, que =e debe al tipo de longitod de
onda  producido por cada elemsnto y a2 su sewsibi Lidad,

¥Aa que aumenta por amplificaciim la sefial.

El método tiene la wventaja de proporcionar iwforsacibn
inmediata.
El equipo de Especitroscopia de Emisidon consiste bisica-—

mente ens

—una Ffuente de energla radiante, como medio de
excitacidm de la muestra s analizar

- monocromador, para dispersar la radiacion

-un detector, para determinar la intemsidad de

linea.

II.- NMétodo Espectrofotométirico de Absorcidn Atdmica

Método de amplio interdés dentro de la Imgenieria fm—
biental, debidp a su versatilidad en la medicidn de la
mayoria de los slementos en el agua, asi comn también
en el aire, siempre que la muestra de particulas sea

disuelta en liquido.

Un sistema de Absorcidn Atdmica consta de 3
~una unidad de llama, donde se produce la emisidn

o absorciém de particulas
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-un prisma, para dispersar Yy aislar las lineas de
emisidm

~un detector, con un amplificador para conversiiom
cde la sefial de energia radiante en uwuna sefal
alectrica

=una fuente luminosa, la cual emite una lu=z= inten—
sa ¥y estable, de una longitud de onda especifica

para cada 2lemento en particular.

1 céilculo de la concentracid/Mm de plomo en la muestra

s redaliza mediante la expresidn:

CFPM =((Ca xx F x Vaf» — Fb) / V¥ (I.4)

donde s

CFM = concentracién de plomo de la muestra, en UgFb/m3

Ca = concentracidn de plomo de la muestra, en UgFb/ml

F = factor del area del filtro, adimensional

Vaf = volumen final de la solucion de la muestra, en ml

Fb = contenido de plomo en los filtros sin exponer, en
UgPb

v = volumen de aire corregido a C.A., en m3

Cabe seffalar que ambos métodos se basan en el hecho
que ocurre cuando una muestra se rocia en una llamas

sin  embargo, existe una diferencia fundamental entre



estos miétodos, en  la espechbroscopis de smisibn 1a
radiaciim emitida por kos &Stomos sxcitados es la gyue se
relaciona Ccon la concentraciédm del metal, mientras gus
en la absorciim atbmica la radiacibdn absorbida por los

atomos no excitados es la que se determina. (39

1.5 REDES DE VIGILANCIA

La contaminacidn atmosférica de una zona s debida a
las fuentes emisoras y a las condiciones meteoroldgisas
presentes en ésita.

Fara no contribuir a gque la atmdsfera siga en  deterio—
D, ez neceszric controlar y wigilar estas fuentes de

emision, asi como los factores comdicionantbes.

For @llo, es fundamental realizar un Programa de Vigi-—
lancia que permita obtener informacion esencial sobre
la variacidn en los niveles de immisitn de m@manera  de
establecer mnormas sobre la Calidad del fire a la  zona

en la que se pretende efectuar dicha wigi Lancia.

1.5.1 Frograma de vigilancia

El desarrollo de este Frograma de Wigilancia consta desz

l.-fMedicitm, continua o a intervalos regulares, de

la concentraciion de los contaminantes.
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Z2.—Control de las concentraciones de los contasi-—

nawtss en la Zona.

Fara esto, se debe sstablecsr una Med de Yigilaoocia,
partiendo de los contaminantes existenles en la  =ona,
comenzando con un estudio ¥ diwisidon por "zomas conla-—
minadas", por lo que primeramente es necesario realizarc

un andlisis de los siguientes parimetros:

—Microgeogqratia del fea, corrvesponds a un estudio

detallado de las caracteristicas geogrificas del

Area a wvigilar.

—flicroclima del iArea, corresponde al comocimiento

preciso, a travées de mediciones locales y estudios
generales, de las caraclherdisticas del clima del

Area a wigilar.

~Estructura Urbana, corresponde al conocimisnto de

la densidad y tipo de edificaciomss.

~Fuentes de Emisidn,cuantificacion de fuentes

f+ijas y mbOviles.

~Caracteristicas y Densidad Demogrdafica, =Zomnas

comerciales, de esparcimiento, oficinas y residen—

ciales.
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El anflisis de este ronjunto de dastos pevmitiréi a  los
responsables del control ambiental, la diwisibn del
area a wigllar en zonmas contaminadas donde se  iwmstalan
en ocada una de ella una Estacidon REemola, gque a su wer
va a transmitir la informacidn vrecogida a una  Estbacion

Centralde Control. (Fig. 42

lo-Estacibtn Remota

Es un dispositivo provisto de una serie de sonsores
para detectar cualquier magnitud Flsica, en =21 lugar
que  s2a requerido ¥y transmitivla, por alyln @medio de

F 4

comunicacidn, hacia wna Estacidn Central.

Estas pueden =ser clasificadas ensz

l.—Estaciones Fijas: son aquellas que se  instalan
permanentemente o por tiempo prolongado en un

sitio pre—-establecido.

Ze—Estaciones Moviles: cumplen una misidn  simi lar
# las estaciones fijas, con la diferencia, pussden

desp lazarse.

ITe—-Estacibn Central
Considerada el cersebro y nervio de la Red de Wigilan—

Cida
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/

FIGURA 4.
CONF IGURACION GENERAL DE UNA ESTACION CENTRAL CON ESTACION REMOTA
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la responsable de:
—Supervisiomn ¥ control de las operaciomss e las
Estaciones Remotas.
~Recepcidn, procesamientto, andlisis, interpreta—
cidn, presentacion y almacenamiento de los datos

recibidos de los sensores de la Red.

lL.a Estacion Central puede controlar:

1.5.

Las

l.-Una Red Local o Regional, gque debe sumimistrar
en un tiempo determinado la infor-macidn sobre  los
niveles detectados de contaminantes =0 Fovwr-ma

instantanea.

2.-Una Red Macional, en cuypo caso la "Estacidn
Central NMacional", recibe informacitim procesada de
cada estacitm central local, en tiempo diferido,
esto es sin que sean de interds inmediato a las

autoridades locales.

2 Tipos de Redes de Vigqilancia

— oo e

Redes de Vigilancia empleadas en la actualidad

pueden ser de dos tipos =
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I.-MNanuales, #1 sistema se compone de una serie de
aparatons de captaciom de muestras para su amdilisis

posterior. Un esquema de una wed de vigilancia mavmal

#@ muestra en la Figura 5.

IT.-Automdticas, efectian las medidas ¥y prodoucen el

resultado en tiempo inmediato. Pueden ser:

) de primera generacion:
Introducen cambions Fundamentales respecto al médtodo

manual como:

1) los aparatons de captacidn de muestras son
reemp lazados por analizadores, gue delectan el

nivel de un contaminante especifico.
2) introduce la estacidn remoila.

3 la estacidm central, se transforma en el mbdulo
de recepciim, procesamiento y presenftaciim de los

datos y/o resultados.

Ejemplo de este sistema es la Red de Vigilancia con

Telemedida. (Fig.&)
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bh) de segunda generacidms
son sistemas con eejoras tecmwldgicas respecto a  las

anteriores, como son:

1) la estacidn central es capaz de snviar soefialess
a cada una de las sstaciones remobas, ¥ por ends a

cada sensor.

2y se introduce wun ordemador como 2lesento fumwia—
mental del sistema, no sdlo para 21 procesamiento
final de la informacidn recibida, sino como 21
"elemento" que controla la operacidn de towia 1a

Red.

Ejemplo de este sistema es la Red de Wigilancia con

Telemedida y Calibracidn Remota. (Figq.T)

For Gltimp, wna Red de Wigilancia pusde integrarse

cump liendo tres objetivos prim-ipales:

1.— Control ¥y distribuciion del triafico automotor.
2.— Control de las principales Fuentes contami-—
nantes localizadas.

3.— Sistema de Informacidn al piblico a trawds de

los medios de comuniaciim.
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1.5.3 Ubicacibdn e Instalacibtn de las Estaciones de una

Red de Vigilancia

Fara el establecimiento de una red de vigilancia, es
primordial la seleccidon de una adecuada ubicacion de
cada una de sus estaciones.

L.a ubicacidn de una estacidin de vigilancia de la cali-
dad del aire, 5 recomendable que se ajuste a lo si-—

gquientes

1.-El1 sector debe ser representativo del area
seleccionada, los datos a obtener deben reflejar
los niveles de contaminantes y las variaciones de

los contaminantes en el aire.

2.-La estacién debe instalarse y Ffuncionar de
manera que proporcione datos comparables con los
de oblras estaciones de la misma red de vigilancia

y en ciertos casos, con los de otra red.

3.-El sector debe reunir ciertos requisitos Fisi-
cos, tales como: factibilidad der servicios de
eqergia electrica y agua, sequridad y alojamiento
para los equipos, de modo de minimizar los efectos

adversos de la intemperie.
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El proceso de seleccitm del sector de captacidm envoel-
ve consideraciones econbmicas, Iongisticas, atmbsfericas
y del contaminante. HNinguna de estas, pusde roespaldarse

por si sola, cada una depende en parte de las demis.

I.Consideraciones Econbmicas

LLos costos requeridos para la recoleccitn de daltos
(instrumentacidm, instalacid™Mm » mantenimisntod , andli-
sis e interpretacitm de datosi,deben ser balanceadns con
los recursos disponibles y oon los coshos de relocali-

zaciion del lugar de captacidn.

IIl.-Consideraciomes Loglsticas

Consiste e&n coordinar y planificar las acciones a
sequir para la obtencidn y procesamiento de los datos,
asl como el andlisis y representacion de los resulta—

dos, entre otros.
II1l.-Consideraciones Atmostericas

Compremnde la wvariabilidad de loé contaminantes y su
transporte, efecto de las edificaciones, topografia,

inversion de temperatura.



IV.—Consideraciones del Contaminante

El lugar de captacitm para wn contaminante purde
resultar inapropiado para otros contaminantes, debido a
la distribucidon de las fuentes de emisidon, metsorologla

¥ topografia del lugar.

Una estaciiom de captacidn debe situarse dowle las
interferencias de las inmediaciones sean minimas, es

decirj; debe estar alejada de:

) Fuentes de emisidtn de contaminacibdn atmdsFeri—
CH.

La distancia recomendada depende de estas fuen
tes, la estacidn debe situarse a més de 25 metros
de las chimeneas, especialmente sl estas son mids

bajas que 1 punto de captaciin.

b) Superficies absorbentes (follaje y materiales
de construccidm) .
La distancia de estas depende de las propiedades

de absorcidn que posea el material con respecto al
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contaminante de que se trate, normaimente es de 1

metro como distancia minima.

) Zonas en la que se prevee cambios en 21 uso  de

la  tierra

) El punto de captacidonm de la muestra debe eslhar
a 3 o 4 metros del suelo ¥y a 1 o 1,5 wmetros de
superficies werticales u horizontales mids cervca—

Nasa.

La red de vigilancia permite obtener ¥ procesar dafos
generados a través de la captacidom de contaminantes en
la atmdsfera, para ser utilizados inﬁediatamente por a1
personal responsable del control de la confaminacion

atmosférica.

Existen en la mayoria de los paises una legislacion gue
refiere los limites admisibles de contamimnmantes.

Sin estas wnormas legales con criterios ¥y wvalores de
referencia, previamente establecidos, las redes de
vigilancia no alcanzan la relevancia y sficiencia que

s puede obtener de ellas.


legal.es

&7

Estos limites admisibles de contaminantes en la atmbs-—
fera,estin fundamentalments basados en la salud Jdel ser
humano ¥ en su nivel de bienestar.
El 1limite de concentraciom por las legislaciomwes  exis—
tentes, se expresan en:

Ug/m3 o ppm, para Gases y

Ug/m3, para PTS
En cualquier caso, la wunidad eleqisda =e expresa en
condiciones ambientales, esto es, a 25°C v  ¥460 mmidg,
efectwindnse la correccion cuamdo la medicion se resli-

za a otros wvalores de temperatura ¥y presidn.

En una Red de Vigilancia auvtomitica., cospsesesios por n
estaciones remotas, la informacidOn gue recibe la esta—
citnm central cada 24 horas,es considerable.

For lo tanto, es necesario samp lear procedimienfos de
andlisis estadistico, para obtemer resultados gque el
personal responsable del control pueds ocompremsier
COmMPAT-AT .

L.a expresiiom mis utilizada en el pretratamiento de los
datos, corresponde a la distribucidn normal, que 25 la

forma mas simple de represenfar los valores medidos en

un tiempo determinado por una Red de Wigilancia.

Se usan dos tipos de pardmetros estadisticos furdamesn—
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tales: uwno que se refiere a la tendencia central v el
otro a la dispersidn del comnjunto de valores que se

analizana.

'

I.-Fromedio !

Tendencia central del wvalor de las msuwestras, mexlia

aritmética del conjunto de resultados, ¥y se determina

mediante la expresidn: ’;§d\
.ATV
Z;ﬁ/n g\&’>/
- //\
V

concentracidn promeidio

-

-

dondes

|

-~

&
Hi= concentracidn en la muestra "i"

n= numero de muestras analizaudas
Igualmente puede calcularse el rango {(dY, que es la
diferencia entre el valor méximo (Xma) y =21 mendr

valor (Hmin) de los obtenidos en 21 conjumto de muoes—

tras analizadas.

Il.-Desviacidn Estandar

Indice de dispersion del conjunto de muestras, y se

calcula mediante la expresibn:

G= \I(Xi -1

U‘D
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= desviacidmn estindar

.,

H= concentraciéim promedio
Hi= concentracii/Mm de la muestra ®=i*

= numero de muestras analizanias

1.5.5 Operacidn de Redes de Vigilanwia

Una Red de Vigilancia es diseffada v operada de manera
que satisfaga requerimientos y exigencias localss, por
1o que generalmente no se parece a otras redes instala—

das en obtras ciuwdades ¥ palses.

Entre 1950 » 19240, alguws palses latinosmericands
comienzan a preocuparse por la contaminacidn ateosfori-—
ca, desp(es del conocimiento de 1los episodios que
ocurren 2n  los Estados Unidos ¥y Europa.Se da mayor
urgencia por patrocinar 21 establecimiento de la Red
Fanamericana de Muestreo NMormalizado de la Contamina—
cion del Aire (REDFAMAIRE) , v es a mediados de 1967
cuando comienza a funcionar bajo la colaboracidn de la
Organizacid/m Panamericana de la Salud (OFS). Trabajan
con métodos normalizados adaptados de los mdtodos
emp leados por Inglaterra y otros paises europeos, para

asi poder comparar los wesultados obtenidos. (21)

La distribucidn de la Red llega a contar con 34 esta—
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ciones, instaladas en 18 ciudades de 13 paises, (tabla

D

4l =

En Venezuela las estaciones instaladas gquedan a cargo
del HMinisterio de Sanidad y Asistencia Social v de 1la
Universidad Central de Venezuela, Dpto. de Imgenieria

Sanitaria.

Con el tiempo la REDPANAIRE se expamwde, y para 21 afio
1973, Caracas cuenta con B estaciomss. La tabla 3,
presenta las caracteristicas de estas estaciones vy la

tabla 4 presenta los parimetros gque se miden.

De estas 8 estaciones, la nimero 2 ws la estacibdn
ubicada en el Edificio de Ingenieria Sanitaria en la
Ciudad Universitaria de la Universidad Central de

Venezuela.

L.a REDPANAIRE, comienza a regirse por las normas esta—
blecidas por la Agencia de Proteccidn Ambiental de los
Estados Unidos (EPA) , ﬁue promulga para esta época  los
limites permisibles para un conjunto de contaminantes
atmdésfericos. Entre ellos: polvo en suspension Y

anhidrido sulfuroso. (21)



TABLA 2

ESTACION DE LA REDPANAIRE

(ARO 198687)

PAIS CIUDAD N® de
: ESTACIONES
. BUENDOS AIRES 2
ARGENTINA CORDOBA 2
BOLIVIA LA PAZ 1
BELO HOR1ZONTE 1
PORTO ALEGRE 1
BRASIL RECIFE 1
RIO DE JANEIRO 1
SAO PAULOD 1
COLOMBIA BOGOTA 1
COSTA RICA SAN JUAN 1
CUBA LA HABANA 1
CHILE SANT I AGO 1
EL SALVADOR SAN SALVADOR 1
JAMAICA K INGSTON 1
MEX1CO MEXICO 11
PERU LIMA 2
URUGUAY MONTEV IDEO 1
VENEZUELA CARACAS 4
| FUENTE : (22)
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-Folvo en Suspensiin:
75 Ug/m3 como promedico geombéirico amaal

260 Ug/m3 como valor miximo para 24 horas

—Anhidrido Sulfurosos:
80 Ug/m3 como promedico aritmético anual

365 Ug/m3 como valor miximo para 24 horas

~Estas normas son consideradas por la® REDPANAIRE como

estrictas, por 1o que convienen en sugerir los si-

guientes niveles de referencia para estos parimebros:

Folvo en Suspensiim 100 Ugsim
fnhidrido Sulfuroso TG Ugsm3

- Actualmente la calidad del aire en VYenezusla es wvigila—

da y controlada por el MHinisterio del fimbients y de los

Recursos NMaturales Renovables (MARNR) .

Ewn Caracas, funciona una Red de Uigilanci# con & esta-
ciones ubicadas en Jlos sectores : E1 S5ilencio, La
Yaguara,‘ El Cementerio, Los Ru;ces, Bello Campo vy La
Trinidad, las cuales ﬁiden PYS, Pb, ND2, S02 y C0D2, a

xcepciﬁn'de la estacidon Bello Cawmpo que soOlo mide S2.

Estas red se rige por los limites permisibles de 1la

EFA.



TABLA 3

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE LA RED PANAIRE EN CARACAS

(ARD 1982)
ESTACION UBICACION ORGANISMD FECHA INICID FUNCIONAMIENTD
RESPONSABLE OPERACION
: : DEJA DE OPERAR
1 CENTRO SIMON BOLIVAR MSAS JUNIO EN DICIEMBRE
' 1973
Z EDIFICIO ING. ucv NOVIEMBRE ACTUALMENTE EN
SANITARIA UCV OPERACION
EST. METEOROLOGICA DEJA DE OPERAR
3 BASE AEREA FRANCISCO Ucv NOVIEMBRE EN DICIEMBRE
DE MIRANDA 1877
SEDE DE LA ZONA X DEL DEJA DE OPERAR A
4 MSAS EL CEMENTERIO MSAS ENERO PARTIR DE
DICIEMBRE 1973
EDIFICIO ING. 7 DEJA DE OPERAR A
5 SANITARIA UCAB ucv MAYO PARTIR DE
, DICIEMBRE 1875
DEJA DE OPERAR A
6 OBSERVATORIO CAJIGAL ucv AGOSTO PARTIR DE
DICIEMBRE 1977
INST. DE PUERICULTURA DEJA DE OPERAR A
77 PASTOR OROPEZA ucv ENERO PARTIR DE
23 DE ENERO . DICIEMBRE 1977
' ANTIGUO CAMPAMENTO DEL DEJA DE OPERAR A
8 - MOP Km 5 AUTOPISTA ucv DICIEMBRE PARTIR DE
CARACA — LA GUAIRA DICIEMBRE 1977

FUENTE : (12)




TABLA 4

PARAMETROS Y METODOS

ESTABLECIDOS POR LA REDPANAIRE

PARAMETRO METODOS DE UNIDAD DE PERIOCIDAD
ANALISIS ANALISIS
ANHIDRIDO PEROXIDO DE u 24 HORAS
SULFUROSO H1DROGENO g/ '
_ /md
POLVO EN REFLECTROMETRIA 24 HORAS
SUSPENS 10N Ug/
» /m3
POLVO GRAVIMETRIA : 30 DIAS
SEDIMENTABLE Ug/
/cm? 30 dias
CORROS1VIDAD GRAVIMETRIA Ug/ 30 DIAS
/cm2 30 dias
FUENTE : (12)
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CAPITULO 2 :
PARTE EXPERIMENTAL



la

P 1la

seleccionada

sistema de captaciim que se utiliza, Ia

establecidos para este trabajo, comb son:

Ciudad Universitaria de la Universisdiad

les, su analisis y discusidn.

REDFPANAIRE, wbicada en el Edificio de

Sanitaria en la Umniversidad Central de

(Figuraé 8y D

Fara la seleccidn del sitio de captacidn se

cuentas

Té

En este capitulo se describe la seleccion del sitio  de

captacion de las muestras; asi como, la descripcibon del

merbodo log ia

¥ el programa de muestren a sequir en - la

medicidn de los parimetros de calidad del aire pre—

Farticulas Totales en Suspensitm (PTS, Dibtxide de

Azufre (502) y Plomo (Fb), en 21 sector seleccionado de

Cantral de

Venezuela; ademis incluye, los resultados experimenia—

2.1 SELECCION DEL SITID DE CAPTACION DE LA MUESTRA

El sitio de captacitn seleccionado es la Estacitn 2 de

Ingenieria

Venszus la.

tieme en

1.— Que el sitio es un sector proteqgido de intoer—

- terencias de personas extraffas. Se
alguna alteracidtm en la captacibdm y hay

del equipo instalado.

evita asi

resguardo

Q

g
\




CIUDAD UNIVERSITARIA DE L

FIGURA 8. ' |
A UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA

.
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2.~ GQue £iene la veﬁtﬂja de que en elvsector esth
ubicado el taboratorio de Aire del Dpto. de Iwmye—
nieria Sanitaria donde se realizan los andlisis
experimentales de las muesiras.

3. Que existe en la estacidn, informacibtm ‘de
registros anteriorés, para asi éﬁtablecer las
tendencias y varia;innes cbn el tiempo.

4.— Optimizacitm de costos, al utilizar los recur—
éos exishentes. en ei Laboratorio de Riire 5 anles
menc ionado.

«— Tener como base los resultados a obtensr por

]

efectos de la construccidn del Metro de Caracas,
para establecer comparaciones con estudins antbe—

Triores a éste en la Estacion.

El punto de captaciion de la muestra se encuentra situa—
do en la fachada sur de dicho edificio a 4 metros de la
pared y a 4.5 metros del suelo. La wbicaciom de 1la
estacidm hacev que las muestras que se - caplen ssan
representativas de los sectoreslde influencia a 1la
Ciudad Universitaria, siendo estos: Wvb. Los Chaguara—
mos, Urb. Valle fAbajo, y parte de las wurbanizaciones
Santa Héﬁica, flLas fAcacias, Colinas de Bello HMonte "y

Sabana OGrande. (Figura 1O
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2.2 DESCRIFCIONM DEL SISTEMA DE CAPTACION

'El Sistema de Caétaciﬁnvconﬁta de un tramc de tubsria
rigida de hierro de 12 cm de ﬁ,btermiwada en un codo de
200, instalado Con una separacion de 4 m de 1la Fachadé
del Edificio ¥ a 4,35 m del suelo.

L.a muestra se cnnduﬁe por el interﬁpr de esta tuberia é
traviés de un tubo de cloruro de polivinilo_ {PVEY de
i/74" de @ interno y de 4,5 m de longitud, en uno de
cuyos extremos se ajusta un-embudu de vidrio de &,5 com
de # interno ¥y el otro extremo se acopla al Purtafiltro
mediante una.cnnexibﬁ reductora de cobre de didmetro

de 1/4" a 3/8%,

El Sistema de Captacidn, se instala de acuerdo al
propuesto por la Drgaizacibn Panamericana:de 1a ‘Salud
(OPS) , de manera tal gue se puedan captar simultinea y
continuamente, los parimetros en estuwlio como son: PTS,
502, vy Fby presentes en la atmdsfera del sector selsc—

cionado. (Fig.11)

El sistema esti compuesto por:
~Embudo
'“Swportes

—-Finzas
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FIGURA 10.

ESTACION 2 -

REDPANA IRE
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~Fortafiltro de 6,3 cm de O interno

~Frasco lavador con ftapa tuvbulada v con  difusor
poros0

4Trampa de humedad

—~Medidor de gas

~Fomba succionadora de aire con vegulasidor de flujo
—Aislante de anime

~Conaxionas

2.3 FMETODOLOGIA SELECCIONADA |
La seleccidtm de la metodologla a seguir para la  mewli—

cidn y evaluacion de los pardmetros pre—establecidos en
este estudio, se hace en base a la existencia y dispo—
nibilidad de recursos del laboratorio de Aire.

ksta metodologia es la Filtracidowm para PTS, mediante 1a
técnica analitica de Gravimetrlia y.para Pb, madiante la
técnica analitica de Espectrofotometria de ﬁbsorcibn
Atomica. Para 502 se selecﬁiona el Método del Perdxido
de Hidrégeno, mediante la técnica,de Absorcidon, metodo—

logla ésta éeguida por- la REDPFANATRE durante su opsra-—

Cion.
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FIGURA 11.
ESQUEMA DEL SISTEMA DE CAPTACION
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I.-Farticulas Totales en Suspensiim

Método de Captacitms: Filtracibm

Técnica Analiticaz: Gravimetbtria

Consiste en captar las particulas presentes en =1  adire
@n un medio filtrante de fibra de vidrio, limpio, seco
Yy de peso conocido, a trawvés del cual se hace pasar un

volumen de aire conocido.

Equipos e Instrusentos

~Filkros de micro fibra de vidrio de 2 cm de &,
tipo  Whatman GF/Q; recortados 5 un difdmetro
aproximado de 6,3 om. : /

—-Desecador |

-Balanza Analitica de apreciacion de 0,1 mg
p :

Frocedimiento

—~Rotular el filtro‘y colncarlo en 21 desecador porr
24 horas.

-~E1l dia de la captacidn, pesér el filtro ¥y colo—
carlo en el sistemé. Registfar datos del peso del

+iltro ¥ de la lectura de1 medidor de qgas.

[
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~Registrar fecha y hora. Encender la bomba. Cépta~
citm de la muestra por el tiempo estableciao.
~Transcurrido el tiempo de captaciom, reiirar el
+iltro del Sisiema'y colocarlo en el desecador por
24 horas.

~Transcurrido este tiempo, pesar el filtro en 1la
balanza analitica. Registrar dato del peso del
'$iltr0 ¥y de la lectura del medidor de gas.

-~  La concentraciiom de FTS se calculavmediante la
expresifms

6 .
FTS = (Ff — Fi) % 10 / V (I.1)

IT.-Dioxido de Azufre

Método de Captacidns: Absorcidmn por el Ferotdxido de
Hidrégeno

Técnica Qnaliﬁica: Volumetria

Se hace burbujear aire durante el tieﬁpo establecido a
través de un frasco lavador que contiene una soluciom
de perdxido de Hidrégeno. El anhidrido sulfuroso se.
disuelve en el reactivo de absorcidn y se oxida a acido
sulflrico. Se determina la acidez por titulaciim con

una solucit/m de tetraborato de sodio hasta un pH de 4,5




Equipos & Instrumentos

-Frasco lavador con tapa tubulada, cuyo whremo
inferior posee un difusor poroso.

~Frasco que sirve‘como trampa de humedad
~Microbureta

~fis lante de anime

Reacltivos

~ Feroxido de Hidrdgeno de 1 wvolumen
Acido Sulfarico de 0,004 I

Tetraboratq de Sodio 0,004 N

Indicador EDH de pH 4,5

Frocedimiento

—Se‘ agregan 950 ml de solucidn de perdHido de
hidrogeno en el frasco lavador

~8e coloca un frasco lavador como testigo, con S50
ml de soluciim de perdmido de hidrogeno, tapado
—S2 pone en marcha ellsistema de captaciédn durante
el tiempo establecido

~--Tr-amscl.u*r*i.(.:ic).t=_\c:,te tiempo, se apaga la bomba, y al
testigo se le agregan 4 gotas del indicador,
debiendo desarrollar un color gris neutro. En caso

de observarse un color azul, titular con #Acido




20

sulflrico para llevar a la tonalidad deseada, y si se
observa un color rosado titular con tetraborato de

sodio hasta obtener el gris neutro.

-~ 1# muestra se le aMaden 4 gotaé del indicador ¥
el vélumen de 4cido sulfOrico o tetraborato de
sodio si fue necesario afadirselo al testigo

~8i aparece un color gris puro sin matiz, signifi—
ca que no hay S02 en el aire

-81 aparece un color azul, significa éue se ha
absorbido algin gas o vapor

~-81 la muestra tiene color rosado, se lleva a gris
con  tetraborato de sodio, anotando 1la lectura
inicial y final del‘volumen gastado de tetraborato
-8e calcula 1la concentacidm de S02 mediante la

expresidtms
C=CAxRBYYV (I.3
ILI.~-Flomo

Método de Captacidn:z Filtracidm

Térnica Analitica: Espectrofotometria de Absorcion

Atédmica.
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El filtro que se utiliza para captar el material parti—
culado, se digiere con &cido nitrico para extraer el
plomo presente en la muestra ¥ se analiza por espectro—

Fotometria de absorcibdtm atitmica.

Equipos e Instrumentos

~Espectrofotitmetro de Absorcitm AtOmica
—~Campana

~Estufa

-Filtro coﬁ-material particuliado

~focinilla

Reactivos
—‘Solucién de Acido Nitrico 3HM ' _
-~ Solucidm ae Acido Nitrico 9,45 M €§\\
- Nitrato de Plomo, 99% de puraza

- Solucién Fatrén de Flomo 1000 UgPFbsml

}

Solucidn Fatrinm de Flomo 20 UgFbsml

Frocedimiento
—-E1l filtro utilizado para la determinacidm de FTS,
se coloca en un vaso de precipitado de 100 ml de

capacidad.
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-Se agregan 15.m1 de soluciitm de &Hcido nitrico 3M,
de modo que el filtro quede. sumergido. Se tapa tbn
un vidrio de reloj ¥ se calienta, en la cocinilla,
durante 30 minutos, manteniendo una ligera ebulli-
citm, evitando sequedad de la mupestira.

—-Se separa el vaso de precipitado de la cocinilla
Yy se deja snfriar a temperatura ambiente.

-8 lava con agua bidestilada el vidrio de reloj y
las paredes del recipiente y se trasﬁmsa a un
baldn aforado de 100 ml. |

-  Se completa a 100 ml con agua bidestilada, se
agita, se deja en reposo hasta que los sélidos
sedimenten.

~-51 la muestra va a ser quardada para andlisis
posterior, se tranfiere a una botella dé polieti—

leno.

Curva de Calibracidn
-Se Preparaﬁ los patrones para 1l1la calibraciom
éégan la tabla 28.
—5e seleccionan cono minimo 3 patromes de calibwa-
citn que abarquen el intervalo lineal del espec—
trofotdmetro.

~5e mide la absorbancia de estos patrones, de las
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muestras y del bianco de reactiwvo.
~Se elabora la gréafica de absorbancia en funciém
de la concentraciédm de Fb. ( Fig 14 )
—%e determinan las concentraciones de plomo, en
UgFb/ml de las muestras en base a 1la curva de
calibraciim.
-Se calcula la concentaciém de hlomo, en .Ung/mS
de la muestra, seqin la ecuacibéms:

CPM = ((Ca x Vafd - Fb) 7 ¥ (I.4)

2.4 FROGRAMA DE MUESTREOD

Este programa tiene como objetivo establécer los méto—
dos de referencia para las determinaciones de PTS, S02
Y Eb en la atmOsfera de la estacibdtn de captaciébn, sitio
seleccionado para la determinacié/m de estos pariametros.
Igualmente indica 1la frecuencia de muestreo, el nGmero
de muestras diarias, el total de muegtras captadas y 1a
rutina de laboratorio a sequir en la determinacitm de
los parametros en estudio. |

También se presentaﬁ en este progréma, dos‘ aspectos
importantes, como: el acondicionamiento tanto del
L.aboratorio como de los equipos a utilizar para las
mediciones y el Fremuestreo.

La figura 12, muestra el cronograma de actividades a

realizar para dar cumplimiento al Programa de Muéestreo.
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La estacidn de captacién, vbicada en el area limitada
por la {achada sUr dél Edificio de Ingemieria Sanitaria
de la Ciudad Universitaria de la Universidad Central de
Venezuela, anterior Estacitdm 2 de la REDPANAIRE. '

£l punto de captacitm de la muestira, estéd uvbicado a 4,5

m de dicha fachada ¥y a 4 m del suelo.

El sistema de'captaciﬁn s instala, en el Laboratorio
de Aire vbicado =n el Edificio ple Ingenieria

Sanitaria. (Fig.11)

C"—Periodo de Muestreo

Un total de & semanas consecutivas, comprendidas entré
los meses de AGOSTO Y SEFTIEMBRE de 1993, lapso este
que coincide con el periocdo vacacional de la Universi-—

dad Central de Venezuela.

D.-Frecuencia de Muestreo

Una muestra diaria por cada par&metrolenrestudio.

De LUNES a VIERNES en el mes de QGDSTD Yy parte del mes
de SEPTIEMERE de 1993, seg(n Cronograma. (Fié. 12 4 2
dias YSQBRDD dei mes de ABGOSTO de 1993 ( Sabados O7 ¥

28) .




43

|
\
[
l

N O

19

93

ACTIVIDAD

M E

s

JULTIO
SEMANA

AGOSTO
SEMANA

" SEPTIEMBRE

SEMANA

OCTUBRE
SEMANA

1»a”2da“3raH4taHx»auadauarangtaﬂ;naHZdaHsrau4tau1»aﬂ2daHs»a”4ta4

MONTAJE
DEL
SISTEMA

REACTIVACION||- - - |-~ (- --

DEL woolleaaflaas
LABORATORIO (|~~~ |[--~{|--~
Y EQUIPOS  [---[|---{---

PRENUESTREO ---
MUESTREO NS | DY I | NOSR
ANALISIS SO R SOt | DO | DOV R S
DE SRR RORNY PO N DO RN
LABORATORIO S| N e et
RECOLECCION SO DO D MY | DO
DE SRR NN U O | O R
DATOS SR I i e e D e
CALCULO RN N DR | ::: IO Y|
DE SN NN NN | O O |
RESULTADOS P | e | N | e

ANALISIS ¥
DISCU%ION

D
RESULTADOS '|I

-
=~

FIGURA 12

CRONOGRAMA DEL PROGRAMA DE MUESTREC
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E.—Tiempo de fuestreo

He comienza a muestrear por un lapso de & horas diarias

por un perlodo de 2 semanas ¥ por 24 horas diarias las

s#emanas subsiquientes.

Fo-Total de lNuestras

Un  total de 31 muestras para cada uno de los parame—

tros.

G.-Tletodologqia ¥ Técnica

A sequir en cada determinaciom

L.-HMedicion de Farticulas Totales en Suspensiomnm

Método de Mluiestreo: Filtraciom

Técnicas: Gravimetria

Zo-HMedicidn de Didxido de Aczufre
Metodo de rluestreo: Absorciom con  Feroxido de
Hidvrdhgeno

Téenicas: Volumetria

BeTedicion de Flomo

Método de Muestreo: Filtraciom

Técnica: Espectrofotometria de Absorciom Atomica



H.—Rutina de Laboratorio b/

Hora Actividad

8 am ;Revisi&n de la iwmstalacidn
del sistema.
—Fesada inicial del fFiltro
en la balanza analitica.
~Rotulados el Filtro vy el
frasco Lavador O el
reactivo de vabsorﬂibn, S
procede a2 =s=u colocaciim en

el sistema.

—Registro de hora y lectura
del gastmetro. .
8:30.aﬁ v —Encendido de la bomba.
—Captacitn de la mussira por
2]l tiempo establecido.
Transcurrido este tismpo
establecido se procede a:
—-Apagado de la bomba.
—Registro de hora ¥y lectura
del gaébmetru.

~Colocaciton del Filtro en el
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Hora Actividad

desecador  por 24 horas.
“Determinacibn de S02 T
titulacidm de la acidez, segimn
-metodologia seleccionada.
~-Digestion del Filtro Para
determinacion de plomo fLrams—
curridas las 24 horas el

+iltro en 2l desecador.

La figura 13 muestra el diagrama de flujo gue se sigue

para la determinaciomn de PTS, Pb ¥y 502.

I.—fAcondicionamiento del Laboratorio de Aire

Antes de iniciar las actividasdes dentro del Laborato—
rio, debe realizarse un inventario de déste, de manera
- de  conocer los recursos dispeonibles en &1, rw&pe&tn' a
reactivoé, instrumentacibn,'&quipas » materialses, para

cump lir los objetivos establecidos en este estudio.

Se dispone de los siguientes equipos con sus respecti-

vas especificacioness




DESECADO DEL
FILTRO (24 H)

PESADA_
INICIAL DEL
FILTRO.

AJUSTE DEL
FILIRO EN EL
SISTEMA

-‘

-DETERMINACION CAPTACION DE
DE LA ACIDEZ
POR TITULACION LA WUESTRA
CALCULO DE DESECADO DEL
RESULTADOS FILTRO (24 H)
so2

PIS POR :
DIF.DE PESADA

PESADA FINAL DIGESTION

DEL FILIRO

DEL FILIRO 3172 1)
CALCULO DE MEDICION Ph
T ESPECTROMETRIA

‘|ABSOR. ATOMICA

PTS CALCULO DE
RESULTADOS
| SRR
Ph
FIGURA 13

DIAGRAMA DE FLIO
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DIF.DE

3 bombas succionadoras de aire,

GELMAN Namero 4

Fibdelo 13152 = 1712 Hp

6O ciclos 1 +fas

GELMAN Namero 3

Modelo 13152 =z 1/12 Hp

50 ciclos 1 fase

ROBERINS & MEYERS

1712 Hp 1732 rpm

2 Contadores de Gas

DGN 146

1725 rpm

1752 rpm

115 voltios 60 ciclos

100

115 voltios

115 voltios

Modelo NE3 - Apreciacidn de 00,0001 m3

DGN s/

Modelo H27 ~ Apreciaciom de 0,1 m3

Espectrofotometro de absorcién atéomica

VARIAN TECHTROM

Modelo 1000 — Bombonas de aire y acetileno

1 Balanza Analitica

E. FMETTLER

Tipo H 15—Capacidad 160 g—-fApreciacidn de 0,1 mg

1 Estufa heraew

Tipo RT360-120 voltios—Temp. mix.

220 C-55 A

1 fase
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1 Campana de Extraccibn
Serial. Namero 17989-115 wvoltios—1 {ase*éo ciclos

1,0 amp.

Al encender los equiposg se ohserva que las bombas
succionadoras son 1las que preséntan'problemas. Debyido a
esto se realizaﬁ pruehas con ellas, de manera de co—
nocer  sus condicidones de trabajo. Esta cumdicién&s se
verifican, seéan el tiempo que permanezcan emncemfidas,
por el aumento de calor palpada en el equipoj para ello
w6 deja en funcionamiento la bomba por un tiempo de 1
hora al dia con un incremento dé 1 hora por dia hasta
comp letar & horas diariaé continuwas,

Los demids equipos funcionan adecuadamente y se verifica
la existencia y la cantidad de cada anvde los reacti-

vos ¥y materiales requeridos.

Jo=Fre—musstreo

Acondicionado tanto .el Laboratorio de Aire como 21
equipo, se inicia el PPEfmuestreo por un  perlodo gue
abarca 1los 5 primeros'dias del programa de muegtrmo,
con  un £iempo de captacitn de & horas diarias conti-
nuas, instalado el sistema simGltaneo propuesto por 1la

Organizacidn Panamericana de la Salud ((OFS) ¥y con 1la

tuberia de captaciom existente.
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L.a longitud del tubo de PVC es de 12,50 m, cuyo axtrﬁmb
donde se acopla el embudo, se apoya en una edificacitm

presente en el sector de captaciim.

BEstablecido el tiempo de muestireo, segin lo observado
en el acondicionamiento de las bombas, comiemza la
captaciim, Yy no se obtiene ningGn dato para los ﬁns
primeros dias, ¥a gue 21 filtro wtilizede para la
dgterminacién de PTS,; no presenta alteracion esn su-
pesada. |

S analiza la situwacidn ¥y se decide revizar la twuberia
de FYC dinstalada y se obserwva que ésta presenda  un
sarCesivo  grado de huﬁedad s+ fLanto en su parte interné

como en la externa.

Se decide el deémonte de la tuberia, consideraralo gue
la humedad puede ser la inter-fersncia de la no capta—
cibn, por adherencia de particulas en el interior de la

tLuberia.

Se p lantean dos alternativas, que son:
—Cambiar la instalacién de la tuberia por ofra
seca ¥y limpia.

~-Secar la tuberia desmontada.



103

Se decide ésta sequnda alternativa, y para esto, se
traslada 1a‘ tuberia al Instituto de Materiales vy IMose—
los Estructurales (IMMEY , pero se presenta la di{icul—
tad de que los tramos de tuberia rebasan el ancho de la

estufa. Luego, se lleva al Servicio de Mantenimiento de

- la Facultad de Ingenieria, quienes le aplican Mitrogeno

comprimido, obteniendo el efecto desesasdo.

Se instala nuevamente la tuberia de PYC, con las mismas

‘especificaciones en cuanto a distancias respecto al

suelo  y obsticulos laterales. Se Fija wna  lomgiftad
horizontal de 4,0 m para evitar interfersncias de wuna
instalacion paralela a ésta ¥y que correspomie a oftro

estudio de calidad de aire en gl sactor.
2.3 RESULTQDOS ERFERIMENTALES

En este subcapitulo se presentan los-rESultaﬁns-exﬁevi—
mentales,  que se obtienen tanto para el Pre-musstreo -
como -para el periodo de muestreo establecido de 6
semanas consecutivas, comprendidas entre los messs de
QGOSTD.y SEFTIEMBRE del afio 1993, lapso de tieampo este
que coincide con el periodo wvacacional de 1la Universi-—

dad Central de Venezuela.
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En el Fre-muestreo se captan 5 muestras para cada uno
de los parametros de calidad del aire en estudio: FPTS,
8502 y Fbj cuyos resultados se presentan en las tablas

5 & Y 7 respectivamente.

En el muestreo se obtienen 25 muestras para la determi-
nacién de FTS5, 29 muestras para la determinacion de S0
¥ 28 muestras para la determinacién de Fb. Los resulta—
dos que se obtienen de las muestras, se agrupan desde
la  tabla 8 hasta la tabla 13 para PTS, desde 1la .tébla
14 hasta la tabla 19 para 502 y desde la tabla 20 hasta

la tabla 25 para Fb.

Igualmente se presenta la tabla 26, tabla resumen donde

=

se puede visualizar con mayor claridad las concentra—

ciones obtenidas durante el periodo de muestreo.

Un célculo tipico de estos resultados se describe en el

Anexo IXI.

Se presenta también en este subcapitulo una +tabla 27
con los résultados de los parametros estadisticﬁs de
las concentraciones de los contaminates, y la tabla 28
¥ su respectiva representaciom gréfiéa comp es la Curva

de Calibracion, para obtener la concentracion de p lomo

¢ Fig. 14).
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l.os Tesultados menciuﬁaﬂns, s5e fepre&@ntam en 3 Histo—
GYramas, a fiﬁ de obserwar la wvariaciinm de concentra—
citn de los parfmetros de calidad del airez: PTS,Fb vy
sS02 duran#e el periodo de mueshireo en el sector selsc—
cionado.y a su ver comparar el promedico obftenido con la
normativa vigente y con estudios anteriores a éste en

2l mismo sector.(Figuras 15, 14 » 17.
2.6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El anfdlisis, interpretaciim » discusidn de los resulta—

dos, se hace en base a:s

IT.— in an&iisis general de los resuitadus obteni—
dos por semana, para cada uno de los parémeﬁros an
estudio, donde se obserwan los walores mixiwds ¥
minimos de las concentraciones de PTS, 502 yv Pb,
de manera de comparar esitos valores entre si.

Ademas, se presenta la influencia del equipo gue
2 utiliza en las pediciones de los  pardmsetros

antes mencionados.

I7.—- Un andlisis mediante los pardmetros estadlis—
ticos: nimero de muestras, rango, promedico aritmd—
tico y desviaciiom estandar de  los  vesultados

obtenidos de las concentraciones de FTS5, 505 y Fb
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pPOT semana, para el mes de figosto y.para el perlo—
do de muestreo; de manera de establecer relaciones
entre ellos y comparar oon las normas vigentes v
con registros anteriores a este estudio en la

estacidn selecocionaiia.

2abal ﬁnmlislg General

SEMANA 1: desde el dia 03708593 al dia 07708593

De 1las mueétraa analizadas para cafa pardmetro; se
puede observar =n las tablas B, 14 y o 2y, =21 wvalor
mistimo  para PTS es 81,7 Ug/m2 » =1 minimﬁ 18,0 Ugswm3,
para 502 el valor maximo =25 11,5 Ug/wm3 » él minima 0,9
Ugs/m3 paré Fb el valor miximo es 9,3 UgSm3 f el

minimo 0,0 Ug/m3.

Vale destacar que la tonalidad establecida en la melo—
dologla para la determinacidn de 502 no se logra obser—
var, debido a la diluciom gue se hace al reactivo de

absorcitm desples de captada la muesira.

fictualmente en l1la Direccidm de. Investigaciones del
Ambiente (DIA), adscrita al Ministerio del fmbiente }
de los Recursos Maturales Renowab les(FARNR) , encargado
de la vigilancia y control de 1la caliﬁad del aire en

Venezuela, no utiliza esta metodologlia, por no ser para
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ellos especifica de SD2. Al ﬁo aclarvar'el punto sobre
la tonalidad, se decide adoptar un ‘color anaraniado
pé&lido dentro de la gama del m&ncionado en lz metodolo—
9ia seguida por la REDPANAIRE y asi mantener la metosio—
logla.

Es de hacer notar gue para esta'aémama, el dia VIERMES,
e presenta el valor micdimo dé concentracibdn de cada

parametro.

SEﬂﬁNn 2: desde él dia 0?/08?93 al dia 13/08/93

De la tabla 2 para PTS; puede verse una ;Bﬂﬂ&ﬁt?aciﬁﬁv
maxima de 17,5 Ug/m3 y una minima de ‘@wo Ugr wm3. La
muiestra del dia 13, no se conuidera, ya gue al ménipu—
lar &1 filtro para ser colorado en el desecador, acei-

dentalmente se perfora con la pinza.

p ' La concentracidn maximé de S02 eg'de 6,6 Ug/m3 y  la
minima de 0,0 Ug/m3 segun tabla 15S.
Durante esta semana, se ubsewva en la +%abla 21 wuna
concentracion mdima para Pb de 3,2 Ug/m3 ¥y una minima

dé 0,0 Ug/m3.

SEMANA 3: desde el dia 16708793 al dia 20/08/93
De las muestras analizadas para FPTS, se cbserva en la
tabla 10 wuna concentracidn médxima de 31,4 Ugm3 y una

minima de 0,0 Ug/m3. La muestra del dia 16, no se
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considera representativa por presentar la pesada Fimal

del filtro un valor menor que la pesada inicial.

En esta semana, la méxima concentraciim de S02 que se
presenta es de 1,2 Ug/m3 ¥y la minima de ¢,0 Ug/m3.

(tabla 16).

En la tabla 22, se ve que la concentracidn méxima para

Fb es de 18,5 Ug/m3 ¥ la minima de 0,0 Ug/m3.

VVale déstacar, que el valdr que se presenta como con-
centraciom maxima‘de 18,5 Ug/m3 de Fb para el dia LUMES
14 wno es confiable, porque para ese dia, 1 Ffiliro
donde se capta ¢l material particﬁlado ﬁresenta una
pesada final menor qué la inicial ¥y ademis es& dia, se
procede a sustituir el equipo instalado por obtro en
existencia por presentar el anterior fallas en los
instrumentos de medicitm {(manbOmetros).

Al conectar al sistema el nuevo equipo, s=2 obserwva un
volumen de aire succionado de 1,1300 m3 para un ftiempo
dé muestreo de 6 horas, wvolunen éste que es ajustado
para lograr el volumen anterior.

For lo antes expuesto, se decide el_déscarte de este

valor para los anilisis sucesiwvos.



109

For 'la incertidumbre de no observar en esta semana la

captacion simGltanea de los parimetros, 21 d4ia 20 se

‘procede a instalar en el sistema un equipo qus deja de

funcionar en el Fre-muestreo, es por ello gue para este
dia se presenta un wvolumen de aire succionado prictica—
mente @1 doble del succionado con el equipo anterior,

volumen éste no acorde con el requerido on la metodolo—

"gia para 502, ademiés el reactivo de absorcidm se svapo-

ra dejando la tapa tubulada con el difusor poroso del

frasco lavador fuera del reactiwvo.

 Debido a esto, se visita nuevamente 1la Dtﬁ, para

conversar con Ingenieros y Técnicos sobre las metodolo-
glias aplicadas, ¥y ellos sugieren que se separen  ambas
determinaciones, porque la mediciiom de los pardmetros

requieren de un caudal de muestreo diferente.

\

SEFMAMA 4: desde el dia 23/08/93 al dia 28/08593

Envlms tablas 11 para PTS, 17 para 502 y 23 para Fb, se
observa la concentraciét/m maxima de FTS de 76,7 Ug/m3 »
la minima de 0,0 Ug/m3, péra SOE»ia ﬁaxima es de 4,7
LUg/m3 ¥ la minima de 0,0 Ug/m3 }.para Fb, en la semana

todas las concentraciones son de 0,0 Ug/m3.

EL dia'23; se procede al cambio de bomba y tomando en
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c@enta'las sugerencias del personal de la DIA, se mide
s6Hlo S02 obserwvando que tampoco hay captatibn de este
par&métro, por lo que se decide entonces mantemsr 21
sisﬁema simdltaneo propuesto por la OPFS haéia Fivealizzar

el periodo de muestreo pre-sstablecido.
SEMANA 5: desde &1 dia 30/08/232 al 03709593

Se presenta en la tabla 12 para FTS wuna concentracion

‘méaxima de 192,4 Ug/m3 y wna minima de 17,6 Ugs/m3. En la

tabla 18 para SD2, 1la concentracibtm micima es de 1,4
Ug/m3 y wna minima de 0,0 Ug/mB vy en la tabla 21, la
concentracion médxima de Fb es de 3,4 Ug/m3 ¥ 13 minjma
de 0,0 Ug/m3.

L.a muestra para PTS del dia 31 no es representativa al
presentar el %iltrb una pesada final @menor gue  la

inicial.

SEMANA & @ desde el dia 04709593 al dia 10709493

De las muestras analizadas para esta semana, y PpPresen—
tados los resultados en las tablas 13, 19 y 25, se
observa que la concentracion m&xiﬁa para PTS es de 3F35,0
Ug/m3 vy la minima de 36,4‘Ug/m3, para 502 la maxima es
de 1,4 Ug/m3 y la minima de 0,0 Ug/m3 ¥ para Pb 1la

maxima es de 6,4 Ug/m3 y la minima de 0,0 Ug/m3.
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Es de hacer notar que el valor de concentracibtn micimo
para PTS y S02 se presentan el mismn dia,'ﬂQRTES 073 no

ocurre lo mismo para Fb.

2.6.2 Analisis Esdadisticao

El andlisis estadistico de los valores .de concentya—
ciones de FTS, S02 y Fb, se presenta en la tabla 27, de

donde se extrae la siquiente informacidn:

I. Al comparar las concentraciones por semana de
los parmetros en estudio, se observa que para
_PTé, el promedio maximo de 79,2 Ug/m3, la desvia—
citon estandar mixima de 78,8 Ug/m3 y el ramgo
maxkimo de 174,8 Ug/m3, ocurre en la semana 5,
comprendida desde el 30/08/93 al 03/092/93.

Fara 6502 , el promedic maximo de 3,1 iUg/m3, 1la
desviaciom estandar wmanima de 4,7 Ug/m3 ¥ el ramgo
maximo de 10,46 Ug/m3, se presentan en la semana 1.
Ffara fb, el valor promedio mdximo de concentracion
de 3,6 Ug/m3, la desviacidn estamdar miicima dé 3,9
Ug/ﬁS y el rango maximo de 9;3 Ug/m3, ocurren en
la semana 1.

Es de hacer notar que en la semana 1 ocurre el
promedio maximo de concentracion de s02 y PFPb,

mientras que para PTS se presenta en la semana S.

. e
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II. E1 promedio obtenido de concentracitm de PTS

es de 41,1 Ug/m3 para el periodo de muesttea. Al
comparar este valor con la normativa vigente, aque
establece una concentraciim mixima permisible de
5 Ug/mB[ indica que es un valor Bendor que cumple
con eésta normaj; asi como, s un valor menor que a
los de algunas estaciones pertenecientes a la Red
de Vigilancia del HMinisterio del Ambiente y de los
Recursos Naturales Renovables , instalada en la

ciuvdad de Caracas. {(Anaxo IV

AL comparar este mismo valor com los registros
anteriores en 1§wEstaci0n 2 de la REDPARAIRE, se
observa que estd por encima del wvalor de 12;8
Ug/m3 registrado para los meses de AGOSTO y SEP-

TIEMERE .de 1970. (22

ITI. El1 promedio ocbtenido de concentracion de SD2
es de 1,7 Ug/m3 para el periodo de muestrﬂo. Al
comparar >este valor con la normativa vigente que,
establece una concentracibn #axima permisible de
80 Ug/m3, se puede decir,-que es uﬁ valor que
cump le con esta norma.

Mo se llega a comparar dicho valor con la Red de

Vigilancia de Caracas, por no temer wvalores co—

et . R T . .
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rrespondientes a este parimetro, ya que wno era
medido amteriorments, ¥ actualmente no. ha sido
publicado el boletin corrvespondiente con inwforma—

citm al respecto.

Cuando sé establece comparacionss con los regis—
tros anteriores en la estacion 2 de la REDP@NQIRE,
s observa que este valor esta-pof debajo de los
preséntados en 1 afio 1981; donde la concentracibétm
promedio para el mes de QBUSTD- es de 31,6

Ug/m3. (12)

V. El promedio 6btenido de concentracion de Fb
para el periodo.de muestreo es de 1,5 Ugs/m3. Al
comparar este valor con la nbrmatiﬁa vigents que
establece una concentracidn mixima permisible de

1,5 Ug/m3, se puede decir; que este valor cumple

T con la norma, asi como que estd por encima de los

valores de concentracion de las estaciones per—

tenecientes a la Red de Vigilancia de Caracas.

_( anexo V)

Cuando se establecen comparaciones con los regis—
tros anteriores en la estacidm, se observa que
este valor esta por debajo del valor de 3,6 Ugs/m3

registrado en el afio 1984. (8



CONCENTRACIONES DE PTS

TABLA 5

PREMUESTREQ
MASA DE VOLUMEN DE CONCENTRAGION
FECHA PTS (Ug) ATEC .(';:l'RH(EH% I)DD DE PTS
N (,, 3)
 27/07/93 /o \ 3,4661 '/o.o \
28/07/93 ko / 4,4570 \o.o /
29/07/93 370 34,1953 88178
30/07/93 900 \ 4,4683 201,4
02/08/93 200 \ 2,9639 65,0

PERIODO DE MUESTREO : 8 HORAS

’\




TABLA 6

CONCENTRACIONES DE S02

PREMUESTREOD
VOLUMEN DE VOLUMEN DE CONCENTRACION
FECHA AIRE CORREG]DO TETRABORATO DE S02
A C.A. (m%) DE SODIO (ml) 3
(Ug/m)
27/07/93 3,4661 0,0 0,0
28/07/93 " 4,4570 0,0 0,0
29/07/93 4,1953 12,3 375,3
30/07/93 4,4683 3,5 100,3
02/08/93 2,9639 0,1 4,3

PERIODO DE MUESTREO : 6 HORAS
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TABLA 7

CONCENTRACIONES DE Pb

PREMUESTRED
VOLUMEN DE MASA DE Pb CONCENTRACION
FECHA AIRE CORREGJ]DO DE Pb
A C.A. (m%) (Ug) 3
‘ (Ug/m*)
'27/07/93 3,46861 36 0,0
28/07/93 4,4570 36 0,0
29/07/93 A,1953 110 17,6
30707793 4,4883 36 0,0
02/08/93 2,9639 55 6,4
PERIODO DE MUESTREO : 6 HORAS




CONCENTRACIONES DE PTS

TABLA 8

SEMANA 1
MASA DE VOLUMEN DE I CONCENTRACION l_
FECHA AIRE CORREGIDO DE PTS
PTS (Ug) A C.A. (md)
. (Ug/m?)
03/08/93 100 5,5378 18,0
04/08/93 300 5,7247 52,4
05/08/93 200 8 ,8005 29,4
06/08/93 500 6,1191 81,7
07/08/93 100 4,0919 24,4

PERIODO DE CAPTACION : 6 HORAS

gy
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CONCENTRACIONES  DE PTS

TABLA 9

SEMANA 2

5,9701

MASA DE VOLUMEN DE CONCENTRACION
FECHA AIRE CORREGIDO DE PTS
PTS (Ug) A C.A. (m¥) 3
: ‘(Ug/m )
09/08/93 100 5,9701 16,7
10/08/93 100 5,7242 17,5
11/08/93 100 5,9925 16,7
12708793 0 5,9478 0,0
13/08/93 | ———un * | 5,9701 | e

(%) FILTRO AGUJEREADO

PERIODO DE CAPTACION : 6 HORAS

PESADA FINAL MENOR QUE PESADA INICIAL




TABLA 10

CONCENTRACIONES DE PTS

SEMANA 3
MASA DE [ 'VOLUMEN DE CONCENTRACION I
FECHA AIRE CORREGIDO DE PTS
PTS (Ug) A C.A. (m%)
: (Ug/m3)
16/08/93 *x — % 1,0286 | 0 e
17/08/93 0 5,7789 0,0
18/08/93 200 6.3726 31,4
19/08/93 ) 66,5872 0,0
20/08/93 400 13,2013 30,3

PERIODO DE CAPTACION : 24 HORAS

(%) PESADA FINAL MENOR QUE PESADA INICIAL
(%¥%) LA MUESTRA DE ESTE DIA ES POR UN

PERIODO DE CAPTACION DE 6 HORAS




TABLA 11

CONCENTRACIONES DE PTS

SEMANA 4
MASA DE VOLUMEN DE CONCENTRAC 10N
FECHA PTS (Ug) M;mc q::nn(en% I)DD DE PTS
» ) (Ug/md)
23/08/93 —— % 0,6011 |  ————
26/08/93 . 400 5,68602 70,7
27/08/93 400 55,7755 69,2
28/08/93 *x% 0 1,3711 0.0

PERIODO DE CAPTACION : 24 HORAS

(%) NO SE MIDE PTS
(%¥%) LA MUESTRA DE ESTE DIA ES POR UN
PERIODO DE CAPTACION DE 8 HORAS




CONCENTRACIONES DE PTS

TABLA 12

SEMANA 5
MASA DE VOLUMEN DE CONCENTRACION
FECHA AIRE CORREGIDO DE PTS
PTS (Ug) | " A c.A. (m) 3
. (Ug/m*)
30708793 200 5,7587 34,7
31/08/93 | ——— % 5,012 | = ————
01/09/93 400 5,4983 72,7
02/09/93 1100 5,7170 192,4
03/09/93 100 5,6939 17,6

PERIODO DE CAPTACION : 24 HORAS

(%) PESADA FINAL MENOR QUE PESADA INICIAL




CONCENTRACIONES DE PTS

TABLA 13

SEMANA 6.
MASA DE VOLUMEN DE CONCENTRACION
FECHA AIRE CORREGIDO DE PTS
PTS (Ug) A C.A. (m9)
(Ug/m™)
06/09/93 200 5,4961 36,4
07/09/93 300 5,4533 55,0
08709793 300 5,5871 53,7
09/09/93 300 5,5827 53,7
10/09/93 300 5,7340 52,3

-PERIODO‘DE CAPTACION : 24 HORAS




TABLA 14

CONCENTRACIONES DE S02

SEMANA 1
VOLUMEN DE VOLUMEN DE CONCENTRAC 10N
FECHA AIRE CORREGJDO | TETRABORATO DE SO02
A C.A. (mY) DE SODIO (ml) 3
(Ug/m"Y)
03/708/93 5,5378 0,05 1,1
04/08/93 5,7247 0,05 1,1
05/08/93 6 , 8005 0,05 0,9
06/08/93 6,1191 0,55 11,5
07/08/93 4,0918 0,03 0,9

PERIODO DE CAPTACION : 6 HORAS




TABLA 15

CONCENTRACIONES DE S02

SEMANA 2
| ] VOLUMEN DE I VOLUMEN DE I CONCENTRACION I

FECHA AIRE CORREG]DO TETRABORATO DE 502

A C.A. (@) DE SODIO (ml) 3

(Ug/m”)

09/08/93 5,9701 0,31 : 6,6
10/08/93 5,7242 0,00 0.0
11/08/93 5,9925 0,186 3,4
12/08/93 5,9478 0,00 0,0
13/08/93 5,9701 _ 0,00 0,0

PERIODO DE CAPTACION : 6 HORAS




TABLA 16

CONCENTRACIONES DE S02

SEMANA 3
VOLUMEN DE VOLUMEN DE CONCENTRACION
FECHA AIRE CORREG]DO TETRABORATO DE S02
A C.A. (m9) DE SODIO (ml) 3
, (Ug/m3)
16/08/93 % 1,0286 0,00 0,0
17/08/93 5,7787 . 0,00 0,0
18708793 6,3726 0,08 1,2
19/08/93 6,5872 0,08 1,2
20/068/93 13,2013 ne 0,00 0,0

PERIODO DE CAPTACION : 24 HORAS

(%) LA MUESTRA DE ESTE DIA ES POR UN
PERIODO DE CAPTACION DE 8 HORAS




TABLA 17

CONCENTRACIONES DE S02

SEMANA 4
I VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | CONCENTRACION l
FECHA AIRE CORREG]DO TETRABORATO DE S02
A C.A. (mY) DE SODIO (ml) 3
(Ug/m)
23/08/93 0,6011 0,00 0,0
26/08/93 '5,6602 0,10 2,3
27/08/93 55,7755 0,18 4,0
28/08/93 % 1,3711 0,05 4,7

PERIODO DE CAPTACION : 24 HORAS

(%) LA MUESTRA DE ESTE DIA ES POR UN
PERIODO DE CAPTACION DE 6 HORAS




TABLA 18

CONCENTRACIONES DE 502

SEMANA 5
VOLUMEN DE VOLUMEN DE CONCENTRACION
FECHA AIRE CORREGJDPO | TETRABORATO DE SOD2
A C.A. (mY) DE S50D10 (ml) 3,
tUg/m¥)
30/08/93 5,7587 0,00 0,0
31/08/93 5,6012 0,08 1,4
01/09/93 5,4983 0,05 1,2
02/709/93 5,7170 0,08 1,3
03/09/93 5,8939 0,086 1,3

PERIODO DE CAPTACION : 24 HORAS




‘TABLA 19

CONCENTRACIONES DE S02

SEMANA 6
VOLUMEN DE VOLUMEN DE - CONCENTRACION

FECHA AIRE CORREG]IDO TETRABORATO DE 502
A C.A. (o) DE SODIO (ml) 3

(Ug/m*)
06/098/93 5,49861 0,086 1,4
07709793 5,4533 0,086 1.4
08/709/93 5,5871 0,00 0,0
09/09/93 55,5827 0,086 1.4
10/09/93 5,7340 0,00 0,0

PERIODO DE CAPTACION : 24 HORAS




TABLA 20

CONCENTRACIONES DE Pb

SEMANA 1
' VOLUMEN DE MASA DE Pb CONCENTRACION
FECHA AIRE CORREG]DO u DE Pb
A C.A. (m9) Ue) 3
(Ug/m*)
03/08/93 5,5378 .36 0,0
04/08/93 . 5,7247 55 3,3
05/08/93 68,8005 73 5,4
06/08/93 68,1191 93 9,3
07/08/93 4,0919 36 0,0
PERIODO DE MUESTREO

s+ 8 HORAS




TABLA 21

CONCENTRACIONES DE Pb

"SEMANA 2
VOLUMEN DE MASA DE Pb CONCENTRACION
FECHA AIRE CORREG]DO DE Pb
A C.A. (md) (Ug) 3
, (Ug/m*)
09/08/93 5,8701 36 0,0
10/08/93 5,7242 16 0,0
11/08/93 5,9925 55 3,2
12/08/93 5,9478 36 0,0
13/08/93 5,8701 36 0,0
PERIODO DE MUESTREO : 6 HORAS




TABLA 22

CONCENTRACIONES DE Pb

SEMANA 3
VOLUMEN DE MASA DE Pb CONCENTRACION
FECHA AIRE CORREG)DO u " DE Pb
A C.A. (m%) (Ye) 3
\ (Ug/m*)
16/08/93 1,0286 55 18,5
17/08/93 5,7787 36 0,0
18/08/93 6,3726 36 0,0
19/08/93 6,5872 36 0,0
20/08/93 13,2013 36 0,0
PERIODO DE MUESTREO : 24 HORAS




TABLA 23

CONCENTRACIONES DE Pb

() PERIODO DE CAPTACION : 6 HORAS
() NO SE MIDE PTS

SEMANA 4
. VOLUMEN DE MASA DE Pb CONCENTRAC [ON
FECHA AIRE CORREG]DO U DE Pb
A C,A. (n%) U 3
(Ug/m*)
23/08/93 0,6011 | = | e
26/08/93 5,8602 16 ,
27/08/93 55,7755 16 0,0
28/08/93 1,3711 36 ,
PERIODO DE MUESTREO : 24 HORAS




TABLA 24

CONCENTRACIONES DE Pb

SEMANA 5
VOLUMEN DE MASA DE Pb CONCENTRACION
FECHA AIRE CORREGIDO u DE Pb
A C.A. (mY) (Ug) 3. -
_ (Ug/m3)
30/08/93 5,7587 36 0,0
31/08/93 5,6012 36 0,0
01709793 '5,4983 55 3.4
02/09/93 5,7170 55 3,3
03/09/93 5,8939 18 0.0
PERIODO DE MUESTREO : 24 HORAS




TABLA 25

CONCENTRACIONES DE Pb

SEMANA 6
VOLUMEN DE MASA DE Pb CONCENTRACION

FECHA AIRE CORREGJ]DO (mg) ' DE Pb

A C.A. (mY) 3

(Ug/m*)
06/09/93 5,4961 36 0,0
07/09/93 5,4533 . 55 8,5
08/09/93 5,5871 36 ' . 0,0
09/09/93 5,5827 55 ' 3.4
10/09/93 5,7340 73 6,4

PERIDDD-DE MUESTREO : 24 HORAS

PRI S po




TABLA 26

CONCENTRACIONES DE PTS, Pb, S02

DURANTE EL PERIODO DE MUESTREO

p—_— P1S (Ug/a®) 502 (Ug/ad) Pb (Ugsuh
X 8dx X alx X ndx X aix X max X mix
1 81,7 18,0 11,5 0,9 9,3 0,0 |
2 11,5 0,0 6,8 0.6 3,2 0,0
3 31,4 0,0 1,2 0,0 18,5 0,0
4 10,7 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0
5 192,4 17,68 1,4 0,0 3.4 0,0
] 55,0 38,4 1,4 0,0 | 6,4 0,0
SEMANA 1 : SE PRESENTA EL VALOR MAXIMO DE CONCENTRACION DE
CADA PARAMETRO.
SEMANA 2 : CONCENTRACION MAXIMA PARA PTS Y 502 SE PRESENTA

UN MISMOD DIA (MARTES).




TABLA 27

PARAMETROS ESTADISTICDS

DE LAS CONCENTRACIONES

DE PTS, S02 y Pb
PTS (Ug/m3) S02 (Ug/a3) Pb (Ug/m3)
N® DE | RANGO | PROMEDIO | DESVIACION | N® DE | RANGO | PROMEDIO | DESVIACION | N® DE | RANGD | PROMEDIO | DESVIACH
SEMANA | DATOS ) ESTANDAR | DATOS ESTANDAR | DATOS ) ESTANDAR
n d X S n d X S n d X -8
1 5 83,7 41,2 26,1 5 10,6 3,1 4,7 5 9,3 3,6 3,9
2 4 | 11,5 | 12,7 8,5 5 6,8 2,0 3,0 5 3,2 0,6 1,4
3 4 31,4 15,2 17,8 5 1,2 0,5 0,8 4 0,0 0,0 mo
3 70,7 46,8 - 40,4 4 4,7 2,1 2,1 3 0,0 | 0,0 0,0
5 4 174,81 79,3 ie,s 5 1,4 1,0 0,6 § 3,4 1,3 1,8
8 5 18,6 | 50,2 7,6 5 1,4 0,8 0,8 5 | 8,4 2,8 2,7
MES DE 17 | 81,7 29,0 25,8 21 | 1,5 1,9 2,8 19 9,3 1,1 2,5
AGDSTO :
PERICDO 25 | 192,4 41,1 39,9 29 | 11,5 1,7 2,5 21 9,3 1,5 2,5
mmg%m




TABLA 28

PATRONES DE PLOMO PARA LA

CURVA DE CALIBRACION

CONCENTRAGION
{UgPb/m1)

ABSORBANCIA
(adimensional)

0,1

0,3

0,5

0,7

0,9

1,1

1,3

1,5

1,7

1,9

0

k= 217,0

EQUIPO: ESPECTROFOTOMETRO DE
ABSORCION ATOMICA




FIGURA 14
CURVA DE CALIBRACION
DE LOS PATRONES DE PLOMO

- ( LONGITUD DE ONDA = 217.00 nm )

ABSORBANCIA (adimensional)
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TABLA 289

DATOS-PARA CALCULAR LA MASA DE PLOMO EN LA MUESTRA

(Ug Pp)
FECHA  ABSORBANCIA CA
(AD IMENSIONAL) e Fo s m)
03-08-93 0,4 0,36
04-08-93 0,5 0,55
05-08-93 0,6 0,73
06-08-93 0, 0,93
07-08-93 0, 0,36
09-08-93 0,4 0,36
10-08-93 0,3 0,16
11-08-93 0,5 0,55
12-08-93 0,4 0,36
13-08-93 0,4 0,36
16-08-93 0,5 0,55
17-08-93 0,4 0,36
18-08-93 0,4 0,36
19-08-93 0,4 0,36
20-08-93 0,4 0,36
23-08-93 —— ————
24-08-93 ——— ——
25-08-93 —— ———
26-0B-93 0,3 0,16
27-08-93 0,3 0,16
26-08-93 0,4 0,36
30-08-93 0,4 0,36
31-08-93 0,4 0,36
01-09-93 0,5 0,55
02-09-93 0,5 0,55
03-09-93 - 0,3 0,16
06-09-93 0,4 0,36
07-09-93 0,5 0,55
08-09-93 0,4 0,36
08-09-93 0,5 0,55
10-09-93 0,6 0,73
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: FIGURA 15

% CONCENTRACION DE PTS.
i ' o PERIODO DE CAPTACION
o ' | | 03/08/93 AL 10/09/93
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FIGURA 18
CONCENTRACION DE SO2.
PERIODO DE CAPTACION
03/08/93 AL 10/09/93
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FIGURA 17
CONCENTRACION DE Pb.
PERIODO DE CAPTACION
03/08/93 AL 10/09/93

oe CONCENTRACION DE Pb (Ug/m3)
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CAPITULO 3 -

- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



CONCLUSIONES

De acuerdo al anfilisis y discusitn de 1los resultados
obtenidos del presente trabajn especial, se concluye lo

sigquiente:

1. El vélor promedio ubteﬁido para 21 perindo de
muestreo de PTS es 41,1 Ug/m3, de S02 es 1,7
Ug/m3 y de Fb es '1,5 Ug/m3, Ins cuales cumpien
con los  limites permisibles establecidos en la
Gaceta Oficial de la Repiiblica de Venezusla, Nro.

4.418 Extraordinaria—-Decreto 2.275.

2. La captacid/m de las muestras mediante el siste—
ma simultaneo'para evaluar la concentracidn dé
ios pariametros FTS y 502 se considera insuficisn—
te porque no se cumple con  los requerimientos de
volumen de la metodologla para la'determinacién de

cada uno de estos parémetros.

3. Los equipos del Laboratorio de Aire, utilizados
e esta medicidtm fallan en su funcionamiento  por

desgaste en sus piezas internas.
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4. En cuanto a las concentraciones de PTS, Fb ¥
502, se puede establecer que el aire captado en la
tstacioOn .2 de la REDPANAIRE, no comstituye riesgo
aparente o inminenie para la salud del ser humano,

animales, vegetales y bienss.
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, : % Y
e recomiendas . ' <§

RECOMENDACIONES

Lo Continuar con evaluaciones de calidad del aire
del sector ¥y sus alrededores, mediante la medicidn

de FTS, 802 ¥ Fbj; asi como MOx, CO:x y 3.

2s  Separar el sistema de captacidn de manera de
obtener una eficiencia en la mediciém de PTS, S02

v Fb.

~y

3. Utilizar otra metodologia para la medicidon de

$02, que sea especifica del contaminante.

4., Dotar el Laboratorio de Aire con recursos vy
darle mantenimiento a los equipos existentss en
wete laboratorio, ya que son indispensables para

futuros trabajos dentro del mismo.

H. Ewvaluar 1a calidad del aire concluidas las
obras del Hetro de Caracas, para conocer su in—

fluencia en el sector.


dent.ro
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GL.OSARIO

Absorcitm: Froceso en el cual un material, retiene a

olro con la formacidn de mezclas homogéneas.

Absorbancia: Reducciédn de energia radiante de un haz de

radiacidn monocromatica.
Absorbente: Material en el cual ocurre la absorcitn.

Aditivo: Froducto quimico que se affade en poca propor—

ciom para modificar alguna propiedad de un material.

Aerosol: Dispersiodn coloidal. 6762’

Aspirador: Aparato que produce el movimiento de un

fluido por succidm.

Catalizador: Agente o sustancia, capaz de acelerar o
retardar una reaccion sin alterar el resultado final de

la misma.
Clorosis: Amarillamiento de las hojas en los vegetales.

Combustién: Froceso de combinaciém de elementos quimi-
cos con Oxigeno. La combustidon es el proceso mas impor—

Lante para la obtencidnm de energia.




Cromatografia: Técnica de . separaciétm, que permite

Aislar e identificar los componentes de mezclas.

Difusién: Variaciom de la concentracion de una sus—

il

Dispersitn: Diseminacidn de sustancias contaminantes en

tancia, mediante su propagacion en el aired

el aire.

Epidemia: Cualquier enfermedad infecciosa que acomete
an  un mismo tiempo a un ntmero significativo de per-—

sonas de una poblacibn.

Epidemiologia: Farte de la Geomedicina, que se ocupa
de la aparicidn, expansiom y determinantes geograficos

de eﬁ*ermedades epidémicas.

~

Espectro: Resultado de la dispersiom de un conjunto de

radiaciones.

Espectrofotometrias Método de identificacion de sustan—
cias y determinacién de concentraciones por mediciones
de transmitancia de luz en diferentes partes del espec-

T ro.

Gasotmetro: Instrumento usado para medir un fluido
aeriforme. Aparato que se emplea para regular la salida

del fluido aeriforme.


Ferent.es
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Tnmisidn: Valor correspondiente a la concentracitm de

un contaminante medido independientemente de la Ffuente

que lo ha originado.

Inversitm: Fendmeno que se produce cuando la temperatu-—
ra se incrementa con la altitud, no permitiendo el
movimiento vertical de las masas de aire.

. -9
NManoGmetroz (10 m, se emplea como unidad para

describir la longitud de onda de la radiacién visible y

ultravioleta.

\

NMecrosis: Mortificaciom de los tejidos de las hojas en

los vegetales.

e
ppm: Unidad de medida de concentracion de sustancias en

aire.

Reflexiétn: Fendmeno que ocurre cuando un  fotédn choca

con una particula del aire, pudiendo la luz reflejarse.

Sensores: Dispositivos utilizados para medir magnitu-—

des.

smog: Falabra inglesa compuesta de Smoke:s humo vy

Fog = niebla.
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Toxicologia: Farte de la medicina que mstudia o trata

los venenos.

Transmitancia:z Fraccion de radiacion incidente transmi-—

tida por una solucidm.
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ANEXO 11

Datos Experimentales
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En este anexo se presentan &6 tablas con los datos
obtenidos por semana, durante la experimentacitm, los

cuales son:

#.— Fesada inicial y final de Filtro diario.

bo— Volumen inicial y final registrado por el gasdme—
Lro.
C«— Volumen inicial y final de tetraborato de sodio,

observado en la microbureta durante la titulacion de la
muestra, en la determinacitm de S02.
fdemls, se da informacitm sobre las condiciones de

referencia : normales, de mediciédm y . ambientales.

Condiciones Normales

Fresion = 760 mmHg

Temperatura = 25 ol

Condiciones de Mediciém

Fresitm = 677,35 mmHg

Temperatura = 24 oC

Condiciones Ambientales
Fresitm = 760 mmHq

Temperatura = oL + 273 = oK



DATOS EXPERIMENTALES"

TABLA 30

SEMANA 1
PESADA | PESADA | VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
INICIAL FINL | INICIAL FINAL INICIAL FINAL
FECHA DEL DEL DEL DEL DE DE
FILTRO | FILTRD | GASOMETRO | GASOMETRO | TETRABORATO | TETRABORATO
(g) (g) (2% (2% (al) (al)
03-08-93 0,207 | 0,208 | 386,5010 | 92,6926 15,6 5,7
04-08-03 0,200 | 0,2006 | 392,6926 | 309,0032 17,1 11,4
05-08-93 0,209 | 10,2007 | 399,0932 | 406,896 1,08 1,13
06-06-93 0,2003 | 0,2008 | 406,6968 | 14,3000 0,17 0,72
07-08-93 0,2015 | 0,2018 | 414,3000 | 418,8750 1,63 1,66




DATOS EXPERIMENTALES

TABLA 31

SEMANA 2
PESADA | PESADA | VOLUMEN | VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
. INCIAL | FINAL | INICIAL FINAL INICIAL FINAL
FECHA DEL DEL DEL DEL DE DE
FILTRO | FILTRO | GASOMETRO | GASOMETRO | TETRABORATO | TETRABORATO
(g) (g) (%) (%) (nl) (ml)
09-08-93 0,2000 | 0,2000 | 418,8750 | 425,5500 2,34 2,65
10-06-93 0,2025 | 0,2026 | 425,6000 | 432,000 4,04 4,04
11-06-93 0,207 | 0,203 | 432,0000 | 438,7000 4,47 4,63
12-08-93 | 0,2044 | 0,2044 | 436,7000 | 445,3500 | . 2,40 2,40
13-06-93 0,204 | 0,2012 | 445,3500 | 452,0250 ¥

¥ NO SE OBSERVA EL VOLUMEN, LA MUESTRA NO

FRESENTA LA TONALIDAD PARA LA TITULACION




TABLA 32

DATOS EXFERIMENTALES

SEMANA 3
PESADA | PESADA |  VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
FECHA DEL DEL DEL DEL DE DE
FILTRO | FILTRO | GASOMETRO | GASOMETRO | TETRABORATO | TETRABORATO
| (g) (g) (a°) () (ml) (1)
‘ 16-06-93 0,208 | 0,2010 | 452,0250 | 483,1750 R
17-08-93 0,2004 | 0,2004 | 453,1750 | 459,6360 3,50 3,50
" 16-08-93 0,1616 | 0,1616 | 459,8360 | 466,7610 3,96 4,02
19-06-93 0,1632 | 0,1832 | 7784,5070 | 7791,8720 4,31 4,43
20-06-93 0,1633 | 0,1837 | 7791,8720 | 7806,6320 4,77 4,71

* NO SE OBSERVA EL VOLUMEN, LA MUESTRA NO
FRESENTA LA TONALIDAD PARA LA TITULACION




DATOS EXPERIMENTALES

TABLA 33

SEMANA 4
PESADA | PESADA |  VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
INICIAL | FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL

FECHA DEL DEL DEL DEL DE - DE
FILTRO | FILTRO | GASONETRO | GASOMETRO | TETRABORATO | TETRABORATO

(g) (g) (%) (5 (ml) (al)

23-06-93 " 7806,7324 | 7807,4045 %

26-08-93 0,1745 | 0,1719 | 7807,4045 | 7813,1904 0,25 0,35

21-06-93 0,1610 | 0,614 | 7813,7330 | 75201904 2,37 2,55

26-06-93 0,1624 | 0,1824 | 7620,1904 | 7821,6234 2,1 3,21

¥ NO SE OBSERVA EL VOLUMEN, LA MUESTRA NO
PRESENTA LA TONALIDAD PARA LA TITULACION

%% NO SE REALIZA LA PESADA POR HABER COLOCADOD
- EL FILTRO DESPUES DEL REACTIVD DE ABSORCION




DATOS EXPERIMENTALES

. TABLA 34

SEMANA 5
PESADA | PESADA |  VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
- INICIAL | FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
FECHA DEL DEL DEL DEL DE DE
FILTRO | FILTRD | GASOMETRO | GASOMETRO | TETRABORATO | TETRABORATO
(@) (g) () (2% (ml) (1)
30-06-93 0,1778 | 0,1780 | 7621,6234 | 7828,0820 "
31-08-93 0,1640 | 0,1634 | 7626,0620 | 7834,3245 4,12 4,18
01-09-93 0,755 | 0,1759 | 7834,3205 | 7840,4720 4,80 4,65
02-03-93 0,1083 | 0,1074 | 7840,4720 | 7846,8640 4,07 4,67
03-03-93 0,814 | 0,1615 | 7846,8640 | 7853,2302 4,00 4,06

* NO SE OBSERVA EL VOLUMEN,

LA MUESTRA NO

PRESENTA LA TONALIDAD PARA LA TITULACION




DATOS EXFERIMENTALES

TABLA 35

SEMANA 6
PESADA PESADA |  VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN VOLUMEN
CINICIAL |- FINAL INICIAL FINAL INICIAL FINAL
FECHA DEL DEL DEL DEL D DE
FILTRO FILTRO | GASOMETRO | GASOMETRO | TETRABORATO | TETRABORATO
(g) (g) (%) (s {nl} (al)
08-09-93 0,1636 0,1638 | 7853,2302 | 7859,3752 4,3 4,41
07-09-93 0,1620 | 0,1623 | 7859,3752 | 76865,4724 4,81 4,87
08-06-93 0,1613 0,1816 | 7865,4724 | 7871,7192 2,3 2,36
09-09-93 0,195¢ | 0,1957 | 7671,7192 | 7877,9610 2,78 2,82
10-09-93 0,1697 01700 | 7677,9610 | 7884,3720 ¥

* SE OBSERVA EL VOLUMEN

k3o

LA MUESTRA NO
PRESENTA LA TONALIDAD PARA LA TITULACION
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CALCULO TIPICO
Fara calcular la concentracién de FTS, S02 ¥ Fb, se
requieren  los resultados que se obtienen de los datos
experimentales,' Y que se presentan en las tablas del
subcapitulo 205, asi como de las expresiones (I.1),

(I.2) vy (I.4) respectivamente.

Se hace un célculo de las concentraciones de estos
parametros con los resultados del dia 03/08/93. (Tablas
8,14,y 200. Los céalculos de las muestras restantes se

realizan de la forma aqui expuesta.

I1l.a Fara calcular la concentraciém de PTS, se utiliza
la fOrmulaz
é
FTS = (FPf — Pi) x 10 /7 V o (I.1)
Fara hallar V se utiliza la expresion:
V = Vm ((Tca /7 Tm) x ¢ Pm / Fca )) j asi como los

dafos del Anexo II ( Tabla 30 )

dondes
Vm = Volumen de aire muestreado en condiciones de
medicidn, en m3

Tm = Temperatura a condicitm de mediciéon, en K
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Tea= Temperatura a condiciétm ambiental, en K
Fm = Fresit™m a condiciones de mediciétm, en mmHg

Fea= Fresitm a condiciones ambientales, en mmHg

Liuego,

Vo= ( 3?2;6926—386?5010 Ym3 (2987297 2 6TT,5/760 )
V = 46,1216 m3 (0,9286)

V = 55,5378 m3

Entonces, al utilizar los resultados, masa de FTS vy
volumen de aire corregido a C.A. ( Tabla 8 ), se obti-
ene la concentracioms:

FTS = 100 Ug/ 35,5378 m3 = 18,0 Ug/m3

I1I.b La concentracion de SO02 se calcula seqins

C=(AxR)Y /V (1.3
dondes
A = 32000 mgs/eq x 0,004 eq/L = 128 mgs/L, y con los

resultados de la tabla 14, se tiene:

2 B = 128 mg/L x 0,05 ml (L/1000 ml x 1000 Ug/mqg)
Ax B = 6,4 Ug
l.uegqo,

C = 6,4 Ug/5,3378 m3 = 1,1 Ug/m3

III.¢ El1 caéalculo de la concentracién de Fb, se hace

mediante 1a expresibdn:

CFM = ((Ca x F % Vaf) - Fb) /7 Vv - (I.4)
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Dondes

Ca concentracion de plomeo en la muestra, en UgFb/ml

it

Ca 0,36 UgFb/ml ( tabla 29 )
Se calcula F mediante la Formulas F = HAT

donde g

H

area del filtro utilizado, en cm

I = area de la tira del filtro utilizado, en cm

Lueéo:

F'r= 6,3 cm/6,3 cm = 1

Vaf = volumen final de la solucidm en 1la mﬁestra, en ml

Va+f

100 ml, seqin metodologia

£l contenido de plomo del filtro sin muestra Fb, en
LgPb se calcula con la expresibdns: i

Fb = Cbh ¢ VW  F

donde:

Ch = concentracitn de ploho en la solucidn del _filtro
sin muestra, en UgFb/ml = 0,36 UéPb / ml

V£ = Volumen final de la solucidm del filtro sin mues-—
tra, en ml

VF = 100 ml, seqin metodologia

F=1

Luego, * Fb = 0,36 UéPb/ml ® 100 ml » 1

Fb = 36 UgFb

Entonces,

CFM =((0,36 UgFb/ml x 1 ¢ 100 m1) - 346 UgPb)/ 5,5378 m3

CFM = 0,0 UgFb/m3



‘

ANEXO 1V

Gaceta Oficial # 4.418 — Decreto 2.225
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Este anexo EXPrasa, el ﬁrti;ulo 3n de los Limites de
Calidad del Aire de las normas sobre cmnirml de 1a‘
contaminacién atmoOsFerica publicadas en  1la Baceta'
Oficial de 1a Repiblica de VYenezue la Nro.l 4.418 B
traordinario. RAdemis los valores ﬁorraspnﬁdiéntea a los
de las Estaciones de la Red de Vigilamria de la Ciudad
de Caracas, red instalada y operada por 21 HMinisterio

del Ambiente y de los Recursos Naturales Renowab les.

Decreto Nro. 2.225 23 de Abril de 1992
CARL.DS ANDRES FEREZ
FRESIDENTE DE LA REFPUBLICA
En uéq de las atribuciomnes que le confieren los artlicu—
los 190 ordinél 100 de la Constituciim ¥ 40 de la Ley
Org&nica del Ambiente y de conformidad con lo establie—

cido en los articulos 19, 20 y 21 de la Ley - Orgéanica

del Ambiente, en Consejo de Ministros

DECRETA
L.as siguientess:
MORIMAS SOBRE COMTROL DE LA COMTAMIMACION

ATHOSFERICA



De los Limites de Calidad

CAPITULO XX
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del fiire

ARTICULD 2p.— Los limites mdximos de contamimantes en

&l aive, aceptables para proteger la salud v el

biente son los siguientess:

Contaminante

Limite Porcentaje

(Ug/m3} excedencia en .

en lapso de
muestreo

le.Difp<ido de 2o 90 X
Tufre 200 > X
30 2 X
365 0.5 X
2.Farticulas s 50 %
Totales 150 4
Suspendidas 200 2 %
260 0.5 %
3.londido de 10.000 50 X
Carbono 48, 000 0.5 X
d.Didxido de 100 50 %
Mitrogeno 200 3 %
Se«Hidrocarburos 160 0.6 %
(expresados
como Metano vy
exc luyendo Metano)
6. Diidantes 240 0.02 %

Totales eipresados

como Ozono

Perlodo
de medicion
{horas)

24
24
24
24

24
24
24
24

24
24

=11




TSulfuro de
HidrOgeno

g.Flomo en
Farticulas
Suspendidas

?.F lucruro de
Hidrdgeno

10.F luoruros

1i.Cloruro de
Hidrdgeno

12.Cloruros

20

B b

20

10
20

200

200

Lh

151w

°
IFN

b

b=
'

h

MR

24

24

24

24

24



ANEXO V

Concentraciones de la red de

- vigilancia de caracas
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L.os ﬁegistros aqui expuestos, corresponden a los publi-
cados en el boletin del primer trimestre del afio 1.991,

raferentes a las concentraciones obtenidas por la red

de vigilancia de Caracas, a cargo del HMinisterio del

fimbiante

(FMARNRY

Concentraciones de la Red de Vigilancia de la Ciudad de Caracas

de

Concentraciones de FTIS —1991

Estacion Fromedio . Jaimo Minimo
Silencio 52 &1 44
.8 Yaguara 48 8% 26
Bl Cementerio 21 T4 &
lLos Ruices 84 104 &6
l.a Trinidad 20 24 17

rMes Febrero
Silencio 77 100 56
l.a Yaguara 84 101 T4
1 Cementerio 25 ' Az 20
Los Ruices 83 131 47
L.aa.  Trinidad 45 =25

(Ug/m3)

Mas Enero

los Recursos MNMaturales Renovables

40




Estacion
Silencio

L.a Yaguara

E1l Cementerio

Los Ruices

L.a Trinidad

Silencio

L.a Yaguara

El Cementerio
l.os Ruices

l.a Trinidad

Concentraciones de FPlomo—-1%9%91
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(Ug/ m3)

Promedio
1.6

Obd?bﬂ
L]
B R -~W

Mes Febrero

OH'OOH
0w

Ohipkim
OO W

Minimo
1.2

b J S T
[

Qsdgﬂaa
WLWR -
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ANEXO VI

"Técnica de Espectrofotom‘etria‘ |

- de Absorcion Atomica
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TECNICA DE LA ESPECTROFOTOMETRIA DE ABSORCION ATOMICA

——

Teoria de la Espectrofotometris de Absorcitn AtOmica

L.a  liberaci/™Mm de los mﬁnmos de una molécula de un
compuesto quimico, seblogra con'la absorciim de energia
radiante en las regiones ultravioleta y visible, repre—
ﬁéntada usualmenté en forma de calor. Los 2lementns de
un  compuesto se disocian cuando éste es vaporizado en
una llama. Este procéso se logra frecuentemente trams—
tormando la muestiraen una fina niebla 2 inyectindola a
una 1llama apropiada. De esta forma algunos de los
atomos  se excitan hasta un estado a partir del cual
pueden emitir radiaciones ¥ luego retornar a su  estzdo
Ffundamental.

L.a 4racci0n de Atomos excitados por calor a un niwel de

enerqglia se da pbr la ecuacidin de Boltzmann, donde:

(-Ej/KT

Mi/Mo = FPi/Fo exp

i v Fo son los pesos estiticos de ambos estados
EJ es la diferemwia de energla entre el estado exoi-~
tado ¥y el estado fundamental

H s la constante de Boltzmam
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T es la tempgratura

M3 ¥ No son los mimeros de dtomos en el egtadn excita—
o v en &l fundamental

1 la temperatura obtenida con una 1llama Eunvencionml,
%010 wna pequefia porocion de dtomos situados a un mismo
nivel,'de 1os‘elementos mis excitables, pusden salir de

s capa anterior.

El  espectro de absorciiom de un elemento en su forma

~atdmica gaseosa consta de una serie de estrechas linsas

de resonancia definidas, gue surgen e  fLramscisionss

electronicas de los electrones exteriores.

El ancho de una linea de resonancia es' p@ﬁdeﬁn, cerca
del orden de 10 nm, de igual manera cuando se considera
la anchura basiandose en otros factores, este ancho es
todavia del orden de los 0,001 nm. FPor lo tanio, 51 se
usa una fuénte continua de radizacion para medir con
aﬁsorcion _atémica; se requerird una zona espectral de
L ancho del orden de los ¢,0005 nwm. Esta prﬁcision
estid mis alli del alcance de la ﬁayoria de los espec;
troscopids monocromiticos.

Un  adinstrumento para mediciones de absorcidn atdmica
posee los mismos componentes basicbs qQuUe un mﬁpectrbfo

tometro para medir la absorcion de soluciones.
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. éumstral
Fuente Control de Disoplvente |(Detector Tvuficavjor

de onda

Estos son: wuna fuente; monocromador, recipiente dé
muestra, detector, ¥y un amylificadarﬂiﬂdicadurm Las
principales diferencias instrumsntales entré 21 equipo
de absorcidn atdmica y el de solucidn se encusntra  en
la fuente ¥y en el recipiente de muestra.

L.a fuente de los especﬁro#otémetros de absorcidn atdmi—
ca son lamparas de cédtodo huecon, vy la muestra es rocia—
da hacia una llama de gas, domle los elementmé de  1a
muestta_ deben ser reducidos a particulas atdmicas
ﬂeutras, y dispersados en £1 haz de radiascidn, de tal
manera que se relacione con sac oncentracion ean  la
muestra.

El espectroscopio de abéorcién atdmica, ofrece un medio
sensible para ia determinacién de m&é e &0
elementos.En 1a tabla 36 se enumeran el limite de
deteccitim y la longitud de onda mis sensible de  los

elementos mis comunes.
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La 1llama emite un espectro conbtinuo resultante de
excitacion molecular de las moléculas del combustibles
ademiis, puede contener un espectro de linsas atribuible

# excitacionm de los Htomos metalicos de la muesira.

El espectroscopio de absorcibtm atimica consiste basica—

ments en:s

—cuadrantes de ldmparas, conshta de . costro porta—
limparas, manualmente ajustables. Una ventama en  la
parte superior del apa;ato rermite al operador obserwvar
cual de las ldmparas estd en posicidn de operacion.
Cada cuadrante posee un tornillo para ajustar la posi-
cion del cédtodo precis&mente en la trayectoria é?tita,
Yy puede ser removido individualmente para el ajuste o
cambio de lampara,pusde ser manipulado a la derecha del
aparato.

—gggmggggj colocado en un ;nmpartimiento comp lementado
ﬁor una ventana de seguridad,-dondg ocurre la pro—-
duccién de los VaPOTES atbmicos de la muestra analiza-—

da.
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El equipo quemador, consta de un ﬁﬁbulizﬁduv, T A
vaporizadora .y de la llama, la cual puede ser ajuéﬁada
vertical y transversalmente con respecto a la trayecto—
ria optica. El control para este mga&ﬁiamﬁ se encusntra
situado en el lado Frowkal del aparato. |

-nebulizador, consiste en wun capilar de platinoiridio,

.

colocado a la entrada de la cédmara vaporizadora. Tisne
adaptado un tubo de polipropilsno, mediante el cual se
pueda absorber la muestira desde un vaso de preﬁipitaﬂo.
El ¥1ujb de gas entra al nebulizador a trawes de un

tubo de acero inoxidable, absorbiendo la suestra por el

capilar ¥y conwvirtiéndola en un fino rocio.

—c&mara. vaporizadora, el fino vocio del nebualizador,
entra a la camara vaporizadora donde es meztlado con el
+lujo de gases respectivo, y se intrigiuce a la camara‘
por un tubo, la mezcla se calienta de manera gque los

dtomos absorban la radiacidm correspomiiente.

—monocromador, €l cual proporciona la separacibn reque—
rida entre la linea de resonancia y la luz acoplada  en
@l tubo fotomuiltiplicador.

—fotomultiplicador, colocado en wuna cuchilla de base

octal, la cual posee dinodos vresistentes v un  alambre

eléctrico como conductor fijo de llewar la seffal del
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pre—amplificador. De zalli es detectada 1# sefial por el

equipo elé&ctronico de salida y por 2l contador.

—ensamb lajes eléctronicos, proporcionan  las informa-—

ciones de salida.

Modo de operacibn

El aparato pﬁede ser usado en 3 modos  de  operacion
para  anilisis eapectﬁngcbpicns; ¥ son:  absorbancia,
traﬁsmitaucia ¥ emisiim.

Bésicamente ﬁnnziste en selecrionar la lhmpara en el
cuadrante de 1émpata§§‘cmmn fuente luminogsa  para b —
tener una linea agquda del espeatrn’del elemento que se
desea determinar. La luz provenienfe de Ia ldmpara
atraviesa el monocromador por un sistemns compuesnto de
lentes, colocados #n las caras opuestas del quemador, vy
un - espejo ajustabie cmlmcado en el  ocompartimiento de
control de gaé.

El operador selecciona el modo a utilizar ¥ controla
las +uncioﬁés por medio del equipo culo;ado en el panel
respectivo. | |

Un control para ajustar manualmente =1 futuﬁultipliﬂa—
dor, esta situado al lado derecha del aparato debajo

del cuadrante de lamparas.

.
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Bl nivel de los gases se controla al lado izqﬁievdﬁ del
panel, igualmente el ancho de longitudbde onda ¥ &n laﬁ
parte supeﬁior se_cnntrola'ﬁmn ajuste fino la longitued
de onda ¥ 21 ancho de ranura.
La mezcla de los gasea'ﬁirewﬁﬂetilenm para la mayoria
de los elemen tos a determinar debe estar compuesta por
una llama de color azul que puede ser graduasda péra‘
cada eleﬁento, ajustando el flujo de gas ¥ 21 color de
dicha llama en el quemador hasta lograr un maximo de
abzmorcidm. | |
Calibracién del aparato para su operacion
La calibracidm del sparato es idéntico para los +tres
modos de opera cidm, ¥y debe r&#lizarse de la siguiente
maﬁera: |
1. Asegurar gue Ios suplidores de gas esten correcia—
mente conecta dos.
2. Asegqurar gue los controles de limparas 1 ¥y 2 esten
en posicidn OFF.

3. Verificar en.el manual del aparato 21 ancho de bamda § :

requerido para el slemento a detersminar. \\\\\J

4. Acoplar la lampara adecuada sn el cuadrante de
lamparas v rotarla de manera de llievarla a la posicion

de operacidm.
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Y. Encender el aparato ¥y observar el indicador de lu=,
cdebe estar iluminado.
6. Manejar los controles de ldmparas y ajustar el valor
de la corriente requerida, por medio de L1 y L2, permi-—
tiendo de 10 a 15 minutos por ﬂircﬁitd ¥ 1la sensibili-
dad de la lampara.
7. Seleccionar la longitud de onda requerida por el
monocromador, a traves del.cuntfol de SCANM v de  los

controles de ajuste fino.

flodo de Transmision

~ Presionar el botém de transmitancia

=~ Colocar el control de: expansion de escamla en  la
posicitim x 1, el control DAMPING en A, ¥ el control
BEACKING rotarlo completamenté.~ Fresionar El‘CDﬂtfol de
AUTOSET para leer 80 en el indicador de medida, ajusmar
con el control E.H.T.

-~ Presionar el botdm QUTDSET‘y regjustar a4 una lectura
tde 100 con el control de ajuste AUTOSET.

~Interrumpir el paso optico con iﬁsercibn de una pisza
de material opaco en frente del lente.

~Transferir los gases y encender la ilama.

- Reajustar con AUTOSET a una lectura de 100.
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Modo de Absorbancia

=~  Fresionar 1 botdn de Absorbancia, asegurdindose de
que esté bien ajustado. |
Reajustar el AUTOSET a wna lectura en la mediﬁa de
0,0

= Mebulizar la muestra y ajustar el quemador.

No nebulizar la muestra dentro del paso de luz mientras
se tenga el AUTOSET presionado. éto Eueda ser causa de
un aﬁcidente, |

Mo usar el cilindro de acétilénn cusndo 1a preéiﬁn 5ea
menor. de 60 psi, ya gue afecka la sensibilidad del
aparato.

Fara extinguir la llama cerrar el control de la wvilvila
del cilindro de acetileno, esperar gue la llama se
apaque ¥y cerrar el control de la valvala del cilindﬁo
dee  aire, hasta que los sdanbeetros  indigquen presion

cero, para asi apagar el aparafto.



TABLA 36

ALGUNOS ELEMENTOS DETERMINADOS POR

ESPECTROSCOFPIA DE ABSORCION ATOMICA

LONGITUD LIMITES DE
ELEMENTO DE ONDA DETECCION
(A®) '
(Ug 7/ ml1)
ALUMINIO 3093 1
ANTIMONIO 2176 0,5
ARSENI1CO 1937 5
BARIO 5536 8
B1SMUTD 2231 1
CADMINIO 2288 0,03
CALCIO 4227 0,08
CROMO 3579 0,05
COBRE 3248 0,1
HIERRO 2483 0,1
PLOMO 2170 0,3
MAGNESIO 2852 0,01
MERCUR10 2536 10
NIQUEL 2320 0,13
" POTASIO 7665 0,03
SILICIO 2516 3
PLATA 3281 0,1
SOD10 5890 0,03
ESTARO 2863 5
ZINC 2139 0,03
FUENTE : (29)




ANEXO VII

Datos Metereologicos

‘
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En este anexo se observa, un registro de los datos
meteorolbgicos recopilados en la estacitm UCQ ¢ 0539 ),
los meses de Julio,‘ngosto y Septiembre de 1.993;5 por
el Departamento de Heteavologia e Hidrologia de 1la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Central _de-

Venezuela.

Estos datos son de cardacter informativeo; ya que no se
consideran durante este estudio, por obtencidén pos—

terior a la finalizacitm del mismo.
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CANEXO VIII
Fotografias




FOTO 1.
SISTEMA DE CAPTACION DE LA MUESTRA




FOTO 2.

PUNTO DE CAPTACION DE LA

MUESTRA




FOTO 1.

FOTO 2.

ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA
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