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RESUMENI
I En se deterniina y evalua la con—

cerrtracidn de los par/ame-tros de calidad de aire: F'ar-ti —
I c u las Totales en Suspensidn (PTS) Didxido de Azu-fre

(S02) y Plomo (Pb) en el aire de los aIrededores de laI 7

Estaci6n de Captacidn instalada la Eachada Sur de 1en

I Edi-Ficio de la Facult-ad de

Ingenieria de la Univer-sidad Central de Venezuela.

I
contempla la medicitin diar-ia de

I lapse de 6 boras diarias conti-
durante 2 semanas y 24 boras durantenuas 6 semanas

comprendidas en el periodo desde el dia 03 de Agosto al
10I de Septiembre del afto 1»993, periodo vacacional de
la Universidad Central de Venezuela.

I La captaciOn de realiza med iante un
sisterna propuesto por la Organization Panamericana de

I la de manera puedan determinarque se

esteI estudid.

I

I

de Ingenieria Sanitaria,

El programa de muestreo.

el presente estudio.

estos parAmetros por un

la muestra se

Salud (OPS),

simultcineamente los par&metros preestab lecidos en



I
I
I
I 3

I La metodologla seleccionada es la FiLtracifon para las

determinaciones de F'TS y F'b, y el ri&todo del Per-6xido
de Hidrdgeno para la determinacidn del S02.

I Fn este periodo de captacidn se obtiene un total de 25
muestras para PTS, 29 muestras para S02 y 28 muestras
para Pb.

I anAlists
general de los valoresy un

I semanales, de los valores del mes de Agosto y de los
valores obtenidos durante el periodo de muestreo.I
c one entraci 6n minima de 0,0 Ug/m3 para PTS asi como•>

I depara 11,1
Ug/m3 y el minimo de 0,0 Ug/m3 y para Pb la concentra-

I c:i6n mAxima obtenida es de 18,5 Ug/m3 y una concentra—
c:i6n minima de 0,0 Ug/m3, para el periodo de muestreo.

I
Por otra parte, el promedio aritmAtico es de 41,1 Ug/m3

I PTS, de 1,7 Ug/m3 para S02 y de 1,5 Ug/m3para para
estos valores cumplen con la norma establecida en

la Gaceta O-Ficial de la Reptiblica de Venezuela Nro
4.418.I

I

Pb,

anAlisis estadistico.

SO2 el valor mAximo de coneentraci6n es

se analizan mediante unLas muestras captadas.

Se obtiene una concentracidn mAxima de 185 Ug/m3 y una
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I Los valores obtenidos es-t&n por- debajo de los presenta—
dos en estudios anteriores a este en la Estacibn-I
Las concentraciones de PTS, Pb y S02 encontradas no

I constituyen riesgo aparente en las personas de­que

sarrollan las actividades dentro de la Ciudad Universi-I ■taria de la Universidad Central de Venezuela y SUS

aIrededores.

I

I
I
I
I
I
I

I

V
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I IN1K0DUCCI0N

I la preocupa-

c: i(5n del ser humano por el ansbierst-e en que desen­seI vueIve debido al inevitable deter- ioro

I de causado principalmente por- las actividades

incontr-oladas de mismo, creando asi la incertidumbr-e

I resipecto la capacidad del planeta para niantenera X
sustentar a la humanidad del future.I
Sin Industrial (Sigloes a partir- de la Era

I de 1cuando se acentda el problema a consecuencia

acelerado incremento industrial. estopoblacional eI colectivaorigina que la sociedad adquiera conciencia

I de gue incluye: el aire que

respira, el aqua que la rodea y el sueId sobre el cual

I d esarro1la la le proporcionala nutre Xque
“equi li—unI brio ecoldgico” entre la estructura natural del planeta

I y la actividad del ser humano.
Es por ello que dentro de este medio,los estudios de la

I deCalidad materiadel representan una sumo

interns en la evaluacibn y control de la contaminacibn.I

Se remonta histbrieamente a la Edad Media,

Aire,

vida.

que el medio en que vive.

su existencia.

materias primas,

embargo,

6ste,

es sobre todas las cosas.
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T

I de manera de poder- descr-ibir los efectos p tied anque se
originar- sobre la salud humana, paisajes y bienes deI dis-fruvte.

Con este br-abajo se contribuye a continuar loscon9

reg i str-os sobr-e la calidad del aire en laI Ciudad de Caracas especi-f icamente en un sit io ub icado
en la Ciudad Universitar-ia-

I El tr-abajo tiene como objetivo -fundamental la Nedicidn
Evaluacidn de la concentr-acion de los par-£imetr-os deX

I Calidad del A ire s Part icu las T otales Suspensionen

DiOxido de Azu-fr-e ( S02) P lomo (Pb) ,X para

I los niveles de concentracidn de Ostos laconocer- en
Hamada EstaciOn 2 de la REDPANAIRE y sus alrededores.

E1 presente trabajo estci conformado de RevisionunaI Bib liogr-ei-f ica donde se expresan conceptos bAsicos X

I relacionados con los par-Ametros en estudio.

de una Parte Experimental donde se pr-esenta lay se-

I leccidn del sitio de captacidn, descripciOn del sistema

el programaI
I
I

de captacidn. la metodologia seleccionada,

I

normativas,

de muestreo a seguir en la deter-minaciOn de los par-Ame-
tros de calidad del aire como sons PTS, S02 y Pb.

un lugar de

(PTS) ,
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se express el an&lisis de los resultadosI obte-
la con

I registros anteriores a (•‘js’te en esta est-acidn losy con
valores de la Red de Vigilancia de Caracas

I
presen-tan ocho (08)se gue

I contribuyen al conoc iiniento y entend imiento de este
tema..

I
I
I
I
I
I
I
I

I

anexos,

vigente.

Ad emcis ,

nidos,

Ad ic ionaImente,

comparacidn con la normativa
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1.1 CONTAniNftCION ATI1OSFERICAI , como componente abihtico del ecosiste-

I vital tanto para el ser hufiiamo como losma, es para

cl erai<as> seres vivos, cuya composicibn se da en la tab la

I 1. IT)

I las saisnhaso en

cantidad y ttempo de permanentia tai, tjue degraden laI afecten directa o indirectamente a la
sa lud del humano, plantas, animales bienesser y

mater tales. generan problemas de contaminacibn laen

I atmbs-fera-

I Segiin las normas britiinicas American Society Testing of
Materials la contaminac i6n atnidsfer i ca se

I define como: " la presencia de materia no deseada en el
esto es. queI encuentre presente durante un tiempo determinadose y

I circunstancias dadas. inter-firiendo con la saluden o

bienestar de las personas y el dis-frute de sus bienes".

I <6)

El acelerado crecimiento industrial. cadael uso vez

la progresiva urbanizacibnmayor de productos guimicos.

I el mayor nuimero de vehiculos producen la Contamina—y

cibn del Aire.I

materia en concentracibn su-ficiente.

Cualguier sustancia di-Ferente a bstas.

a ire,

El aire "puro"

calidad del aire.

(ASTM) ,



I
TABLA 1

I COMPOSICION DEL AIRE
" PURO "

I
I

p:n::nnatnr.ni:naur.uu:a:;

I
NITROGENO N2 75,09%I OXIGENO 02 20,94%

ARGON Ar  0,93%I DIOX IDO DE CARBONO C02 0,032%
NEON Ne 2BppniI HELIO He 5,2ppm

 METANO CH4 1,3ppni I  KRIPTON Kr Ippin
HIDROGENO H2 0,5ppm

OX IDO DE NITROGENO N20 0,25ppni
MONOX IDO DE CARBONO CO 0,IppmI OZONO 03 0,02ppm
DIOX IDO DE AZUFRE S02 0,001ppm

DIOX IDO DE NITROGENO N02 O, OOlppm

FUENTE : ( 17 )

I
I
I

I

SUSTANCIAS 
CONTITUYENTES

FORMULA
MOLECULAR

CONCENTRACION 
(EN VOLUMEN)

■ 
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Esta cont-aminacitm del aire se hace notoria ent-re losI aflos 1925 cuando se producen los corocidos

I episodios:-

d ond e las condiciones meteoro16g icas

I c ar-acterizadas la casi

■totalidad del ■ter-ri-tor-io; las empiezanpersonas a

incre—

I nienrta la mort-alidad entre el cuarto y guinto dia de
haberse present-ado este -Fendnieno. —En Donora, Pennsylva—

I nia 1948 se producen condiciones similares. laen

I contaninantes, dando origen a 20 muertes durante los

I c inco d las prevalecen estas condiciones.-Enen gue
L. ond res espeso cubre el valle de 1en un smog

I Tam&sis particularmente la ciudad de Londres,X se
produce una mortalidad de por lo menos 4000 personas en
sdlo 15 dias. Debido a est,o se e+ectuan estudios de los

I gases y de los aerosoles emitidos por las ch imeneas de
las industrias y los expertos coinciden en gue sdlo los
dxidos de azufre provocan esta mor-tali dad-

I no basta gue se descarguen al aire sustan-
cias contaminantes para gue exista un problema. cohio se

I plantea anteriormente, estcis deben sobrepasar la con

1952,

y 1952,

Sin embargo.

BdIgica,

par-tic u lares.

niebla y ausencia de vientos acarrean la acumulacibn de

en el Valle del ttosa en 1930, en

por una intensa niebla, cubre

su-Frir trastornos respiratorios impor-tantes, se
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centracidn un -tiempo de permanencia ta 1X par-a que

I lleguen a representar situaciones de alerta o de ries-
asi cttando se conjuga un conjunto dego; c ond i —I c iones sob r e todo de car-Ac-ter- meteoroldgico puede

I ocurrir un episodio los ya mencionados.COITlO

Conocer- las consecuencias de la contaminacidn del a ire

la salud no es tarea -FAcil, los par&metrosen ya que

I numerosos, -tan-to para el ser- humane expuestoson COITlO

la contaminacibn misma; por ellopara conveniencees9

I recabar- in-Formacidn de estudios epidemiol6gicos conio

Coxicoldgicos de manera de conocer- los e-fectos de laI conCaminacidn sobre el ser- humano.

I la contaminacibn del aire depends des
1) la cantidad y tipo de contaminantes que son

I emitidos por- las diversas actividades que realiza el
ser humano. consider-adas comosI

con descargas de contaminantes tales
I mondxido particulas -Finasc omo s X

d idxido de azu-fre proveniences de inci nerad ores,I de' sistemas de calefaccidn y de la dequema

I desechos sdlidos.

Esta problemAtica en Venezuela tiene poca in-fluen—

a) doiri&sticas.

de carbono.

como,

Ahora bien.
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cia. debido a que no se llegan a utilizar- inc iine—

I r adores ni sistemas de cale-Facci Cin­

to) indus-tr-ia les „ que Mhaneva uI otra a la airrids-f era : polvo. gases

I u otr-os contain i nantes prop ios'/ devapores

ciertos y determinados procesos, r-ea lirzanque se

I c) transporte, con descargas de sustancias deriva-
das de la coiabustidn parcial tota 1 de ioso

I vetoleulos aut-omotores que emiten atrndsfera

tales como: mondxido de h idr«»caiHtnjir«»s ,I d idxido particulas en

p loino.

2) las caracteristicas del nedio, siendo las bhIis impor—I tantes:

I a) meteoro Idgicas, tom and o en cuenta las «||ue pueden

I a-fectar la trayectoria de los containimantes laen

atmds-fera. tales come! radiacidn viento,

I visibilidad-

to)

la dispersidn y circulacidn de los contain inantes.

I

de nitrdgeno.

carbono,

t e«np eratura ,
solar,

suspensidn,

los movimientos de las masas de aire y por ende en

descargan de una

topogrA-Ficas, el desnivel del terreno inc ide en

hurao, ceniza,

a la

en las di-Ferentes industrias.
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F’ara cont,rolar- la contairiinacidn del air-e. la calidad de

I tete debe ser vigilada mediante Redes de Vigilaneia 9

la importancia gue t,iene respirar- a ireper- "puro" lasI 24 boras del di a..

1» 1. 1 Clasi-Ficaci6n de los Corrtairiinan-tes

Los contaminantes c lasi-Fican dese

di-Feren-tes -formas, entre otras por- su or-igen en pr-ima—I r-ios y secundar-ios; por- el estado de la materia en

I par--bleu las gases y vapor-es; y

composicidn guimica en compnestospor- su or-giinicos

I compuestos inorginicos.X

a) Cont am inantes FT-i mar-i os lesI denomina aslse a■>

ague1los contaminantes gue se encuentran en la atmbs—

I ■fera la misma -for-ma como son descargadosen laspor-

diversas -Fuentes emisoras.

I Entre los m&s importantes se mencionan:

I ceniza y polvo.
como: didxido de azu-Fre, 6m id os de nitr-6genoI y mon6xido de carbono.

I
I

- par-ticulas.

gases.

tales como: hoIlin,

sdlidas o liguidas.

atmos-F6r-icos,

I. - F‘or- su origen:
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I
b) Contairiinan-tes Secundarios contaminantesson quo9

I -Forman la atmbs-fera por- reacciones quiniicas dese en

hidr-61isis y reacciones fotoc]uimicas

entre los contaminan-tes primaries y a menudo bajo la9

I accibn de la Ilie solar.

se puede mencionar la disolu-

I c:16n de bxidos de azu-Fre en par-ticulas de agua que por

oxidacibn posterior da lugar a la -Formacibn de AcidoI y

I peroxiacetiInitrato < FAM) reacciones entre lospor

bxidos de nitrbgeno y los hidrocarburos.

I II.- For e1 estado de la materia a

I a) Partienlas , pueden ser sblidas o liquidas.

I De acuerdo a su tamaflo pueden sedimentar ciertacon
rapidez duranteo permanecen

I prolongados periodos de tiempo en suspensibn elen

a ire.

I
b) ■Forman mezclauna

I intima o solucibn con el aire. ya no pueden separarse

mecAnicamente y se mueven en conjunto con bste.I
I
I

Entre los mAs relevantes,

Gases,

sul-Furoso y Acido sul-FCtrico,

oxido-reduccibn,

y la -Formacibn de ozono,

-Formar aerosoles, que

una vez que los gases
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III.- For- su coinposicidn guiniica;

I a) Compues-tos □r-g<knicos, los mcts importantes que se

suelen encorrtrar- en la atmdsfera son los contain inantesI emit-idos los motores a explosidn como losp or- son:

los que se producen deb ido lasX a
reacciones en que intervienen esas misnias sustancias
Ejemplos de estos compuestos

b) Compuestos contaminantesque son

prod tic t,o de la combustidn- Entr-e los mAs impor-tantes
el mondxido de carbono y el dxido de nitr-dgeno.

I 1. 1.2 Fuentes de Emisidn de Contain inantes

I Las -fuentes de emisidn de+inen las estructuras -Fisicas
que emiten los compuestos quimicos, que disper-sados en

I la atmds-Fer-a pueden pr-oducir- la contaminacidn. Estas
-Fuentes se agrupan en dos categorias: -Fuentes -Fijas y
-Fuentes mdviles.

I Fuentes Fijas,son -Fuentes de contaminacidn que no
pueden trasladadas y son agrupadas de acuerdo alser-

I
I
I

est A ,

Inorganicos.

hidrocarburos,

tipo de proceso contaminante en:

son los Acidos or-g&nicos.



I
I

18
I a) de Combust,i bn ; edifica~

I comerciales industriales.e
b) F'rocesos Industriales; de industrias

I agricolas y de 1
de madera deprocesos XI operaciones de pintura.

c) Incineracibn deI Desechos Sb lidos; inci nerad ores
dombsticos. industriales y municipales. Quemadores a

I cielo abierto.

d) Otros tipos; movimientos de incendios

-Foresta les ,

I estbn representadas por todos los
vehiculos eguipados demotores combustibncon gue
transforma el combustible en traccibn con expulsibn de

I Las iricis importantes son los autombviles autobu—g ases. ■»

camiones motoc icletas, gue -funcionan estecon

I tipo de motor.
El estudio de la contaminacibn produced estasgue

se realiza en base a cuatro categorlas
de motores establecidas: a gasolina.I a gas, y
de reaceibn. (11)

I

etc.

ses ,

a diesel.

clones residenciales,

petrbleo.

-Fuentes mbviles.

metalurg icas, de productos minerales.

petroguimicos,

tierra.

11 - — Fuentes Fib viles.

guimicas.

la guema de combustible en
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1.1.3 Dispersion de Iqs (^ntaminantes en eX aire

I la dispersion en la atmOsfera de los

I dependen prinor-diaIsaen—

-te , de la nie-teorologia y de la topogra-Fia del lugar.

Heleorologla

Al estudiar la contamination atmos-FOrica debe teneirse9

cuenta los -Factores meteoff-olOgicosen gue oflcuriren enI la atmOs-Fera y entre ellos se encuentrans

a)

d irecciOn i mterviene dey wwra

esenc: ia 1 la dispersion de los contain innantesen

I emitidos en ton­

sil d er a la dispersion es proportional laque a

velocidad del viento.

I b) T emp er-atura , tienen amplia in-Fluencia los

normaImente

I la teaperatura disminuye con la altura. ■Favor-e—

ciendo el movimiento de las masas de aire;I pero

cuando ocurre gue la temperatura amnenta lacon

aItitud, se produce el -FenOmeno de inversion el

c: tia 1 favorece la concentrate iOn y p ermamenc i a de

I

cambios de temperatura con la aItitud,

contaminantes en ella emitidos.

La acumulaciOn o

velocidad, e

una zona determinada, ya que se

Viento, +actor meteorolOgico determinado por su
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I
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FIGURA 1.
FENOMENO DE INVERSION
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la aHmfos-Fer-a. La-s c«md :ii.>x: 1 cmines

cie inversion indican la existencia de ■f Im joun

estable de sal niirso mhoviiffliewto

I vert,:i.cal del aire (Fig.l)

I c:) F'recipitacifin y Humedad estas puedlen -tenner7

e-fectos bene-ficiosos o per-judiciales en la coirta—

I minacirtn del aire. La pr-ecipitaci6n consti-tuye un

lavado producese unaI au-todepuracidn por la caida al suelo de las par--t:f.—

I c: u las Meis pesadas o por- aglomeracidn de partIcu—

las. Sin erabargo, pensar st') lo en esta autodepura—

I c ibn es prudente. ya gue la prec :H.p i tac ic'mno y
humedad pueden disolver o reaccionar con particu—I las formando ccmpuestos corrisivtis que

I deterioro en los Ibienes waterialesc ausen y «|ue
siempre la
contaminac i Cm tend er St sabese a
ciencia cierta si algtin dia la naturalesa deje de

I o-f rec er sus posibi lidades benfe-Ficas de autodepu—

racibn.I
d) <adiac i6n So lar la inversion radiacibnpor

I suele ocurri por la nochi en los periodos en gue

la tierra pierde calor por radiacifm . en-Fria

I

y gases.

Se

aire.

ben^'-Fico de la atm6s-Fera,

que no se toaien las «?didas adecuadas.

los contaminantes en

a crecer y no

deb ides a un
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I se produce un

I por- detencidn del niovimien'to ascen—

que obliga a los

I c: ont-airi i nant-es a d iseminar-se dentro de un espacio
reduc ido»

11. — Topogr a-f :f.a

I AdemAs de los -factores meteoro 16g icos mencionados. la

I ■topogr-a-Fia in-Fluye en la disper-si6n y cir-culaci6n de
los gue el desnivel de 1 terrenoya

I incide en los moviinient.os de las masas de aire.

I 2.1 MATERIAL PARTICULADO

incluyense

en el -t&r-mino particulas a todas las sustancias atiTios—

I -F6r-icas que no son gases-

I En el documento: Air Quality Cri-teria -For- Particulate

Dep artment o-F Hea 11h , Ed uc at i on and We l-fare

I ( 1969) de el tfermino particula materialo

particulado de-Fine "Cualquier materialse conio;

s61ido o liquido. en el cual los agregados

I individuales incis gr-andes que las mo 16culas mAsson

pequeflas". (24)

I

U.S.A. ,

el aire m&s prdximo a ella.

En los estudios de contaminacidn del aire.

Matter,

"techo"

d ispersio.

contaminantes,

a baja altura.

sional de las corrientes de aire.
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I la corisiste en par-t leu Sas «He vara, osen

tanaVlos, y pueden per-Banecer en el aire desslle alguinos

I
Debido gran variedad en -Forma y c: ransp os i c 1 tin enI el taaafk) ooupa

I lugar- preponderante en la d et era i nac 16n de esteun

c o nt, am inant e , considerJmdose la c las i -F i c ac i t)n de est-e

I material sed inentables y
particulas suspendIdas.I

Sedimentables

I Se consideran partlculas sedimentables aguellas parti-

c u las de tamaffo a 10 Um, ve loc idlad demayor con

sedimentacidn mayor a 0,3 cm/s a

I depositarse cerca de su -Fuente de origen-

2„- Partic.ulas Suspend Idas

I Se consideran partlculas suspendidas aguellas particu—
las de tamaffo menor a IO Um y gue sed imentan a una

velocidad de evaluacidmmenor y su CtJBIO

PARTICULfiS primordialesI
I las son uno de los principal.es contaminantes del aire-

0,3 cm/s.,,

atmbs-Fera ,

material particulado contaminarste gue se

gue se produce el material particulado.

segundos hasta varies i»eses, dep era! i end o de su tamaffo.

por lo cual, tienden

a la

en los estudios de calidad de aire, ya gue las particu-

particulado en : partlculas

TOTALES EN SUSPENSION (PTS),

principal.es
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I
Las par t, leu las corrtaminau-rtes se presssnt^m: ■sty lidl-as o

I 1iquidas -Forman los llamadosy »»orn

part-lculas en suspension en el air-e y ctjmpr-er»:ilens: polvo

I a) producen

las di-ferentes oper-aeiones a que se someiben losenI niateria les era—

si On y por- Fuentes ir&at.ur-ales tales como el prtwe-

nlente de la matevia que es ar-rastrada lapor

1luvia, donde al per dev hnnmedad t rartsp ort-ad aes

por el vlento.I
b) I lumo , es iBtezcla de gasesuna '/ vapores con

producto de
la del carbOn o de otras

c.) gotas
de resultado de la condensacifan de gases y

vapores.

I d)

la dispersion de un liguido en gotas.

I
I

y otras emana^icmies-b umo

combustion entre otras.

aeroso les ,

agua ,

en el a ire.

arrastre de materia sOlida y liguida.

materias combustibles, del petrOleo y aceites.

Polvo en el aire, son res!duos gue se

en la

ni eb la , nwsb 1.1 na ,

Neblina, niebla espesa y baja,como resiultado de

Niebla, son suspensiones compuestas por

en la industria, asi como.
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e) ipar-'ticulas siblida-s- gensr-adas

I vo lat-i lixac ibn de iwiinerates ewp leadtaspor en

procesos industriales o como resultado de reaccio—
nes c|u:f.micas.

I
El movimiento de las pavticulas en el air-e est^fi r-ela—

cionado con su tamafto lo cual unido a las caracteris—9

t, icas de las -Fuentes de emisibn Jas c lEmdi mnesy a

nieteoro 16g icas y top cig r-^.-F icas existenfces en un cier-'to

I
12.2 E-Fec~tos de l [Jatier;ia.l. PaEticuladoI
Al estudiar los efectos de IjOS c on-tam i wantes debe
tenerse en cuenta no sblo su concentr-acibn siinio

bibn la naturaleza deI sea de or-igen natural

agr-wpando los

I principales perjuicios como:

I.. — Sqbre el Clima

Las parti cu las gue se encuraitran en suspension en el

I a ire pueden ocasionar, en ciertas condiciones -Fisicas

de la atmbs-Fera, un -Fentnwno de dispersibn de laI lo gue se manifiesta en una reduccibn de la visibilidad

I la Tierra.

I

los iftismss.

Ikee ,

OLr-as emanaci ones.

o como result-ado de la actividad Humana,

lugar y tiempo, determinan su distribuciOn en el aire..

y de la radiacidn solar gue llega a
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Se producer) cambIds provocandlo la.I -Formacidn de nubes e incidiewlo p rec i. p i t-siic i coirnes

por bajas saturac:iones.

II-~ Sobre JLa yeg.etacibnI
Los e-fectos princi.pa.les son 1-a deposicicbn hojas

I inhibiendo el crecimlento de la p laniJ;.-a.

in-Fluyen en la -Fotosintesis de las plantas por rfisJM.nurI c 16n de la intensidad tie radiacirtn solar- 1 leg ague a

I la Tierra a

III.- Sobre los HaterialesI
Se sed imentan producers KkanchasI sobre £stas. Tiernan accidn decoloran las

I super-Ficies pintadas en las paredes de .las edl i-Ficac io—

y demAs construcciorses.nes Tambi£n se producer! dafYos

I
I IV.— Sobre el Hombre y dem&s

I
los deiiicis anima les, y estos dependen dela tamatto de

I las partleulas-

I
I

erosiva.

climatolbgicos.

Xgua. .'IlffijeiTiite ,

F'ueden ocasionar e-Fectos negatives tanto al hombre como

en las ssrpes—Ficies y

su vez reducida por la visibilidad.

en Jas

en las

en las telas, aumentando asi su desgaste-
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Las part,5.culas dependiendo de su tamaTio ingresan ton

c ier-ta Facilidad al 1Segandoaparato

h as ta los alvfeolos pulHuonar-es donde ejer-cen acc: 1 t>nsu

nociva pasan a 'travfes de ellos a inttwi—Q

Par-tl. culas issayores a 5 Uni no llegan

I al sistema respiratorio por-gue las

-Fosas nasales, entran y sa len del

a

0,25 Um se depositan en el sastewia irespinatorio median—

"te t,res mecanismos:

a) debido a la -Fuensa de

las particulas son atr-aidas y depositadas en los

a 1vO olos puImonares.

b) Di-Fusi6n Browniana, las particulas estcin souse—

t idas cheques con las amol&culas del aire.a se

I cl esv 1 an te j:ii.do

p> ulnionar.I c) ImpactaciOn, las par-tlculas se per-o

I chocan contra la pared de los

guedando retenidas.(17)

I

I

debido a su inercia.

respiratorio,

la sangre.

gravedad,Sedimentac i6n.

desvf an,

a Ivt^o los ,

cando el organisjino-

tjHedan retenidas en 

entre 0,25 y SyUirA

sistema respiratorio con el aire y particulas nenores

al azar y chocan con la pared del
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I
1.2.3 tlfetodos de Hedicibn de PTS

I La nied i c i 6n de Par t icu. las lota les en se

I hace mediants el mbtodo de Filtracibn a tr-awbs tie las

tbcnicas de Gravisaetrla y Foternetrla-

I
I.- Gravinetria

I La Gravinietria tiene la ventiuja de ser- cuanti.tati.va del

I material par-ticu lado adenwis los -Fi Itir-osy wua ■wez

utilisados pueden emplearse para anAlisis poster- i ores

I de metales couo: plomo. nlquel ycobre.

sine.

La metodologla consists en hater pasar un deteri® i rend o

de tai

sobre £ste se ccslecte durante el tietnpoI manera gue

una masa de par-ticulas- Luego por di-Feren—

I c ia de pesada del -Fi Itr o se obtiene la ciMitidlad en

de par-ticulas contenidas en el voluaien de air-e

I Ti It r-ado.

I Se utiliza un sistema de captacidn gue consta de:

Soporte de -Fi Itro

I Bomba succionadora de air-e
tied id or- de -Flu joI — Conexiones de pl&stico

I

establec ido,

cadmiov

volumen de air-e a tr-avhs de un medio -Filtrante,

Sospemsibn,

peso.

hier-iro.
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Procediiriiento :

-Identi-ficacitin o rotulacidn del -filtro.

-F'esada del -filt'ro previamente desecado por mAs

24 horas.

I -Colocar- el -fil-tro en el soporte del sist,enia de capta-

I
-FilLrar- el aire durante el •tiempo estab lecido-

I —Ret,!rar- el -Fil-tro del sistenia tr-anscurrido este

y colocar- en el desecador- por- 24 hor-as.

I -F'esada del -Filtr-o despues del desecado.

-Calcular- la concentr-acidn de PTS a trav&s de la expr-e-I
sidns

I PTS= (P-F Pi) / V (I. 1)

donde s

I PTS= concentracidn de PTS, en Ug/mS

I en g

Pi = peso inicial del -Filtro, en g

V voldmen de aire corregido a condiciones ambien—

= -Fac-tor- para conver-tir g a Ug

En-tr-e los Ftetodos Gravim^tricos pueden citarse:

I

6 
x 10

c 16n„

P-F — peso -Final del -Filtr-o,

•tiempo.

o menos

tales, en m3 
6 

10
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a) h^todo de Gran Volume™

I
ri&todo Es’tcindlar- de la lEnv irOTwenta 1 S:Vot>ect:ij.on

Agency (ERA).

El Comity Veneto lis.no «ie Wkarswas I rriustjir- i a. les

(COVEMIN) e-Sstab lece como iw-^todo de I’-eTereiM: i a

en Venezuela, nCimer-o 2060 83 € 13/12/83) . «18)

El sistema se compone de un colector de Miestra

I que estA -formado pors

-Caseta

I —Bemba succionador-a de afire

—Hedidor de Flujo con o sin registradorI —Soporte de -Filtro

I -•CoiTtrolador automAtico de -tiensipo.

I Los -filtros usados son generaImesste de -Fibra de

vidrio con un Area de 406,5 cia2.

El volumen e-stA r-iwisgo de 1,1aspirado en un

tiene la desventa—

I ja gue la exactitud de la concentracidn de parti —

culas depende de la constancia del -Flujo nantenidaI en el sistema por el eguipo, por atra parte estas

unidades carecen de un registrador de tiempo, lo

no permite deterainar el periodo real de suque

I ■funcionamiento. (32)

I

a 1,7 m3/niin. Flsta metodologla.

, lo
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b) ri&todo de VoluBaen Medio

1'983

El sisterna se compone de :

I -Eiomba succionadora de aire

—I1ed idor- de F lujoI
-Soporte de -Fi Itr o

I -Caseta

Los •Fi Itr-os son de -Fibra de vidrio de 11 decm
d metro.

El volumen aspirado estci deI en un rango
0,068 a 0,075 m3/min.

I El instrumental a utilixcar para este iM-rtodo del

volumen medio se encuentra genera.laente todoen

I laboratorio de an&lisis guimico y la exactitud de
la mediciOn de la concentracitm de particullas no

ya gue todo

el volOmen -Filtrado se aide directaiaente con im

minimizzando errores.

El m&’todo desde el pumrto de

I consiLituye una alternativa susti—

puesto que los

I
I

tutiva del md?todo de gran volumen.

de volumen medio,

gasOmetro,

vista econdmico,

depends de que el -Flujo sea conrstante.

M&'todo desarrollado por Genatios y COrtes^en

en la Universidad Central de Venezuela.
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I costos de equipos y de operacifin resultan elen
orden de cinco veces menor- al de gran volumen. (32)I

11 - - F^o-tonietr- la

I
La -Fotoirietr-ia se basa en

Lransmisidn de la luz gue tienen las partlculas que se

reco lect,an sob r e un medio -Filtrante, periodopor unI entre 1 y 24 boras-

I Esta t&cnica consiste en comparar un -Filtro sin

otro con material par-ticulado. por- r-e-Flexi6n de la luz.

I relacionase
coe-Ficiente decon c one entraci bnun de particulas.I obtenifendose un estimado de la cantidad de particulas

presentes. Entre los mfetodos -Fotomfetricos se ci tansI
Fife tod o del Fi Itro Manchado ASTMa)I

La American Society o-F Testing and MaterialI lo la Norma s D—1704—61,
actualizado a D-1704-78
Consta de M

I -Med idor automAtico de humo de la American Iron
and Steel Institute (AISI).

I -Filtro colector de particulas gruesas-
-Filtro colector de particulas -Finas-I

I

uso con

las propiedades de re-Flexifen o

establece en

La di-ferencia en el indice de reFraccifan,

(ASTM),
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I
~Bomba succionadora de aire.

I Cron twietro »

--riedidor- de flu joI -ColorImetro Fotoe It^ctrico o Espec-tro-iFotZxaseLr-o o

bbtometro de Transntiiancia para anAlisis de mu.es—

tra.

I Los -filtros usados son de 2,54 cm de dicimetr-o y el

caudal de aire aspirado est'a en un rango de 0,007
a 0,011 m3/min.

I Los resuItados de los an«ilisis se expresatn en

I unidades Coh o Ruds.

I"'.ste m^todo estA orient-ado a medir materia 1.e 1I particulado de color oscuro. lo «|ue no signi-Fiica

necesari amente medicidn de las particulasuna
totales en suspension.

I b> FlOtodo del Fi Itro Hanchado OCDE

I La OrganizaciOn de Cooperacibn y Desarrollo Econ6—
iiiico establece este m&todo en los paises

I pertenecientes a la comunidad econ&mica europea.

IguaImente la aplicacibn del metodo debeparaI tenerse presente gue la reflectancia es una medida

I que se re-fiere al material particulado oscuro lo■»

cual no es necesariamente una medida de PTS.

I

(OCDE) ,
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I —Embudo

-riedidor- de -flujo

I —Sapovte porta -Filtro

—Bomba succionadora de aire

I —Re-Flectlome-tr-o para an&lisis de niuestira-

I Los -fil-tr-os utilizados son de 10 cm de dictmetro-

El volumen de aire est<i compr-endido entr-e 1,5 aI 2,25 m3 en un tiempo de muestreo de 24 horas. Los

I resuItados expresan en Ug/m3 de humo e 1=e en
aire.

I III.— HfetrOdo Lidar

I Este m&'todo uLi liza sensores remotos. El emisor es una

I -fuen-te telescdpioun
6p-tico. Al chocar los rayos part, icu—

I las. se produce una dispersion de la luz proporcional a
la concentraciOn de dichas particulas.

I Este mOtodo resulta costoso y complejo para utili—ser
sado a gran escala. (IT)I
1.3 DIOXIDO DE AZUFREI
El Didxido y sus

I
I

de Azu-Fre y el Tridxido de Azu-Fre,

de rayos laser y el receptor es

laser contra las
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I c or-respond ientes ^cidos contain i. irsarirtessony

la atmds-Fera. Estos c«»n»p uestos r-t*«>u lltanc offiunes enI p r inc ip aImente de la combust,i6n de ccw&bus'tib .Iles -F6si—

I ne-Finacic'm del petrtf)leo y fundiciones metcilicas.

I Coneentr-aciones de SO2 se r-elacionan con Ids primeipa—

<jue han suce-

como Londres-

I Estos se pueden transs-Forwar en la atabs-Feragases y

reaccionar la humedad presente en elcon para

I producir <'sc ido de cuando■aner-a spue

1lueve,lo gue realmente precipita es una so luc 16 n deI d icho &cido. lo quey es se conoco cornio

I etcida1'- (12)

El S02 es un gas incoloro.

I las nolestias

y daftos plantas yI sobre distintos tipos de materiales es. desde el punto

I de vista de estos efectos, el contaminante del aire imtfis

signi-Ficativo.

I Las actividades del hombre junto con los cambios en las

I condiciones climato16gleas, pueden originar variaciones

de las concentraciomes de este contaumi—«> i g n i -F i c at i vas

I

gue causa en el ser humano,animales.

sul-FCvrico,

no inflamable,

aire.

shi les ,

dido en ciertas ciudades.

les episodios de contaminaci6n del aire.

les.

de olor picante e irritante que debido a

lluvia

no exp Ids i vo,
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narfte en particular- y de otros compues-ILos de atztrfr-e en

general; produciendo e-Fectos negatives en la pels lac: ibn

expuesta a las c one ent raci ones de SO2 y de otros conrlta—

minantes gue son atrapades

debide entre otros

Una de las variables gue generaImente se u.tilixza para

la presentia de bxxdos de azu-Fre en la at«ivB:.rfe—conocerI la concentracifjn de SIJ2-

I 1-3.1 E-Fectos del SO2

Los eFectos del SO2 en los srateriales vegeta—

ser humano y dem^.s ani^ales estcin ref lac ion-adosI ■»

espec iaImente ■eteoro ]Lt5g i«::aslas cond i.c ionescon
imperantes.

I. — Sob re JLos Hater iales

Los daflos producidos por estos bxidos son debido a laI el cual incire—

I espe—

c iaImente coriro—

I sibn es mayor cuando este contaminante se encuentra en

presencia de humedad.

I Causan decoloracibn y deterioro -Fisico en los materta­

les de cuero y esculturas.

I

c lima..

de construccifin,

menta la corrosibn de la mayoria de los metales.

c ibn,

a -Fenbmenos de inversibn. CFig... 1)

en las cap as de la atmte-Fera

el hierro, aceno y zinc. La tasa de

ra, es

conversibn de ellos en &cido sul-FCtrico,



I
I

37

F ibr-as el algtMSbn y ®1COHlO se

deterioran y en presencia de otros cor»tai»:ii.'naniLes produ—

II.- Sob re el, Clima

Uno de los e-Fectos -F:l. sites de los d>xidos de azu-fire es

debido a la disper-sidm de

la luz solar- 5»or- |par-ticulas de Sic Ido sul-Ftir’-i.co y ot ir-osI si.i l-Fatos, con juntamen-te con otr-o t,ipo de pavt.iculas

I dispersas y suspendidas en el ai.r-e»

OLro de los e+ectos de Ids bxitSos de aziHire la.es

-Formaci bn de denminada si»g

debida a las particulas de dxidos de azu-Fre persistente

1 a at, mb sfera , las cuales reaccionan con el vapor deen

agua para -Fornar «icido sul-filrico.

Ill-- Sobre el Hombre y. dei^s, Anima lesI
F'roducen irritaciones en el sistenaa nesp irator io del

humano demAs animales. El dibxido de azufreser y
produce broncDconstriccidn en el sisteaa resxp i r ator i o

de animales de experimentacibn cono: per r as.

I La respuesta del animal depende del ItamaifYo deacures.

i cimeLro de lala menor es elmientras

particula mayor es el e-Fect,o irritante. (17)

I

cen decoloracibn de las mismsiis.

part, icula.

gates ,

su l-Furt wo ,una miebla.

frayIon,textiles.

el de reducir la visibilidad.
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E?n los e-Fectos de los 6;<idos de azu-Fre

dependen de la concentracidn presente en el aire y a 1
tiempo de expos!cion en el mismo„I
IV.— Sobre la Vegetacibn

L.a la vegetaci6n iguialment-eI
dep end e de la concerrtr-acidn de este contain inant, e pre­
sente e 1 aire y de su permanencia 61.. A lt,asen en
c oncent-rac i ones pueden
p rod uc i r- d ailos e n tales coma la necrosis y a
ba.jas c one ent, r-aci ones en pro long ad os perlodos de tiem—

las originandocacisan

clorosis de las mismas.

1.3.2 ribtodos de Hedicibn de S02

Para medir coneentraciones de Dibxido de Azu-Fre en e 1
existen mbtodos basados las prop iedadesen

elec tro11tic as y conductimbtricas de este
asi tambibn c olor i mbtri casreaccionescomo en y

I mediante la cromatogra-Fia de gases. Entre los mbtodos

se pueden citar:

I

las hojas.
ttempo,

hojas.

compuesto.

po.

a i re,

el ser humano.

accibn nociva del S02 en

en cortos perlodos de

daflos crbnicos a
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I I»- rifetodo Condtict,ircife-tr-ico

Se basa en la di-ferencia de corriente de una solucidn.
Al el voltaje y la in-tens id ad de corrienteconocer-I p ued e d etermi narse la resistencia, usando la ley de

I Ohm; siendo la conductividad de la solucidn el inverse

de la resistencia.

I [-"s-te m^-todo consiste en hacer burbujear aire en una

I solucidn de Acido sul-Filrico y perdxido de hidrdgeno-E1

incremento la conductividad de la solucidn laen es

I medida de la concentracidn de S02

I F'or este m^todo se pueden de-terminar niveles de S02

has-ta de 0,01 ppm»

I
Mfe-todo fimperim&trico

I
Este m&-todo se basa en la corriente el^ctrica qtie se

produce entre les electrodes en una soluciOn elec-troll—
tica. Consiste en hacer burbujear aire en una soluc i 6n

I e lec-troli-tica.

I
I
I

11.
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I
F'ar-aI so luc i. On se disuelve

KBr en H2SO4 y se aflade Eh"-2- E1 SB2 -reacxiona e 1con

I agua para producir 303 segCm:

I
I H20 + S03~+ Br2 —> S04 + 2Br + 2H

I La concentraciOn de Br- se determina por- la intensidad

I de cor-r-ient-e en la solucidn dando una medida del nivelT

de S02, la -Formacidn de estos iones en la

I soluciOn»

III. — MQ-todo de EmisiOn de I...Lama

MOtodo de -FotomeLr-la.I Se basa en la intensidad de la
luz emitIda por un elemento cuando se quema en una

I 1lama de hid rdg eno.
El detector consiste de un guemador de hidrOgeno y un

I t,ubo -FotrOmultip licador.

La muestra de gas entra al detector y es guemada con laI llama de hidrdgeno.

I El azu-Fre presenta un espectro de emisiOn caracteristi-
la luz emitida pasa a travfes de un -Filt.ro al -Foto—co.

H20 •+• S02 —> S03=+ 2H +

este mdtodo se prepara ».ma

y se debe a

Filt.ro
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I
niuilt,ip licador , de maner-a que la cantidad de lun emitida

I es proporcional a la concentracitm del S02.

I IV'.- Hfr-todo de West,—Gaeke o F'ararrosani lina

I n&t-odo calorimiHrico basado en la absorcifin de 1

contenido de tetrac lor oen

I mercur-iaLo de sodio.

Al reaccionar la pararrosanilina y el -FormaIdehido se

-forma el comp le jo de c loro sulfitomercuriato resisten-9

I t,e a la oxidacidn y el <icido pararrosani lina irieti Isu 1—

-Fdnico. Se desarrolla una coloracitin rosada y la iirten—

I sidad del color producido se mide con urn colorImetro o

un espectro-Fotbmetro, longitud de onda de 548 nm

y a un pH de 1,6.

I Ei. 1 m&todo es aplicable 6 sensible para rango de concen-
tractones entre 0,01 a 0,40 ppm pero. determinasi seI la e-ficiencia de la absorcibn en el sistema, puedese

I detectar niveles in-Feriores a 0,01 ppm.

La concentracibn de S02 en la muestra determinase

mediant.es

I
I
I

SO2,

a una

en una soluciOnel aire.

mediant.es
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CI ( (A - Ao) x 0,382 B) / V (1.2)
clondo"

I A absorbanc i a cl e ad i mens :L ona 1

I ad i mens iona1

a C. M.

I B::" -Factor- en Ug/uni dades d e absorban—
c: i aI vo lumen cor-regido a C.A. en m3

c en ppm

‘v'■■ ~ rife-todo del F'er-Axido de Hidr-OgenoI
Se basa en la absorciOn del S02 contenido en el aire enI solucibn de per-Oxido de h idr-bgeno. Consisteuna en

bacer- bur-bujear- aire durante 24 boras a travbsI de un

■F rase o lavador- gue contiene per-bxido de hidr-bgeno., El

cl ibxido de asu-Fre la solucibn y se

oxida & c i cl o s u 1 -F it r- i c o Se deter-mina la acideza por-

I titulac ibn una solucibn de tetr-aborato de sod iocon

b asta un pH de 4,5; inter-Fer-enc iapara evitar- la delI a n h I cl r- i cl o c a r• b b n i c o „

I la muestra se caleula median—

te la expr-esibnn

I c = ( A x B) / V (1.3)

V-

la muestra,

d e c: a 1 i b r a c i b n ,

Ao= absor-bancia del testigo.

L.a concentr-acibn de S02 en

se disue1ve en

0,382= volumen de 1 Ug S02,

concentr-acibn de S02,
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I cl cmd e:

ft peso equivalent,© de S02 x normalidad del
en Ug/nil

I B:::: voldnien del t,it,ulant,e (tetraborato de sod io) , en m 1
en Ug/ni3

I V vo lumen cor r egidoa C-ft„ en m3

I 1.. 4 PLOMO

Los meta les tdxicos se encuentr-an en el aire principal—
mente como material particulado„ Uno de estos metales

I tdxicos es el y su presencia en e 1 aire se
relaciona con ciertas actividades caracteristicas de laI c: omunidad»

I Las fuentes importantes de emisidn de plomo la atmtis—a
4 era la fundicidnson comoI -fabricacion de acumu lad ores del misrno metal

la combusti6n de ademi'is de 1 p lomo
emitido por los vehiculos automotores provenientes de 1

tetr-aeti lo agrega a la gasolina como
ad itivo antidetonante.

I
e: i plomo es un elemento poco abundant© en condiciones
nor ma les vivo.I

I

carbdn mineral.

titi.i lante,

Plomo,

de p lomo,

de plomo gue se

los procesos industriales,

concentr-acitin de S02,

del medio en gue se desenvuelve el ser-
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Seg (.m la Fundacitm Venezolana para la Conser-vacibn de

la Diversidad Biolfjgica (BIOMA) , el 85 7. de la corrtaMii—I naci6n en el aire per plomo en Venezuela debe a 1se9

I tetraeti lo de p lomo corrtenido en la gasolina el9

pr-oviene de pinturas, biocidas y per industrias. (25)

I En e 1 afto 1990 se consumer! al menos 26 mi Hones de

litr-os de gasolina d i ar- i amen te . El actua1consumo

d iar-io esW el or-den de los 28 mi Hones depor-

I litr-os.. (14)

I En el affo 1968, investigadores en la Eriie Nasionale de

Idrocar-bur-i de Italia (END , sintetizan el Hetil Buti 1

Eter- (HTBE) , el cual es un componente para logr-ar mayor-

I octanaje la gasolina sin plomo y gue seen usa como

arternativa al -tetraeti lo de plomo affadido a la misma.

I En Venezuela, en marzo de 1991, una comisibn del Flinis—

terio de Fomento anuncia el diseTto y la -Factibi lidad deI llevar a cabo un programa de elaboracibn de este aditi—

I vo. Este proyecto estara a cargo de los Ninister-ios de

Energia y Hinas (MEH), Ministerio del Ambiente y de los

I Recursos Natur-a les Renovab les (HARNR) Petr-6 leos dey
Venezuela, S.A. (FDVSA) .

I
Se Edo.constr-uye la planta de HTBE , elubicada en

I

ssto
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posee una capac id ad de produce i. bn de 500

mil toneladas mb-tr-icas de MIBE «jue se exportan aI
el Caribe y Europa. La gasolina sin plojsro gue

I consu—

I
F'ara 1996 la

venta de gasolina con cualguier aditivo c«»o tetraetilo
de plomo. Existen en el mundo var-ios paises dorsde seI expende gasolina sin plow. (Fig.2)

I 1..4- 1 E-fechos del Plomo

I El e-fecto de la contaminacibn por p 1CSHM3mayor recae

I
El polvo distribuyecon con

I c ier-ta rap ides por el organismo y va a -Fijarse losa

•tejidos del : higado, r-ifibn. huesosI y vasos sanguineos. No hay brgano inmune a la toxic:«dad

I del p lomo.

La en-Fermedad producida por el metal Plomo, laI es

intoxicacidn denoiminada Saturnismo o P lumb liswo , la

c: ua 1 presenta como una intoxicac i6n crOnicase con

estr etti m ien—

I

p &nc:i»'eas ,cerebro,

EUA,
Tlbxico,

se considera que ser-ci prohibida en

me contiene tetraetilo de ploimo. (25)

Ansoategui,

sintomas de cblicos abdominal.es, vbmitos.

contenido de plomo, se

se produce en Venezuela es exportada y la que se

sobre la salud del ser humano.

abdominal.es
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FIGURA 2.
PAISES DONDE SE CONSUME GASOL INA SIN PLOMO
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I anemi.a y par&lisis de algunos gr-upos bmsciiilares„

I E Jit, re e-fectos negativos de est,e ma.ter-i.sil laen

I
Efectos Neuro-tcixitos

I
ocasiorHn d i.sm irate i.6 n

I d ism i.nuc: i tin

as i c:ono lesio—I nes cerebrales gue pueden causar r-etardo Bental y otras

I
I I*-~ Efectos NetabbJLicos

I Inh i b e la accitin de las ensiimas en la sintesis de la

hemoglobina. Una se d i s tic i b u.ye elen

I organismo di­sc
sueIve en el plasma,prowcando un descenso del m.i Bluer-oI de g Itibu los rojosj reduciendo asi la capacidad de

I 1, r-ansp or tar oxigeno lo ti elideque a

generar- anemia.

I medir

I la exposicitin al plomo en una persona es la medicitin
del contenido de plomo La -Figur-a 3 miles—

I
I

-formas de daflos neurolbgicos perikanentes.

Emanaciones relativamente bajas,

vez ab sorbido,

t,o.

de las -Funciones motoras del esqueleto.

de la inteligencia, pferdida de la memoria.

a los tejidos.

en la sangre.

salud se pueden citar:

y se acumula. En la sangr-e el p losso

For lo expuesto anterioruiente, la -Forma usual de
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FIGURA 3.
EFECTOS DE NIVELES DE PLOMO EN LA SANGRE

Efectos de niveles 
de plomo en la sangre en nines

encefalopatia 

x nelropatia 
anemia

cohcos

pg Pb/dl 
de sangre

dcscenso en sintesis de hemoglobina

grave interferencia de metabohsmo de vitamina D 

ba/a la velocidad de transnusion de impulsos nerviosos.

f aumento de la proloporhnna en ontrocitos 
------ |_ ^descenso del metabohsmo de la vitamina D? 
■— descenso mvel de mleligencia. audicion y crecimiento 
Iransterencia transplacontana
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I
+,r-a los e-fectos de los rsiveles de plomoi en la sangr-e de

I niftos.

I en Venezuela se hace el prifaer estuixfiio

de plomo presentan ci-fras per- enci®a del 11 mite permsii—

I u.n eat util io r-ealisado

la mideI elen se

la sangre del cor-df:rn umbilical de

I 51 reci&n nacidos y el 62 por ciento presentan niveles

por encima del permisible. <25)

I
1 ..4.2 F1£t.odos de Hedicitin de Pb

I F’ara la determinacidn de cosicen-traciox'^s de metales

I contaminantes de 1 existen

FJdt-tjdo

I Espectr-o-foton^trico de Emisidn y el rtetodo Esp ec: tr-crfo—

t,t:>iftt'?trico de Rbsorcidn Atdimica.I
I.. - bodo Espectro-Fo~ton)d?t,rico de Emisidn

I
•tg?r-mi—

I
I

Este m^todo presenta dos caracteristicas in^or-tant-es :

I
I

Zones o mol^culas gaseosas cuando son excitadire,

Plomo,

ciudad de Haracay en el a?to .1991,

contenido de plomo en

En el affo 1983,

ca o el^cbricamente, ewiiten radiaciones caracteristicas

diversos mg?t,odos, de los cuales pueden citar-se:

en las regiones ultravioleta y visible.

aire, en este caso

sible estab lecido por- la EFft. En
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I onda producido por cada eleifiento y a su sensibilidad,

E:'1 m^t-odo tiene la ventaja de proporcionar i fl'fr-F oraac i. bn

I in®ed iata.

El equipo de Espectroscopia de EmisiOn consiste bcisica—

I nierrte en:

-Fuente medio de-una COWlO

excitacibn de la muestr a a ana lisar-

I
detector. para determinar la intensidlad de—unI 11nea.

I II.— dbtodo Espectro-Fotombtrico de fib sore ibn fttbmxca

I rib tod o de ainplio interns dentr-o de la Ingenieria Sim—

debido a su versatilidad en la medic16n de la

mayorla de los elementos en el agua asi conua taumbibn

I el aire, siempre gue la muestra de particulasen sea

disueIta en liquido.

I Un sistema de Absorcibn Atbmica consta de s

I emisibn

o absorcibn de particulas

I
I

ya que aumenta por amp li-Ficacibn la seTial-

de energla radiante.

biental.

—una unidad de llama, donde se produce la

-un monocromador, para dispersar la radxacxhn

especi-Ficidad, que se debe al tipo de
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I para dispersar y aislar- las lineas de

emis:L6nI
con tin amp li-fie ad or- para conversidn

I de la sefla 1 de energia radiante sefla 1en Lina

e lectrica

I la cual emite una luz inten­

ds Lina longitud de onda especi-FicasaI para cada elemento en particular.

I El cAlculo de la concentracitm de plomo en la iriLiestra

I se realiza mediante la expresifons

CRM Fb) / V (1-4)

d onde:

I CFFI concentracidn de plomo de la muestra, en UgF'b/m3

Ca = concentracidn de plomo de la muestra, en UgPb/mlI F -Factor del Area del -Filtro, adimensional

Va-F volumen -Final de la solucibn de la muestra. en m 1zz

Fb — contenido de plomo en los -Filtros sin exponer en

I UgPb

V = volumen de aire corregido a C.A. en m3I 7

Cabe sefta lar que ambos mbtodos se basan en el hecho

I ocurre cuando una muestra se rocla en 1lama;que una

sin existe una d i-Ferenc i a -Fund amenta 1 entre

="((Ca x F x Vat)

embargo.

-i.in prisma.

y estable.

-Lin detecjtor.

-una -Fuente luminosa.
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estos mfet-odos, la especfcr-osscop ia de euaisi bn laen

radiacibn emit-ida per- Ids ktaifftos excitados es la -xfue seI
mientr-as

la absorcitm at-bniica la r-adiacibn ab-sorbida por losen

la que se determina-(29)

I
1.5 REDES DE VIGILANCIA

I La debIda a

las -Fuentes eniisaras las ccmdiciones me-tecsr-olxigicasy a

la adLmbsHFer-a siga en deterio-

es necesario controlar y vigilar estas -Fuentes dero.I emisibn, asl. Ids -Fac tores condicix»nantes_corno

I For e1lo, es -fundamental realizar un F’rograma de Vigi­

lant: i a gue permita obtener iirformacibn essential softs r-eI la variation en los niveles de inmisibn de denanera
estab lecer- normas sobre la Cali dad del ftire a la aarana

en

1.5.1 Froqrama de vigilantla

I El desarrollo de este Frograma de Vigilancia conssta de:

1.. -Fledit ibn, tontinua o a intervalos r-egulares de

la tontentratibn de los tontaminantes.I
I

presentes en bsta.

la gue se pretende e-Fectear ditha vigilantia-

relaciona con la concentratibn del metal.

«itomos no excitados es

contamination atmos-Fbrica de ima zona es

Para no contribuir a gue
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2„-Control de las concentrateiones de los contajsai—

nantes en la zona.

Para se debe establecer una Red de

par-tiendo de los contain inantes existences en la zoirsa ,

comenzando con un estudio y division por conta-

por lo que pr-imer-amente es necesario realizar

I corresponde a un estwrlio

I deta1lado de las caracteristicas geogr-«t-Picas del

/area a vigilar--

-rticroc lima de3 Area, corresponde al c obuoc i»i ent o

preciso, a tr-av&s de mediciones locales y estudios

generates. c liKfta del

Area a vigilar-

corresponde al conocxmieinto de

la densidad y tipo de edi-Ficaciones.

-Fuentes de Emisi6n,cuanti-Ficac i6n -Fuentesde

■fijas y mdviles.

DemogrA-Fica ,-Caracteristicas Densidad zctfflBasX.

I c ia les-

“Hicrogeogtrafia del Area,

-Estructura Urbana,

niinadas" ,

esto, Vigi lane:la.

un anAlisis de los siguientes parfwetros:

zonas

comerctales, de esparcimiento, oficinas y residen—

de las caracteristicas del
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I El lo-s

responsables de 1 la division del

insta. Ian

I cada una tie el la una Estacidn Remota,en que a SLA

Estaci6nuna

I
I ■i: - -Estacibn Remota

Es dxsposi'tivo provisto de una serie deun sensoresI el lutgar-p> ara en

I por algCrn medio deq ue

I Estas pueden ser- clasi-ficadas en:

I l.-Estaciones Fijas: son aquellas que se i rostra lan

F> ermanentementeI tiempo pr-olongadoo por en un

siitio pre—establecido-

I 2. —Estaci ones ilbviles: cusp len una mi si bn simi lar-

I pueden
deeplazarse.

I It>-Estacibn Centra1

I Considerada el cerebro y nervio de la Red de Vig ilan—
c ia.

I
I

Centra Ide Control.

c ontro1 amb ienta1,

sea reguerido y tr-ansmi tirla.

detectar- cualquier magnitud -Fisica,

an&lisis de este conjunto de datos permitir-ci a

area a vigi lar- en zonas contawiinadas donde se

transmitir la in-Formacibn recogida ava a

comunicacibn, hacia una Estacibn Central.

a las estaciones -Fijas, con

(Fig. 4)

la d i -Ferenc ia ,
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FIGURA 4.
1 ESTACION CENTRAL CON ESTACION REMOTA
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Es la r-espoiTrsable de:

I -Supervision y control de las operacionftes de las

Estaciones Remote.I i wterpreta-

I presentaciOn y almacenamiento de los dates

recibidos de los sensores de la Red.

I L.a EstaciOn Central puede controlar:

I 1.—Una Red Local o Regional, gue debe sum i r» 1 strar

en tin tiempo determinado la infomacidn sobre los

I niveles detectados contem i nan tesde -Formaen

instantenea.I
2.-Una Red la "EsteciOn

recibe in-For-macibn pmcesada de

I cada diferido.

esto lasa

autoridades locales-

I
1.5-2 Tipos de Redes de ViqilanciaI

I actualidadLas Redes de Vigilancia empleadas laen

ptieden ser de dos tipos :

I

procesawiento,-RecepciOn, anAlisis.

c iOn,

es sin gue sean de interns innsediato

estacibn central local, en tienapo

Nacional, en cuyo caso

Central Nacional",
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I
I.—Mannales, el sistema se compone de deserieima

I aparatos de captacidn de muestras ar^-fi lisispara su

posterior. Un esquema de una red de vigilancia marana 1

s>e muestr-a en la Figur-a 5.

I II. -Ru-toffici t, i c as, e-Fectrdan las medIdas y pniducen el

I
a) de primera generacidn:

I Introducen cambios HFundamenta les respecto al mt^todo

manual como:

1) los aparatos de captac i6n de ■uestras senI reempla^ados analizadores, «|ue dettectan elpor

nivel de tin contain inante especi-Fico.

2) introduce la estacifon remota.

3) se trans-Forma en el modulo

de recepcibn, procesandento y presentacibn de los

I dates y/o resultados.

Ejemplo de este sistema es la Red de Vigilancia conI Telemedida. (Fig.6)

I
I
I

la estacibn central.

resultado en tiempo inmediato. Pueden ser:
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b) de segunda generacifon:

sistemas con aejoras tecsraldigicas r-especto lassonI a

anteriores,

I 1) la estaciOn central es capaz de enviar s«-jf*ia les

I y por ende a

cada sensor.

I 2) se introduce un ordenador- como eleaento -Funda—

I mental del sistema, no s(j lo para e 1 procesauni etivto

-f i na 1 de sinci- elc«:a»o

I "elemento" gue controla la operacidn de •toil a la

Red.I
Ejemplo de este sistema es la Red de V:ig i lane :ia conI Telemedida y Calibracidn Remota. (Fig.., 7)

I For dItimo, tma Red de Vigilancia puede integrairse

cumpliendo tres objetivos principales:

1.— Control y distribucidn del t-r-a-Fico autemo-tor.

2.- Control de las principales coirtaitti—-Fuentes

nantes localizadas.I 3.— Sistema de In-Forsacidn al piiblico a trav$s de

I los medios de comunicacibn.

I
I

la in-Formaci6n recibida.

a cad a una de las estaci oraes renotas.

como son:



I
I
I

I
I
I N

I
I I H J(O/PD£A/^IX>/Z)

I
esrAC/o/v ce^rejiL

I £f£O/OJ

I
I
I
I

F1GURA 7.

I RED CON SISTEMA DE TELEMEDIDA Y CAL IBRAGION REMOTA DE SENSORES

I
I

£-QU//°O 

o^ros

£*je£S£/</r^c/o/v 
04703

r&4AfSM/s/oti
£QC///°O 
rje4AfS/*/3/on <-►

£OU"aO
JJOOC'/S/CSO#
04703

I
I
I
I

CO^7jeOL T' 
C4L/a^4C/O77

I
I
I
1
I
I

___________ I 
/sr^c/07/ jeerrorj

i
I 
i 
l 
l
I
I

co/vreOL 
C4£./a#4C/o//

i
i
i
i
i
i£

I I 
? ■ m

5

Irj94A/377/3/Of/ •



I
I

62I 1.5.3 Ubicacifrn e Instalacibn de las Estaciones de una

I Red de Vigilancia

F'ara el establecimiento de una red de vigilancia. esI pri mor-dial la seleccidn de una adecuada ubicacidn de

I
La ubicacibn de una estacidn de vigilancia de la cali —
dad del aire, es recomendable gue se ajuste a lo si­
gn iente:

1.-E1 sector debe ser- representative del areaI los datos a obtener deben r-e-Fle jar-
los niveles de contain inantes las var-iaciones dey
los contaminantes en el aire.

I 2. -La estacibn debe instalarse -Funci onar deX

I gue proporcione datos comparables con losmaner-a

de otr-as estaciones de la misma red de vigilancia

y en ciertos con los de otra red.

I 3.-El sector- debe reunir ciertos reguisitos -Fisi—
ta les coim): -Factibilidad de servicios de

I ener-gia electrics y agua, seguridad y alojamiento

de modo de minimizar los e-FectosI adversos de la intemperie.

I
I

cada una de sus estaciones.

para los eguipos.

cos.

casos.

se let:: c i onad a,



I
I
I

64

I
El proceso de seleccitsn del sector- de captacibn envu«?l—

I log i-stica-s , atjrabsHrer-icas

por si sola, cada una depende en parte de las de»&s.

I I.-Consideraciones EconiMicas

Los costos requeridos para la rec o lec c i. bn de d altos

an&li—

I sis e interpre-tacibn de dat,os,detjen ser balanceados con

relocali-

sacibn del lugar- de captacitfn.

I II.-Consideraciones Log!sticas

Consiste coord inar y p lani-Ficar- las accionesen a

datos.I as! como el anAlisis y repr-esentacibn de los resuIta—

I 111 - -Consideraciones flt.mbs-Fer icas

variabilidad de los contaminantesCompr-ende la y suI transporte, e-Fecto de las

I inversibn de temperatrur-a.

I
I

topogra-Fi a ,edi-Ficaciones,

ve consideraciones econtmicas,

dos, entre otros.

los recursos disponibles y con los costos de

seguir para la obtencibn y procesamiento de los

(instr-unentacitm, instalacibn y manteninaento) ,

y del contaminante. Ningwina de estas, pu.ede respaldarse
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I
IV. — Cons id er-aci ones del Con-taminante

El 1 ug ar captacifonde contaffcinawte puedepara tin

I debido a

neteoro log :f. a

y -topogra+ia del lugar.

I Una estacidn de captation debe situarse donde las

interfere™: ias de las inmediaciones sean mi Mimas, es

decir; debe estar alejada des

I a) Fuentes de emisidn de contaminacibn atn i:>s-Fer i—

ca.

La dis-tancia recomendada depende de estas fuen

I la estacidn debe sitiiarse a mAs de 25 raetros

de mils

I bajas que el punto de captacibn.

b) Superficies absorttenies (foliaje y ma.tver i a les

de construecibn) .

La distancia de estas depende de las prop iedades

de absorcibn gue posea el material con respecto al

tes.

resultar inapropiado para otros cont-aminantes,

la distribucibn de las -Fuentes de emisibn.

las chimeneas, especialmente si estas son
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I
nonbalnente es de 1I metro como distancia miniiifca-

I c:) de

la tierra

cl) El purrto de captacidn de la nuestra debe esOiar-I 3 ffietr-os dea

I <•> up e r-F i c ies verticales u horizontales mAs cerca-

nas.

I
1.5.4 Tratramien-to y PresenVac i6r> de JLos dates

I La red de vigilancia per-mite obtener- y precesar dates

generados a trav&s de la captaci6n de contaminantes en

par-a ser utiliszados inwediatamewte por el

p ersona1 refsponsable del control de la contausiinac 16 n

atHrasf&rica.

I
I refiere los limites admisibles de cont-amiinant^ys.

Sin estas nor mas legal.es neon criterios y va lores de

I previamente las deredes
vigilancia no alcanzan la relevancia y e-Ficuencia gue

se puede obtener de ellas.

I

referenda, establecidos.

la atmds-Fera,

contaminante de gue se trate.

Zonas en la gue se prevee cambios en el uso

o 4 metros del sutelo ya 1 o 1,5

Existen en la mayoria de los paises una legislacidn gue

legal.es


I
I
I

67

I Estos liniites admisibles de cont^aKiinantes en la at^uibs—

-Fera,estcin -Fundaaent.aImente basados en la salud del ser

humane y en su nivel de bienestar.

I El 11 mite de concentrac i6n per las leg is lac losses exis-

I para Gases y

para PTS
En cuaIquier la un i d ad e leg i.da se enexpresa

I a 25 °C ycondiciones amb ientales, 760

e-fectuAndose la correction cuando la mediciOn se reali—

I za a otros valores de tenperatura y presidn.

cx8sa^>uest.a perI esta-

I ci6n central cada 24 boras,es considerable-

Por­ es necesario emap lear procediaientos de

para obtener result-adosanci lisis elgue

p ersona1 responsable del control pueda comprender yI comparar.

I La expresiOn m&s ut-ilisada en el pretra-tamiento de los

lague es

I -Forma mcis simple de rep resen-tar los va lores medidos en

un ttempo determinado por una IRed de Vigilancia.I
Se usan dos tipos de par-cinetros estadfsticos •fuTftdamen—

I

"■n”

estad1stico,

Ug/mS,

Ug/m3 o ppm.

caso.

lo tanto.

miirf 1g ,

la in-Formacibn que recibe la

datos, corresponde a la distribuciOn normal,

tentes, se expresan en:

esto es.

En una Red de Vigilancia autom'-vtica.

estaciones remotas.
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I ■tales: que se relieve a la tendencia central y eluno

otro la dispersion del conjuirto de val-or-esa <jue se

analizan.

I- - ~F'r omedia X

I
Tendencia central del valor- de las media

I aritm^-tica det-erminay se

I =

I donde:

M = concentracibn promedio

I i<i= concentracibn en la wiestra

n- mimero de muestras analizadas

Igualmentre puede calcular-se el rango CdJ laque es

el valor i«cixi®o (Xmax)di-Ferencia entre ely menaor-

va lor (Xml n) los obtensdos en el conjuairto dede nuts-

•tr-as analizadas.

I II. —Desviaci6n Est,Andar

Indice de dispersion del conjunto de muestras, y se

S=

donde:

I

IHi .£ II

mediante la expresibn:

^Xi/n

miestras,

</?V

del conjunto de resultados.

calcula mediante la expresibn: 
------------ ’ (Xi -X)7ir-1



I
I

69

I
desv i ac i 6n est <'andar

I K concentracifon promedio

?>i= concentracifon de la muesitr-aI n~ ntimero de muestras analiHadas

I 1-5.5 Operaci tin de Redes de Vigi. lancia

Una Red de Vigilancia es diseflada y operada de saanera

porI lo gue generaImerrte no se parece a otras redes inst-ala-
das en otras ciudades y paises.I
E'.n-tre 1950 aIgunos paisas lat- i noxiuiisier-i c airsosI comienzan a preocuparse por la contaminacidn atj8»s-F£?r-i—

I despCies del conocimiento de los episodiosca. gue

los Estados Unidos y Europa-Se daocurren en mayor

I urgencia por patrocinar el establecisnlento de la Red

F’anamericana de Huestreo Normalizado de la Rontamina-I c itin del y es a mediados de 1967

I cuando comienza a -funcionar bajo la colaboracitin de la

OrganizaciOn Panamericana de la Salud (OPS)- TrabaJan

iw&todos normalizados adaptados de los mtitodoscon

empleados por Inglaterra y otros paises europeos. para

asi poder comparar los resultados obtenidos.(21)

La distribute 16n de la Red llega a contar con 34 esta-

I

S-

Hfi -j II

y 1960,

Aire (REDFANAIRE) ,

gue satis-Faga reguerimientos y exigencias locales.
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clones, instaladas en 18 ciudades de 13 paises < taJb laI 7

2) .

I En Venezuela las estaciones instaladas quedan a cargo

I del Ninisterio de Sanidad y Asistencia Social y de la
Universidad Central de Veneaoie la , Dp to. de IngenierIa

I Sanitaria-

I Con y para el afYo
Caracas cuenta con 8 estaciones. La tails la

I presenta las caracteristicas de estas estaciones laX
tabla 4 presenta los par&metros gue se miden.I
De estas 8 estaciones. la nttmero 2 la estacibnesI ubicada en el Edi-Ficio de Ingenieria Sanitaria laen
Ciudad UniversitariaI de Universidadla Centra1 de
Venezuela.

coraienza a regirse por las nomas esta—

I blecidas por la Agencia de Proteccidn Ambiental de los

gue promulga para esta bpcsca los

I 11mites permisibles para un conjunto de contaminantes
atmds-Fer icos. Entre e1los: polvo suspensionen XI anhidrido sul-Furoso. (21)

I
I

3,

La REDPANAIRE,

.1.973,
el tiempo la REDPANAIRE se expande,

Estados Unidos (EPA) ,



I
TABLA 2

I ESTACION DE LA REDPANAIRE
<At5O 1967)

I
I
I PAIS CIUDAD

I BUENOS AIRES 2
ARGENTINA

CORDOBA 2
BOLIVIA LA PAZ 1

BELO HORIZONTE 1

I PORTO ALEGRE 1
RECIFE 1BRASIL

I RIO DE JANEIRO 1
SAO PAULO 1

I COLOMBIA BOGOTA
COSTA RICA SAN JUAN 1

I CUBA LA HABANA 1
CHILE SANTIAGO 1

I EL SALVADOR SAN SALVADOR 1
JAMAICA KINGSTON 1

I MEXICO MEXICO 11
PERU LIMA 2

I URUGUAY MONTEVIDEO 1
VENEZUELA 4

I FUENTE : (22)

I
I
I

■

CARACAS

N- de
ESTACIONES
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—Polvo en Suspensions

I 75 Ug/m3 como pr omed io geomOtrico amal

260 Ug/ni3 como valor- m/aximo para 24 horasI
- Anhidrido .Sul-furosos

I 80 Ug/m3 como pr-omedio arit,mOt.ico anual

365 Ug/m3 como valor m'aximo para 24 horasI
Estas normas son consideradas por la REDPANAIRE comoI lo gue convienen enestrict-as. sugerir los si—por

I guientes niveles de re-ferencia para estos parOmetross

F'olvo en Suspension 1OO Ug/i®3I Anh idrido Su 1-Furoso 70 Ug/m3

I Ac-tualmente la calidad del aire en Venezuela es vigila-

da y controlada por el ilinisterio del Ambiente y de losI Recursos Naturales Renovables (MARNR).

I •Funciona una Red de Vigilancia con 6 esta-

I clones ubicadas los sectores : El Silencio, Laen

Los Sluices, Bello Campo Lay

I las cuales miden PTS, Pb, NO2, S02 y CO2, a

excepcidn de la esLacidn Bello Campo gue s61o mide SO2-I laEstas red se rige por los limiLes permisibles de

I EPA.

I

El CemeiTterio,Yaguara,

En Caracas,

Trinidad,



TABLA 3

CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES DE LA RED PANA IRE EN CARACAS

(AHO 1982)

mnnsutn is::iTiiinnnminii>tnnintiiruinu^i>iei>B>i>iuniumni::>it<mvui<nn>::na>sinuin:::nni

EJTAC1ON UBICACION FUNCIONAMIENTO

1 CENTRO SIMON BOLIVAR MSAS JUNIO

2 UCV NOVIEMBRE

3 UCV NOVIEMBRE

4 MSAS ENERO

5 UCV MAYO

6 OBSERVATORIO CAJIGAL UCV AGOSTO

7 UCV ENERO

8 DICIEMBREUCV

FUENTE : ( 12)

SEDE DE LA ZONA X DEL 
MSAS EL CEMENTERIO

EDIFICIO ING. 
SANITARIA UCAB

INST. DE PUERICULTURA 
PASTOR OROPEZA 

23 DE ENERO

EDIFICIO ING. 
SANITARIA UCV

ORGANISE 
RESPONSABLE

FECHA IN1CIO 
OPERACION

DEJA DE OPERAR A 
PARTIR DE 

DICIEMBRE 1973

DEJA DE OPERAR A 
PARTIR DE 

DICIEMBRE 1975

DEJA DE OPERAR A 
PARTIR DE 

DICIEMBRE 1977

ACTUALMENTE EN 
OPERACION

DEJA DE OPERAR 
EN DICIEMBRE 

1977

DEJA DE OPERAR 
EN DICIEMBRE 

1973

ANTIGUO CAMPAMENTO DEL 
MOP Km 5 AUTOPISTA 
CARACA - LA GUAIRA 

mui.un inTfninmtpmnmTrrTtumiiHiiiimtmnmtamimnminmnmaMnaaattnmmniBinmHiinmnimBitnitirm

EST. METEOROLOGICA 
BASE AEREA FRANCISCO 

DE MIRANDA

4

DEJA DE OPERAR A I
PARTIR DE I

DICIEMBRE 1977 I

DEJA DE OPERAR A 
PARTIR DE

DICIEMBRE 1977 I
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TABLA 4

I PARAMETROS Y METODOS

ESTABLECI DOS POR LA REDPANAIRE

I
I

mstmtuiuunBtutumtammnnnntunnnetnmcn

I PARAMETRO PER IOC I DAD

24 HORASI
REFLECTROMETRIA 24 HORASI

I GRAVIMETRIA 30 DIAS

2 30 dias

I CORROSIVIDAD GRAVIMETRIA 30 DIAS

2 30 diasL_I cmmunwsmnni

FUENTE : ( 12)

I
I
I
I
I
I
I
I

Ug/
/cm

ANH1DRID0
SULFUROSO

POLVO
SEDIMENTABLE

POLVO EN 
SUSPENSION

PEROX IDO DE 
HIDROGENO

METODOS DE 
ANAL ISIS

UN I DAD DE 
ANAL ISIS

Ug/
/cm

Ug/
/m3

Ug/ 
7m3



I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I
I 
I 
I 
I
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I

CAPITULO 2 :
PARTE EXPERIMENTAL
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En este capitAilo se describe la seleccibn del sit io deI captacidn de las muestras; asi cow la descripcibn del

I sistema de la Hwetodolog la

seleccionada y el progr-ama de muestreo a seguir ert la

I medicifon de los par-«uaetr-os de calidad del air-e pire—

establecidos para este trabajo cosid son:3

Particulas Totales en Suspension Dibxido de

I Azu-Fre CS02) en el sector seleccioradc de
la Ciudad Universitaria de la Univer-sidad Central de

I los resultados experimental—

su an«ilisis y discusibn.I
2»1 SELECCION DEL SITIO DE CAPTACION DE LA MUESTRA1
El sitio de captacibn seleccionado es la Estacibn 2 de

I la ubicada en el Edi-Ficio de Ingenieria
Venezuela-Sanitaria la Universidad Centra1 deenI < Figuras 8 y 9)

I Para la seleccibn del sitio de captacibn se tiene en
cuentasI 1.— Que el sitio es un sector protegido de intei—

I evita•Ferenc ias de extraflas. Se as:l.personas

alguna alteracibn en la captacibn y hay resguardo
del eguipo instalado-

I

I

I

REDPANAIRE,

les.

captacibn que se utiliza.

Venezuela; adem^is incluye.

( PTS) ,

y Plomo (Pb) ,

'J
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F1GURA 8.CIUDAD UNIVERSITARIA DE LA UNIVERSIDAD CENTRAL DE VENEZUELA





I

I

I

I

I

I

I

I
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I

I

FIGURA 9.

JBICACIQN DE INGENIERIA SANITARIA DENTRO DE LA CIUDAD UNIVERSITARIA '



I ADIS

I

iINFO

PLAZ 
CUBIERTA

— RECTORADO 

"I

ARTES

SOCIOLOGIA
'MO

ilNST. DE

COMEDOR

At

.KTVECONOMI A

FAC. DE HUMANIDADES

INGENIERIA-BASICA-
ARQU1TI

DECANATO
URBANISMO

AV. CARLOS

l.M.M.E

.NITAI
IHIDR.

I. MME

NV

LABORATORIQ

,DE INGENIERL

.ABORATORIO

IE QUIMICA

BIBLI
CE|

AULA 

MAGNA

SALA ft

CONCI El

ESC. DE

ING. ELECTRI

FAC. DECIENCL 
POLITICAS Y 

JURIDICAS

ING. QUIMICA J 

LAB. OPERA. 

UNITARIAS

QUIMICA,PETROLEO

Y GEOLOG1A

cn 

3 
cr

RAUL VILLANUEVA

UJ w

1 1



I
I
I
I 81

2»- Que -tiene la ventaja de que en el sectorI eratA
ubicado el Laboratorio de Aire del Dpto- de Irwje—

I nieria Sanitaria donde se realizsn los a-n&li«iis

I 3.- Que existe en la inf oraaci bn de

registros anteriores. as 1 establecer lasI para

tendencias y variaciones con el tienqpo.

I al utiliazar los reour—

existentes en el Laboratorio de Aire * antesSOS

I mencionado.

5u — Tener como base los resultados a obtener porI e-Fectos de la construccidn del Metro de Caracas,

I establecer comparaciones con estudios ante—p ar a

rlores a 6ste en la Estacidn.

I El punto de captacibn de la muestra se encuentra situa—

I do en la -fachada sur de dicho edi-Ficio a 4 metros de la

p ared 4.5 metros del suelo. La ubicacibn de laX a

I estacibn hace las muestras que se captenque sean
representat i vas de los sectores de in-Fluencia laI a
Ciudad Universitaria, siendo estoss Urb. Los Chaguara—

I Urb- Valle Abajo, y parte de las urbanizaciones

JSanta Colinas de Bello Monte y

I Sabana Grande.<Figura 10)

I

experimentales de las muestras.

Mbnica, Las Acacias,

estac i bn,

mos.

4„- Optimizacibn de costos.
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2.2 DESCRIFCION DEL SISTEtlA DE CAPTACION

I El Sistenia de Captacibn consta de u.n -tr-amo de •tub er i a

I r igida de hierro de 12 cm de 0 ■terminada en un codo de

instalado con una separ-acibn de 4 m de la ■Fachada
del Edi-ficio y a 4,5 m del suelo

L.a nuestra se conduce por el interior de esta tuber laI a
iravfes de un tubo de cloruro de polivinilo <PVC) de

I 1/4" de deen uno
cuyos extr-eiffios se a jus ta un embudo de vidrio de f».{5 cm

I de 0 interna y el otro extrema se acopla al porta-Filtro
mediante una conexibn reductora de cobre dici metrodeI

I El Sistema de Captacibn, se instala de acuerdo al

I propuesto por la Orgaizacibn Panamericana de la Salud
(OPS) de manera tai gue se puedan cap tar si®su Itcinea y9

I c ont i nuamente, los par/»etros en estudio como son: PTS 5

presentes en la atmbs-Fera del sector seise—

I cionado. (Fig.11)

El sistema est'a compuesto por:

—EmbudoI -Saportes

I -Pinzas

I

y Pb,S02,

de 1/4" a 3/8".

90o,

0 interno y de 4,5 m de longitud.
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I REDPANAIRE

I
I

FIGURA 10.
ESTACION 2
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—F'ovta-FiItr-o de 6,3 cm de 0 iirteirno

I -Frasco lavador con t-apa -tubulada y di-Fusor-con

I --Trampa de humedad

I -Meclidor- de gas

-Bomba succionadora de aire con iregulador- de -Flujo

I -AisXante de anime

ConexionesI
2.3 HETODOLOGIA SELECCIONADA

I La seleccidn de la metodologia a seguir para la medi—

I
la existencia y dispo—I

I mediante la

ssued ianrte laI tdscnica analitica de Espectr-odFotometrd.a de Absorcidn

I Atdmica. Para S02 se selectiona el H&trodo del Perdxido

metodo—

I opera—
c: i6n«'I

nibilidad de recursos del LaboraLorio de Aire.

mediante la Wcnica de Absorcidn,de Hidrdgeno,

p oroso

Esta metodologfa es la Filtracidn para PTS,

cibn y evaluacidn de los pariiimetros pre—estab lec idos en

logia f?)sta seguida por la REDPANAIRE durante su

t&cnica analitica de Gravimetria y para Pb,

este estudio, se hace en base a
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I»— Part 1 c u las To tales en StispensibnI
ritetodo de Cap tael bn: FiltracibnI Tbcnica Ana Utica: Graviisaetria

Consiste en captar las partlculas presentes en el aire

I SiOCO

a travbs del cual se hace pasar un

I volumen de aire conocido.

I Eguipos e Instrumentos

de J2T,-FiItros de micro -Fibra de vidrio de 9 cmI tipo Whatman recortados dii-fi metroa un

I aproximado de 6,3 cm. /
-Desecador

I
I Procedimi ento

-Rotular el -Filtro y colacarlo en el desecador por

I 24 boras.

-El dia de la captacidn pesar el -Filtr-o y co lo—I carlo en el sistema. Registrar dates del peso del

I -Filtro y de la lectura del medidor de gas.

I

y de peso conocido,

en un medio -Filtrante de -Fibra de vidrio, limpio.

—Balanza Analitica de apreciacidn de 0,1 mg

GF/A,
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I
“Registrar -Pecha y hora. Encender la bomba. Capta—

I ci6n de la muestra por- el tiempo establecido.
-Transcurrido ret i rar- el

I tiltr-o del sistema y colocarlo en el desecador por
24 horas.I
-Transcurrido pesar el -Filtro en la

b alanza analitica. Registrar dato del delpeso

I La concentracidn de PTS se calcula mediante la

expresidn:I (PT Pi) / V (1.1)

I II. -Didxido de fizu-fre

I I’l&todo de Captacidns Absorcidn por el F'erdxido de

Hidrdgeno

I T^cnica Analitica: Volumetria

I Se hace burbujear aire durante el tiempo establecido a

trav(>s de un -frasco lavador gue contiene solucidnuna

I de perdxido de hidrdgeno. El anhidrido su 1-Furoso se

disueIve en el reactivo de absorcidn y se oxida a iicidoI sul-FQrito. Se determina la acidez por titulacibn con

I una solucidn de tetraborato de sodio hasta un pH de 4,5

I
I

6
x 10

este tiempo.

el tiempo de captacidn.

|::.TS

-f-iltro y de la lectura del medidor de gas.
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I
E-quipos e Instr-uirientos

I -Frasco extremoc uyo

I
•-l-r-ascD que sirve camo tr-ampa cle humedad

■■•■Hie r- ob u r-et, a

-AisXante cle animeI
React!vos

1 - Per-dxido de Hidr-6geno de 1 volumen
■ Acido Sul-Fi'ir-ico de 0,004 NI

- Tetrab or-ato de Sod io 0,004 IM

I • Indicador- BDH de pH 4,5

I F’ r-oced imiento

-Se 50 ml de solucidn de perdxidoagregan deI hidr-Ogeno en el -Frasco lavador-

I -Se coloca un -Frasco lavador- como testigo 50con

ml de solucidn de per-6xido de hidr-6geno tapado

I —Se pone en marcha el sistema de captacidn durante
el tiempo establecidoI se apaga la bomba y al9

I testigo le agregan 4 gotas delse

I de observarse titular Acidocon

I
■ ..

un color azul,

indicador.

in-Ferior posee un di-Fusor por-oso.

-Transcurrido este tiempo.

lavador con tapa tubulada.

debiendo desarrollar un color gris neutro. En caso
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I observa color rosado ti-tular •te-trabor-at.o deun con

sodio hasta obtener el gris neutro.

I ~A la niuestra se le affaden 4 gotas del indicador X

I el v6lumen de /acido sul-FCtrico o "tetrab orato de
sodio si -fue necesario affadirselo al -testigo

I signi-fi—
ca gue no hay S02 en el aireI -Si signi-Fica gue haaparece se

I absorbido algiin gas o vapor-

la muestra -tiene color rosado.-Si se lleva a gris

I ■tetraborate de sodio. anotando la lecturacon

inicial y -Final del volumen gas tad o de tetraboratoI -Se calcula la concentacidn de S02 mediante la

I expresidns

I C =( A x B )/ V (1.3)

I Ill.-Plomo
Tlfetodo de Captacibns FiltracibnI T&tnica Analiticas Espectro-Fotometria de Absorcidn

I Atbmica.

I
I

un color azul,

para llevar a la tonalidad deseada.

-Si aparece un color gris puro sin matiz.
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Ei. 1 -Filtro que se irtiliza para cap-tar el material parti-I
se digiere con Sicido nitrico para extraer el

I plomo presente en la muestra y se analiza por espectro-
•fotome-tria de absorcibn atbmica.,.

1
Eguipos e Instrumentos

I
-•Espectro-Fotbmetro de Absorcibn Atbmica

I “Campana

“Estu-Fa

I -Filtro con material particulado
-CociniIla

ReactivosI - Solucibn de Acido Nitrico Stl

I — Solucibn de Acido Nitrico O,45i N

99% de pureza

I - Solucibn Patrbn de Plomo 1OOO UgPb/ml
Solucibn Patrbn de Plomo 20 UgPb/mlI

ProcedimlentoI
-El -Filtro utilizado para la determinacibn de PTS 9

I coloca en un vaso de precipitado de 100 ml dese
capacidad.

I
I

culado,

Nitrato de Plomo,
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I de modo que el -fil-tro quede sumergido. Se -tapa con

I ssan-teniendo una ligera ebulli-

I evitando segued ad de la niu.estr-a.

-Se separa el vaso de p rec i pi-tad o de la cociniIla

I y se deja en-friar a temperatura ambiente.

-Se lava con agua bides-tilada el vidrio de reloj X.I las paredes del recipiente y se trasvasa a un

I Se completa a 100 ml con agua b idest,i lada , se

I deja en reposo hasta gue los s6lidosse

sedimenten.

I -Si la ihuestra va a ser guardada anAlisispara

polieti—I
I Curva de Calibraeidn

I -Se los patrones la calibraei6npreparan para

segtin la tabla 28-

I —Se seleccionan cono minimo 3 patrones de calibra-
c idn que abarquen el intervalo lineal del espec—I t ro-Fotd) metro.

lasI
I

leno-

posterior.

c i bn,

agita.

un vidrio de reloj y se calienta,

durante 30 minutos.

-Se agregan 15 ml de solucibn de <acido nitrico 3n,

se tran-Fiere a una hotel la de

balbn a-forado de 100 ml.

—Se mide la absorbancia de estos patrones, de

en la cociniIla,
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I muestras y del bianco de reactivo.
-Se elabor-a la grik-fica de absorbancia -Funci 6nenI de la concentracibn de Fb. < Fig 14 )

I -Se determinan las coneentraciones de en

UgPb/ml de la decurva

I
-Se UgPb/nt3enI de la irmestra, segCm la ecuacibn:

I cpri Fb) / V (I. 4)

2„4 PROGRAHA DE NUESTREOI Este pr-ogr-ama t-iene como objetivo establecer- los m&to—

I dos de referenda para las determinaciones de PTS S02
la afjnds-Fera de la estadbn de captacibn. sitio

I seleccionado para la det,erminaci6n de estos par&metros.
Igualmen-te indica la frecuencia de muestreo el ntimeroI *

el -total de muestras cap tad as y la

I rutina de laboratorio a seguir en la determinacifcn de
los par cimetros en estudio.

I Tambi&n presentan en este programa. dos aspectosse

importantes, el acondicionamiento tanto delcomo:I Laboratorio de los eguipos a utilizar lascomo para

I mediciones y el Premuestreo.
La muestra el cronograma de actividades a

I realizar para dar cumplimiento al Programa de Muestreo.

I

c:a librae idn.

•Figura 12,

plomo,
las muestras en base a

de muestras diarias.

calcula la concentacibn de plomo.

y Pb en

- ( (Ca x F x VaT)



I
I
I

94I A.-Sitio de Captacifon de _la Huestr-a

LaI ubicada en el area li®itada

por la -Fachada sur- del Edi-Ficio de Ingenieria Sanitaria

I de la Ciudad Uni versitaria de la Univer-sidad Central de

anterior Estaciftn 2 de la REDPANAIRE.

I El punto de captacidn de la muestra. esta ubicado a 4,5

n« de dicha -Fachada y a 4 m del suelo.I
B„-Sistema de Captacibn

I sistema de captacidn se instala.El en el LabOratorio

I de Aire ubicado el Edi-Ficio Ingenieriadeen

Sanitaria.(Fig.11)

I C.-Periodo de Huestreo

I Un total de 6 semanas consecutivas, comprendidas entre
los lap so este
gue coincide con el periodo vacacional de la Universi—
dad Central de Venezuela.I

»-Frecuencia de Huestreo

I Una muestra diaria por cada par&metro en estudio.

De LUNES a VIERNES en el mes de AGOSTO y parte del mesI de seg(.m cronograma. (Fig. 12)

I dias SABADO del »es de AGOSTO de 1993 ( Sabados 07 y
28) .

I

lueses de AGOSTO Y SEPTIEHBRE de 1993,

SEPTIEMBRE de 1993,

estacidn de captaci6n.

Venezuela,

, 2
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I
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I
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I
I
I

I
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I

FIGURA 12 
CRONOGRAMA DEL PROGRAMA DE MUESTREO

RECOLECCION DE DAIOS

ANALISIS DE LABORATORIO

REACTIUACION DEL LABORATORIO T EQUIPOS

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

CALCULO DE RESULTADOS

MONTAJE DEL SISTEMA

lraj|2da ||3ra||4ta1
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I £~Ttempo de Huestreo

per- un periodo de 2 semanas y por- 24 horas diarias las

I semanas sub s i guierites; „

I l:"„ -Tota 1 de Nues tras
Un total de 31 muestras para cada uno de los par-cime—

I tr-os»

I Gu -rietodolog 1 a y T6cnica a seguir- en cada deter minaci6n

;l- ■■ -riedicidn de F'articulas Tota les en SuspensionI I’lOtodo de riuestr-eos Filtr-aciOn

TOcnicas GravinietriaI
I 2—Medic i6n de Di Oxi do de fiau-Fr-e

HOtodo de Muestr-eo s Absorc i6n Per-Oxido decon

I Hidr-Ogeno
TOcnica: Vo lumetr-1 aI
3.. -Medici6n de P lomo

MOtodo de Muestr-eos Fi Itr aci6n

TOcnica: Espectro-fotometria de Absor-ciOn AtOmica

I
I
I

Se comienza a muestrear- por- un lapso de 6 horas diar-ias
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H.. -Ru-tina de Laborartor-io

I Hora Act-ividad

I 8 am “Revision de infustalacibnla

del sistema.

I —Pesada inicial del ■fl l±r-o

la balanza analitica-en

—Rcrtuladosi el ■f i It-iro ely

I frasco lavador- elcon

reactivo de 58

I procede co locac i (:mSL en

el si sterna,I
I -Registr-o de bora lectura'/

I 8 s 30. am —Encendido de la bomba.

—Captaci&n de la miestra porI el tiempo establecido.

I T ranscurrido este tierapo
establecido se procede a:

I -Apagado de la bomba.

—Registr-o de bora lecturay

I -Colocac i6n eldel -Filtro en

I

del gasdmetro-

del gas&metro.

absorcibn.
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I
--Det,er-niinac i Cm SO2sie 8»orI -ti-tulaciftn de la acidez setjCin

I metodologla seleccionada.

-Digestidn de 1 -Fi Ltro para

I determinacidn de plcmo •trains—

curridas las 24 horas elI -filtro en el desecader„

I sigue

I Pb y 802.

I... -Rcondicionamiento del Laboratorio de AireI
Antes de iniciar las actividades dentro del Laborato—

I de manera
reapecto aI para

I cumplir los objetivos establecidos en este estudio.

respecti—I vas especi-ficacioness

I
I
I

/

r io.

para la determinacidn de PTS,

reactivos, instrusaentacibn, eguipos y materia les.

debe realizarse un inventario de (5?ste,

Se dispone de los siguientes eguipos con bus

desecador por 24 boras.

La -figura 13 muestra el diagrama de -Flujo gue se

de conocer los recursos disponibles en C?l,
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CARTflCION DEI LA HUESTRfl
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RESULTADOS FILIRO (24 H)I

SO2I PESADA FINAL
DEL FILTRO

I
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I PTS CALCULO DE
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3 bombas succionadoras de aire,

I GELNAN NCtmero 4

riddelo 13152 ; 1/12 Hp 1725 rpm 115 voltios

60 ciclos 1 -Fase

I GELMAN Nilmero 3

Mddelo 13152 s 1/12 Hp 1752 rpm 115 voltios

I 60 c.Lelos 1 -fase
V

ROBBBINS & HEYERSI 1/12 Hp 1752 r-pm 115 voltios 60 ciclos 1 -Fase

I 2 Contadores de Gas
DGN 146I M6delo NB3 - Apreciacidn de 0,0001 m3

I DGN s/n
Hddelo K27 - Apreciacidn de 0,1 m3

I Espectro-Fotdmetro de absorcidn atdmica
VARIAN TECHTRONI M6delo 1000 - Bombonas de aire y acetileno

I 1 Balanza Analitica
E. METTLER

I Tipo H 15-Capacidad 160 g-Apreciacidn de 0,1 mg

1 Estu-Fa heraewI Tipo RT360-120 voltios-Temp. mAx. 220 C-55 A

I
I
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I 1 Campana de Extract: 16n

Serial ticlosNiimero 17989—115 voltios—1 -Fase—60I 1,0 amp„

I Al encender los equiposj se observa las bombasque

succionadoras son las que presentan problemas. Debido a
esto se realxzan pruebas con ellas. de manera de co-

sus condicidnes de trabajo. Esta condicidnesnocer se
segi'm el tiempo que permanezcan

I por el aumento de calor palpada en el equipo; para ello

deja en -funcionaniiento la bomba por tin tiempo de 1se

I al dia con un incremento de 1 bora por diah ora hasta

I completar 6 boras diarias continuas.
Los demAs equipos funcionan adecuadamente y se veri-Fica

I la existencia y la cantidad de cada uno de los reacti-
vos y materiales requeridos.

I
-.T«-F’re-muestreo

I Acond ic ionado tanto el Laboratorio de Aire elCfflSO

I equipo. se inicia el Pre-muestreo por un periodo que
abarca los 5 prxmeros dias del programa de«

I un tiempo de captacibn de 6 boras diarxas conti—con

instalado el sistenia simQltaneo propuesto por la

Organxzacibn Panamericana de la Salud (GPS) lay con

I tuberia de captacidn existenlLe.

III

I encendidas.

nuas,

veri-f ican.

muestreo.
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I La long it. nd del tubo de PVC es de 12,50 cuyo ex-trenio

edi-ficacibnI
I Lstablecido segQn lo obser-vado s

I bombiisel acondicionasiiento de las ccsriejEa laen

no se obtiene ningCtn dato para los dosy

I primer-os d las. «|ue el HFiltro ut,i lizado laya para

detenninacibn de no presenta arter-ac ibn en suI
I Se analisa la situacibn y se decide revisar la •tuiiber-i a

de PVC instalada y se observa gue bsta pr-eseiirta un

excesivo gr-ado de humedad •tant-o en su parte interna

I
Se «iue

I la capita—

por adherencia de particulas en el interior de laI
I gue son:

instalacibn de la tuber!a-Cambiar la otraporI seca y limpia.

I -Secar la tuberia desmontada.

I
I

presente en el sector de captacibn.

pesada.

tub er 5. a.

c i bn,

captacibn.

m.

el tiempo de muestreo.

PTS,

Se plantean dos alternativas,

humedad puede ser la inter-Ferencia de la no

donde se acop la el embudo, se apoya en una

decide el desmonte de la tuber!a, considerando

como en la externa-
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I Se decide y p-aira se

Mode—

los Estructurales CIMME), pero se presenta la di-Ficul-

I tad de que los tramos de tuber!a rebasan el ancho de la

I la Facultad de Ingenier-ia quienes le aplican NitrAgeno9

obteniendo el e-Fecto deseado.

I esp ec i-F i c ac i ones cuanto a di start ci as reapecto alen

suelo Se -Fija long i tedy una

I horizontal de 4,0 m para evitar interferencias de una
instalacibn par ale la a £?sta y gue corresponde otroaI

I 2.5 RESULTADOS EXPERIMENTALES

I presentan los r-esultados experi—
nientales, gue se obtienen tanto para el Pre-nuestreo •I el periodo de muestreo establec ido de 6COffiO para

I comprendidas entre los meses desemanas

lapso de tierapo esite

I gue coincide con el periodo vacacional de la Universi—
dad Central de Venezuela.

I
I
I

estu-Fa-

consecutivas,

AGOSTO y SEPTIEMBRE del affo 1993,

esto.esta segunda altemativa,

obsti-icu los latera les„

Luego,

comprimido.

En este subcapitulo se

estudio de calidad de aire en el sector.

Se instala nuevamente la tuberia de PVC,

traslada la tuberia al Instituto de Materia less, y

con las itnisssias

se lleva al Servicio de Mantenimiento de
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En el Fre-iriuestreo se captan 5 muestras para cada uno

cle los parAmetros de calidad del aire en estudiosI S02 y F'b 5 cuyos resultados se presentan en las tab las

I 6 y 7 respectivamente.

En el muestreo se obtienen 25 muestras para la determi-I nacidn de PTS, 29 muestras para la determinacibn de S02

I y 28 muestras para la determinacidn de Pb. Los resulta­
dos que obtienen de las muestrasse desdese agrupan

I la tabla 8 hasta la tabla 13 para PTS desde la tab la*
14 hasta la tabla 19 para S02 y desde la tabla 20 hastaI la tabla 25 para Pb.

I Igualmente se presenta la tabla 26, tabla resumen donde

I puede visualizar con mayor claridad lasse concentra—
clones obtenidas durante el periodo de muestreo.

I Un cAlculo tipico de estos resultados se describe en el

I Anexo III.

SeI tab la 27
los resultados de los parAmetroscon estadisticos de

I las concentraciones de los contaminates. y la tabla 28
y su respectiva representacidn grA-Fica como es la Curva

I cle Calibraei6n, para obtener la concentracidn de p lomo

I
I

5,

PTS,

presenta tambiAn en este subcapitulo una

< Fig. 14)
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I se r-ep resent an era 3 Histo-

a -Fin de observar la variacibn de concentra—I c: i bn de los par«u»e-tros de calidad del aires PTS,Pb y
S02 durante el perissdo de muestrec en el sector seise—
cionado y a su vez comparar el pr-orasedio obtenido con la

I normativa vigente y con estudios anteriores a t^ste en

el mismo sector. <Figur-as 15 16 y IT) .I 9

2.6 ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOSI
interpretacibn y discusibn de los results—

I se hace en base a;

I I.— Un anAlisis general de los resultados obteni—

dos por semana, para cada uno de los parAsnetros enI donde se observan los va lores i»cixii»os y
minimos de las concentraciones de PTS, SO2 y
cle manera de comparar estos valores entre si.

I se presenta la in-Fhiencia del eguijpo gue

utilisa las i&ediciones de los par^aetrosse en

I
I II.— Un anAlisis mediante los parAmetros estadis—

rango, pronxedio ariW-I de los resuItadostico desviacibn estandary

I S02 y Pb

I

antes mencionados.

obtenidos de las concentraciones de PTS,

dos,

ticos: nt'iniero de muestras.

Pb,

Los resultados mencionados.

AdemAs,

g ramas,

El an«i 11 sis.

estud io,
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I para el aes de Agosto y par-a el perio­

do de nuestreo; de manera de establecer- relacionesI ent re y

I estudio laan ter-lores a estereg istros encon

estac i6n seleccionada

I
2„6„1 An&lisis General

SEFIANA 1: desde el dfa 03/08/93 al dia 07/08/93I muestras analizadas para cad aDe las se

I el valorpuede observar 14 yen

para PTS es 81,7 0Jg/»3 y el minimo IS^Onuiximo

I para S02 el valor m&ximo es 11,5 Ug/m3 y el ssinisao

Pb el valor miiximo es 9,3 Ug/Hi3 elUg/m3 Xy para

I niinimo 0,0 Ug/m3-

I la tonalidad establecida en la meto—Vale destacar gue

logra obsei—dologla para la determinaciOn de S02 no se

dereact!vodebido a la dilucidn gue se hace al

absorciOn despties de cap tad a la muestra.

Investigactones della Direcc16n deActualmente en
adscrita al Ministerio del AmbienteAmbiente y

I encargado
la vigilancia y control de la calidad del airede en

I por no ser para

I

0,9

20,

par-cuaetro ,

var,

Ug/fftS,

por semana.

de los Recursos Maturates RenwablestMARWR) ,

las -tablas 8,

(DIA) ,

Venezuela, no utiliza esta metodologia.

ellos y comparar con las nomas vigentes
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I especi-fica de S02. Al no aclarar'el puntoe llos sabre

la colcjrse decide adopter- tin anaranjadoI pA lido dentra de la ganta del mencionado en la metodolo-

I gia seguida por- la REDPANAIRE y asi man-tenen la nnne-tasSo—

logla.

I Es de hacer notar gue para esta senana.
presents el valor m«iximo de contentracifm de cadaseI par'inetro.

I SEHANA 2: desde el dia 09/08/93 al dia 13/08/93
De la -tabla 9 para PTS puede verse una concentraci6n•»

maxima de 17,5 Ug/m3 y una minima de Ug/®3. La

I ya gue al manipu-

lar el -fil-tro para ser colocado en el desecador acci-■JI dent,aImente se per-Fora con la pinara-

I La c one entrac i 6n mAxima de S02 es de 6,6 Ug/m3 la
minima de 0,0 Ug/m3 segiin iabla 15

Durante esta se observa en la tabla 21semana, una

I concentracidn maxima para Pb de 3,2 Llg/m3 y una minima
de 0,0 Ug/m3.

I SEHANA 3s desde el dia 16/08/93 al dia 20/08/93
De se obse'ff^va en la
tab la 10 una concentracidn mAxima de 31,4 Ug/m3 y una

I

I

0,0

el dia V1ERNBES,

las muestras analizadas para PTS,

■tonalidad,

minima de 0,0 Ug/m3. La muestra del dia 16, no se

mtiest,ra del dia 13, no se considera.



I
I
I
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I considers representativa por- pr-esentiar- la pesada -Fiu’tial

I
la maxima concfentr-aciton de 802 quo se

p resenta de 1,2 Ug/in3 y la minima de 0,0 Ug/B»3„es

I < tab la 16).

I para
F'b es de 18,5 Ug/m3 y la minima de 0,0 Ug‘z'i®3.

Vale destacar, gue el valor que se presenta como con—
centracidn maxima de 18,5 Ug/m3 de F’b para el dia L.UWES

16 es con-Fiable -Fi Itr-oelno por-que para eseJ

I donde capta el material particulado presentase una

pesada -Final menor que la inicial y adem&s ess* dia se9I procede sustituir el equipo instalado por otroa en
existencia presentar el anterior •Fa 1 las losI por en

instrumentos de mediciCm (sbanbHaetros)

I Al conectar al sistema el nuevo equipo se observa un9

volumen de aire succionado de 1,1500 para un tieisipo

I de muestreo de 6 boras volumen feste que a just-adoes

para lograr el volumen anterior.I F’or lo antes expuesto, se decide el descarte de este

I valor para los an&lisis sucesivos.

I
I

En esta semana.

dia.

del -Filtro un valor menor que la pesada inicial.

En la tabla 22, se ve que la concentracidn maxima
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I For- la incertidumbre de no observar en esta sematna la

captacidn simtiltanea de los par-^Metros, el dia 20I se

procede a instalar en el sistema un equipo que de.ja de
•funcionar en el F're-muestreo por- ello que para estees

dia '-;e presenta un volumen de air-e succionado prciftica—

I mente el doble del succionado con el equipo

adencis el reactivo de absorcidn se evapo-

I dejando la tapa tuba lad a con el di-Fusor- poroso delra

•frasco lavador- fuera del reactivo.

I Debido se visita nuevamente laa para

conversar con Ingenier-os y T&cnicos sobre las metodolo-
g las y ellos sugieren que se sepatren ambas

I d eterai nac i ones, porque la medicidn de los parci metros
requieren de un caudal de muestreo di-Feren-fce-

I SErtANA 4s desde el dia 23/08/93 al dia 28/08/93

I En las -tab las 11 para PTS 17 para S02 y 23 para Pb se9

I obser-va la concentracibn maxima de PTS de 70,7 Ug/m3 /

la para S02 la maxima es de

I Ug/m3 y la minima de 0,0 Ug/m3 y para Pb, en la seimana

t,odas las coneentraciones son de 0,0 Ug/i»3.I
El se procede al cambio de bomba y tomando en

I
I

4,7

DIA,

aplicadas.

dia 23,

gia para S02,

esto ,

anterior,

volumen &st,e no acorde con el requerido en la metodolo—

minima de 0,0 Ug/m3,
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I mji.de
s61o S02 observando que tampoco hay captacibn de esteI mawtener el

I sistema simCil-taneo propuesto por- la OPS hasta -Pintaliizar

el periodo de muestreo pre-establecido.

I
SEMAHA 5; desde el dia 30/08/93 al 03/09/93

I Se presenta en la tabla 12 para- PTS una concentrac16n

I maxima de 192,4 Ug/m3 y una minima de 17,6 Ug/m3 En la1 m

tab la 18 p ara SO2 la concentracifm maxima es de 1,4
Ug/m3 y una minima de 0,0 Ug/mS y en la tabla la
concentracibn maxima de Pb es de 3,4 Ug/m3 y la mi nima
de 0,0 Ug/m3„

I L.a muestr-a para PTS del di a 31 no es representativa al
presentar- -Pi Itr-oel una pesada -Pinal laHienor gue

I inicial.

I SEMANA 6 : desde el dia 06/09/93 al dia 10/09/93
De las muestras analizadas para esta semana presen—
tados los 25, se
observa gue la concentracidn maxima para PTS es de 55,0

para S02 la m&xima es

I de 1,4 Ug/m3 y la minima de 0,0 Ug/m3 y Pb lapara
nictxima es de 6,4 Ug/m3 y la minima de 0,0 Ug/Mi3.

I
I

I 
I

par&metr-o.

I 
I

21,

cuenta las sugerencias del personal de la DXA, se

, y

por- lo gue se decide entonces

resultados en las tablas 13, 19 y

Ug/m3 y la minima de 36,4 Ug/m3,

mji.de
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I Es de hacer notar que el valor de concentracibn miixfimo

fWRTES 07; noI
2 finalists Esdadis-tico

I an&lisis es-tadistico de los valoresEl de concentra-

SO2 y F'b, se presenta en la -tails la 27 deI donde se extras la siguiente in-Fornwacidn:

I I de

I los par-cunetros se observa que para

el promedio mAximo de 79,3 Ug/suS, la desvia-

I maxima de 78,8 Ug/tn3ci6n estandar ely raimgo

mAximo de la semana

I comprendida desde el 30/08/93 al 03/09/93-
Para S02 , el promedio mciximo de 3,1 Ug/m3, laI desviacidn estandar isAxima de 4,7 Ug/m3 y el ramagb

I se presentan en la semana 1.

el valor promedio m^ximo de concentracidn
I

Ug/m3 y el rango m&ximo de 9,3 Ug/n£3, cwzurrenI en

la semana 1.

I Es de hacer notar que en la semana 1 elocurre
promedio 802mAximo de concentraci6n de y

I mientras que para PTS se presenta en la semana 5-

I

5,

PTS,

Pb,

de 3,6 Ug/m3,

clones de PTS,

iTieiximo de 10,6 Ug/m3,

Para Pb,

en estudio.
Al comparar las concentraciones por semana

la desviacidn estandar maxima de 3,9

174,8 Ug/m3, ocurre en

ocurre lo mismo para Pb-
para PTS y S02 se presentan el mis^o dia.
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112I II. El promed io obt.enido de concentracibn de PTS
de 41,1 Ug/m3 para el periodo de muestreo.I Ales

comparar este valor con la nonaativa vigente guet

I establece una cdncentracidn m'-ixima permisible de
T5 Ug/m3, indica gue es u.n valor Keror que cuuap le

I c on esta un valor menor quees a
los de algunas estaciones pertenecientes a la RedI de Vigilancia del Hinisterio del Amblente y de los
Recursos laen
ciudad de Caracas (flnexo .IV>

Al este mismo valor con los registroscomparar

I anterlores en la Estacirtn 2 de la REDPtfWAIRE, se

observa estci por encima del valor de 12,8gueI Ug/m3 registrado para los meses de AGOSTO y SEP-
TIEF1BRE de 1970.I <22)

III. El promed io obtenido de concentracidin de SO2I de 1,7 Ug/m3 para el periodo de muestreo. Ales

este valor con la norisativa vigente que.comparar

establece una concentracibn maxima permisible de
80 valorque es un que
cumple con esta norma.I No se llega a comparar dicho valor con la Red de
Vigilancia valores co—

I 
1

I 
I

II

Ug/m3,

norma; asi como.

de Caracas, por no tener

’ ;

se puede decir.

Naturales Renewables , instalada
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I rrespondientes a ya que no era

I medido ant, er i ormente , y actualmente no ha sido

publicado el bolet-in correspondierrte con infors&a—I ci Cm al respecto.

I Cuando regis—

observa que est,e valor estA por debajo de losse

I presentados en el a?1o 1981, donde la cortceniracibn

promedio el de fSGOSTO depara mes es

I Ug/m3. (12)

I IV. El promedio obtenido de concentracidn de F‘b
para el periodo de muestreo es de 1^5 IUg/fsih3- A1

I este valor con la narsativa vigentecomparar gue

establece una concentraci6n maxima pernsisible deI 1,5 Ug/m3, que este valor cumple

I los
valores de concentraci6n de las estaciones per—

I tenec ientes la Red de Vigilancia de Caracas.a

(Anexo ’.V)I
Cuando se establecen comparaciones con los regis—

I tros anterlores observase gue
este valor estci por debajo del valor de 3,6 Ug/m3I registrado en el afio 1984. (8)

I

31,6

en la estaci6n.

este par&Mietro,

tros anterlores en la estacirtn 2 de la REDPfiNAIRE,

se establece comparaciones con los

con la norma, as! como que est/i por enciitaa de

se puede decir.
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TABLA 5

I CONCENTRACIONES DE PTS

PREMUESTREO

I
I
I
I xiniuiiiuntstuut

NASA DE
FECHA

I (
27/07/93 3,4661 0,0

I 28/07/93 4,4570 ,0»0

29/07/93 370 4,1953 88 79

I 30/07/93 900 4,4683 201,4
02/08/93 200 2,9639

I PERIODO DE MUESTREO s 6 HORAS

I
I 4

I
I
I
I
I
I

65,0

CONCENTRACION 
DE PTSPTS (Ug)

VOLUMEN DE 
AIRE CORREGIDO

A C.A. (m3)



I
I

TABLA 6

I CONCENTRACIONES DE S02

PREMUESTREO

I
I
I
I wuMimmi—awn

FECHA

(Ug/m3)

27/07/93 3,4661 0,0 0,0

I 28/07/93 4,4570 0,0 0,0
29/07/93 4,1953 12,3 375,3

I 30/07/93 4,4683 3,5 100,3
02/08/93 4,3

I PERIODO DE MUESTREO : 6 HORAS

I
I
I
I
I
I
I
I

0,1 
asOMBnsaa

VOLUMEN DE 
TETRABORATO 

DE SOD10 (ml)
CONCENTRACION 

DE S02

2,9639

VOLUMEN DE 
AIRE CORREGIDO 

A C.A. (m3)



I
TABLA 7

CONCENTRACIONES DE Pb
PREMUESTREO

I
I
I
I NASA DE PbPECHA <Ug)I (Ug/m3)

27/07/93 3,4661 36 0,0
I 20/07/93 4,4570 36 0,0

29/07/93 4,1953 110 17,6
30/07/93 4,4683 36 0,0
02/08/93 2,9639 55 6,4

I PERIODO DE NUESTREO : 6 HORAS

I

I

I
I
I

CONCENTRACION 
DE Pb

I

VOLUNEN DE
AIRE CORRECHDOA C.A. (m3)



I
I TABLA 8

I CONCENTRACIONES DE PTS

SENANA 1

I
I
I
I NASA DE

PECHA
PTS (Ug)

(Ug/B3)I 03/08/93 100 5,5378 18,0

I 04/08/93 300 5,7247 52,4
05/08/93 200 6,8005 29,4

I 06/08/93 500 6,1191 81,7
100 4,0919 24,4

I PERIODO DE CAPTACION : 6 HORAS

I
I
I
I
I
I
I
I ■■■ f

CONCENTRACION
DE PTS

07/08/93
MMmasnaaBMMttMatBactaHUlNi

VOLUMEN DE 
AIRE CORREGIDO 

A C.A. (m3)



I
I TABLA 9

I CONCENTRACIONES DE PTS
SEMANA 2

I
I
I
I NASA DEFECHA PTS (Ug)
I (Ug/m3)

09/08/93 100 5,9701 16,7
10/08/93 100 5,7242 17,5
11/08/93 100 5,9925 16,7

I 12/08/93 O 5,9478 0,0
13/08/93 * 5,9701

«S1I PERIODO DE CAPTAC10N : 6 HORAS

I
I
I

I
I
I
I

(*) FILTRO AGOJEREADO 
PESADA FINAL NENOR QUE PESADA INICIAL

CONCENTRACION DE PTS
VOLUNEN DE 

AIRE CORREGIDO A C.A. (m3)



I
I TABLA 10

I CONCENTRACIONES DE PTS
SEMANA 3

I
I
I
I NASA DE

FECHA PTS (Ug)I (Ug/m3)
16/03/93 ** 1,0236*

I 17/08/93 O 5,7789 0,0
18/03/93 200 6,3726 31,4

I 19/08/93 O 6,5872 0,0
400 13,2013 30,3 

I PERIODO DE CAPTACION s 24 HORAS

I
I
I
I
I
I
I
I

CONCENTRACION 
DE PTS

20/08/93

(») PESADA FINAL MENOR QUE PESADA INICIAL 
(**) LA MUESTRA DE ESTE DIA ES POR UN 

PERIODO DE CAPTACION DE 6 HORAS

VOLUMEN DE 
AIRE CORREGIDO A C.A. (m3)



I
I TABLA 11

I CONCENTRACIONES DE PTS
SEMANA 4

I
I
I
I NASA DE

PECHA PTS (Ug)I
23/06/93 * 0,6011

I 26/08/93 400 5,6602 70,7
27/08/93 400 5,7755 69,2

I o 1,3711 0,0
PERIODO DE CAPTACION : 24 HORASI

I
I
I

I
I
I
I

(*) NO SE HIDE PTS
(**) LA MUESTRA DE ESTE DIA ES POR UN 

PERIODO DE CAPTACION DE 6 HORAS

CONCENTRACION 
DE PTS

28/08/93 **

(Ug/m3)

VOLUNEN DE 
AIRE CORREGIDO A C.A. (m3)



I
I TABLA 12

I CONCENTRACIONES DE PTS
SENANA 5

I
I
I
I NASA DEPECHA PTS (Ug) A C.A.
I 30/08/93 200 5,7587 34,7

31/08/93 * 5,6012
01/09/93 400 5,4983 72,7

I 02/09/93 1100 5,7170 192,4
03/09/93 100 5,6939 17,6 J

I PERIODO DE CAPTACION : 24 HORAS
(*) PESADA FINAL MENOR QUE PESADA INICIAL

I
I
I

I
I
I

CONCENTRACION DE PTS
VOLUNEN DE 

AIRE CORREGIDO (n?) (Ug/m^)



I
I

TABLA 13

I CONCENTRAC1ONES DE PTS
SENANA 6.

I
I
I
I NASA DE

PECHA PTS (Ug)
I (Ug/m3)

06/09/93 200 5,4961 36,4
I 07/09/93 300 5,4533 55,0

06/09/93 300 5,5871 53,7
I 09/09/93 300 5,5827 53,7

10/09/93 5,7340 52,3
I PERIODO DE CAPTACION : 24 HORAS

I
I

I

I
I

CONCENTRACION 
DE PTS

300

VOLUNEN DE 
AIRE CORREGIDO A C.A. (m3)



I
I TABLA 14

I CONCENTRACIONES DE S02
SENANA 1

I
I
I FECHA

(Ug/m3)
03/08/93 5,5378 0,05 1,1

I 04/08/93 5,7247 0,05 1,1
05/08/93 6,8005 0,05 0,9

I 06/08/93 6,1191 0,55 11,5
07/08/93 4,0919 0,03

I PERIODO DE CAPTACION : 6 HORAS

I
I
I

I
I
I
I

L

0,9

VOLUMEN DE 
TETRABORATO 

DE SODIO (ml)
CONCENTRACION

DE S02
VOLUMEN DE 

AIRE CORREQJDO A C.A. (in3)



I TABLA 15

CONCENTRACIONES DE S02
SEMANA 2

I

I FECHA

I 09/08/93 5,9701 0,31 6,6
I 10/08/93 5,7242 0,00 0,0

11/08/93 5,9925 0,16 3,4
12/08/93 5,9478 0,00 0,0
13/08/93 5,9701 0,00 0,0

I PERIODO DE CAPTACION : 6 HORAS

I
I

I
I
I

I
■1 .<■

VOLUMEN DE 
TETRABORATO 

DE SOD10 (ml)
CONCENTRACION

DE S02
(Ug/m3)

VOLUMEN DE 
AIRE CORREqjDO A C.A. (m3)



I
I TABLA 16

I CONCENTRACIONES DE SO2

SENANA 3

I
I
I

■tn

I FECHA

I 16/08/93 * 1.0286 0,00 0,0

I 17/08/93 5,7787 0,00 0,0
18/08/93 6,3726 0,06 1,2

I 19/08/93 6,5872 0,06 1,2
20/08/93 13,2013 0,00 0,0

I PERIODO DE CAPTACION : 24 HORAS

I

I

I
I

(*) LA MUESTRA DE ESTE DIA ES FOR UN 
PERIODO DE CAPTACION DE 6 HORAS

VOLUMEN DE 
TETRABORATO 

DE SODIO (ml)
CONCENTRACION 

DE S02
VOLUMEN DE 

AIRE CORREQJDO 
A C.A. (m^)



I TABLA 17

I CONCENTRACIONES DE S02
SEMANA 4

I
I
I
I FECHA

I (Ug/m3)
23/08/93 0,6011 0,00 0,0

I 26/08/93 5,6602 0,10 2,3
27/08/93 5,7755 0,18 4,0

I 28/08/93 * 1,3711 0,05 4,7
PERIODO DE CAPTACION : 24 HORASI (*)

I
I

I
I

I

LA MUESTRA DE ESTE DIA ES FOR UN PERIODO DE CAPTACION DE 6 HORAS

VOLUMEN DE 
TETRABORATO 

DE SOD10 (ml)
CONCENTRACION 

DE S02
VOLUMEN DE

AIRE CORREqiDO A C.A. (in3)



I
I TABLA 18

I CONCENTRACIONES DE SO2
SENANA 5I

I
I

FECHA

I
30/08/93 5,7587 0,00 0,0

I 31/08/93 5,6012 0,06 1,4
01/09/93 5,4983 0,05 1,2

I 02/09/93 5,7170 0,06 1,3
03/09/93 5,6939 1,3

I M

PERIODO DE CAPTACION : 24 HORAS

I
I
I
I
I

I

VOLUMEN DE 
TETRABORATO 

DE SODIO (ml)
CONCENTRACION

DE S02

0,06

(Ug/m3)

VOLUMEN DE 
AIRE CORREqiDO A C.A. (m3)



I
I TABLA 19

I CONCENTRACIONES DE SO2
SENANA 6

I
I

I FECHA

I (Ug/in3)
06/09/93 5,4961 0,06

I 07/09/93 1.45,4533 0,06
03/09/93 5,5871 0,00 0,0
09/09/93 5,5327 0,06 1,4
10/09/93 5,7340 0,00 0,0

I PERIODO DE CAPTACION s 24 HORAS

I
I
I
I
I
I
I
I

VOLUMEN DE 
TETRABORATO 
DE SODIO (ml)

CONCENTRACION
DE SO2

VOLUMEN DE
AIRE CORREqiDO A C.A. (m3)



I
I TABLA 20

I CONCENTRACIONES DE Pb
SEMANA 1

I
I
I
I NASA DE PbFECHA <Ug) (Ug/m3)

03/08/93 5,5378 36 0,0

I 04/08/93 5,7247 55 3,3
05/08/93 6,8005 73 5,4

I 06/08/93 6,1191 93 9,3
07/08/93 4,0919 36 0,0

I PERIODO DE MUESTREO s 6 HORAS

I
I
I
I
I
I
I
I

CONCENTRACION DE Pb
VOLUNEN DE 

AIRE CORREGIDO A C.A. (m3)



I
I TABLA 21

I CONCENTRACIONES DE Pb
SENANA 2I

I
I
I NASA DE PbPECHA <Ug)I (Ug/m3)

09/08/93 5,9701 36 0,0
I 10/08/93 5,7242 16 0,0

11/08/93 5,9925 55 3,2
I 12/08/93 0,05,9478 36

13/08/93 5,9701 36 0,0
I PERIODO DE NUESTREO : 6 HORAS

I
I
I
I
I
I
I
I

CONCENTRACION 
DE Pb

VOLUMEN DE 
AIRE CORREGIDO A C.A. (m3)



I
I TABLA 22

I CONCENTRACIONES DE Pb
SEMANA 3

I
I
I
I NASA DE PbFECHA <Ug)
I 16/08/93 1,0286 55 18,5
I 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 36 0,0

PERIODO DE NUESTREO : 24 HORAS

I
I
I
I
I
I

I

13,2013 
tMMMCMaMMnMBUMIMMMN

I

CONCENTRACION DE Pb

I 
I

(Ug/m3)

VOLUMEN DE 
AIRE CORREGIDO A C.A. (in3)



I
I TABLA 23

I CONCENTRACIONES DE Pb
SEMANA 4

I
I
I
I NASA DE PbFECHA <Ug)
I (Ug/m3)

23/08/93 0,6011
I 26/08/93 5,6602 16 0,0

0,027/08/93 5,7755 16
I 28/08/93 36 0,0

PERIODO DE MUESTREO : 24 HORAS

I

I
I
I
I

I
/

1,3711
MMHKanMtMMuaMI

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

CONCENTRACION 
DE Pb

VOLUMEN DE 
AIRE CORREGIDO A C,A. (m3)



I
I TABLA 24

CONCENTRACIONES DE Pb
SEMANA 5

I
I

MASA DE PbPECHA <Ug) (Ug/m3)I 30/08/93 5.7587 36 0,0

I 31/08/93 5,6012 36 0,0
01/09/93 5,4983 55 3,4

I 02/09/93 5,7170 55 3,3
03/09/93 5,6939 16 0,0

PERIODO DE MUESTREO : 24 HORAS

I
I
I
I
I
I
I
I

CONCENTRACION 
DE Pb

VOLUMEN DE 
AIRE CORREGIDO A C.A. (m3)



I
I TABLA 25

I CONCENTRACIONES DE Pb
SEMANA 6

I
I
I
I FECHA

(Ug/m3)I 06/09/93 5,4961 36 0,0
07/09/93 5,4533 55 3,5I 08/09/93 5,5871 36 0,0
09/09/93 5,5827 55 3,4

5,7340 73

I PERIODO DE MUESTREO : 24 HORAS

I
I
I
I

I
I
I

10/09/93

MASA DE Pb 
<mg)

CONCENTRACION 
DE Pb

6,4

VOLUMEN DE
AIRE CORREqiDO A C.A. (m3)



I
TABLA 26

CONCENTRACIONES DE PTS, Pb, S02
DURANTE EL PERIODO DE MUESTREO

I
I
I
I pre (Ug/i3) S02 (Ug/rfb Pb (Ug/«3)SENNA

X a&x X aix X »Ax X ilx X «Ax X ilx
1 81,7 18,0 11,5 0,9 9,3 0,0

I 2 17,5 0,0 6.8 0,0 3,2 0,0

3 31,4 0,0 1,2 0,0 18,5 0,0

I 4 70,7 0,0 4,7 0,0 0,0 0,0

5 192,4 17,6 1.4 0.0 3.4 0,0

I 6 55,0 36,4 1,4 0,0 6.4 0,0

I

I
I
I
I
I
I

SENANA 1 : SE PRESENTA EL VALOR MAXIMO DE CONCENTRACION DE 
CADA PARAMETRO.

SEMANA 2 : CONCENTRAC I ON MAXIMA PARA PTS Y S02 SE PRESENTA 
UN MISMO DIA (MARTES).
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I

TABLA 27

I PARAMETROS ESTADISTICOS

DE LAS CONCENTRAC1ONES

I DE PTS, SO2 y Pb

gamaainwiiiiintluniiuiuiuiumnHniiiuiuiiiiani

PTS (Ug/®3) S02 (Ug/ffl3) Pb (Ug/ffl3)
r

RANGO PROMEDIO RANGO PROMEDIO RANGO PROMEDIO
SEMAitt

d d dx x xI 1 5 63,7 41,2 26,1 5 10,6 3,1 4,7 5 9,3 3,6 3,9

2 4. 17,5 12,7 8,5 5 6,6 2,0 3,0 5 3,2 0,6 1,4I 3 4 0,531,4 15,2 17,8 5 1,2 0,6 4 0,0 0,0 0,0

4 3 2,770,7 46,6 40,4 4 4,7 2,1 3 0,0 0,0 0,0

5 4 174,8 79,3 78,8 5 1,4 1,0 0,6 5 3,4 1,3 1,8

6 5 18,6 50,2 7,8 5 1,4 0,8 0,8 5 6,4 2,6 2,7I 17 81,7 29,0 25,8 21 11,5 1,9 2,8 19 9,3 1,1 2,5

1,725 192,4 41,1 39,9 29 11,5 2,5 27 9,3 1,5 2,5

I

I

I

I

MES DE
AGOS"U

DESVIACION
ESTANDAR

S

N® DE
DATOS

n

DESVIACION 
ESTANDAR 

S

N® DE
DATOS

n

DESVIACII
ESTANDAR

S

N® DE
DATOS

n

PERIODO
DE 

MUESTIIEO
uMttttissutttuuui natBAj



I
TABLA 28

I PATRONES DE PLOMO PARA LA

CURVA DE CALIBRAGION

I
I

CONCENTRACION
(UgPb/ml)I 0,1 0,3

0,3 0,4
0,5 0,5
0,7I 0,6
0,9 0,7
1,1 1,0
1,3 1,0
1,5 1,0I 1,7 1,0
1,9 1,0I o o

I
I
I
I

I

EQUIPO: ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCION ATOMICA

ABSORBANCIA (adimensional)

X= 217,0
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I TABLA 29

DATOS PARA CALCULAR LA NASA DE PLOMO EN LA MUESTRA

I
(Ug Fb)

I jinBcmmamatnntiunuununiucunmtumn:

PECHA CA

(Ug Pb / ml)

03-08-93 0,4 0,36

I 04-08-93 0,5 0,55

05-08-93 0,6 0,73

I 06-08-93 0,7 0,93

07-08-93 0,4 0,36

I 09-08-93 0,4 0,36
■

10-08-93 0,3 0, 16

I 11-08-93 0,5 0,55

12-08-93 0,4 0,36

I 13-08-93 0,4 0,36

16-08-93 0,5 0,55

I 17-08-93 0,4 0,36

18-08-93 0,4 0,36

I 19-08-93 0,4 0,36

20-08-93 0,4 0,36

I 23-08-93

24-08-93

I 25-08-93

26-08-93 0,3 0,16

I 27-08-93 0,3 0, 16

28-08-93 0,4 0,36

I 30-08-93 0,4 0,36

31-08-93 0,4 0,36

I 01-09-93 0,5 0,55

02-09-93 0,5 0,55

I 03-09-93 0,3 0,16

06-09-93 0,4 0,36

I 07-09-93 0,5 0,55

08-09-93 0,4 0,36

I 09-09-93 0,5 0,55

10-09-93 0,6 0,73

ABSORBANCIA
(AD I MENS I ONAL)

ismtntrru
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CAPITULO 3 :
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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I
CQNCLUSIOWESI

I acuerdo al an'-ilisis y discusifan deDe las resuItarios

se coneluye lo
siguiente:

I El valor promedio obtenido para el periodo:l. de

nines treo de PTS es 41,1 Ug/ia3, de SO2 es

I Ug/niS y de Pb es les cuales cumplen

los liini-tes pernisibles establecidos lacon en

Gaceta O-Ficial de la RepCtblica de Venezuela Niro.9

4.418 Ex-traordinaria—Decreto 2.225.

I 2. La cap-taci6n de las tisuestras mediants el siste—

simultcineo para evaluar- la concentracidn dein a

I los par-Ametros PTS y S02 se considera insu-Fic len—

Le porgue no se cample los retjueriBrienios decon

volumen de la me-todologia para la de-terminacidn de

I cada uno de estos par'-imetros.

3 Los eguipos del Labona-torio de Aire, urtilizados

esta medicibn -Fallan en su -Funciona^ientxjen por-

I desgaste en sus piezas internas-

1,7
1,5 IUIg/ia3,

obLenidos del presente 'tr-abajo especial.
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I
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I 4„ Eiin cuanto a las coneerit-r-ac iones de PTS Pb y
se puede est,ablecer- que el aire captado en laI Estaci6n 2 de la REDPANAIRE no consl-itiaye riesgo9

I aparente o iminente para la salud del ser humano.
vegetales y bienes«

I
I
I
I

I
I
I
I
I

:■

S02,

animales.
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I
RECOriENDftC I ONES

Se? r-econiiendas

I
Continuar con evaluaciones de calidad delI. aire

I del sector y sits alrededores

S02 Y F‘b; as 1 cono NOx COx y 03-I J

Separar- el sis-tema de captacitin de demanera

obtener una e-Ficiencia S02en

y Fb.I
3. Utilizar o-tra sae-todologia para la medicidn deI que sea espec5.-Fica del contaminante-

I Dot,ar- el Laboratorio de Aire con r-ecursos y

d ar le marrteniihien'to a los e^uipos existentesI en
este ya que son indispensables para

I
5„I Eva luar- la calidad del aire coneluidas las
obras in­para conocer su

I -Fluencia en el sector.

I

2»

-Ficturos trabajos dent.ro del mismo.

mediante la medicidn

de PTS,

del Hetro de Caracas,

laboratorio,

la medicibn de PTS,

4.

S02,

dent.ro
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I GLOSAR10

I Absorcidns retiene a

I
Absor-bancia: Reduccidn de energia radiarrte de un haz de

I radiacidn monocromHica.

I Absorbentes Haterial en el cual ocurre la absorcibn.

I Ad it,i vo s Pr oduc to quimico que se affade en poca propor-
cibn para modi-Ficar alguna propiedad de un material.

I Aerosols Dispersibn coloidal.

I Aspirador: Aparato que produce el movimiento de un
-Fluido por- succibnI
Catalizador: capaz de acelerar oI retardar una reaccibn sin alterar el resultado -final de

I la misina.

Clorosis: Amari 1lamiento de las hoJas en los vegetales.I
Combustibn: Proceso de combinacibn de elementos quimi—fl

I tante para la obtencibn de energia.

■

Agente o sustancia.

Proceso en el cual un material.
otro con la -Formacibn de mezclas homogbneas.

cos con Oxigeno. La combustibn es el proceso mAs impor—
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Cromatogra-fi a : Tfecnica per-mitegue

I
I Di-fusidn: Variacidn de la.concentracidn

I
I el aire.

I Epidemia: Cualguier en-fermedad in-Fecciosa gue acomete
un mismo ■tiempo a tin ntimer-o signi-Ficativo deen per—I

I Epidemiologla: gue se ocupa
de la aparicidn, expansidn y determinantes geogr-A-FicosI de en-fermedades epid^micas.

I Espectros Result,ado de la dispersion de un conjunto de

I
Espectrcrfo'tome'trias MOtodo de ident-i-FicaciOn de sustan-I cias y determinaciOn de coneentraciones por mediciones

I de transnitancia de lus en di-Ferent.es partes del espec-

tro.

I GasOmetros Instrumento usado medir un -Fluidopara

I aeriforme- Aparato gue se emplea para regular la salida

del -fluido aeri-Forme.

radiaciones»

aislar e identi-Ficar los componentes de mezclas.

sonas de una poblaciOn.

Parte de la Geomedicina,

de una 
tancia, mediante su propagacidn en el aire^J1^ 

Dispersions DiseminaciOn de sustancias contain inantes en

de separaciOn,

Ferent.es
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I Inmisi6ns de
un contaminante medido independientemente de la -fuenteI que lo ha originado.

I Inversidns Fendmeno que se produce cuando la •tempera'tu—

I increnenta con la altitud. p er-m i-t i end o elra se no
movimiento vertical de las masas de aire-

I emplea como unidadNan6met,ro s se para
describir la longi-tud de onda de la radiacidn visible y
uItravioleta

I Necrosiss Norti-ficacidn de los tejidos de las hojas en

I los vegetales.

I ppm: Unidad de medida de concentracidn de sustancias en
a ire-

I Re-Flexi6n: Fendmeno que ocurre cuando -Fotdn chocaun

I pudiendo la lus re-Flejarse.

I Sensores: Dispositivos utilizados para medir magnitu­
des.

•Pa labra inglesa compuesta de Smoke: humosmog a y
Fog s niebla-

I

-9
<10

con una particula del aire,

m) ,

Valor correspondlente a la concentracidn
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Toxicologias -tr-ata

Transmitancia: Fraccidn de radiacidn incidence trans'ai-I Izida por una solucidn

I
i
i
i
i
i
i
i
i

los venenos.
Parte de la medicina gue estudia o
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■ ANEXO II
Datos Experimentales
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I
I

D

I
I
I
I
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I
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En este anexo se presentan 6 -tablas los datosconI obtenidos por semana, durante la experioentacidn, los
cuales son:

— F'esada inicial y -Final de -fi Itro diario.I a.

Vo lumen inicial y -Final registrado por el gas6me­

tro.

Vo lumen inicial y -Final de -te-traborato de

observado en la microbureta durante la -titulacion de la

la determinacidn de S02.enI da in-Formacidn sob re condicioneslas dese

I re-Ferencia s normales. de medicidn y.ambientales.

I Condiciones Normales
Presion = 760 mmHg
Temperatura = 25 oC

I Condiciones de Nedicidn
Presidn - 677,5 mmHg

I Temperatura = 24 oC

Condiciones Ambientales
F'residn = 760 mmHg

I Temperatura oC + 273 = oK

I
I

c.

b.

sodio.

AdemAs,
muestra,



I TABLA 30

DATOS EXPERIMENTALES

SEMANA 1

imiwmwtunitutnntuniBtnium rutBntn»at<uuimmuaBnwnin«3>an>timntnmratnnnnB>iMtpDraiiiitnn>nu>winntutanu>tuuii tnatutmnnntnnnuttDnmn

FECHA

I
03-08-93 0,2017 0,2018 386,5010 392,6926 15,6 15,7

I 0,2001 0,2004 392,6926 399,0932 17,1 17,4

05-08-93 0,2009 0,2007 399,0932 406,6966 1,08 1,13

0,200306-08-93 414,30000,2008 406,6966 0,17 0,72

07-08-93 0,2015 0,2018 414,3000 418,8750 1,63

I

I
I

I

VOLUMEN
INIC1AL

DE 
TETRABORATO 

(al)

PESADA 
INICIAL 

DEL 
FILTRO 

(g>

PESADA 
FINAL 
DEL

FILTRO 
(g>

VOLUMEN 
FINAL 

DE 
TETRABORATO 

(Bl)

1,66
iinttun.-u>nnttmra>nis

04-08-93

VOLUMEN 
INICIAL 

DEL 
GASOMETRO 

(a3)

VOLUMEN
FINAL 

DEL 
GASOMETRO 

Is3)



TABLA 31
DATOS EXPERIMENTALES

SEMANA 2

FECHA

09-08-93 0,2000 0,2001 418,8750 425,5500 2,34 2,65

10-08-93 0,2025 0,2026 425,6000 432,0000 4,04 4,04

11-08-93 0,2037 0,2038 432,0000 438,7000 4,47 4,63

12-08-93 0,2044 0,2044 438,7000 445,3500 2,402,40

13-08-93 0,2024 0,2012 445,3500 452,0250 *

I
I

I

T-,,

PESADA
INICIAL

DEL 
FILTO

(g)

PESADA 
FINAL 

DEL
FILTRO 
<g)

VOLUMEN 
INICIAL 

DE 
TETRABORATO 

(si I

VOLUMEN 
FINAL 
DE 

TETRABORATO 
(si)

VOLUMEN 
INICIAL 
DEL 

GASOMETRO 
(a3)

VOLUMEN 
FINAL 
DEL 

GASOMETRO 
(a3)

* NO SE OBSERVA EL VOLUMEN, LA MUESTRA NO 
PRESENTA LA TONALIDAD PARA LA TITULAC1ON



TABLA 32

DATOS EXPERIMENTALES

SEMANA 3

FECHA

16-08-93 0,2018 0,2010 452,0250 453,1750

17-08-93 0,2004 0,2004 453,1750 459,6360 3,50 3,50

18-08-93 0,1616 0,1618 459,6360 466,7610 3,96 4,02

19-08-93 0,1632 0,1832 7784,5070 7791,8720 4,37 4,43

20-08-93 0,1633 0,1637 7791,8720 4,77

I

I
I

PESADA
INIC1AL 

DEL 
FILTRO 

<gl

PESADA 
FINAL 

DEL 
FILTRO 

(g)

VOLUMEN 
INIC1AL

DE 
TETRABORATO 

(Bl )

VOLUMEN 
FINAL 

DE 
TETRABORATO 

(si)

7806,6320
wcmnunnmammmmiimi

r

4,77 
itumttnmuunmmamfuttBnmtitumittmnutinntmuuiaMniiuiuMntaftutnnm

VOLUMEN 
FINAL 

DEL 
GASJMETRO 

(s3)

VOLUMEN 
INICIAL 

DEL 
GASOMETRO 

(a3)

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



I
I

TABLA 33

I DATOS EXPERIMENTALES

SEMANA 4

I
I
I

FECHA

I
23-08-93 «« 7806,7324 7807,4045

I 26-08-93 0,1715 0,1719 7807,4045 7813,1904 0,25 0,35

27-08-93 0,1610 0,1614 7813,7330 7820,1904 2,37 2,55

28-08-93 0,1824 0,1624 7820,1904 7821,6234 2,77 3,27

I nmutuusnunuiBii>tain»«mnanufu»mtnnnntr«shut>mnn>ra»

I
I
I
I
I
I
I
I

** NO SE REALIZA LA PESADA POR'HABER COLOCADO
EL FILTRO DESPUES DEL REACT I VO DE ABSORCI ON

PESADA 
FINAL 

DEL 
FILTRO 

(g»

VOLUMEN
INICIAL 

DE 
TETRABORATO 

(Hl)

VOLUMEN 
FINAL 

DE 
TETRABORATO 

(Hl)

PESADA 
INICIAL 

DEL 
FILTRO 

(g)

VOLUMEN 
FINAL 

DEL 
GASOMETRO 

(b3)

VOLUMEN 
INICIAL 

DEL 
GASOMETRO 

(a3)

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



I
I TABLA 34

I DATOS EXPERIMENTALES

SEMANA 5

I
I

ttuntmnminsnnmsitniiKain intsrttnutuatnmtiumtumuitnuammn ■tnmtut:ninrun>tumrm>wtM>mnm<u>tU|i

I
FECHA

I
30-08-93 0,1778 0,1780 7821,6234 7828,0620 *

I 31-08-93 0,1640 0,1634 7828,0620 7834,3245 4,12 4,18

01-09-93 0,1755 0,1759 7834,3245 7840,4720 . 4,60 4,65

I 02-09-93 7840,47200,1063 0,1074 7846,8640 4,07 4,67

03-09-93 0,1614 0,1615 7846,8640

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

PESADA 
FINAL 

DEL
FILTRO 

(g)

VOLUMEN
INICIAL

DE 
TETRABORATO 

(ml)

VOLUMEN 
FINAL 

DE 
TETRABORATO 

(Eill

PESADA
INICIAL

DEL
FILTRO

(g)

4,00
unm uxunnnnniuiiintnitniitrninitn  tn

4,067853,2302
tmutnntuiutuoutnnmmmm

VOLUMEN 
FINAL 

DEL 
GASOMETRO 

(b3)

VOLUMEN 
INICIAL 

DEL 
GASOMETRO 

(a3)

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



I
I TABLA 35

I DATOS EXFERIMENTALES

SEMANA 6

I
mmtmtntntutBmtnumumtmmmn

FECHA

I
06-09-93 0,1636 0,1638 7853,2302 7859,3752 4,35 4,41

I 07-09-93 0,1620 0,1623 7859,3752 7865,4724 4,81 4,87

08-08-93 0,1813 0,1616 7865,4724 7871,7192 2,36 2,36

I 09-09-93 0,1954 0,1957 7871,7192 7877,9610 2,76 2,82

0,1697 7877,9610 7884,3720 *

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

PESADA
INICIAL

DEL 
FILTRO

(g)

PESADA 
■ FINAL 

DEL
FILTRO 

<g>

VOLUMEN
INICIAL

DE
TETRABORATO

(ol)

VOLUMEN 
FINAL 

DE 
TETRABORATO 

(ol) 

10-09-93
iuintrammnunu.'u-unmnnnattnatumu

0,1700
Buttaunmununcrnittran:

VOLUMEN 
INICIAL

DEL 
GASJMETK) 

(a3)

VOLUMEN 
FINAL 

DEL 
GASOMETRO 

(a3)

* SE OBSERVA EL VOLUMEN, LA MUESTRA NO 
PRESENTA LA TONALIDAD PARA LA TITULAC1ON
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ANEXO
Calculo Tipico
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I CALCULO TIPICO

I Para calcular la concentracidn de PTS, S02 y se
requieren los resultados cjue se obtienen de los dates
expertmentales, y que se presentan en las tab las del
subcapitulo as 5. como de las expr-esionesI (1.2) y (1.4) respectivamente.

I Se hace un c&lculo de las c one entrac i ones de estos

I par«iiTietros con los resultados del dia 03/08/93. (Tab las
Los cAleulos de las muestras restantes8,14,y 20) . se

I realizan de la -forma aqui expuesta.

I III. a Para calcular la concentraci6n de PTS, se utiliza

la -formulas

I PTS - CP-f Pi) / V (1.1)

I Para haliar V se utiliza la expresiOns
V Vm ((Tea / Tm) x ( Pm / Pea )) asi los■ comoI datos del Anexo II ( Tabla 30 )

I dondes

Vm Volumen de aire muestreado condictones de:ru enI
I Tm = Temperatura a condicidn de mediciOn en K1

I

I

6 
x 10

2.5,

Pb,

med ic i6n, en m3

(1.1) ,
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F'ni — F'resitm a condiciones de mediciOn,I en mmHg

en mmHg

I
V = < 372,6926-386,5010 )m3 ( 298/297 x 677,5/760 )x

I V - 6,1916 m3 (0,9286)

V = 5,5378 m3I
al utilizar los resultados, masa de PTS /I volumen de aire corregido a C.A. ( Tabla 8 ) obti—se9

I la concentracidnsene

PTS 100 Ug/ 5,5378 m3 = 18,0 Ug/m3

donde:

I A 32000 mg/eg x 0,004 eg/L = 128 mg/L, losconX
resultados de la -tabla 14 se -tienes9

A x B = 6,4 Ug
I

C = 6,4 Ug/5,5378 m3 = 1,1 Ug/m3I
III.C El haceseI mediants la expresi6ns

(<Ca x F x Va-F) Fb) / V (1-4)

I

Ill.b La concen-tracidn de S02 se calcula segdns
C = ( A x B ) /V (1.3)

Luego,

I 
I

cAlculo de la concentracidn de Pb,

Luego,

F'ca= Presi6n a condiciones ambierrtales.

Entonces,

A x B =

Tca= Tempera-tura a condicidn ambien-tal.

CPN =

128 mg/L x 0,05 ml x (L/1000 ml x 1000 Ug/mg)
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I Donde:

Ca — concentracidn de plomo en la muestra en UgPb/ml

Ca - 0,36 UgPb/ml ( tabla 29 )

Se calcula F mediante la -Pdrmula: F = H/I

dondes

I H = Area del -Fi Itro utilizado en cm

I — Area de la tira del -Filtro utilizado.

Luego s

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

Va-F volumen -Final de la solucidn en la muestra en mlJ

I Va-F segtin metodologia
F. 1 contenido de plomo del -Filtro sin muestra en

I UgPb se calcula con la expresibns

Fb Cb x V-F x FI dondes

I Cb concentracidn de plomo en la solucidn del •Fi Itro

en UgPb/ml = 0,36 UgPb /ml

I V-F = Volumen -Final de la solucibn del -Filtro sin mues—

tra. en ml

I segiln metodologia

F = 1I
Fb = 0,36 UgPb/ml x 100 ml x 1

I Fb = 36 UgPb

I CPU - 36 UgPb)/ 5,5378 m3

CPUI

Luego,

100 ml.

100 ml.

Fb,

Entonces,

sin muestra.

en cm

V-F =

=0,0 UgPb/m3
= ((0,36 UgPb/ml x 1 x 100 ml)



ANEXO IV
Gaceta Oficial # 4.418 - Decreto 2.225

I 
I 
I 
I
I 
I 
I

I 
I 
I 
I
I 
I 
I
I 
I 
I
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I
express, el Artleulo 3o de losE:.:ste Limites deI anexo

Calidad del Aire de las normas sobre contro 1 de la

I c: ontaihinac i 6n atnifos-F er ic a publicadas la Gacetaen

□ficial de la Repi'iblica de Venezuela Nro- 4-418 Ex-

I traordinario. AdemAs los valores correspondientes losa
de las Estaciones de la Red de Vigilancia de la CiudadI de HinisterioCaracas, red instalada y operada por el

I del Arablente y de los Recursos Naturales Renovables

I Decreto Nro» 2. 225 23 de Abril de 1992
CARLOS ANDRES PEREZI PRESIDENTS DE LA REPUBLICA

I En uso de las atribuciones que le con-Fieren los artfeu—

los 190 ordinal lOo de la Constitucibn y 4tj de la Ley

I Org'anica del Asnbiente y de con-Formidad lo estable—con

c: ido los art!culos 19, 20 y 21 de la Ley OrgcinicaenI en Consejo de Hinistros

I DECRETA
Las siguientes:

I NORMAS SOBRE CONTROL DE LA CONTAMINACION

ATHOSFERICAI

I

del Ambiente,
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CAPITULO II

I De lofe Limites de Calidad del flir-e

ARTICULO 3o.— Los limites n^xinos de contaminantes enI e 1 aceptables para pro-tecjer- la salud y el am—

I biente son los siguientes:

Porcentaje

I

I
I
I
I 4O„000

I
I 0.6 X 3

I
I 0.02 % 1

I

4-Di6xido de
Mitrogeno

l.DiOxido de
Azu-fre

1O0
300

75
150
200
260

80
200
250
365

Periodo 
de mediciOn 

(boras)

8
8

24
24

5.Hidrocarburos 160
(expresados
como Hetano y 

excluyendo Metano)

2.Particulas 
Totales 
SuspendIdas

6„Oxidantes 240
Totales expresados 
como Ozono

50 %
5 X
2 % 

0.5

50 £
0.5 X

50 %
5 X
2 %

0.5 X

50 7.
5 X

24
24
24
24

24
24
24
24

3.HonOxido de 10.000 
Carbono

a ire,

Contaminante Limite 
(Ug/m3) excedencia en 

en lapso de 
muestreo
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I 20 0.5 7. 24

I
I
I

10„Fluoruros

I 200 2 7. 24

12- C loruros 200 2 % 24

I
I
I
I
I
I
I
I
I

2 7.
0.5 7

24
24

11.Cloruro de 
HidrOgeno

9.Fluoruro de
Hidr-Ogeno

8.Plomo en
Particulas
SuspendIdas

T.Sul-furo de
Hidr-Ogeno

50 7
5 7

24
24

24
24

2 7
0.5 7

10
20

10
20

.1., 5
2



ANEXO V 
Concentraciones de la red de 

vigilancia de Caracas

I 
I
I 
I 
I 
I 
I

I 
I 
I
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I

L
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177I corresponden a los pu.bli-
cados en el boletin del primer- tr-imes-tr-e del afto 1 = 991I 9

referentes las c one ent, raci ones obtenidas la reda por-

I de vigilancia de Caracas a cargo del rtinis-ter-io del
Ambiente de los Recur-sos Naturales RenovablesyI

I Coneentr-aciones de la Red de Vigilancia de la Ciudad de Caracas

I
I Enero

Estacidn Fr-omedio MAximo Minimo

I
I
I ties Febr-ero

I
I
I
I
I
I

Silenc i o
l...a Yaguar-a
El Cementerio
Los Ruices
La Trinidad

61
89
75
106
24

52
48
21
84
20

44
26
6

66
17

56
74
20
47
40

77
86
25
83
45

100
101
32
131
55

(MARNR) .

Cone ent, rac iones de PTS -1991 
(Ug/m3)

Los registr-os agui expuestos,

Silencio
La Yaguar-a
El Cementer-io
Los Ruices
La Trinidad
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I
I
I lies Einero

I
I
I
I

ties FebreroI
I
I
I
I
I
I
I
I

Silencio 
L.a Yaguara
El Cementerio
Los Ruices
La Trinidad

Estac ion 
Silencio 
La Yaguar-a 
El Cementerio 
Los Ruices 
La Trinidad

Concentraciones de Plomo-1991 
(Ug/m3)

2„, 3 
1.0 
O. 5 
1.9 
0.9

1.3
0.9
0.4
1-4
0-5

H&ximo
2.0
1.6
1. 1
1.4
O. 4

Promedio
1 n
1.3
0.7
1.2
0.4

0-7
0-8
0.4
1.3
0.3

Hinimo
1.2
1.0
0.4
1. 1
0.3
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ANEXO VI
Tecnica de Espectrofotometria 

de Absorcion Atomica
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TECNICft DE LA ESPECTR0F0T0METRIA DE ABSORCION ATOniCAI

I cle 1B. Espectr-o-FotoiTietrla de Absor-cibn Atfomica

La liberacibn de molbcula de unI se logra con la absor-cibn de energia
radiante en las regiones ultravioleta y visibleI repre—5

sentada usualmente en -Forma de calor. Los e leiaentos de

I compuesto se disocian cuando bste es vaporizadoun en

Este proceso se logra -frecuentemente trans—

I -Formando la muestraen una -Fina niebla e inyect&ndola a

De esta -Forma1 lama apropiada- algunos deuna los

excitan hasta un estado a partir del cifta 1

pueden emitir radiaciones y luego retornar estado

-Fundamental.

I La -Fr-accibn de <ktomos excitados por calor a un nivel de

donde:energia da por la ecuacibn deseI (-EJ/KT)

I Nj/No = Pj/Po exp

I F\j y Po son los pesos estAticos de ambos estados

Ej exci—I tado el estado -Fundamentaly

I K

I

I
I

I

Boltzmann,

compuesto guimico.

los 'atomos de una

a su

es la constante de Boltzmann

Homos se

una llama.

es la di-Ferencia de energia entre el estado
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T es la temperaturaI
son los ndnier-os rfe Hcmos en el estado excita-IM j y No

I do y en el -Fundamental

Pi la temperatura obtenida con una 1 lama

I s61o una pequefla porcidn de i'ltomos situados mirsmoa un

de los elementos mAs excitables pueden salir deI s u c ap a anter i or-

I El espectro -Foirmasu

atdmica gaseosa consta de una serie de estrechas lineasI de resonancia de-Finidas de traosc isionuesque surgen■J

I electrdnicas de los electr-ones exteriores.
El ancho de una linea de resonancia pegueffo.es cerca

I
la anchura basAndose en otros -Factores este anchoI es

todavla del orden de los 0,001 sinm se

I "Fuente contlnua de r-adiaciAn para medirusa una con
absorc i6n de

ancho del orden de los 0,0005 nm. Esta precisidnun

estct mils allia del alcance de la mayoria de los espec—I troscopios monocromiiticos-

I Un i nstrumento para mediciones de absorcidn atAmica

posee los mismos componentes b'-isicos gue urn «*spectro-Fo

I so luc iones.tdmetro medir la absorc i bn depara

I

nivel.

For lo tanto,

conveneiona1,

de absorci6n de un elemento en

atAmica, se reguerirA una zona espectral

del orden de 10 nm, de igual mnanera cuando se considera
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I
I Indicator-

I
i
i Ezistos recipiewte desons

l..asy unI princ ip a les di-Ferencias instrument, a les entre el equipo

I de absorci6n atdmica y el de solucidn se encuentra en
la -Fuente y

I La -Fuente de los espectrofotdietros de absorcirtn atdmi-

y la nuestr-a es rocia—c:a sonI da donde los elementos de la
muestra debenI reducidos particulas atdnicasser a

y dispersados en el haz de radiacibn de tai

I se relatione con sue oncentrac ion lamanera que en
muestra-

I El espectroscopio de absorcidn atdmica o-Frece un medio

sensible la determinac i6n de mcis de 60I para

tab la "36elementos.En la el limite dese enumeran

I deteccibn long it ud de onda m'as sensiblela de losy
elementos m&s comunes.

I
I

F uente 
radiante

Detector
de seTVal

Lriuestra 
Disolvente

amp li-Ficador--indicador«

en el recipiente de muestra.

hacia una llama de gas.

detector.

una -Fuente,

neutras,

Control de 
longitud 
de onda

1Amparas de cAtodo hueco.

monocromador,
muestra,
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I La 1. lama emits tin espect.ro continuo resultante de

excitaciftn molecular de las nlk:ulas del c Ofisab us t i b le ;I puede contener un espectro de lineas atribuible

1 a excitaciftn de los Jctomos met&licos de la guiestra.

Espectroscopio de fibsorcibn fttbmicaI
I El espectroscopio de absorcibn atbmica consiste b&sica—

mente er s

I -cuadrantes de consta de cuatro porta—
manuaImente ajustables- Una ventana laenI parte superior del aparato permite al operador observar

I c: ua 1 de las Icimparas esti-i en posicibn de operacibn-

Cada cuadrante posee un tornillo para ajustar la posi-

I cribn del cAtodo precisamente en la trayectoria

puede ser removido individuaImente para el ajustey oI cambio de l&mpara,puede ser ffinanipulado

I aparato„

-guemador. colocado en un compartimiento complementado

I ventana de seguridad, donde ocur-re lapor una pro­
duce ibn de los vapores atbmicos de la muestra analiza-

I da.

I
I

lb mp ar as..

bptica.

l&mparas.

a dem/as.

a la derecha del

espect.ro


I
I
I
I 11,84

El consta de tm •rsebu lizador- c cu&ara■>

I la cual puede ser- ajus'tada

vertical y transversalftente con respecto a la -trayect-o—I El control para este mecartisirio se encuentra

I sii-tuado en el lado ■fron’ta 1 de 1 aparato.

consists en un capilar- de

I colocado a la entrada de la c^nara vapori^adoira T ieneV

adaptado un "tubo de polipropi leno mediante el cual seI pueda absorber la muestra desde un vaso de precipitado.

I El •f lu jo de gas enter a al nebuli^ador a trawls de un

"tubo de acero inoxidab le absorbiendo la miestra por el¥

I capilar y convirtifendola en un -Fino rocio.

-cbniara el -Fino rocio del nebu lizador ,I la Ccimara vaporisadora donde es ntezclado con elentra a

-F lujo cAmaraI
un -tubo. lamezcla se calienta de »anera lospor que

I
el cual proporciona la separacibn regue—

I rida entre la linea de resonancia y la lux acoplada en

el bubo -Fobomultip licador-I colocado en una cuchilla de base

I octal. alambre
el&ctrico como conductor -Fijo de llevar la seflal del

I
I

ria (iptica.

atosnos absorban la radiacibn correspondiente.

vaporixadora.

-ffionocromador.

-nebulizador.

de gases respective.

—FotomuItiplicador,

platinoiridio,

eguipo guemador.

vaporizadora y de la llaaa.

la cual posee dinodos resistentes y un

y se introduce a la



I
I
I
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I pre—ampli-ficador. De alii es detectada la seTVal por el

equtipo elfectronico de salida y por el contador.I
-ensamblajes proporcionan las irHForwa—

I clones de salida

I riodo de operaci6n

I El puede ser- usado en 3 8iiod«isaparato de operacitin

an'alisis espectroscdpicos; yp ara s«»n sI iransntitancia y emisifm.

B A s i c amente consists en seleccionar la liimpar-a elen

cuadrante cosno -fuente luninosa eb—para

I tener una linea aguda del espectr-o del elemento gue se

desea deteriiiinar La Ilis pr-oveniente de la lift mp ara

I atraviesa el monocromador por- un sistema cosapuesto de

I
espejo a jus-table colocado en el ' compar-tiiffiien-to detin

I control de gas.

El operador selecciona el modo a utilizar controlay

I las -funciories por medio del equipo colocado en el panel

I Un control para ajustar manuaImente el ■fotomultip lica—

I estA situado al lado derecha del aparato debajo

I

II

del cuadrante de lAmparas.

respective.

dor.

»

electronicos,

de 1Amparas.

absorbanc :ia ,

lentes, colocados en las caras opuestas del quemador, y
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I E"1 nivel de lo-s gases se ccmtrola al lado Izquierdo del

igualmente el ancho de longitud de onda / laI en

parte superior se controla con a juste -Fino la long itud

I de onda y el ancho de ranura.
L.a mayorla

I de los elemen tos a determinar debe estar cosapuesta por
1 lama de color azul gue puede ser graduadaunaI para

ajustando el -Flujo de gas y el color de

I dicha llama en el guemador hasta lograr m&ximo deun
absorcidn.

I
Calibracidn del aparato para su operacitinI La calibracitfn del aparato es id£ntico para los tres

I y debe realizarse de la siguiente
manera:

I Asegurar gue los suplidores de gas esten correcta—
mente conecta dosI 2. Asegurar gue los controles de Idimparas 1 y 2 esten

I en posicidn OFF-
3. Veri-ficar en el manual del aparato el ancho de banda

I reguerido para el elemento a determinar.
4. Acoplar la Icimpara adecuada en el cuadrante deI l&mparas y rotaria de manera de 1levaria a la posicidn

de operaciAn.I
1

i.

cada elemento.

modos de opera ci6n.

p ane1,

nezcla de los gases Aire—Acetileno para la
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I
I
I pers»i—

I sensibili—

I 7„ Seleccionar la longit-ud de onda r-equer-ida elpor
a traves del control de SCAN y de los

I controles de ajus-te -Fino.

I Nodo de Transmisidn

I — Presionar el bot,6n de transaitancia
Colocar el control de: expansidn de esca la laen

I posicibn el controlx r
BACKING rotarlo completamente.— Presionar el control deI ajusltar-

I
— Presionar el botdn AUTOSET y reajustar a una lectura

I cle 100 con el control de a juste AUTOSET.

pieza

cle material opaco en -Frente del lente.

I -Trans-Ferir los gases y encender la llama.

I
L

5.

con el control E.H.T.

clad de la lAmpara.

clebe estar iluminado»

1,

por- Bfiedio de LI y L2,

el control DANPING en A,

monocrontador ,

-Interrumpir el paso Optico con insercidn de una

de la corriente requerida.

-• Reajustar con AUTOSET a

Encender- el aparato y observar el indicador de luz.

una lectura de WO.

tiendo de 10 a 15 minutos por circuito y la

AUTOSET para leer 80 en el indicador de medida.

6. Manejar los controles de lAmparas y ajustar el valor
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I Hodo de ftbsorbancia

asegurAndo-se deI
est,& bien a just ado „que

I lifted Ida de

0,0

I Nebulizar- la muestra y ajusfcar- el queaador.

I Free auc i ones s

I No nebulizar la muestr-a dentro del paso de luz nientras
Esto puede sen causa de

I un accidents.
Mo usar el cilindro de acetileno cuando la pr-esi6n seaI de ya que arfecta la sensib ilidad delmenor

I aparato.

Para extinguir la llama cerrar el control de la vAlvula

I del cilindro de acetileno, &sper-ar- gue la 1 laiaa se

c ilindroy cerrar el control de la valvula delapagueI de hasta gue los nianbiiftetros indiguen presion

I para asi apagar el aparato.

I
I
I
I

cero.

a ire,

Fresionar el botdn de Absorbancia,

60 psi,

se tenga el AUTOSET presionado.

Reajustar el AUTOSET a una lectura en la
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I TABLA 36

ALGUNOS ELEMENTOS DETERM INADOS FOR

I ESPECTROSCOPIA DE ABSORCIDN ATOM1CA

I
ELEMENTO

(Ug / ml)

ALUM I NIC 3093 1
ANT I MON IO '2176 0,5

I ARSEN ICO 1937 5

BARIO 5536 8

I BISMUTO 2231 1
CADMINIO 2288 0,03

I CALC 10 4227 0,08

CROMO 3579 0,05

I COBRE 3248 0,1
HIERRO 2483 0,1

I PLOMO 2170 0,3

MAGNESIO 2852 0,01

I MERCURIO 2536 10

NI QUEL 2320 0,13

POTASIO 7665 0,03

SILICIC 2516 3

I PLATA 3281 0, 1
SOD 10 5890 0,03

I ESTARO 2863 5

ZINC

I FUENTE : (29 )

I

I

LIMITES DE
DETECCI ON

2139
tHwnwMmnwuiuiuajuugMm«aa

LONGITUD 
DE ONDA 

( A0 )

0,03 J
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ANEXO VII
Datos Metereoldgicos
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En este un r-egistro de los dat,os

meteorolbgicos recopilados en la estacibn UCV < 0539 )
los Agosto y Septierobre de 1.993; porI el Dep artamento de Meteoro log 5.a e Hidr olog la de la

I Facultad de Ingenieria de la Universidad Centra1 de
Venezuela.

I Estos datos son de carActer in-Formativo; ya gue no se

I duranteconsideran este estudio, por obtencidn pos­
terior a la Tinalizacibn del mismo.

I
I

I
I
I
I
I
I

I
f

I
anexo se observa.

meses de Julio,
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ANEXO VIII 
Fotografias
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