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§ INOPGSTIS

El presente trabajo eg§ un estudio de la contaminacidén atmdsferica
por los gases benceno, tolueno, y tricloroetano en una zona de al
ta densidad industrial, Papg tal fin, se escogid la Urbanizacidn

La Yaguara, que presenta & su alrededor nficleos poblados.

El primer Capitulo versa sobre los aspectos generales de la conta
minacidén ambiental, y describe a grosso modo el problema en la

.América Latina y Venezuela.

En el Capitulo 2, nos abocamos a un estudio somero sobre los efec

tos de los contaminantes en el cuerpo humano.

Los Capitulos 3 y 4, estan dirigidos a explicar como la meteorolo

~gla afecta a la dispersidn de los contaminates en la atmdsfera.

En el Capitulo 5 reunimos nuestras mediciones de campo, elabora

mos los grédficos y exponemos las primeras conclusiones paraciales.

En el Capitulo 6, indicamos algunos métodos generales para evaluar
y controlar la contaminacidén atmdésterica por lLos gases estudiados
y los comparamos con lo permitido en la ciudad de Los Angeles. Por

iltimo, damos a conocer nuestras conclusiones.
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CAPITULO 1

GENERALIDADES SOBRE LA CONTAMINACiON AMBIENTAL.
LA SITUACION EN AMERICA LATINA Y VENEZUELA
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INTRODUCCION:

Comenzaremos el Capitulo 1 gdefipiendo el concepto moderno de la
contaminacidon ambiental, paya luego pasar a calibrar el alcance
del problema derivado de lg polucidn, con la finalidad de hacer
ver su trascendencia.

Una visidn posterior de cdmo afecta en la Amé@rica Latina y Vene
zuela, el problema seri objeto de dos paragrafos. Por Gltimo in
cluimos una lista de fuentes de contaminacidn atmosférica con el

objeto de ofrecer el enfoque general que nos hemos propuesto.

© CONCEPCION MODERNA DE 1A CONTAMINACION AMBIENTAL:

En primer t&@rmino, la ecologia en si, a través de su dindmica,
contribuye a determinar los resultados de sistemas a biocenosis
complejas, en donde se considera al ecosistema como un todo, in

- cluyendo al hombre y su actividad como elementos destacados.

AsI, el concepto de comservacidn contrapuesto al de polucidn, pue
de ser analizado mediante un enfoque ecoldgico, de alli surge la
comunidad como conjunto de especies que interactuan en muchos de
los procesos, con una capacidad de equilibrio y de recupqraciﬁn

de aquellas perturbaciones que les afectan.

La contaminacidn debe ser considerada como afectadora del comple

jo de elementos bidticos que constituyen una comunidad. Esta afec

--l.a
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cion incluye los aspectos mis determinantes, como aquellos rela
tivos a los efectos acumulativog por la incorporacidn de los con
taminantes dentro de los organigmos del sistema, y aquellos que

(1)

tienden a modificar el medio amhiente A

NATURALEZA Y ALCANCE DE LOS PROBLEMAS DERIVADOS DE LA CONTAMINA
CION:

La aparicion del hombre y de los animales sobre la tierra, marca
ya un indicio de lo que hemos convenido en llamar en este siglo
XX, el deterioro del medio ambiente (2); ademds la evolucidn del
hombre ha traido consigo un incremento de este problema, debido

a la inclinacidn humana de mejorar su '"modus vivendi", modifican

do al mismo tiempo el medio natural.

La revolucidn tecnoldgica y la tendencia mundial hacia el creci
miento urbano e industrial, han significado un incremento de la
contaminacidn atmosférica, debido al vaciamiento en ella de can
tidades cada vez mayores de desechos gaseosos o en forma de aerg
soles y otras particulas. Esto se hizo especialmente notorio, du
rante el segundo cuarto del presente siglo, cuando se produjeron
los ya bien conocidos episodios del Valle del Meuse, Bélgica (1930)

Donora, Pennsylvania (1948) y Londres (1952) (3).

Los efectos negativos de la contaminacidn afectan principalmente

l'/'.
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a la bidsfera. La acelerada degradacidn de ésta, estd llegando
a limites, los cuales ya se conviene en calificar de irreversi

bles en muchos casos, estas modjficaciones debido al intenso de
sarrollo, no podran aiin con graﬁdes esfuerzos hacer regresar la

“)

naturaleza a las condiciones de su intrinseca fisonomia
Es cierto que la situacidn actual se debe sobre todo a la aplica
cidn sin restricciones de la tecnologia en los paises industria
lizados, sin embargo, paises en vias de desarrollo ya se hallan

(5)

afectados por esta situacidn

1.4 LA SITUACION EN LA AMERICA LATINA:

Entre 1950 y 1960 algunos paises latinoamericanos comenzaron a
preocuparse, realizaron mediciones esporadicas y trataron de con

* trolar algunas fuentes contaminantes. Este proceso comenzd ha
acelerarse en los afios mds recientes, cuando muchas ciudades em
pezaron a darse cuenta de la seriedad del problema y ha analizar
su futuro desarrollo, mediante proyecciones del crecimiento demo
grafico, industrial, urbano y de los medios de transporte. El
evidente, y en algunos casos, muy rapido deterioro de la calidad
de la atmdsfera, y el conocimiento de lo que estaba ocurriendo

en los EE. UU. y Europa, did mayor urgencia a estas actividades.

El problema mds grave que afecta en forma general a todos :los

ool win
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paises Latinoamériganos , es la falta de personél y la ausencia
de una estructura administratjvg apropiada, que permita realmen
te subsanar el dafio causadq per la contaminacidn. El personal
que para 1970 trabajaba a tiempo completo en Latinoamérica no al
canzaba a 20 personas, con otras 70 a tiempo parcial (6), algu
nas de las cuales dedicaban s6lo unos pocos minutos diarios a
esas actividades. Las cifras incluyentanto a los profesionales
como a sus colaboradores, ademds el personal profesional con al
glin tiempo de entrenamiento formal, tampoco llegaba a mas de 20
personas, y menos de la mitad se desempeliaba en organismos guber
namentales. Es probable que en la América Latina hubiese sidodi
ficil seleccionar un total de 50 personas con un conocimiento ade
cuado en esta materia, ain incluyendo aquellos que hubiesen apren
dido esta disciplina a través de cursos cortos, lecturas persona

(7)

- les, experiencia practica y entrenamiento en el terreno .

En pocos paises de América Latina existia una organizacidn de con
trol realmente adecuada, y aiin existiendo &@sta no tenian asignado

un presupuesto especifico que pudiera considerarse suficiente.

A partir de la década del 70, se nota una preocupacidn en la Amé
rica Latina, viéndose obligados los paises a actualizar sus legis

laciones existentes y exigir el cumplimiento de ellas.
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SITUACION EN VENEZUELA:

En nuestro pais, cuando los fenfimenos del urbanismo y de la indus
trializacidn toman ya un rifmo gcelerado en dreas donde la concen
tracion poblacional es ya notoria, aparecen una serie de problemas

que lamentablemente hay que calificar de graves y amenazadores.

La regidn centro-norte de Venezuela en particular, y otras A&reas
en el noreste y noroeste del pais, acusan al inicio de esta década
una serie de fendmenos que de no controlarse a través de medidas
preventivas, podrian condenar a muchas de las fuentes mnaturales
de abastecimiento de agua, asi como empobrecer a limites inconve
nientes, el aire de muchos niicleos poblacionales de esas regio

(8)

nes .

. Con el conocimiento aportado por la identificacidn de los proble

mas de la contaminacidn, y los avances de la tecnologia, se pue
den definir toda una serie de medidas, en primer lugar, de tipo
preventivo, en donde el esfuerzo basicamente del Estado esté diri
gido a implementar una legislacidn proteccionista adecuada al me
dio aﬁbiente, y en segundo lugar, a velar por el estricto cumpli

miento de las normas.

w ofince
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FUENTES PRINCIPALES DE CONTAMINACION ATMOSFERICA:
Existen dos tipos de fuentea principales de contaminacidn:
Fuentes fjijas

Fuentes moviles

Se consideran fuentes fijas, aquellas que no trasladan su locali

zacidn, €éste es el caso tipico de las fabricas.

Se consideran fuentes moviles, aquellas que si se trasladan (auto
mbviles) (9).
Lista de las principales fuentes fijas de contaminacidn:

I. Combustidn

A, Carbdn, madera

1. Generacidn de potencia
a. Particulas (polvo)

(1) Carbdn

(2) Silicio

(3) Aluminio

(4) Oxidos de hierro

b. Gases

(1) Carbonato de niquel
(2) Aldehidos

(3) Mondxido de carbono
(4) Hidrocarburos

(5) Oxidos de nitrdgeno
(6) Oxidos de azufre
(7) Fluoruros




c.

D.

~-16~

(8) Didxido de carbono

Gas natural

1.
2,
3'

Mondxido de carbono
Oxidos de nitrdgeno
Aldehidos

Aceites combustibles

1. Oxidos de nitrogeno
2. Mondxido de carbono
3. Oxidos de azufre

4, Hidrocarburos

5. Polvo

Incineradores

1. Acido clorhidrico
2. Oxidos de nitrdgeno
3. Fluoruros

4, Oxidos de azufre

Aldehidos
Hidrocarburos

Acidos organicos

II. Industria metalirgica

A. Plantas de reduccidon de aluminio

B.

1.
2'

3.

Fluoruros hidrogenados
Fluoruros en polvo

Carbdon, aluminio

Fundbécidn de cobre

1.
2.

Mondxido de carbono

Oxidos de azufre




o

3. Oxidos dp nitrdgeno
4. Cadmio
C. Acerias

1. Mondxido de cafbouo
2. Oxidos de azufye

3. Oxidos de hierro

4., TFluoruros

5. Carbonato de niquel, silicatos, grafito
D. Funddcidn de Plomo y Zinc

1. Didoxidos de azufre
2. Fluoruros '

3. Cadmio
E. Fundicidn de magnesio

1. PFluoruros, cloro

2. Oxidos de Rario
F. Industrias secundarias del metal

1. Oxidos de nitrdgeno
2, Oxidos met&licos

3. Acido clorhidrico
G. TFunddcidn de bronce

1. Oxidos de Zinc

2. Oxidos de plomo
H. Fundicidn secundaria de aluminio

1. Fluoruros, cloro, ozono

2. Numerosos metales

e

- -
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IIT1 Industria quimica

AI

B,

D.

E.

G.

Fabrica de fibras sjintéticas
1. Oxidos de nitrdgeno
Plantas de amoniaco

1. Monodxido de carbono

2. Amoniaco
Plantas de cloro

1. Gas de cloro

2. Mercurio
Acido fluorhidrico

1. Fluoruros hidrogenados
2. Silicatos de tetrafluoruro

3. Didxido de azufre
Manufactura de dcido nitrico
1. Oxidos de nitrdgeno
Pintura, barnices

1. Aldehidos
2. Cetonas
3. Fenoles
4. Terpeno

Glicerinas
Refinerias de petroleo
1. Sulfito hidrogenado
2. Belenio

3. Fluoruros

4., Hidrocarburos




H.

K.

L,

=19~

Acido fosfdrijco

1. Silicatos de tatrafluoruro

2. Fluoruros hidraqgepados

i
Anhidrido ftalico

1. Hexano
2. Anhidrido maleico

Tintas
1. Acroleina .
2, Acidos grasosos

3. Fenoles

4, Terpenos
Acido sulfiirico

1. Didxido de azufre
2. Oxido de azufre

3. Oxido de nitrdgeno
Goma sintética

1, Alecanos
2. Alquenos

3. Etanomitrilo

4, Carbonilo

IV. Industria de la construccidn

A.

Asfaltado

1. Aceites
2. Benzopireno
3. Asbestos

4., Mondxido de carbono




D.

E.

F.

D

Ladrillos

1. Fluoruros

2. Didxido de azufye

Carburo de calcio
1. Mondxido de carbono
2, Acetileno

3. Oxido de azufre
Cemento

1. Varios tipos de polvo

2. Cromo
Ceramica

1. Fluoruros
2. Silicatos
3. Amonio

Vidrieria

1. Fluoruros
2. 8Silicato
3. Boro

4, Cloruros

5. Oxidos de azufre

6. Monodoxido de carbono

V. Alimentacidn, agricultura, del hogar

A,

B.

Tostado de cafée

l . Humo

2. Olores
Algoddn
1. Pﬂja




D.

F.

2. Polvo
3. Hilachas

Tintorerias

1. Solventes de petroleo

2. Solventes sintéticos
Molinos

1. Silicatos
2. Desperdicios
3. Polvo

4, Mercurio
Procesamiento de pescado

1. Sulfuro hidrogenado

2, Trimetilamina
Almidon

1. Polvo de almiddn

(10)
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ACCION TOXICA DE LOS CONTAMINANTES
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RESENA HISTORICA:

Del 3 al 5 de Diciembre de 193@{}, el altamente poblado Valle del
rio Meuse, 3l oeste de Lieja ep Bélgica, fué el escenario del

primer desastre imprevisto y agiago originado por la contamina

c¢idn del aire. Varios miles dg personas se declararon violenta
mente enfermas, sesenta perecieron durante aquellas tragicas ho

ras.

La atmosfera que cubrid a Bélgica en los tres dias, se concentrd
particularmente a lo largo del estrecho Valle, cuyas dimensiores
son: 20 Kms. de largo, de 1 a 2 Kms de ancho y de 60 a 80 mts.

de profundidad.

El ambiente también registrd cambios. La presidn barométrica
fué considerable, por otra parte, los termometros registraron

una temperatura bajo cero. A excepcidn de una ligera brisa del

este, no hubo viento. Finalmente, el humo de las fibricas combi

nado con la niebla ge asentd sobre la tierra, incrementando paula

tinamente su intensidad.

El 3 de Diciembre 1legd la niebla a su mdxima condensacidn, re_
flejandose tragica y simult@neamente en los habitantes del Valle.

La 8alud de los afectados fué agravandose hasta el punto de ha@r

I./..
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seles dificil la reppiraciﬁn. Una persistente tos acompafiada
de flemas espumosas que semejakan masas purulentas aparecid.
Muchas de las personas sufirieron de vomitos y niuseas, pero por
lo mds grave fué el fallegimiento por causa de infarto de sesen
ta personas. El 5 de Diciembre f&lizmente, la densa neblina co

menzd a despejarse.

Obviamente, las personas de mds avanzada edad, o las que por el
contrario, por una u otra causa, tenian debilitados el corazdn
y los pulmones, fueron las méds perjudicadas. Las mds jovenes y
en perfecto estado de salud, enfermaron igualmente, Con mucha
curiosidad pudo detectarse los mismos sintomas en el ganado,
éste, muy rapidamente comenzd a tener respiracidn débil y agudocs
efisemas. Algunos eventualmente murieron. El mal se extendid

exterminando de igual manera a pajaros y ratas.

El desastre anteriormente descrito, se convirtid en un impulso
para que se estudiaran y se tomaran las primeras previsiones ante
el amenazante problema. A partir de ese momento, ¥y atin en nues
tros dias ﬁrevalece el mismo interés que motivd a desarrollar di

chas precauciones.

No obstante estos estudios, la mayor tragedia acaecid en los

wiifla
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EE.UU, dieciocho afios mds tarde, en los filtimos dias de Octubre

de 1948 en Donora, Peunsylvania.

Nefastamente en esos dias de Octubre todo favorecid a la toxici
ﬁad; primero, la conformacidn geogrdfica del Valle de Monongahéla
en forma de herradura, que no éermite corrientes de aire., Segun
do, 1la existéncia en la zona de grandes fundiciones de Zinc, de
plantas productoras de acero, dcido sulfiirico, alambre y otras;
tercero, grandes trenes de carga que operaban dia y noche a 1lo
largo de la rivera, iban emitiéndo nubes de humo (producto del de
secho de carbdn, fuente de energia de las locomotoras) que eran
atrapadas por las colinas que rodeaban al rio. Se iniciaron una
serie de cambios ambientales: se presentd una zona de alta presidn
(sobre Pennsylvania, Ohio, Virginia, Maryland), las lluvias adicio
naron humedad y niebla, hubo inversidnm, temﬁeratura fria y la velo
cidad del viento se acercé a cero. Todas estas variantes atmosf@
ricas, unidas ; las toxinas producidas por las fabricas y maquina
fias, crearon una niebla eaﬁesa y oscura que se mantuvo por mids de

cinco dias, durante los cuales se percibia un fuerte olor a sulfuro.

Veinte personas, diecisiete de ellas en Donora y tres cerca de Webs
ter, perecieron durante esos dias, y unas cinco mil novecientes diez

que representaban el 42% de la poblacién del &rea se vieron afectadas

lll..
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con irritaciones oculares, nariz y garganta, dolores y comstric

¢idn del tdrax, tos, respiyaciffn forzosa, naliseas y vomitos.

igual que en Bélgica, los gi¥ntomas se extendieron afectando has

ta los animales.

Otras tragedias similares ocurrieron en Londres (1952), Los Ange

les (1955), Piscataway (1971) (1).

MECANISMOS DE ACCION DE LAS TOXINAS EN EL CUERPO HUMANO:
Un contaminante puede ejercer grandes efectos sobre determinado
organo del cuerpo humano, bi€n anulando o estimulando su funcidn

(2)

metabdlica . De hecho, por infima que parezca la cantidad de
X agente tdxico, la resonancia de su efecto se hard presente exci
tando la funcidn del &rgano (en consecuencia aumentando su traba

ja) o destruyendo gu actividad.

Estudios de esta materia han concluido que la accidn tdxica de los
contaminantes, estd@ determinada por tres mecanismos principa

2
les ( ):

1. Influencia sobre las enzimas que est&n envueltas en la acti

vidad de un drgano.

2, La combipacidn quimica en forma directa con los constituyentes

de la célula.

..l..
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3. Acciones secundarias gomo una consecuencia de su prescencia

en el sistema.

2.2.1 INFLUENCIA SOBRE LAS ENZIMAS QUE ESTAN ENVUELTAS EN LA ACTIVIDAD
DE UN ORGANO:

La enzima, como proteina compleja cuyo objetiveo es catalizar 1la
actividad del metabolismo, estd impulsada en su funcionamignto
por cofactores (que pueden ser un metal, una vitamina, o simple
mente ambos). Dentro de las actividades se han sefialado al Mag
nesio y al Manganeso como imprescindibles. De manera que si se
diera el caso de que un contaminante tdxico inactive al cofactor
metdlico, producird infaliblemente la inactividad de 1la enzima.
Identicamente el cianuro provocard la acinesia enzimitica, cuando

su activador sea de naturaleza ferrosa.

Otra accidn por la cual upa toxina puede convertirse en agente
paralizador de una funcidn enzimdtica, es su combinacidén con un
grupo activo e integrante de la estructura de la enzima, Tenemos

por ejemplo al mercurio, al arsénico y a los pesticidas.

Fipnalmente, la interferencia del contaminante con la actividad en

(2)

zimdtica, puede suscitar una sintesis de nuevos agentes venenosos ' .

col s
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2.2,2 COMBINACION DE CONTAMINANTES CON CONSTITUYENTES DE LA CELULA:
Ciertos agentes contaminantes gfectan directamente a la c&lula
de un organismo por accidn quimpica, mis frecuentemente, que ‘por

interferencia en el funcigpamiento de las enzimas.

El proceso quimico de afeccidn, a "grosso modo'" se explicaria de
la siguiente forma: bajo la influencia de ciertos contaminantes,

(2)

la c@lula libera ineludiblemente sustancias importantes para ella ~’.

2.2.3 ACCIONES SECUNDARIAS DE LOS CONTAMINANTES:
Otro proceso que afecta al cuerpo humano es la combinacidn de una
estructura organica con un metal, este {ltimo es ahsorbido y rete

nido pudiendo llegar a niveles peligrosos.

Eventualmente puede darse la reaccidn del cuerpo humano ante los
agentes tOxicos a través de los procesos de oxidacifn, reduccidn,
0 sintesis, produciéndo con el elemento contaminante una nueva

(3)

sustancia .

2.3 INTERACCION DE LAS MEZCLAS DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE:
Dos agentes contaminantes diferentes en conjuncidén pueden producir
una accidn antagdnica. Pero la reaccifn que se produciri no siem

pre arrojarid los mismos resultados, porque puede darse que bajo con

l./l.
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diciones especiales, la presencia de un contaminante haga disminu
ir la accidn tdoxica del otro elemento, incrementando de esta mane
ra, la tolerancia a niveleg no permisibles para uno de los dos con

taminantes puros.

Por otra parte, puede suceder que la interaccidn de los dos contami
nantes, los transformen en doblemente tdxicos, m3s de lo que eran
individualmente. Como ejemplo ilustrativo tenemos el caso especifico
del N‘i y dél CO, presentes en los gases de escape de automoviles .
Estos gases al ser inhalados en combinacién duplican su potencial en

venenador.

2.4 FACTORES QUE GOBIERNAN LA TOXICIDAD:

!
' Segln estudios realizados y andlisis hechos regurosamente, los facto
res que rigen o mejor dicho, que favorecen la toxicidad en el organis

@),

mo son

1. Edad de la persona
2. Actividades y esfuerzos que realiza
3. Estado de salud

4, Concentracidn del agente téxico y tiempo a su exposicidn.

2.4.1 FDAD DE LA PERSONA:
La edad varia la tolerancia de los agentes tdxicos. “:Seﬁha“ﬁodido

constatar en animales j@venes mayor sugceptibilidad a los efectos ad -

wol oo
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versos producidos por los contaminantes, que en los adultos. Pero

también depende la efectividad tdoxica, de las condiciones particu
lares de salud, ejemplo: pn gpdulto que presente problemas cardio
vasculares 0 respiratorios esg ﬁﬁs afectado por los contaminantes

que el drgano de un individuo jdven sano.

ACTIVIDADES Y ESFUERZOS QUE REALIZA

Los efecfos téxicou especialmente los que actlian en el aparato res
piratorio, pueden ser incrementados con la actividad fisica. Por
ejemplo: cuando una rata es expuesta a 1 ppm. de ozono, estando prac
ticamente inactiva no se producen efectos graves o de mayores conse_
cuencias en el animal. Pero este nivel que es casi inofensivo, puede
convertirse en fatal cuando el animal es obligado a correr em una rue

da, donde se suministra la misma cantidad de contaminante.

ESTADO DE SALUD

La salud del individuo es un factor determinante a la hora de calibrar
el dafo que puede producir un contaminante. Es obvio que una persona
con un estado de salud satisfactorio podrd tolerar mids los efectos de
los contaminantes, que aquella que carece de salubridad. Aquellas per
sonas que padecen de problemas alérgicos o deficiencias respiratorias,

les es mas propensa la accidn de un contaminante.
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2.4.4 CONCEN?RACION DEL AGENTE TOXICO Y TIEMPO DE EXPOSICION

Los dafos producidas por yn epptaminante pueden fluctuar desde una
simple irritacidn ocular, hasta incluso el fallecimiento de una per
sona. Indiscutiblemente el dafio producido dependerd de la concentra
cion del contaminante y del tiempo de exposicidn. Seria adecuado pre
caver que una exposicidn de un tiempo consideraﬁle en una atmosfera
poco contaminada, lleva consigo las mismas consecuencias tdxicas que
una exposicidn breve en un gitio donde el nivel de concentracidén de

toxinas es alto.

2.5 ACCION TOXICA DEL BENCENO, TOLUENO, TRICLOROETANO

2.5.1 ACCION TOXICA DEL BENCENO Y TOLUENO
Tanto el benceno como el tolueno estan presentes en la mayoria de los
solventes orgénicos que se conocen (4), ha de ser un solvente muy espe

cializado el que no los contenga.

Las propiedades contaminantes y dafiinas del benceno, son semejantes a

(5)

las del tolueno

(6)

-
rigena .

, ambos muy peligrosos pues son de naturaleza cance

Dado que el benceno en su estado mds puro no se encuentra con frecuen

cia en la atmbsfera, el objetivo especifico de un anilisis de ella seria

solve

e
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el benzol 9redestilado de una serie de productos aromiticos extral
dos de la hulla o del pétrﬁlen), el cual tiene un alto porcentaje
de pureza en benceno, y e}l resto es conformado por hidrocarburos

(7)

aromaticos + Procedimjento similar se emplea con el tolueno.

(8)

Pero hablando exclusivamente de los vapores de benzol tenemos :

El benceno se usa habitualmente en la industria; en pinturas para
aviones, como disolvente para gomas, resinas, grasas, hules y alca
1oides;'en las mezclas de combustibles para motores, en la manufac
tura de colores de anilinas, de cuero artificial y de cementos de
hule; en la extraccidn de aceites y grasas; en el lavado en seco s
en la electro-disposicifn de metales y en esmaltados, grabados ¥y
lacas; en la industria de pinturas y barnices, y para otros propdsi

toa -

Muchos de los usos del benceno, incluyendo su manufactura, la oportu
nidad de escape como vapor sdlo puede ser el resultado de un acciden
te, y en estos casos, cuando la exposicidn es prolongada acarrea in_

toxicaciones agudas.

Cuando el elemento en cuestidn se emplea como disolvente de 1iquidos
para lavado en seco, o bién como componente de pinturas, es usual que

el hidrocarburo se expanda en forma de vapor en el local de trabajo ;

oo/--
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8i es inadecuada lg ventilaci6n, la inhalacidn continua de los .
vapores de benceno intoxigarad pronicamente a la persona que haya

estado a su exposicidn.

Bloomfield afirma que una observacidn clinica del envenenamiento
por benceno ofrece tres grados, pero indistintamente predomina en

cada uno de ellos la accidn anestésica.

Respuesta fisioldgica aguda a distintas concentraciones de benceno

PARTE DE VAPOR DE BENCENO
POR MILLON DE PARTES DE AIRE

Sintomas ligeros, despuds de varias
horas 1.500. a 3.000

Concentracidn midxima inhalable por
una hora, sin trastornos serios 3.000 a 4,700

Peligros para la vida, con exposicidn
de media a una hora 7.500

Rapidamente mortal J 19.000 a 20.000

La inhalacidon prolongada de benceno o de sus homdlogos en concentra
ciones demasiado bajas, puede conducir a intoxicaciones sub-agudas o

cronicas que se dirigen en forma' particular. .contra..el sistema

--,-c
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hematopoyético.

Después de absorverse en el cuerpo el benceno se elimina principal
mente por los pulmones al resﬁirérse aire fresco. Sin embargo duran
te el tiempo que permanece en el organismo se oxida una porcidn de
benceno y los productos de oxidacidn combinados con los &cidos sul

firicos y glicurdnico se eliminan por la orina.

AL producir intoxicacidn crdnica, la accidn del benceno o de sus

productos de oxidacidn, se concentra principalmente en la médula de
los huesos, que es el tejido generador de los elementos sanguineos
mis importantes: gldbulos rojos (eritrocitos) gldbulos blancos (leu
cocitos) y plaquetas(tyombocitos), esta iltimas esenciales para 1la

cuagulacidn de la sange.

Inicialmente, el benceno estimula a la médula por lo que hay un aumen
to'de_leucocitOs pero.debido a la exﬁosici&n continua esta estimula
cidn da lugar a una depresifn, y se reducen estos elementos en la san
gre. La disminucidn mds notoria se da en los eritrocitos, producien
do los sintomas tipicos de la anemia: debilidad, vahidos, pulso acele

rado, cardialgias y disnea.

A pesar de las discrepancias sobre las exposiciones crdnicas al bence

v ol ni
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no, se tienen dos hechos claros: que invariablemente la anemia es

el resultado de la exposicidn y que la leucopemia no es un sintoma
incipiente comin.

Otro éstudio de la materia (9), indica que los vapores de hidrocar_
buros aromdticos, (los cuales incluyen benceno, tolueno, estireno y
exiieno) son mds irritantes en las membranas mucosas due en concen
traciones equivalentes de hidrocarburos alifdticos y aciclicos. Si
guiendo una prolongada inhalacidn, anormalidades en la sangre tales
como anemia, leucopemia y leucemia, han sido asociadas con la exposi
cién a los hidrocarburos aromiticos. No se han obgerﬁado efectos ags

dos cuando el nivel reportado ha sido inferior a 25 p.p.m.

ACCION TOXICA DEL TRICLOROETANO
El tricloroetano produce efectos depresivos en el sistema nervioso,
dermatitis y dafios a la salud en general. Ademds, produce. ' cambios

(10)

en la personalidad
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3.1 GENERALIDADES
| . La constitucidn fisica y quimiga de la atmdsfera sufre constantes
| alteraciones que son fundgmeptalmente producto de las actividades

a

del hombre y acciones fotpquimicas

Las sustancias extrafias arrojadas al aire se ven anonadadas por me
canismos naturales, pero cuando la rata de emisidon de los contami
nantes es superior a los mecanismos eliminatorios, su labox como

| dispersadores se ve interrumpida. De la proporcidn en que las sus

tancias contaminantes se mantengan en el aire, surge el concepto de

@)

contaminacidon atmosférica

Desde el punto de vista de la meteorologia, se estima que la atmds
fera estd contaminada cuando la concentracibn gaseosa o de particulas
solidas de dimensiones microscOpicas, altema la transmisidn de enrgia

radiante. Mientras que desde el punto de vista de la ingenieria sani

taria, el aire se considera contaminado cuando la concentracidn de
toxinas es tal, que provoca malestar a la salud humana, deteriora los
terrenos de la zona y contamina las aguas, en pocas palabras, crea mo

3

dificaciones o cambios ecoldgicos

3.2 FACTORES METEOROLOGICOS

Tan pronto como la pluma del humo sale por la chimenea, las condicones

oolon
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‘de eliminacidn es la precipitacidn

=80~

meteoroldgicas existentes, regiran su futuro comportamiento.

La difusidn de contaminantes emt@ afectada principalmente por el
viento, la turbulencia y el gradiante vertical de temperatura,
mientras que la eliminacién dellas ﬁarticulas puede darse mediante
el proceso de formacién de nubes que actuardn como niicleos de conden
sacidn, si son lo suficientemente higroscdpicas. EL otro mecanismo
(4)

, aspecto que mads adelante ana

lizaremos.

VIENTOS
En el transporte y difisidn de los agentes contaminantes, el vientoy
la turbulencia juegan un papel muy importante, salvo en situaciones

muy particulares, donde la difusidn molecular es despreciable.

Cuando la velocidad del viento se mantiene estacionaria por un cierto
periodo, el humo efectua una distribucidn geométrica, mientras que los

cambios de velocidad del viento, ocasionan una dispersidn radial.

La direccidn del viento por otra parte, debe ser tomada = en.: comnsider:

cidn, puesto que es el pardmetro que indicard@ las fluctuaciones direcci

(5)

nales del contaminante .
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3,2.2 TURBULENCIA

La turbulencia atmosféricg ﬁuede ser de origen mecdnico o de origen
térmico. En el brimer caéo la turbulencia es ocasionada por la su
perfice de friccidn, la cpal aumenta con la rugosidad del terreno.
La capa influenciada por la friccidn se denomina capa planetaria 11
mite, cuya brofundiad aumenta en condiciones inestables, predomina
en las horas nocturnas de fuerte viento. La turbulencia convectiva
se encuentra bien definida durante las horas diurnas de cielo despe
jado y de viento suave. Este tipo de turbulencia es generado por 1la
diferencia de temperatura entre la superficie y el aire. El gradien
te vertical de temperatura, en las capas donde, &sta es baja, se rela
ciona directamente con la diferencia de potencial térmico, siendo en

conlusidn, el mejor indice de la turbulencia convectiva.

Como la turbulencia convectiva es funcidn del efecto de radiacidn sera
modificada por todos aquellos factores que alteran la intensidad de la
radicacifn solar (la hora del dia, nubosidad, niebla, capas de contami
nantes atmosféricos, etc.). Afectada ademas, ﬁor las condiciones de

i) estabilidad del aire. El mdximo de turbulencia convectiva se presenta

alrededor de las 18:00 horas local, en dias despejados con viento suave

(6)

o calma .
[
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3.2.3 GRADIENTE VERTICAL DE TEMPERATURA
En la tropdsfera la temﬁetatura normalmente decrece con la altura,
a una rata que varia segiy lag condiciones que imperen en la atmds
fera. Si el aire estd controlado por una condicién adiabdtica, la

disminucidon de la temperatura con la altura es de aproximadamente

1°.¢ bor cada 100 mts. (7).
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FIGURA 3.1.-CAS0S DE ESTABILIDAD ATMOSFSRICA

Cuando la estructura térmica de la atmdsfera se a?arta de las condi
ciones adiabiticas, ﬁueden ocurrir dos casos: ﬁrimero, que el ambien
te esté mds caliente que las particulas sujetas al proceso adiabitico,
y segundo, que el ambiente esté mds frio. El primer caso corresponde
a una atmdsfera estratificadamente estable, en la cual el humo va a
sufrir una limitacidn fuerte en su difusidn vertical. La turbulencia

que reina en estas condiciones es mayormente mecdnica (fig. 3.1 (b)).

.‘/..
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En el segundo casc, observando la figura 3.1 (c), es clédsice de

una atmdésfera inestable cop predominio de. turbulencia .té€rmica y

fuerte difusién vertical (B),-

Te T
" 'FIGURA 3,2.-CONDICION DE ESTABILIDAD ATMOSFERICA
' (T,-T,) Inestabilidad
(TO-T) Indiferencia
(To—Tﬁ) Estabilidad

Un caso de extrema estabilidad se observa cuando la temperatura en
lugar de decrecer con la altura, bresenta un incremento. A esta
aituaciﬁn; se le denomina inversidn de la teméeratura, la cual cons
tituye un obstdculo ﬁara la disﬁersiSn vertical cuando la boca de

la chimenea queda entre los puntos extremos de la temperatura.

5 0
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FIGURA 3.3.-DISTRIBUCION VERTICAL DE LA TEMPERATURA
EN LA CAPA DE INVERSION

De las formulas usadas para obtenmer la altura alcanzada por el humo,

se deduce que si la temperatura del humo no llega a la capa de inver
5idon con un valor suficientemente alto, éste quedarid atrapado em di

cha capa y su dispersidn se dara sdlo en sentido horizontal.

Generalmente las inversiones estan asociadas a la calma o a vientos

suaves, condicidn que agrava alin mds el problema de la concentracidn
del humo, de tal manera, que a lo largo de la linea de la pluma. se
observard una mayor extensifn con alta concentracidn durante el perio

do de inversidn.

El viento fuerte mezcla en forma turbulenta el aire de la capa, con lo

cual la inversidn se levanta a la vez que se debilita (fig. 3.4).

sioilni
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PIGURA 3.4.-EFECTO DE LA TURBULENCIA EN LA MODIFICACION
DE LA INVERSION

La formacidn y mantenimiento de la inversidn se debe a:

a) Efecto radiactivo
b) Efecto advectivo

¢) Efecto de subsidencia

A. La inversidn ﬁor efecto radiactivo, tiene lugar normalmente du
rante la noche, cuando el suelo y su capa adyacente se enfrian
raﬁidamente ?or emisidon de radiacién. En estas circumstancias,
la caﬁa de aire que esti por encima acusa mayor temperatura que
la caﬁa inferior (fig. 3.3). Dentro de la inversidn por efecto

radiactivo, se puede considerar la inversidn orografica.

La inversidn orogrifica es una inversidn por enfriamiento radiac

-n/-.
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B

tivo, modificaﬁa por la presencia de una elevacidn topogrdfica.
Durante la noche y las primeras horas de la manana, el aire frio
que baja por la ladera dg la montaiia hacia el valle dondel en en
friamiento es mas fuertei Se va a encontrar con un aire que es

mds frio ailin, originando la inversidn.

B. La inversion ﬁor efecto advectivo, se origina cuando una masa de
aire caliente se mueve horizontalmente sobre una superficie mis
fria. La parte inferior de la masa de aire caliente cede parte
de su calor a ia suﬁerficie terresﬁre,.enfriﬁndose mds rapidamente

que la parte inferior que la superior.

C. La inversibn por efecto de subsidencia, también llamada anticicld
nica ocurre en las zonas de altas presiones. En la troposfera
media, una masa de aire desciende credndose un flujo desde el cen

(8)

tro hacia la periferia de la tropdsfera mds baja 5

PRECIPITACION

Uno de los mejores limﬁiadores de la atmdsfera es la precipitacidn en
su estado liquido o sdlido. Sin embargo, la eliminacidn de un conta
minante por precipitacidn provoca la contaminacidn del agua y la tierra.
Como eiemﬁlo tenemos que en granjas cercanas a fibricas de fertilizantes

en el Canadd, se encontraron hasta 39 p.p.m. de residuos de fosforo en

ool
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los tanques de dichas granjas

HUMEDAD

(9

La presencia de humedad en el ambiente, provoca la aceleracidn o

retardo de las reacciones quimicas entre gases y particulas

(10)

(11)

RESUMEN DE FACTORES QUE AFECTAN LA DIFUSION DE CONTAMINANTES

EFECTO TIPICO

CONTAMINACION
MAYOR (+)

INCREMENTO EN MENOR (-)
PRECIPITACION -
HUMEDAD -
NIEBLA +
LUZ SOLAR +

: +
VELOCIDAD DEL VIENTO =
DIRECCION DEL VIENTO DE
UNA FUENTE CONTAMINANTE +
INVERSION o+
PRESION BAROMETRICA +
ALTURA DE CHIMENEA -
MONTANAS, COLINAS +
VALLES +
LLANOS =
DISTANCIA DE LA FUENTE
CONTAMINANTE -

Limpia el aire

Disuelve muchos contaminar
tes; hace ma@s visible la
contaminacidn

Igual al anterior
Inicia la oxidacidén

Menos polucidn cerca de 1:
fuente, pero lo distribuye

Aumenta la contaminacidn c
otras zonas

Menos dispersion

Vientos suaves, menor dis
persidn

Ayuda a la dispersidn y d:
lucidn

Provoca vientos suaves

Atrapan a los contaminante

Ayudan a la dispersidn

Igual al anterior

snfive
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PARAMETROS METEORQLOGICOS ESTUDIADOS
La zona propdsito de nuestrag mediciones y estudios es la conocida

como Urbanizacidn Industrial La Yaguara (fig. 3.5).

Los par@metros meteoroldgicos observados fueron:

8, Temperatura del aire
b. Humedad relativa

c. Viento de suﬁerficie
d. Radiacidn solar

e. Precipitacidn

f. Presidon barométrica,

UBICACION ESPECIFICA DE LOS PUNTOS DE OBSERVACION METEOROLOGICA

El drea de observaciones y los puntos especificos donde se realiza
ron las mediciones de los parametros mencionados, se distinguen en

la figura 3.6, los puntos sefialados en ella son:

ML, Azotea del Edificio de La Electricidad de Venezuela
M2. Calle 11, Edificio Aragdn
1. Cruce de calle 6 con calle G, Colinas de Vista Alegre

2. Cruce Avenida Intercomunal de Antimano con Avenida Garci
Gonzalez de Silva

3. Puente N° 1, Avenida Garci Gonzdlez de Silva
4. Puente N° 2, Avenida Garci Gonzdlez de Silva
5. Cruce de calle 3 con calle 4

6. Puente N® 3, Avenida Garci Gonzdlez de Silva

)
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Puente N° 4, Avenida Garci Gonzdlez de Silva

Avenida El Junquitq, frente a los Laboratorios Protex Amer
Cruce de Avenida Nf 1 cgn calle 13

Cruce de Avenida N‘ 1 con calle 6

Cruce de Avenida N° 2 con calle 5.

Los que corresponden a las siglas Ml y M2, son las estaciones fijas,

en cada una de las cuales se registraba con un meteordgrafo.

Los numerados del 1 al 11 son las estaciones mdviles, donde se media

ademds de la temperatura del aire, la velocidad y direccidn del vien

to en superficie.

EQUIPOS UTILIZADOS EN LA MEDICION DE LAS VARIABLES METEOROLOGICAS

a.

b.

Ce

Dos (2) anemdmetros de mano de principio mecdnico.

Utilizadas con el objeto de medir la direccifn y velocidad del
viento.

Dos (2) psicrdmetros portdtiles de principio mecdnico.
Utilizados con el objeto de medir las temperaturas del bulbo hil
do y bulbo seco, tanto en superficie como en altura.

Un (1) altimetro portdtil de principio mec@nico.

Utilizado con el dbjeto de medir la altura en los cortes vertic
les de temperatura.

Un (1) actindgrafo de principio mecdnico.

Utilizado con el objeto de medir la radiacidn solar en la zona.
De registro semanal. '

oa,--
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e. Dos (2) meteordgrafps de principio mecinico.

Utilizados con el ohjetp de medir temperatura, humedad relati
va y presion atmosféricgq. De registro semanal.

(ver apéndice)




PLANO DE LA ZONA ESTUDIADA

FIGURA 3.5
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ECUACIONES DE DISPERSION DE CONTAMINANTES EN LA ATMOSFERA
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INTRODUCCION

El fin de este capitulo es explicar como los contaminan
tes se dispersan en lap atmdésfera, cuando provienen de
una fuente fija de polucidn. Se desarrollan las diferen
tes teorias y métodos empleados por investigadores de este

problema, asi como las varia les que lo afectan.

CONSIDERACIONES GENERALES

La concentracidén del humo y su direccidn de transporte, tie
ne una variacién diaria y estacional queces consecuencia de
esa misma variacidén en los elementos meteoroldgicos que la
afectan; por esa razdn las situaciones sindpticas deben ser
tomadas en cuenta cuando se quiera hacer un prondstico de

(1)

la contaminacién potencial del aire

El humo lanzado a la atmdsfera se comportard de acuerdo con
el grado de estabilidad que presente el medio en las cerca_
nias de la boca de la chimenea. Son dos los tipos de condi
(2)

ciones:

A. Si la chimenea queda dentro de la capa de inversidn.

B. 8i la chimenea esta por encima del tope de la inversidn.

En la chimenea (A) del diagrama 4.1, el humo sube hasta la

u-lco
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base de la inveysidn de la cual actua como una tapa que
bloquea todo tipo de intgrcamhio de masa cen el nivel su
perior. En la base de la inversién el material - contami
nante se acumula cregndo algunas veces una capa muy den
"sa de impurezas atmdsfericas que disminuye la visibili

(3)

dad. La difusidn es esencialmente horizontal.

En la chimenea (B), todo el humo desprendido queda inicial

mente confinado a la capa de inversidn, por lo que el flujo
de masa es hacia abajo, pero el efecto de la velocidad de

escape lo lleva hacia arriba. Este caso da origen a una di
fusidn en la atmésfera libre. La contribucidn del viento es
mids marcada porque a esos niveles AV es muy pequefio y el
etecto de la flotabilidad es despreciable. En todos los ni
veles el aumento de la velocidad del viento modifica el cua

dro de la inversién.

A. Cuando la base de la inversidn queda por debajo de la
salida del humo, tal como se observa en el diagrama 4.2
se tiene el caso tipico del humo con movimiento vertical
dentro de una capa de inversidn. La velocidad de salida
del humo y su temperatura, permiten que la nube de humo

cruce el tope de la inversidn.

vod o
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Diagrama 4.1 Comportamiento de una inversidn seglin la altura
de la Chimenea.

ZONA POBLAI

i i

Diagrama 4.2 Caso de la boca de la Chimenea en la capa de inve)
§idn.
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B. Cuando la base de la inversidn queda por encima de la

boca de la chimenea, diagrama 4.3, el transporte y di
fusidn del humo ofrece las condiciones més desventajo

sas para las &reas pobladas.

Cuando la base de la inversidn aficanza la altura de la
boca de la chimenea, se inicia la difusidén hacia el

suelo, mientras euq la difusidn hacia arriba es escasa.
El resultado es una repentina concentracidén en superfi

cie, corriente abajo del viento.

Cuando la inversidn continfa levanténdose, diagrama 4.3
la concentracidn disminuye en vista de la mayor profundi

dad de propagacidn.

ESTIMACION DE LA DISPERSION ATMOSFERICA
Esta seccibn enfoca los procedimeitnos bé&sicos usados en los
estimados de la dispersidén atmdsferica sugeridos por Pasquill

(1961) y modifticado por Girfford (1961) (u).

El sistema de coordenadas considerado, tiene el origen a nive.
de la tierra, en la interseccidn de ésta con la direccidn del

punto de emisidn; el eje (X) se extiende horizontalmente en IL:

ai/tr

TR L Sy



DIFUSION DE TIPO FUMIGACION

DIFUSION EN UlsA ATMOSPLRA INESTABLE

-

DIAGRAMA 4.3
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direccidn media del viento; el eje (Y) esté en el plano
horizontal perpendicylap al eje (X); y el eje (Z) se ex
tiende verticalmente. La pluna o chorro emitido por la

chimenea va & lo largo y paralelo al eje (X).

La concentracidén (K) de gases en un punto (X, Y, Z) de una

fuente continua con una altura efectiva de emisidn (H) estéd

dada por:

K (X, ¥, 2; H)= Q exp L: 442 (1Y )2} exp \;1/2
' ‘ 2 CyCfz u Ty

Z - H )2j} + exp K:i/z (z + H)2 |

Donde:

H: Altura de la linea central de la pluma, es la suma de la
altura fisica de la chimenea (h), y el levantamiento de

la pluma ( H) (m).
u: Velocidad media del viento ( m/seg.).
Q: Rata de emisidén (gr/seg.).
K: Concentracidn (gr/m3).

[y, z: Desviacidn promedio de 1la distribucidn normal en el sen

tido (¥) y (Z). (m).

l./.'




61~

Para concentraciones calculadas a nivel de la tierra (Z2=0)

(5),

la ecuacidn 4.1 se sipplifica a

K (X,T,038)=__ 0 eup [-1/2 (2 exp i-i/z(._ﬂ_)zlu.z

Oy0z u L

Cuando la concentracidn ha sido calculada a lo largo de la

linea central de la pluma (Y=0), se simplifica afin mds:

¢y 6z u | Tz

Para una fuente al nivel de suelo, con levantamiento de la

pluma no efectivo:

K (X,0,0;0) = Q h.n4

Ty €z u

EFECTO DE LA ESTABILIDAD

Los valores de Qy y @z varian con la estructura de la turbu
lencia de la atmdésfera, alturas sobre la superficie, rugosi
dad de la superficie, tiempo de muestreo en que la concentra
cidn ha sido estimada, velocidad del viento y distancia de la
fuente. Con todas ésta variables, se catalogaron los tipos

de estabilidad en el siguiente cuadro.




D

TABLA 4-1

CATEGORIAS DE EBTABILIDAD

VELOCIDAD DEL VIENTO D%} {RADIACION SOLAR)I NOCHE
; Nubosidad
(a 10 m) m/seg. - Fuerte Moderado Ligera 4/8 - 3/8
2 A A-B B - e
.12 - 3 A-B B C E F
.3 - b B B-C c D E
O~ 6 ; c Cc-D D D D
6 C D D D D

(6)

La radiacidén solar se determina con un actindgrafo

'4,3.2 ESTIMACION DE LA DISPERSION VERTICAL Y HORIZONTAL

' Una vez determinada la clase de estabilidad de la tabla (4-1)
se pueden evaluar los estimados de 8y y Gz como una funcidn
de la distancia vientos abajo sobre la superficie, (X), usan
do las figuras 4.1 y u.2; Los valores @y , 0z son representa
tivos para un tiempo de muestreo de diez minutos. Las figura:
4.1 y 4.2 se aplican estrictamente en superficies a campo abi
to. 8i la propagacidn vertical es menor que los valores en L
clase (F) con vientcos muy ligeros yluna noche clara, las esti

ciones cuantitativas de las concentraciones som casi imposibl

-o/n-
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de calcular. Con vieptos muy ligeros en una noche clara,

'para fuentes a nivel del suelo libres de la influencia topo

~gréafica, ocurren camhios frecuentes en la direccién del vie

to que ayudan a dispersar horizontalmente la pluma.

GRAFICOS DE ISOCONCENTRACION A NIVEL DEL SUELO
Para determinar las curvas de isoconcentracidn a nivel del

(7)

suelo, se procede en la forma siguiente:

Primero, seldetermina la posicidn actual de la pluma por la
direccidn media del viento.

Para graficar las curvas de isoconcentracidén, se relaciona

la concentracidn al nivel del suelo fuera de la linea centr
de la pluma, 'K (X,Y,03;H), y la concentracidén a lo largo de

linea central de la pluma a nivel del suelo, K (X,0,0;H).

¥

K(X, Y, 03 H) = exp X:1/2 (_2_)2}
K(X, 0, 05 H) Ty .

La coordenada (Y) de un punto de la curva de isoconcentraci
se determina de la relacién anterior y para cada distancia

vientos abajo, (X), se obtienen por tanto dos valores de (

Y = _{2 1n]{K(X 0, 0; H)‘n L2 &y

K(X,”Y, 0; ,
o-/-n

GRS -



En conclusién a} calcular la relacidn para varios valores
de (X) se obtiene losg regpectivos valores de (Y); quedando

asi determinados los‘puntos de la curva-de isoconcentracidn.

CALCULO DE LAS CONCENTRACIONES MAXIMAS A NIVEL DEL SUELO

La figura 4.3, da la distancia al punto de mdxima concentra
cibn, X max, y la concentraéi&n mdxima relativa K max, (u/Q)
como una funcidn de la altura efectiva de emisidn y de los
tipos de estabilidad. La concentracidn méxima K max, se pue
de determinar al encontrarse K(u/Q) como una funcidén de (H)
y del tipo de estabilidad. La figura 4.3 fué preparada a
partir de las curvas de concentracidn contra distancias vien

tos abajo.

ALTURA EFECTIVA DE EMISION (H)

Los factores que afectan la altura efectiva de emisidn son(a)
velbcidad del efluente a la salida de la chimenea Vs; la tem
peratura del efluente a la salida de la misma, (Ts); y por Gl
timo ei di&metro, (d). Los factores meteoroldgicos que influ
yen en la mencionada altura efectiva, son: la velocidad del
viento, (u); la temperatura del ambiente, (Ta); la variacidn

de la velocidad del viento con la altura, (du/dz); y la varia

cidn vertical de la temperatura con la altura, (dt/dz).

sol e
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(9)

Ecuacidn de Holland:

H=Vs x d4d x (1,5 + 2,68 x 10-3 Px Ts - Ta x d)
u ' : - Ts
Donde:

H: Levantamiento de la pluma (m)
P: Presidén atmdésferica (mb)
Vs: Velocidad de salida del efluente (m/seg)
d: Didmetro interior de la chimenea (m)
u: Velocidad media del viento (m/seg)

Ts: Temperatura del efluente ( °K )

Ta: Temperatura del ambiente ( °K )

2,68%10 ° Constante con unidades ( 1/mb x m)
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MEDICIONES DE CAMPO
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5.1 INTRODUCCION
El presente capitulo versa sobre el trabajo de campo efec
tuado en la zona escogida para el estudio. En &l se inclu
yen la recoleccidén de los datos meteoroldgicos, concentra
cidn de contaminantes y los equipos utilizados para medir

estas concentraciones.

5.2 ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS METEQROLOGICOS
Los resultados de las observaciones meteoroldgicas se grafi

caron en las figuras que a continuacidn se anexan.

. 5.2.1 LINEAS DE CORRIENTE E ISOTAXAS
Estan trazadas en las figuras 5.1, 5.2, 5.3, 5.4, ellas re
presentan las lineas de corriente de viento predominantes

en las horas de medicidn.

Las lineas isotaxas nos indican los distintos puntos que

tienen igual velocidad de viento en un instante.

'5.2.2 LINEAS ISOTERMAS
Las figuras 5.5 a 5.16, muestran las curvas mensuales para
las distintas horas de medicidn, en los once (11) puntos

fijados. Sefialan los puntos de la zona que tienen una mis

l‘./l‘.
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ma temperatura @ una horg determinada.
CORTES VERTICALES DE TEMFPERATURA
Las figuras 5.17, 5.§8 y 1.19 muestran como varia la téﬂ

peratura con la altura.

Fueron realizadas en la via al Junquito, en los dias 'y

horas de medicidn fijados. El equipo de medicidn “utili

zado para tal fin fue un altimetro y un psicrémetro.

Se’ tomd como punto de referencia el sefialado con el N° 2
en la figura 3.6, el cual se encuentra en una cota de 910

metros sobre el nivel del mar.

TABLAS Y CURVAS DE TEMPERATURA Y HUMEDAD RELATIVA
Las figuras 5.20 a 5.31 nos indican la variacidén horaria

promedio de la temperatura y humedad a lo largo del mes.

Fueron hechas ploteéndo los valores de estas variables du

rante todo el periodo de observacidn.

RADIACION SOLAR

La radiacidn solar, fue determinada para los dias en los

s os




73

cuales se hicieron los cqortes verticales de temperatura.

MEDIAS ENTRE LAS 08300 Y 18:00 HLV

MARZO ABRIL MAYO
5 cal/cm?2/min 5.5cal/cm?/min 5,3 cal/cm?/min
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FIGURA 5.10
ISOTERNMAS EN °C

kP
Vo

.Aﬁ
' l
.

N
272

DS

A

:
»

\!
1 i ) \' \
“'\\ .
§2 S \
WORELALG ODO N A
o (0




FIGURA 5.11
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FIGURA 5.16
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5.3 CONSIDERACIONES DE MUESTREO DE CONTAMINANTES

La comienzo del trabajo 8¢ efectud un barrido de la zona
con el objeto de detepminar la presencia o mo de los con
taminantes a evaluar. Este barrido se realizd tomando en
puntos aleatorios muestras de aire, simultaneamente con 1
medidas meteorcldgicas. Como resultado de este muestreo
encontraron tres (3) zonas (Fig. 5.32) contaminadas po:
tolucl, estan son:

1. La comprendida entre la calle 11 y la calle 4, especi:
mente en el punto seflalado con el N°7.

2., El cruce de las calles 3 y 4 sefialado con el N9%.

3. La situada entre la calle 6, la Avenida 2 y la Avenida
Garci Gaonzdlez de Silva.

Posteriormente tomando en cuenta la meteorclogia de la Yag
ra, fijamos puntos de toma de muestra en las zonas antes I

cadas.

Dado que no se encontrd ni benzol ni tricloroetano en el e
. tudio inicial, continuamos periddicamente buscando estos g

ses en toda la extensidn de la zona. E1l dia 15 de Abril,

mes y medio de haber comenzado las mediciones, desistimos

continuar el rastreo.

wol ow




UBICACION DE LOS PUNTOS DONDE
SE ANALIZO EL AIRE

FIGURA 5.32.
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Para deterimar toluol, elaboramos un programa de medicig
nes aleatorio en cuanto a la hora y el dia, para cubrir
el ciclo trabajo-descansa de las posibles fuentes conta
minantes, y conocer ademds el efecto de los aspectos me
teoroldgicos y de produccdidn, que inciden en su presen

cia.

5.4 INSTRUMENTOS UTILIZADOS PARA LA RECOLECCION Y ANALISIS
DE MUESTRAS DE GASES EN EL AIRE

A. Bomba y tubos DRAGER

Utilizados para la deteccién de contaminantes gaseo

sas (ver apendice).

Dependiendo del tipo de gas, se emplearon los siguien

tes tubos:

G A S TUBO EMPLEADO

Benzol Benzol 5/a (5 a 40 p.p.m.
Toluol ' Tolueno 5/a (5 a 400 p.p.m
Tricloroetano Tricloroetano 50/b(50.a 350 p.p.

Se puede ampliar la gama de medicidn de los tubos, aumen

tando el nimero de bombazos a costa de un mayor error (1
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B. Cromatbgrafo de gapses
Utilizado para la determinacidn del tolucl presente
en la atmdsfera epn farma exacta, y de esta manera co

rroborar lo encontrado con los tubos DRAGER.

5.5 TABLA DE MEDICIONES DE TOLUOL EN p.p.m.

§.5.1 UTILIZANDQ TUBOS DRAGER

MARZO
~ PUNTOS
DIA HORA i 2 -3 4 5 6 7

3 09:00 - - - * 1 - -

7. 24200 - - - - * * -
11 15:00 - - - - - - -
20 . 1%9:00 . - - % - 2 1 -
26 10:00 * - * ¥ 1 - ®

AFR'R I %

3 16:00 - * * - 2.5 1 *
12 14:00 - - - - - - -
16 08:00 - - - - * * -
22 17:00 - - - 4 = = X

Cont'.




————

5.5.2
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DIA HORA 1 Gl P 3 1 5 6 7
2 12:00 - - - - - - -
5 10:00 e - * % L% - 1

16 16:00 - - - % % % £

22 13:00 - - - - 2 % -

28 18:00 - - = -~ - - =

% indica que se detectd toluclpero en muy pocas cantidades

~ indica gque no se detectd toluol.

UTILIZANDO CROMATOGRAFQS DE GASES

Se recogid una muestra de cinco (5) litros de aire en el
punto N°5. No se encontrd tolueno en la muestra. Simul
taneamente con esta recoleccidn, se utilizd un tubo DRAGER

detectandose una p.p.m.

CALCULO TEORICO DE LA CONCENTRACION DE CONTAMINANTES EXPE_
LIDOS POR UNA CHIMENEA

De las tres (3) zonas donde se detectd la existencia de to
luol, solamente en una de ellas era mis notoria. Por obse
vacidn visual, se determind que la causante de esta mayor

contaminacidn era presumiblemente una litografia sobre met

o ol
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les, que expéle sus gasep por chimenea (al lado de la
calle 6).

Con datos logrados de varias fuentes,se determind que
este tipo de empresa trabaja con solventes; como se 53
be, el tolueno acostumbra ser un elemento principal en

la composicidn de los solventes m&s usuales.

La operacidn de litografia sobre metal implica el uso
de barnices y tintas sobre lédminas de metal, las cuales
son secadas al horno. El solvente es evaporado en su
totalidad y expulsado a la atmésfera por medio de chime

(2)

neas

El proceso de litografia en la compafiia estudiada estd

compuesto de los siguientes pasos¥®

A. Aplicacidn de barniz sanitario interior.

B. Aplicacidn de productos para evitar el anclaje de
impurezas.

C. Aplicacidn de tintas de litografias.

D. Aplicacidn del barniz final.

* No se pudo comprobar la veracidad de la informacidn

../n-
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El barniz sanitapio interior usualmente tiene las si

~guientes caractepisticas:

Lémina seca : 4, @ pgrs/m2 (de barniz)

Cantidad de solwgnte: 28% del total (barniz més sol

vente).

Composicidn del solvente en peso: tolueno 15-25%, Xi
leno 10-20%, alcoholes y nafta(3)

Los productos para evitar el anclaje de impurezas acos
tumbran tener las siguientes caracteristicas:

Pelicula seca: 0,8 mg/si.

Porcentaje en sélidos: 28%.

Solvente empleado: E-HO.

Composicidén del solvente en peso: Xilol 50%, nafta 50%

(
Las tintas de litografia tienen muy poco solvente, por

lo que se considera innecesario su especificacidn.

El barniz final exterior generalmente tiene las siguien
tes caracteristicas:

Lémina seca: 3 a 3,5 mg/si.

Cantidad de solvente: 3 gr/l&mina de 1 m
Solvente empleado: SHELLSOL # 72.
Composicidn de solvente en peso: aromdticos 1%; naftena

2

5%; parafinas 94%.

Como se observa el producto més desfavorable es el barniz s

vol s
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nitario interior, el cugl tiene alto contenido de toluo

(%)

De acuerdo a la infeymaaidn obtenida , la planta tien
cuatro lineas de litografia incorporada a la chimenea e
estudio, dichas lineas no trabajan en forma simultdnea.
Un promedi§ estimado de su funcionamiento considera sdl
dos mdquinas trabajando continuamente durante 24 horas
vias. El caso m8s desfavorable de acuerdo a esta infom
cidn, es considerar a una de las dos lineas aplicando e!

barniz sanitario, dado que el solvente de este es el gue

contiene toluol.

La produccidn de una méquina es de 5.000 l&minas por hor
El caudal de salida de la chimenea es 160 m3/hora. La 1

peratura de los gases es de 185°C.

CALCULO DEL TOLUOL EXPELIDO

Cantidad de barniz mé&s solvente:7,29gr/m2,
Porcentaje de solvente en peso: 28,

Peso del solvente: 2,0lgr/m2.

Porcentaje de tolueno en peso:20. (media aritmética).
Peso del tolueno: 0,408gr/m2.

Tamafio comercial de Jla l&mina: 0,8m x 0,822m.

Peso del tolueno en Jl&mina comercial: 0,268gr.

Tolueno a la chimenea: 1.340gr/hora.

(*#*) No se puedo comprobar la veracidad de la informaciédrs

.u!ll
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Determinacidn de la densjidad del tolueno a 1B5°(C :

'd = p Pu
R T
Donde:
p:'Presidn en atm.

PM: Pesoi molecular.

R: 0,08205 1t atm
: °K mol

T: Temperatura en °K

d: 0,9 x 92 = 2,203 gr/lt
0,08205 x u58

VolGmen de tolueno a la chimenea: O,Eﬂgmslhora.

Partes por milldn en boca de chimenea: 3806 p.p.m.

5.7 CONCLUSIONES PARCIALES
1. La orografia de la Yaguara, hace que los pardmetros
meteoroldgicos influyan mé&s en la buena o mala dispei

sidn de los contaminantes en la zona.

2. Se pudo observar una fuerte inversidn en los niveles
bajos, lo que impide una dispersidn adecuada, tal cg

mo se indicd en el capitulo 3.

- S e
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3. Las ecuaciones de difusién expuestas em el capitulo
4, no se pudierop aplicar al presente trabnje; dado
que:

A. De las tres (8) zonas estudiadas, sé§lo una tiene

chimenea.

B. La mencionada chimenea esta en una zona de turbu
lencia cuando no calma. Pose& capuchdn, lo que
representa uma inversidn de mis de 10'0(6), esto
impide que la pluma se extienda horizontalmente

‘mis de 10 metros.

C. Las curvas que definen los pardmetros =z y ¥y estan
hechas para calcular la dispersidn en el @je de la
pluma (X), a més de 100 metros de la fuente de emi
sidn.

4. ©Se observd que la contaminacidén por tolueno no es cons
tante para una misma hora en diferentes dias laborables
sino que depende de la produccidn de'las empresas; asi
tenemos que la contaminacidn medida en el punto 7, teni

relacidn con el nfimero de empresas que pintaran en ese

momento.

5. Aunque no se pudieron comprobar los datos suministrados
se observa que la contaminacidn por tolueno es bastante
escasa, y que la turbulencia en la zona facilita su dis

persidn.

-a/o-

- iy z _
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El anélisis cromptogydfico did como resultado la no
presencia del to}uenp, a pesar de haberse detectado
una p.p.m. con tPhp!'DRAGER, esto nos confirma que

la contaminacidn por toluol estd por debajo de 5 p.
p.m., sensibilidad m&xima de un cromatégrafo conven

(7).

cional
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NOTAS AL CAPITULO 5

(1) DRAGER éég. 25 .

(2)  EPA : pég. 870

(3) INDEX pég.

) INDEX pég.

(5) INDEX pag. 187

(6) Tomado de conversaciones con el M.T.M.(F.A.V.)

Pedro P. Pacheco.

(7) Tomado de conversaciones con los Dres. Alfredo Coll y

Daniel Pefiafiel.




CAPITULO 6

METODOS GENERALES DE CONTROL DE CONTAMINACION

DE LOS GASES ESTUDIADOS
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INTRODUCCION
En el presente capitulo gomparamos los niveles de contami
nacidén hallados con la:pgrmitido por el M.S.A.S. y las“re

gla del Condado de Lpas Angeles (U.S.A.).

También comparamos con las mencionadas disposiciones 1la
composicién de los solventes comfinmente usados en las in
dusfrias, que presumiblemente son las mayores productoras
de los gases objeto del estudio, ademds indicamos los mé&

todos de control de contaminacién para dichos gases.

Dado que en Venezuela la finica legislacidén existente tra
ta 88lo de niveles de contaminacidn en locales cerrados
(ambientes internos) y no en el medio ambiente, pasamos

directamente a trabajar con las mencionadas reglas.

REGLAS PARA CONTROLAR LA EMISION DE GASES ORGANICOS A LA
ATMOSFERA

Los gases estudiados se encuentran principalmente en 1la
industria como constituyentes (en forma liquida) de solven
tes y se expelen a la atmdsfera como contaminantes al uti

lizarseles,

Las emisiones orgénicas constituyen una porcidn sustancial

il e
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de log vapores preseptes en la atmdsfera de una ciudad,
Ipor_lo cual deben existir reglamentos gque controlen la
cantidad de vapores prga?icoa que son emitidos por la in
dustria. La rgglalss dea Condado de Los Angeles fu& he
cha con este fin, a ya que limita la emisidn de solventes
org&nicos a dos tipos de operaciones industriales, en los
cuales los solyentes orgénicos estdn presentes:

A. Operaciones donde el solvente se calienta, tales como

el secado al horno y la polimerizacidn en caliente.

B. Operaciones donde se usa solvente orgénico clasificado

como reactivo fotoquimico.

Para el uso de la regla 66, los solventes orgdnicos son de
finidos como material orgdnico en estado liquido a las con
diciones normales y usado como disolvente, reductores de vis

cosidad y agentes de limpieza.

El material orgédnico es definido por esta regla como compues
tos de carbono, excluyendo mondxido de carbono, didxido de
carbono, &cido carbdnico, carbonatos métalicos y carbonato

de amonio.
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No todos los solventes tienen la misma reactividad tfoto
- quimica, por lo que po 9f necesario controlarles altodos
en el mismo grado. [Las pleofinas, son generalmente los
maslfotoquimicamente.raaétivos, y requieren porllo tanto
las restricciones més estrictas., El xileno y otros com
puéstos aromdticos de igual o mayor peso ﬁolecular saon
menos reactivos y por ello puede ser su uUSO MENoOs res
tingido. Compuestos tales como el tolueno, las cadenas
de cetonas y el triclorcetileno requieren todavia de me
nos restricciones. El benceno y los hidrocarbures halg
genados saturados, el percloroetileno, el tricloroetano,
los hidrocarburos alifaticos.saturados y los naftenuvs son

no reactivos.

Estas variaciones en la reactividad de los scolventes son
tomadas en cuenta en la regla 66K, Lla cual define a los
solventes como fotogquimicamente reactives o no, de acuer

do al procentaje en volfimen de los componentes y de 1la

siguiente manera: un solvente es definido como totoguimica
0%

mente reactivo cuando posee un agregado de méds de un 2

del volfimen total de los compuestos clasificados a contl

nuacidn o que excedan individualmente cualquiera de las

siguientes limitaciomnes ( en volGmen )t

..J--
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1. Una combinacidn de hidrocarburos, alcoholes, aldehi
dos, éteres, ésteyes y cetonas que tengan una insatu
racidn olefinica p c§clo-olefinica, esta limitada al

5%.

2. Una combinacidén de compuesto aromético con ocho (8) o
' més &dtomos de carbono en la molécula excepto el etil-

"benceno, esta limitada al 8%.

3. Una combinacidén de etilbenceno, de cetonas teniendo
ramificaciones de hidrocarburos, tricloroetilenoc o

tolueno, esta limitado al 20%.

El siguiente ejemplo ilustra el uso de la regla 66 en la
determinacidén de la actividad fotoquimica:

Se tiene el siguiente solvente:

Tolueno 10%
Xileno , 10 %
Alcohol isopropilico 20 %
Solventes alifdticos saturados _60 %

TOTAL 100 % en vol.

Problema:

Determinar si el solvente es fotoquimicamente reactivo

de acuerdo a la regla 66.
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Solucidn:
Se clasifican los compugstos de acuerdo a su actividad

fotoquimica:

(1) {2 (3)
Tolueno 0 0 10.0
Xileno 0 10.0 0
Alcohol isopropilico 0 0 0"
Solventes alifidticos :
saturados 0 0 0
TOTAL 0 1'0,:0 10.0

El grupo 2 esta limitado a un 8% en volfimen, el grupo 3
esta limitado a un 20% en volGmen. Debido a que el limi
te de 8% en el grupo 2 ha sido excedido, el solvente es
fotoquimicamente reactivo, aunque la suma de 1, 2, y é no

% (1).

exceda al 20
LIMITACIONES EN EL USO DE LOS SOLVENTES

La regla 66 (b) limita la cantidad de material fotoquimi
caménte reactivo que puede ser expelido. Un limite de 40
libras diarias u 8 en una hora es el midximo que puede ex

peler a la atmdsfera un articulo o mdquina que emplee, apli

que, evapore o seque un solvente totoquimicamente reactivo.
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La regla 66 (a) limita la cantida de material no fotoqui

micamente reactivo que punede ser expelido a 10 libras dia
rias o 3 en una hora, pe?o si el proceso no incumbe horne«
curado, polimerizado en Ealiente, puede elevarse hasta 30(

libras diarias o 450 en una hora (66c).

Si el limite de 15 libras o 40 libras diarias de las regla
66a. y 66b. son excedidas el total de las emisiones debe s
reducido por lo menos en un 85%, o no menos de los limites
dados mediante el uso de postquemadores, filtros de absorc

© cualquier otro método permitido por el Condado de Los An

les.

Si se utiliza la incineracidn, de be oxidar al menos un 90°
del carbdn contenido en el material orginico, convirtiéndo:
en didxido de carbono. Este reglamento no interfiere con !
reduccidn del 85% antes mencionado. En vista de que alguns
veces Se :necesitan temperaturas de 1400 a 1500°F, se puede
recuperar el calor para usarlo en cualquier otro proceso o

para el precalentamiento de los gases de entrada, lo cual

reduciré el costo de operacidn.

Los filtros de carbén activado pueden ser regenerados con

.._[.,
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el uso de vaﬁor, con la subsiquiente condensacidn y eva
ﬁoracién de solventes y agua. El uso de estos filtros
se ajusta esPecialmepte a industrias donde se desee uaa
recuperacidn de solvénte debido a su alto costo, o por
que la incineracidn es impractica tal como ocurre con

los solventes clorados.

Generalmente ninguna de estos métodos es factible, de
ser utilizados en procesos que envuelven grandes volf
menes de aire, tales como operaciones con pintura en
spray especialmente en este caso, se recomienda por lo

econdmico refoPmular el sistema de solventes haciendolos

- fotoquimicamente no reactivos, para poder asi expeler

hasta 3000 libras por dia (2).

METODOS DE CONTROL DE CONTAMINACION POR SOLVENTES PARA
UNA EMPRESA DE LITOGRAFIA SOBRE METAL

La litografia sobre metal tiene dos aplicaciones princi

" pales, litografia en envases de comida y litografia en

otros productos.

Los procesos anteriovrmente mencionados para evitar la

contaminacibén pueden sen aplicados, pero hay ciertos

---/t.
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parametros particulayes que se deben analizar.

Los contaminantes del aire producidos por umna litografia
son principalmente solventes orgénicos y resinas vapori
zadas. El control de estos contaminates es normalmente

hecho con incineracidn en postquemadores.

Para asegurar que el control sobre los contaminantes es
efectivo se debe tomar en cuenta:
1. El aire de entrada debe estar en proporcidn a la can

tidad de ldminas que pasan por el horno.

2. No hay una contaminacidn significativa de contaminan

tes en la zona de salida de los hornos.

3. Debe haber un mantenimiento continuo de todo el equi

po para preveer filtraciones del horno al ducto, ven

(3)

ladores u otros accesorios.

6.5 APLICACION DE LA REGLA 66 A LA CHIMENEA ESTUDIADA.
(%)

Los solventes expélidos por la chimenea son

Solvente T-88
Tolueno 15-25%, xileno 10-20%, alcohol y nafta 65%

(¥) Esta informacidn no puedo ser confirmada.
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Gramos de solvente por l&mina: 2,04
Solvente E-LO

Xilol 50%, nafta 50%

Gramos de solvente por l&mina: 2,73
Shell Solvent # 72

Arom&tico 1%, naftenos 5%, parafinas 94%

Gramos de solvente por ldmina: 1,8

Produccidn 4500 l&minas /hora/mdquina

Dado que la compafiia no tiene ningfin equipé para evitar
o reducir la emisidn de gases contaminates, y siendo su

pfoduccién elevada, es a todas luces evidente que infrin
~gen las reglas 66 (a) y 66 (b) y que ademds esta imposi
bilitada de hacer uso de la regla 66 (c) dado que su pro

ceso incluye horneo.

" Procedemos a determinar si los solventes utilizados son
totoquimicamente reactivos:

Solvente T-88 (% en volfimen)

Tolueno 21,23%, xileno 15,65%, alcohol y nafta 63,1%
Solvente E-40 (% en volfimen)

Xilol 55,12%, natta 44,87%
Shell solvent # 72 (% en vollmen)

aromdticos 1,25%, naftenos 5,0%, parafinas 93,68%




—497=
SOLVENTE T-88
(1) (29 (3)
Tolueno 0 \ 0 21,23
Xileno 0 15.61 0
Alcohol, nafta 0 0 0
TOTAL 0 15.61 [ 21.23 = 36.84
SOLVENTE E-u40
(1) (2) (3)
Xilol 0 5512 0
Nafta 0 0 0
TOTAL 0 bbi12 0 = 55.12
SHELL SOLVENT # 72
(1) (2) (3)
Aromético 0 0 1.25
Nafteno 0 0
Parafina 0 0 0
TOTAL 0 0 1.25 ="1.25

--/--
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CONCLUSIONES PARCIALES

1.

Los equipos para eviyar la contaminacidn por gases
provenientes de solvgntes son: postguemadores y fil

tros de carbdén activados (estos principalmente para

- evitar el olor (4)) con sus correspondientes sistemas

de extraccidn de aire.

No encontramos inguna legislacidén en Venezuela que tien
da a proteger el medio ambiente, de la° contaminacidn

de los gases estudiados.

Nuestros cllculos estan basados en las informaciones

no confirmadas del capitulo anterior.

De acuerdo a la regla 66 de la Ciudad de Los Angeles
los solventes T-88 y E-40 deben ser considerados foto

quimicamente reactivos.

La ausencia de equipos preventivos en las industrias
de la zona, permite la expulsidn de grandes cantidades

de contaminantes gaseosos.

Las empresas ubicadas en los puntos 4 y 7 (fig. 5.32)

--/.'
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reunen las siguientes caracteristicas:

A. Expelen ﬁocoaslg'ses contaminantes

B. Trabajan con‘muchos productos &iferentes
C. No "tienen fﬁante de emisidn fija

D. Su producccidn o capacidad de almacenamiento

de productos orgénicos es muy variable

E. Las empresas ubicadas en las cercanias del punto
7 pintan sus articulos con rociadores, y la ubi

cada en la zona del punto 4 tabrica pintura.

Se recomienda el uso de sistemas de extraccidn de aire
con filtros de carbdn activado y postquemadores, si el
uso de ellos no es economicamente aplicables se recomie)
da reformular el sistema de solventes empleadoslpara ha
cerlo fotoquimicamente no reactivo, y de esta wmanera be
Ineficiarse con el incremento de limites permitido por I
regla 66(c), ya que no emplean en sus procesos horneo,

curado o polimerizado en caliente.

Por informacidn recogida en la zona indicada con el
punto 7, se ha comprobado la existencia de finas parti
culas en el aire, por lo cual se recomienda a las em
presas contaminadoras el uso de las '"cortinas de agua".

De hecho una de las empresas que accedid a nuestra re

comendacién y para esta fecha ya ‘fué& colocada.

ll/.i
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NOTAS AL CAPITULO 6

EPA Pdg. 855 a 857
EPA | Pég. 857 a 858
EPA Pédg. 870

Tomado de conversacidén con el Ing. Francisco Morandi.

o
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La existencia de inversidén y calma favorece la presencia
de los contaminantes en la zona, puesto que dichos fend
menos no permiten una byena dispersidn.

.l
Como se observa en el Capitulo 5 hay un iﬁtérvalo de tiei
po donde existe una calmalgeﬂeral, en el cual de debe es
perar las mayores concentraciones de contaminantes a naivel
de tierra, siempre y cuando coincidan con zonas de inversidén

en capas cercanas al suelo y con el horario de trabajo de la

mayoria de las industrias contaminantes.

La forma de cafidn que tiene la orografia de la zona provoca
la preaen@ia de fuertes vientos y la existencia de varios
focos de turbulencia (excepto en el intervalo de tiempo men
cionado en el punto 1), lo cual favorece la dispérsiﬁn,de
los contaminantes en la atmbésfera. Es de hacer notar que
los vientos mds fuertes aparecen a las 15:00Hr., coincidién
do con la mé@xima radiacidn solar y con una hora pico de tra

bajo.

De los tres (3) gases buscados propbésito de este estudio,
solamente se pudo detectar y:en minimas cantidades uno de

ellos, tolueno.

.a/oo
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EL anflisis cualitativo y cuantitativo se efectub con
tubos DRAGER, y se tratqron de confirmar los resultados
con un cromhtﬁgrafo de gases, pero debido a la poca can

tidad de contaminantes este andlisis cromatogréfico dié

/

negativo.

Dadas las caracteristicas especiales de la chimenea estu
diada y de los aspectos meteoroldgicos de la zona, no se
pudo aplicar la ecuacidn descrita en el Capitulo 4, por
lo que no se trazaron ni las curvas de isoconcentracidn
ni se pudo determinar teoricamente la concentraciﬁnla ni
vel del suelo, asi que este_trabajo especial se limita al
muestreo de contaminantes y a analizar los niveles de con

centracidn.

A pesar de que la informacidn suministrada sobre la empresa
litogré&fica no pudo ser confirmada, los resultados que de
ella se desprenden coinciden hasta cierto punto con los me

didos y analizados por los métodos antes mencionados.

Al comparar los datos obtenidos con lo permitido por las
reglas de Los Angeles, es feaciente que la mayoria de las

empresag propasan esos limites y-que en dicha ciudad no

l./..




-131\1‘.-

se podria trabajar en la forma como agui lo hacen, pero
es de hacer notar que lg regla de Los Angeles son las

més estrictas de los EE,UU,

7. De la investigacidén realizada en este estudio se observéd
la falta de una legislacidn en Vene#uela @e tienda a pro
teger el medio ambiente, por lo que se hace necesario una
répida promulgacién de esta, con la finalidad de evitar

futuros dafios irreversibles al medio ambiente.

8. Se pudo constatar en este estudio que casi ninguna de las
empresas ubicadas en la zona utilizan equipbs y métodos
para controlar la emisidén de contaminantes a La atmésfera,
una de las posibles casuas de esto es lo indicado en el
punto anterior, y‘la ausencia de limites permisibles de
emigidn de contaminantes, y de las sanciones que conlleva

el no cumplimiento de estas normas,

9. Se recomienda que este tipo de estudio sea continuado para
tratar de abarcar a todos los contaminantes, y que se pue

da tener conocimiento de los niveles actuales de contamina

cibn.

R S 4
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ANEXOS




A continuacidn ﬁresentamos pna perie de fotografias ﬁecoﬁiladaﬂ

durante el periodo de nuestyq fpabajo:
: :

-+

fOTO No: 1, Cromatdgrato de gases
2 Actinﬁérafo
3. Meteorbégrafo colocado en la Calle 11
4. | Meteordgrafo colocado en La Electricidac

de Venezuela.

5. Casilla meteoroldgica colocada en La Ele

tricidad de Venezuela.

6. Anemdmetro.
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Fig. 1 Detector de gases dispuesto para el uso
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ENCUESTA DE LAS EMPRESAS UBICADAS EN LA ZONA DE LA YAGUARA

PRINCIPAL -
HOMBRE DE LA OCUPACION
EMPRESA UBTCAC]ON FABRIL
PROCTER AND GAMBLE CRUCE AV, INTERCOMUNAL JABONES
- DE ANTIMANO CON AV. ¥
PPAL DE LA YAGUARA DETERGLENTES
{D'AMBROSIO HERMANOS AV. PPAL DE LA YAGUARA LICORES
CANACIT AV. PPAL DE LA YAGUARA TUBOS DE AS-
B1STO/CEMENTO
TUBENPLAST "AV. PPAL DE LA YAGUARA TULOS DI
PLASTICO
ARTE FLORENCIA AV. PPAL.DE LA YAGUARA MUEBLES
METALICOS
TRAJES LAR AV. PPAL.DE LA YAGUARA ROPA PARA
CABALLEROS
METALVEN C.A.. AV. PPAL. DE LA YAGUARA MUEBLLS
; METALICOS
MARLE AV. PPAL.DE LA YAGUARA HERRERIA
TEJIDOS DE PUNTO FOGEL AV. PPAL.DE LA YAGUARA TELAS .
ARTEC AV. PPAL. DE LA YAGUARA COCINAS
EMPOTRADAS
VENEFLEX AV. PPAL. DE LA YAGUARA CELOFAN
TALLERES CARACAS AV. PPAL.DE LA YAGUARA REPARACION
MAQUINARIA
ENVASES METALICOS AV. PPAL.DE LA YAGUARA LITOGRAFIA
SOBRE METAL

Cont a-/--‘




ENCUESTA DE LAS EMPRESAS UBICADAS EN LA ZONA DE LA YAGUARA

PRINCIPAL

HOMBRE DE LA OCUPACION

EMPRESA UBICACIDN FABRIL

TELARES LOS ANDES AV.PPAL. DE LA YAGUARA | TELAS

{VAN RAALTE AV.PPAL. DE LA YAGUARA | ROPA DE IMUJER

TAPAS CORONA AV.PPAL. DE LA YAGUARA | LITOGRAFIA SOBRE
METAL

QUIMICA LERHMAN AV.PPAL. DE LA YAGUARA | PRODUGTOS
QUIIMICOS

EL BRILLANTE AV.PPAL. DE LA YAGUARA | ALUMINIO
ANODIZADO

EL AGUILA AV.PPAL. DE LA YACUARA | ACCESORIOS PARA
TECIOS

TULSA AV.PPAL. DE LA YAGUARA | GRAPAS

CHEMSEARCH AV.PPAL. DE LA YAGUARA | PRODUCTOS
QUIMICOS

CERTIFLED AV.PPAL. DE LA YAGUARA | LABORATORIO

EXCELLENT AV.PPAL. DE LA YAGUARA |PANTALONES

TEJIDOS NYLON AV.PPAL. DE LA YAGUARA |TELAS

MUEBLES SAVINO AV.PPAL. DE LA YAGUARA |MUEBLES

P ANELMASTER AV.PPAL. DE LA YAGUARA |PANELES
ELECTRICOS

MANAPLAS AV.PPAL. DE LA YAGUARA |ARTICULOS
PLASTICOS

Cont N




ENCUESTA DE LAS EMPRESAS UBICADAS EN LA ZONA DE LA YAGUARA

PRINCIPAL
NOMBRE DE LA OCUPACION
EMPRESA UBICACION FABRIL
METALURGICA TUBOS
REX AV. PPAL LA YAGUARA| METALICOS
KORATRON AV. PPAL LA YAGUARA| TINTORERIA
TALLER CAMI AVi PPAL LA YAGUARA| REPARACION
MAQUINARIA
GALAXI AV. PPAL LA YAGUARA| MUEBLES
PLASTIC ENVASES AV. PPAL LA YAGUARA| ENVASES
PLASTICOS
MYRABELLE AV. PPAL LA YAGUARA| TELAS
MEYERCORD AV. PPAL LA YAGUARA| CALCOMANIAS
ALIMENTOS CHERRY AV. PPAL LA YAGUARA| ALIMENTOS
| LABORATORIOS PRODUCTOS
PROTEX-AMBER AV, PPAL LA YAGUARA| QUIMICOS
MUEBLES PASSARO AV. PPAL LA YAGUARA| MUEBLES
CARROCERIAS ARIRNO AV. PPAL LA YAGUARA| CARROCERIAS
MUEBLERIA MARY AV. PPAL LA YAGUARA| MUEBLES
HILANDERIAS
VENEZOLANAS AV. PPAL LA YAGUARA| HILOS
i
IJ.‘\I;;
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ENCUESTA DE LAS EMPRESAS UBICADAS EN LA ZONA DE LA YAGUARA

' - PRINCIPAL '
WOMBRE DE LA OCUPACION
EMPRESA UBICACTON FABRIL
, ;

ANGELUCCI AV, PPAL LA YAGYARA| MUEBLES

INSADOVA AV. PPAL LA YAGUARA| PORCELANIZA
Do

ELECTRO GALVANIZADO

GALVANICA AV. PPAL LA YAGUARA| DE MLTALES

ZAID AV. PPAL LA YAGUARA| LAMINAS DE
ALUMINIO

OSIRIS CALLE 8era. INSECTICIDAS

BELCOLOR CALLE dYera. PINTURAS

RON ROYAL CALLE B3era. RON

RAYMOND CALLE 8era. CONFECCIONES

ELITEX CALLE Bera. TEXTILES

NICOLORO ARTICULOS DE

MUEBLES BRIANZA

ASERRADERO LOS

TRES ROBLES

CALLE 3dera.

CALLE 3era.

CALLE Bera.

ALUMINIO

MUEBLES

ASERRADERO

e L., S




ENCUESTA DE LAS EMPRESAS UBICADAS EN LA ZONA DE LA YAGUARA

PRINCIPAL
HOMBRE DE LA OCUPACION
EMPRESA UBYCACI(M FABRIL
UTIL ACERO CALLE 3era. MUEBLES
METALICOS
VEDEMUIN CALLE 8era. MUEELES
UBANELL . CALLE 3era. CARPINTERIA
' METALICA
COLCHONES
SUNER CALLE 11 COLCHONES
SURAMERICANA
DE ENVASES CALLE 11 ENVASES DE
METAL
CHIROQUCE CALLE 11 ARTICULOS DE
' FIBRA VIDRIO
MONTUENGA HNOS. CALLE 11 CARPINTERIA
METALICA
VICTORTEX CALLE 11 ESTAMPADOS °
: EN TEJIDOS
INDUSTRIAS SANDALIAS
NELSON CALLE 11 PLASTICAS
PASTELERIA EL
PROGRESO CALLE 11 PASTELES
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ENCUESTA DE LAS EMPRESAS UBICADAS EN LA Z0NA DE LA YAGUARA

| PRINCIPAL
NOMBRE DE LA _ OCUPACION
EMPRESA ‘ UBICACION FABRIL
v
STEFANNUTI CALLE 11 EMBUTIDOS
FARENACA CALLE 11 'REMOLQUES DE
CAMIONES
CIMA CALLE 11 MUEBLES DE
METAL
TINTEXTIL CALLE 11 TINTORERIA
SEVEN-UP - CALLE 1a. REFRESCOS
PARMETAL CALLE 1a. MACHIHEMBRA _
; DOS
PERFINET CALLE 1a. PERFILES ME_
TALICOS
RENAULT CALLE 1a. REPARACIONES
: AUTOMOVILES
SUELATEX CALLE 1a. SUELAS Y BO_
TAS DE GOMA™
HIERROS Y
ALAMBRES CALLE 1a. ALAMBRES
SINOFINO
PLASTICUP CALLE 1 a. GOMAS




ENCUESTA DE LAS EMPRESAS UBICADAS EN LA ZONA DE LA YAGUARA

PRINCIPAL -
NOMBRE DE LA OCUPACION
EMPRESA UBICACION FABRIL
VENEZOLANA DE
COLADOS CALLE 1a. PINTURAS
HIELO NEVADA CALLE 1a. HIELO
CAFE SAN
CRISTOBAL CALLE 1a. TOSTADO DE
CAFE
EL PROGRESO CALLE 1a. MUEBLES
PRE MEX CALLE 1atl CONCRETO
PLEXIMES CALLE 1a. CARPINTERIA
: METALICA
GRAFICA ALDUS CALLE 2da. LITOGRAFIA
SOBRE METAL
PASTAS MIMESA CALLE 2da. PASTAS
FAVECA CALLE 2da. CAMA Y JERGO
NES
INMENSA CALLE 2da. CARPINTERIA
METALICA
CAFE FAMA DE
CALLE 2da TOSTADO DE

{ AMERICA

CATE




ENCUESTA DE LAS EMPRESAS UBICADAS EN LA ZONA DE LA YAGUARA

_ PRINCIPAL -
NOMBRE DE LA OCUPACION
EMPRESA UBJCACIPN FABRIL
YT
ROVENCA CALLE 2da
ENVASES INTER
NACIONAL CALLE 2da. ENVASES DE
CARTON
TROPICANA CALLE 2da. ROPA
ALACA CALLE 2da. ACEITES CO__
MESTIBLES
TAPA METAL CALLE 2da. TAPAS DE
METAL
CALZADO UNION CALLE 2da. CALZADOS
MULTIFIBRA AV. INYERCOMUNAL ARTICULOS
ANTIMANO PLASTICOS
CALZADO NINFA LADO GOKART CALZADOS
FILACA LADO GOKART ALIMENTO
MIPLAS LADO GOKART ARTICULOS
PLASTICOS
TORNIVEN CALLE 1lera. ARTICULOS
METALICOS




