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INTRODUCCION

Actualmente la contaminacién ambiental es un problema de interés mundial.
Exis-ten dos fuentes principales de contaminacién, una es la natural y la otra
la producida por el hombre o antropogénica. Los procesos naturales
generalmente se dan en tiempos relativamente largos en comparacién con los
producidos por el hombre, cuya actividad industrial ha alcanzado en los
ultimos arios un alto grado de desarrollo que ha tenido como consecuencia la
acumulacién de distintos elementos potencialmente toéxicos para el
organismo.

Entre los elementos que estan cobrando auge estan el ozono y el plomo. El
ozono es parte de la atmdsfera, se encuentra en la estratésfera y nos protege
de los rayos ultravioleta del sol. Se convierte en contaminante cerca de la
superficie terrestre, debido a la accidén de los rayos solares sobre otros
elementos como 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos que luego sufren otras
reacciones desencadenando como producto el ozono {O;), aumentando su
concentracién y contaminando el aire que respiramos, ejerciendo mayor dafio

en el sistema respiratorio,



El plomo se encuentra distribuido ampliamente en el ambiente y una de las
principales fuentes de exposicién se da en el entorne ocupacional cuya via de
absorcién mas frecuente es la respiratoria, gjerciendo mayores dafios en el
sistema hematopoyético del adulto, y en el caso de los nifios, en el sistermna
nervioso central.

La combustién y evaporacién de gasolina asi como pinturas, solventes y
lubricantes producen gases en los cuales pueden estar presentes los
contaminantes mencionados; de ahi la necesidad de un estudio exhaustivo
que demuestre el riesgo al que se estd expuesto en actividades que
involucran el uso de estos materiales o a través de los gases emanados por
vehiculos automotores como es el caso de la reparacion de éstos en los
diferentes talleres mecéanicos y eléctricos.

El presente estudio tiene como objetivo determinar el grado de contaminacién
ambiental producido por talleres automotores ubicados en la zona noreste del
municipio de San Salvador, seleccionando para ellos una muestra
representativa de los talleres presentes en la misma y realizando un
muestreo de aire para analizar los contenidos de ozono y plomo, utilizando
para el primero el método de difusion pasiva en el cual se da la difusién del
ozono a lo largo de un tubo hacia un medio absorbente, origindndose una

serie de reacciones en las que se produce un aldehido que es proporcional a



la concentracién de ozono presentes y el cual es determinado por
espectrofotometria UV-VIS; el tiempo de muestreo es de siete dias
consecutivos. En el caso del plomo, el muestreo de aire se realizé mediante
un equipo constituido por una bomba de flujo constante (SENSIDYNE BDX
530°7} unida a un portafiltro cuyo filtro retiene dicho contaminante que
posteriormente se analiza mediante el método de absorcién atémica con
horno de grafito, requiriendo un tiempo de muestreo de cuairo horas durante
las cuales el equipo es portado por el trabajador, todo esto con la finalidad de
establecer posteriormente el grado de contaminacién al que esta expuesto y
por consiguiente la poblacién aledafia a los talleres en general, tomando en
cuenta no solo el dafio ejercido al elemento humano sino a todos los
elementos bibticos presentes en el ambiente general. Los resultados
obtenidos se compararon las normas establecidas por la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS) para ozono y plomo.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
Determinar el grado de contaminacién ambiental producido por talleres

automotores ubicados en la zona norte del municipio de San Salvador.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2.1 Realizar un diagnéstico en relacién al namero de talleres ubicados
en la zona noreste del municipio de San Salvador y seleccionar
una muestra representativa de la misma.

2.2 Determinar los puntos criticos de contaminacién emanada por los
talleres seleccionados.

2.3 Cuantificar el contenido de ozono y plomo en aire como
parametros de contaminacion de los diferentes materiales
empleados en los talleres.

2.4 Realizar un levantamiento ecolégico para la evaluacion del

impacto ambiental en el entorno de los diferentes talleres.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO



1. ASPECTOS GENERALES DE CONTAMINACION.

La contaminacién, se puede definir como la alteracidon de la presencia,
concentracién o cantidad normal de los componentes que forman los
diferentes elementos naturales que rodean la vida humana, animal y vegetal.
Asi podemios hablar de contaminacién de aire, agua, suelo y alimentos,
siendo en este caso de especial interés, la contaminacién del aire o
atmosférica.

La contarninacién del aire no es mas que la presencia de contaminantes en
la atmésfera {capa de gases que envuelve la Tierra) en cantidades y por
periodes tales que resuitan nocivos para la salud humana, vegetal y animal,

En condiciones normales, la atmésfera esta compuesta por (40):

- Nitrégeno 78.00%
- Oxigeno 21.00%
- Argon 0.93%

- Diéxido de carbono  0.03%

- Concentraciones menores de Ne, CH,, H,, He, Kr particulas suspendidas:

0.04%.

Al mismo tiempo, la atmosfera esta formada por tres capas concéntricas que

son (40}:

1. Troposfera: parte inferior de la atmésfera que se extiende desde la
superficie terrestre hasta el limite denominado tropopausa, a unos 12-

14 km de altura, estando formada por un 78% de nitrégeno, 21% de

oxigeno (necesario para la respiracién animal}, 0.93% de argén, 0.03%

6



de anhidrido carbénico {base de la fotosintesis de las planias) y
cantidades variables de vapor de agua y otros gases. En ella la
- temperatura disminuye de manera regular conforme se aumenta la
altura.

Estratosfera: se extiende desde la tropopausa hasta la estratopausa a
unos 50 km de superficie terrestre y donde se filtran en gran parte las
radiaciones ultravioletas del sol (perjudiciales para los seres vivos) al
ser absorbidos en un proceso en el que se disocia el oxigeno
produciéndose ozono, principal componente de esta capa. Esta capa se
caracteriza por su gran sequedad y temperatura en constante aumento.
La capa formada por el ozono se conoce como ozonésfera que es donde
se da esta filtracidén de las radiaciones ultravioletas del sol que son
perjudiciales para la vida en la tierra.

Ionosfera: es la capa de la atmésfera mas alejada de la tierra, a unos 65
kin sobre el nivel del mar y su limite superior se desconoce. Sus
constituyentes son iones o moléculas cargadas. Esta capa juega un
papel importante en la transmisién de las ondas de radio y televisién.

Ver esquema siguiente:



e RATOSFERA TR

| ESTRATOSEERA

Capas que conforman la atmosfera terrestre.

Fuente: Swiss-Contact



Los contaminantes del aire provienen de diversas fuentes que pueden
deberse a las mismas actividades naturales {emisiones volcanicas, por
ejemplo), o a las diferentes actividades realizadas por el hombre: industria,
vehiculos automotores y transporte en general, mineria, etc,

Existen en la atmosfera, los denominados contaminantes criticos, ios cuales
son los que se encuentran comiunmente en el aire y representian la mayor
amenaza general para la saiud humana (40}.

Estos contaminantes criticos son los siguientes:

a) Dioxido de azufre.

b}  Oxidos de Nitrégeno.

c) Compuesios organicos volatiles.

d) Ozono.

el Monéxido de carbono.

f) Particulas suspendidas (NP-10}.

g) Plomo.

De estos contaminantes criticos, el presente estudio detallara posteriormente

lo referente a ozono y plomo. Ver Cuadro No. 1.

© 2001, DERECHOS RESERVADOS
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C. CUADROS

CUADRO No. 1
Resumen de los contaminantes del aire criticos y de sus efectos.
CONTAMI FUENTES EMISIONES EFECTOS SOBRE LA SALUD HUMANA CONCENTRACION |ZONAS
NANTE ENE U, 1991 NOCIVA {PARA LA |NO
(EN SALUD HUMANA) |CONTRO
TONELADAS) LADAS
{3{1931)
Didkidode |Subproducte de la| 22,803,000 |Dificultades para respirar, enfermedades y sinfomas de 10 140 ppm 50
axire combustion da snfermedad respiratoia, alteracion de tas defensas |(meda para 24
energéticos que puimonares,  agravamienlo de  enfermeciades |horas)
confenen  azufre, pumonares y cardivasculares preexistentes, y 1003 (media
principaimeante muerle Las personas asmaficas y con enfermedades | anfmética anual)
carbon y pelrtiec pulmonares cronicas (bronquiis o enfisema) son
) iculanmente vuinerables. _
Axidos de {Subproducto de laf 8,161,000 iimtacion de los pumones y menor resistencia a 0053 ppm (media 1
nitrbgenc  fcombustion de infecdones respiraorias, como por ejemplo gripe |animatica anual)
energéficos,  scbre Todavia no se conocen bien los efeclos de estar
fodo de los expuesto a ellos durante un corto plazo
automdviles, la
industra y l&
generacion de
eleclicidag.
Compues |Sustancies quimicas | 18,568,000 |La exposicion (durante 6 6 7 horas) a concentraciones | Ozono 0 120 ppm 98
io9 voidiles  emifidas relativamente bajas de ozone afecta a adullos sanos, | (promedio para una
orgdnicos  |por  automidwiles, nifloe y personas asmdticas Se ha observado que ol | hora)
voldtiles  |gasolina, induslria exposicién reduce en grado significativa la funcion
{ozono) quimica, solventes, pulmonar y causa dolor de pecho, los, nauseas y
lavado de ropa en congestion pulmonar  Les estudcs con animales
seco Y ewpendiod mostraron que una exposicion prolongada puede
de pinfura producir dafios esfruciurales pemmanentes en los
pulmones y aceterar la pérdida de {a funcién pulmonar,
as! como ¢ envelecmiento de estos organos.
Montsido {Combusiian| 68310000 {E mondxdo de carbono enfra en la comenis 90 ppm 42
de carbono {incompleta del sanguinea y reduce ¢ suministro de oxigens en los j{promedio para 8
carbono que organos y lejdos del cuerpo  La amenaza para fa | horas),
conlienen les salud es mas grave entre los que sufren angina o una | 35 0 ppm (promedio
gnergé¢ficas, enfermedad vascular penférica La exposicon a jpara una hora)
incluidos los  fubce concentraciones elévadas suele asociarse con una
de de los menma en la percepdén visud, la capacidad para o
automéniles y las trabajo y la destreza manual
gslufas de lefla.
Parficilas |Polvo, fierra, hollin, { 8,151,000 [Agravan las  enfermedades  respiratonas  y | 150 microgramos 70
suspend |y humo emifidos por cardiovascularesj preexiatentes, alteran los sistemas |por metro cibico
das (NP-  {plantas generadoras organicos de defensa confra cuerpos exirafios, dafian §(promedio para 24
109 de energla, fabricas, ol fefido pulmonar y pueden provocar cancer y mueris { horas) 50
automaviles, premaiura  Las personas con ghpe, asma o [microgramos
incendios, enfermedades pulmonares o cardiovasculares son las
consiruccicnes. mas vuinerables, al igual que los nifics y los andancs.
Piomao Emisiones de los 5467 B plomo se acumula en la sangre, to3 huesos y o | 1.5 microgramos 12
adlives do a tejido blando del organisme Como n se excrela de | por metro cubico
gasoiina con plome, inmediate, tambien afecta 2 los dfienes, ¢ higado, ¢l |{meoda antmélica,
fundidoras y fabricas sistoma nervioso y los drganos productores de sangre | promediada
de balerias Una exposicién excesiva puede causar problemas |inmestraiments
neurciogicos, como convulsiones, refardo mental ylo
desorderes del comportamiento Los fetos, los bebés
y los niftos son los mas vulneraiies,
Fuente EPA 1992

y)

Unides se divide aproximadamente en 200 zonas de coniral)

Una zona no confrolada es la que no alcanz las concenfraciones minimas para ese confaminante en o afio previo (Estadcs
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1.1 PROBLEMATICA PRODUCIDA POR LOS VEHICULOS

AUTOMOTORES.

‘Numerosos estudios han sido realizados acerca de la contaminacion
ambiental, considerandose diversas fuentes las que la originan, siendo
una de las mas importantes el alto flujo vehicular circulante en la zona
metropolitana de San Salvador, problema que no sélo es visible en
nuestro pais, sino en toda Centro América y otros paises.

En las uiltimas décadas, el érea urbana de San Salvador ha crecido con
pasos agigantados debido a la emigracién de varios sectores de la
poblacién rural. Sumado a esto, varios sectores populosos han
emigrado hacia los Estados Unidos, Canada y otros paises, buscando
mejorar su calidad de vida y la de sus familiares no emigrantes, lo cual
ha generado que puedan tener una mayor solvencia econdmica y por lo
tanto un mayor poder adquisitivo, de tal forma que se les ha facilitado
la obtencion de sus propios medios de transporte.

El creciente incremento poblacional también ha contribuido a aumentar
anualmente hasta un 23% la flota vehicular. El Salvador de una
extensién territorial de 20,742.44 km® cuenta con una poblacién

estimada de 5,605,254 habitantes {datos poblacionales estimados a

1995 obtenidos del Ministerio de Obras Puablicas, 1996) y su flota
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vehicular es de 393,846 unidades. (7). De esto se deduce que
aproximadamente 8 de cada 100 salvadorefios poseen vehiculo propio.
Esie alto desarrollo vehicular lo vemos reflejado en los actuales
problemas de transito, en loa que es obvio que incluso nuestras
carreteras no dan abasto a la cantidad de automotores que circulan
diariamente, prueba de ello ha sido la construccién de nuevas
carreteras, ampliacién de las ya existentes o la creacion de los famosos
pasos a desnivel.

De esto se desprende un problema ann mas grave: la contaminacién
generada por estos vehiculos automotores.

Segun estudios realizados por la Fundacion Suiza de Cooperacidn de
Desarrollo Técnico {(Swiss Contact) por medio de su programa PROECO,
en Centro Ameérica, entre un 70 y 80% de los contaminantes
descargados a la atmésfera, provienen de las emisiones de
automotores {6). Por medio del programa PROECQ y con la ayuda de la
Fundacién Salvadorefia para el Desarrollo Econémico y Social
(FUSADES), en El Salvador se han realizado diversos estudios de
monitoreo ambiental en los que se han analizado contaminantes como
diéxido de nitrégeno, material particulado en suspensién, monodxido de

carbono, ozono, particulas con diametro menor a 10 u (PM10}, polvo de
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precipitacién, hidrocarburos y plomo; teniendo como una de las
principales fuentes de emisién los vehiculos automotores.

De estos contaminantes, el ozono y plomo son tratados en el presente
estudio. Debe tomarse en cuenta que los vehiculos automotores no solo
constituyen una fuente de contaminacién para el ambiente en general,
sino también para el ambiente ocupacional, para el caso los talleres
automotores, ya que precisamente en ellos, por las actividades de
reparacion de vehiculos y materiales empleados para esta finalidad, el
trabajador es un ente susceptible a los diversos contaminantes
emanados por ellos, de esta manera la reparacién de automoéviles
representa una fuente de exposicidn ocupacional al plomo {Ver
Anexo No.1l), y ademas al ozono como contaminante secundario
formado como producto de reacciones fotoquimicas en los que
intervienen los 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos emitidos por los
automdéviles. De antemano se sabe que los vehiculos automotores
constituyen una fuente de contaminacién para el ambiente en general,
pero debe tomarse en cuenta que también lo son para el ambiente
ocupacional de talleres automotores por ser precisamente en ellos
donde se llevan a cabo las diferentes actividades de reparaciéon de

vehiculos, por medio de las cuales el mecanico se ve expuesto no sélo
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a la contaminacién producida en el ambiente externo, sino también en
forma directa a la contaminacién producida por los vehiculos en
atmoésfera confinada, a esto se suma la producida por los materiales
{aceites, lubricantes, gasolina, diesel, etc.}, que en ellos se ocupan para
la reparacién de los mismos. Aunque el motor del vehiculo no
permanece encendido durante el periodo completo de reparacién, en
pequerias fracciones del dia, los vehiculos son acelerados al méaximo,
tiempo en el cual el mecanico se expone a los gases de escape
emanados en este momento. En adicién, en algunos talleres se
realizan actividades de enderezado y pintura, reparaciéon de escapes,
soldadura, reparacién de baterias; las cuales también representan una
fuente de exposicion de plomo y ozono para el mecanico, esto es debido
al uso de materias primas como pinturas y material de soldadura
{considerados de mediano riesgo de toxicidad respecto al plomo),
lubricantes, aceites, solventes (los cuales contienen trazas de plomo,
por lo que son consideradas de bajo riesgo de toxicidad respecto a este
contaminante). Muchas veces utilizan directamente la gasolina ya sea
como solvente o para procesos de reparacion {sobre todo en reparacién
de carburadores), situacién en la que absorben directamente los

vapores emanados por la misma.
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Con estos materiales, los mecéanicos se exponen al ozono debido al
contenido de hidrocarburos que presentan y que (como se mencioné
anteriormente) por diversas reacciones aumentan la formacién de ozono
contaminante. En el caso de reparacién de baterias (acumuladores de
plomo) el grado de exposicion a plomo es considerade de alta toxicidad.
Deba afiadirse que los mecanicos no utilizan ningian tipo de proteccién,
a menos que realicen actividades de soldadura (en las que utilizan
mascaras especiales), y que generalmente los talleres se ubican entre
zonas residenciales de la regién urbana, incluso varios talleres se
asientan en una misma cuadra, por lo que también se convierten en
una fuente de contaminacion para el entorno general.

Segan estudios realizados, la reparacién de automéviles representa una
fuente de exposicién ocupacional al plomo (Ver Anexo No. 1}, y ademas
al ozono como contaminante secundario formado a partir de productos
de reacciones fotoquimicas en las que intervienen los o6xidos de
nitrogeno e hidrocarburos emitidos por los automoéviles. Ambos
contaminantes repercuien seriamente no solo en el ser humano, sino
también en la fauna y flora circundante.

Es bien sabido que el movimiento del automovil se debe a que su motor

transforma la energia interna de la gasolina en movimiento mecéanico.
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Esta conversion lleva consigo una transformacién quimica (combustiénj,
la cual no es del todo perfecta ya que parte de la gasolina no llega a
tener contacto con la flama {(producida por el encendido del motor), y
otra parte solo se quema en forma parcial, produciéndose vapores de

descarga nocivos (38].

Teéricamente en el proceso de combustién interna de vehiculos

automotores, se esperaria la reaccién siguiente: (7}

2CsH s + 25 O, =+ 16 CO, 1+18 H,0 + Energia
Reaccion de combustion completa

Pero lo que realmente sucede es una combustién incompleta como la

esquematizada a continuacién (6).

Aire - LCamara de - CO,
rombustién H,O

Combustible ., 0,

Proceso de combustién incompleta en los vehiculos automotores.

Fuente: Congreso Mundial de Contaminacion del aire en paises en vias
de desarrollo.
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Es decir que la contaminacién producida por los automoéviles se debe a
los subproductos del proceso de combustion {emanados a través del
escape} y a la evaporacidén del combustible mismo, o descrito en forma
mas detallada, sor; 4 los componentes de los automéviles que
contribuyen a este fenémeno: la caja del cigiiefial (carter), el tanque
de la gasolina, el carburador y el tubo de escape. (Ver Anexos, 2y 3).
Por la caja del cigiefial o carter, escapan porciones de combuatible sin
combustionar y combustionado. Este problema se agrava con la edad
del auto y el desgaste de los anillos. El tanque de la gasolina y el
carburador que forman parte del circuito de alirnentacién, dejan
escapar hidrocarburos por evaporacién (39).

El combustible se quema en el cilindro del motor de combustién interna
a temperaturas muy altas {800°C). A esas clevadas temperaturas, el
nitrégeno v el oxigeno de la atmésfera se combinan formando 6xidos de
nitrégeno, produciéndose hidrocarburos del combustible no quemado,
monoéxido de carbono de la combustién incompleta, y dioxido de
carbono, que es producto de la combustién ideal.

Todos estos contaminantes se emiten luego a la atmésfera como gases
de escape (40).

Los o6xidos de nitrégeno e hidrocarburos constituyen una fuente
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precursora de ozono debido a las reacciones fotoliticas en el ambiente.
Las gasolinas modernas son mezclas de cantidades variables de
parafinas, olefinas, naftalenos, compuestos aromaticos, formulados
para obtener caracteristicas de arranque y aceleracién 6ptimas, y
antidetonantes, como compuestos alquilicos de plomo, los cuaies son
responsables en gran medida de las concentraciones anormales de
plomo en el ambiente, aunque Gltimamente han disminuido por las
regulaciones ambientales que establecen el uso de gasolina sin plomo.
Los pr-oblemas de emanacién de contaminantes a partir de los vehiculos
automotores son en gran medida problemas asociados al disefio de los
mismos, los cuales todavia se estudian en la actualidad. El obstéaculo
parece radicar en el hecho de que cada solucion parcial, origina una
nueva dificultad {38). La nueva ley de transporte y diveras entidades
ambientalistas han propuesto que los automéviles posean un
convertidor catalitico {discutido posteriormente] el cual solo es eficaz
con gasolina sin plomo, lo cual trae como consecuencia la alteracién de
la composicion quimica de la gasolina.

La alternativa podria ser el uso de una gasolina de calidad inferior, pero
las caracteristicas de aceleracién y arranque se ven afectadas, ademas

que representa un mayor consumo de gasolina. Si se logra la
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1.2

combuastién completa, los vestigios de azufre presentes en la gasolina
podrian oxidarse para producir acido sulfarico y se tendria la necesidad
de encontrar un modo de eliminarlo, y asi se encuentra una dificultad
tras otra. Solo queda, segin opinién de muchos ecélogos, hacer
conciencia individual y colectiva, y mediante reglamentos adecuados
aminorar el problema.

Cabe enfatizar que los problemas mencionados incluyen la poblacién en
general, pero en forma més directa, al dafiarse un vehiculo, quién tiene
un mayor contacto con el motor y cada parte del vehiculo es el
mecéanico en los talleres automotores, por lo que el riesgo de
acumulacién de téxicos por exposicién ocupacional es grande, como ya

se explicd anteriormente.

REGLAMENTACION SOBRE CONTROL DE EMISIONES DE
VEHICULOS AUTOMOTORES.

Actualmente el problema de contaminacién ambiental en el pais esta
cobrando mayor importancia, por lo que se ha comenzado a establecer
reglamentos para controlar, y de alguna forma, disminuir los niveles de
contaminaciéon ambientales alcanzados.

La primera medida tomada en nuestro pais fue la de disminuir la

19



cantidad de plomo de la gasolina como aditivo antidetonante, a niveles
que no sobrepasen los 0.013 g de plomo por litro, la cual esta vigente
desde el 1 de julio de 1996. A partir de esto, numerosas campafias han
sido realizadas, ejemplo de esto, la semana del aire puro, en la cual
hubo participacién del Estado y de la Empresa Privada para llevar a
cabo la medicién de emisiones de vehiculos automotores, y de alguna
forma concientizar a la poblacién para tratar de minimizar este
problema. A falta de mecanismos para hacer cumplir el marco legal
como es la Ley del Medio Ambiente (uno de los principales objetivos de
la creacién del Ministerio del Medio Ambiente}, el nuevo Reglamento
General de Transito y Seguridad Vial, vigente desde el 1 de agosto de
1996, incluye articulos que regulan y adoptan disposiciones para
disminuir los niveles de contaminacién en la capital, la cual es
considerada como la que posee la méas baja calidad de aire en toda la
region centroamericana.

El Capitulo 5, Titulo VIl (del Reglamento de Transito y Seguridad
vial) incluye 4 Capitulos (Articulos del 217 al 240}, de los cuales el
Capitulo I enfatiza las regulaciones y controles de la emisioén de gases
por vehiculos automotores.

En general este reglamento establece que todos los vehiculos
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automotores para tener derecho de circular por las vias piblicas,
deben tener un Certificado de control de emisién de gases, humos y
particulas (Certificado de Control de Emisiones}, el cual garantiza que
dicho vehiculo no e;nite niveles de contaminantes que exceden los
limites permisibles establecidos. Segiin el reglamento, los controles de
emisién serén realizados por Centros de Control debidamente
autorizados (con su respectivo nimero) por la Comisién Reguladora de
Transporte Terrestre (Comisién) y que se dedicardn dnica y
exclusivamente a esta actividad. Los Centros de Control deberan tener
equipos con adecuado funcionamiento y calibracién constante para la
medicién de mondxido de carbono, hidrocarburos, biéxido de carbono y
oxigeno.

Debera medir ademés, emisiones de motores que funcionen con
combustible diesel {22).

El Certificado de Control de Emisiones indica los niveles de emisiones
del vehiculo y tiene validez de un afio {a excepcidon del transporte
comercial o colectivo, en los cuales la validez es de 6 meses). Contiene
los siguientes datos: (22}

w  Numero del Certificado.

w  Fecha de importacién del vehiculo.
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w  Fecha de emision del certificado.

w  Fecha de vencimiento del certificado.

w  Numero de placa del vehiculo.

w  Kilometraje del vehiculo.

w .Tipo de combustible utilizado por el motor.

w  Nombre del responsable del Centro de Control que emite el
certificado.

El Certificado de Control de Emisiones es un requisito indispensable

para matricular vehiculos por primera vez o para mantener vigente la

tarjeta de circulacién. Ademas, el reglamento menciona que existira

una empresa privada {Empresa Supervisora y Controladora) la cual

supervisara las labores de los Centros de Control autorizados, y

también hara periédicamente y al azar, controles en las carreteras a

vehiculos en general para determinar los niveles de emision, y

acompariados de un agente de la Policia Nacional Civil (PNCj o delegado

de transito, y exigir los respectivos documentos. Si hay infraccién,

entonces se procedera a emitir la respectiva multa o esquela. Algo muy

importante que sobresale en este Reglamento es el articulo 218, el cual

literalmente establece lo siguiente: {22)

“Ademas para todos los vehiculos automotores que ingresen al pais a
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partir del 1 de enero de 1998, es obligatorio contar con un sistema de
control de emisiones en perfectas condiciones de funcionamiento. Parte
de esos sistemas, en el caso de motores de gasolina debe ser un
convertidor catalitico de tres vias con circulacién cerrada o cualquier
tecnologia similar o més eficiente, incorporada o no al motor, que
cumpla la funcién de reducir la contaminacién del ambiente producida
por las emisiones del vehiculo”.

Como normativa, estas son las anicas disposiciones con que se cuenta
actualmente en el pais. Numerosas instituciones no gubernamentales
como FUSADES, SWISS CONTACT-PROECO, realizan monitoreos
ambientales para la determinacién de los niveles de contaminacion que

perjudican en mayor grado a la poblacion.

1.2.1 DISPOSITIVOS CATALITICOS.

Los problemas de contaminacién son tan serios que numerosas
legislaciones han y estan siendo disefiadas por varios paises alrededor
del mundo, con la finalidad de minimizar las emisiones toxicas de
vehiculos automotores al ambiente.

Estas sefialan el uso de dispositivos o la realizacion de cambios en los

disefios de los motores de los vehiculos automotores. Actualmente uno
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de estos dispositivos, quizd el que brinda mejores resultados es el
convertidor catalitico. Generalmente es un dispositivo de acero
inoxidable con panales de ceramica, revestidos de catalizadores (platino
y paladio). Tienen la capacidad de eliminar hasta un 90% las emisiones
contaminantes de mondxido de carbono e hidrocarburos convirtiéndolos
en dioxido de carbono y vapor de agua.

A la vez, estos convertidores cataliticos vienen acompafiados, la mayoria
de veces, por reactores térmicos de miltiple salida, en donde se mezcla
el aire con las emisiones, para luego transformarlos en los productos
citados.

También tienen la capacidad de transformar los 6xidos de nitrégeno en
nitréogeno atdémico. La presencia de plomo en la gasolina puede
interferir con el funcionamiento del convertidor catalitico, lo cual
presenta una ventaja para propagar el uso de la gasolina sin plomo. La
disposicion del convertidor catalitico en los vehiculos de combustion

interna puede apreciarse en Anexo No. 4.
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2. REFERENCIAS SOBRE LOS CONTAMINANTES EN ESTUDIO.

2.1 OZONO.

2.1.1 Generalidades.

_a,

Ozono natural.

El ozono es un gas inestable de color azul, olor picante, cuyo
nombre se deriva del vocablo griego OZEIN que significa “oler”. Se
encuentra generaimente diluido en mezcias con el aire o con el
oxigeno. El ozono se forma por accién fotoquimica en la
estratdsfera, pero a nivel del suelo solo existe sumamente diluido.
Es uno de los agentes oxidantes més potentes, es un
constituyente importante de la atmdésfera superior.

Aunque esta presente solo en pequefias concentraciones (pocas
partes por millén}, el ozono (O,) protege a la tierra de la radiacién
ultravioleta {UV-B), que produce dafio biolégico. La formacién de
ozono tiene lugar predominantemente a altitudes sobre 20 km,
donde una radiaciéon ultravioleta solar con longitud de onda
menor de 242 nm disocia lentarnente el oxigeno (O,) molecular en
atomos de oxigeno (O). Estos rapidamente se combinan con el
oxigeno para formar el ozono, el cual absorbe fuertemente la

radiacién solar en la region de longitud de onda de 240-320 nm.
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Esta absorcién protege a la Tierra de la dafiina radiacién UV (28],
El ozono es un potente germicida y fuente oxidante en reacciones
organicas e inorganicas. Se utiliza en la purificacién del agua
potable, en la preparacién de sustancias quimicas, en tratamiento
.de desechos industriales, en la desodorizacion del aire y de los
gases del alcantarillado y en la conservacion de productos
alimenticios en almacenes de refrigeracion. (14).

b} Ozono contaminante.

El ozono no existe solamente como resultado natural de las
reacciones fotoquimicas producidas en la atmdsfera, sino que gran
parte de éste es formado a partir de las diferentes actividades
generadas por el hombre. Asi la formacion de ozono se ve
favorecida por la evaporacién de gasolina y los gases que se
producen por su combustion en vehiculos, también por los 6xidos
de nitrégeno e hidrocarburos que son arrojados por industrias que
queman petroleo o derivados de éste, y ademas, por la
evaporacion de combustibles, pinturas, solventes y aceites

lubricantes.
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2.1.2 PROPIEDADES FISICAS.

CUADRO No. 2

Férmula quimica 0,

Estado fisico a TPN® Gas incoloro
Masa molecular relativa 48.0

Punto de fusion - 192.7°C
Punto de ebullicién -111.9°C
Densidad por relacion al aire 1.658

Densidad del vapor a 0°C, 101 kPa (760 | 2.14 g/litro
mm Hg)

Densidad del vapor a a 25°C, 101 kPa 1.96 g/litro
{760 mm Hg)

Solubilidad a 0°C, 101 kPa (760 mm Hg) | 0.494 mL/100 mL agua

"TPN = Temperatura y presién normales, 25°C y 101 kPa (760 mm Hg].

2.1.3 PROPIEDADES QUIMICAS

El ozono (Os), es un poderoso oxidante, cuyo potencial de oxidacion es
de -2.7 voltios referido al electrodo de hidrégeno a 25° y la unidad de
actividad del ién de hidrégeno. El ozono es inestable y se descompone

lentamente en oxigeno ordinario. La descomposicién es lenta a
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temperatura ordinaria y baja concentracion, pero el calor la acelera
grandemente y puede ser catalizada por la humedad, la plata, platino,
diséxido de manganeso, diversos éxidos metalicos, hidréxido de sodio, cal
sodada, bromo, cloro y pentéxido de nitrégeno. También puede ser
descompuesto por accion fotoquimica.

Puede reaccionar con compuestos organicos e inorganicos. El ozono en
solucién es un poderoso oxidante, de tal forma que convierte el i6n
ferroso en férrico, i6n manganoso en dibxido de manganeso o en
permanganato, iOn cromoso en cromato o dicromato, arsenito en
arseniato, sulfuro en sulfito y sulfato, y los nitritos en nitratos.

La conversién de los yoduros en yodo es la base de la determinacién
analitica del ozono. Los bromuros y cloruros se oxidan de modo
analogo, pero sus reacciones son lentas.

La oxidacion del amoniaco hasta convertirse en écido nitrico es muy
lenta. El ién amonio no es atacado. En la reaccién con yoduros en
solucién neutra o alcalina, un mol de ozono libera solo dos equivalentes
de yodo, pero en solucidén acida aumenta la relaciéon y en solucion
concentrada de écido yodhidrico, seis equivalentes de yodo son
liberados por cada mol de ozono segin la siguiente reaccion: (14)

6HI + O, = 3 H,0+31,
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En reacciones organicas el ozono actia como simple oxidante. Con
hidrocarburos saturados, acidos alifaticos saturados y sustancias
analogas no lo hace, o reacciona lentamente.

No es oxidante dt; cadenas laterales saturadas, sin embargo oxida
facilmente grupos como: -SH, =8, -NH,, =NH, -OH {fenélico) y - CHO.
Reacciona rapidamente con el carbono activo y los productos pueden
ser explosivos. Generalmente el ozono reacciona con compuestos
organicos no saturados, adicionandose los 3 atomos de oxigeno a un
doble o triple enlace dando como producto los compuestos Hamados
ozénidos, los cuales al descomponerse producen la ruptura del doble

enlace formando aldehidos, cetonas y acidos carboxilicos.

2.1.4 FUENTES.
Como fuentes del ozono podemos encontrar 3 tipos:
a)  Naturales.
b)  Artificiales.
c) Internas.
a} Naturales.
El ozono es un constituyente normal de la atmosfera superior. Se

encuentra como una capa que rodea al planeta a 25 km de altura, la
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cual disminuye en gran medida la penetracion de los rayos ultravioleta
a la superficie de la tierra evitando dafios a los seres vivos.
b) Artificiales.
Las emisiones de 6xidos de nitrégeno e hidrocarburos a partir de
actividades humanas constituyen fuentes artificiales precursoras de
ozono y otro tipo de oxidantes por medio de reacciones fotoquimicas, de
tal forma que ia luz solar activa estos gases en el aire y los transforma,
el ozono asi formado es convertido en contaminante debido a que no
alcanza grandes alturas para integrarse a la capa protectora de ozono
en la atmosfera, debido a que es muy inestable y se destruye antes de
llegar.
En la alta atmodsfera (por encima de 50 millas) los fotones de alia
energia (longitud aproximada = 0.2 um) atacan al oxigeno molecular
{OQ,) segiin la reaccion siguiente:
Q, + hv = 20 (a)
De tal forma que en esta region solo existe oxigeno monoatdémico (O),
el cual a alturas méas bajas experimenta las siguientes reacciones:
Q+Q = O, (b}

0+0,+M =2 Q;+ M( ¢}
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En la reaccién {c} se observa al ozono como producto principal
y M actia Gnicamente como un cuerpo capaz de aceptar energia.
El ozono formado experimenta cambios fotoguimicos (longitud de onda
de 0.2-0.29 pmj:

O;+hv = 0,+0(d)
De tal forma que se crea una capa de ozono por encima de la superficie
terrestre, con la mayor concentracién (0.03 ppm) en la regién entre 10
v 20 millas sobre la superficie terrestre.
Esta capa de ozono es la que actiia como filtro de la luz ultravioleta, lo
cual es importante, ya que el cuerpo humano como esta constituido no
podria soportar dicha radiacidon procedente del sol si no estuviera
atenuada por la capa de ozono. La sintesis de ozono cerca de la
superficie terrestre no se lleva a cabo por las reacciones mencionadas,
La formacién de ozono en la tropdsfera se atribuye por lo general al ciclo
fotolitico del diéxido de nitrégeno (NO,) el cual es altamente reactivo
fotoquimicamente.
Asi para radiaciones abajo de 0.38 um, el gas se disocia segiin la
reaccion:

NQ, + vh =+ NO + O (e}

Es fotoquimicamente una de las reacciones mas importantes en la
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atmoésfera inferior, ya que produce atomos de oxigeno altamente
reactivos, combinandose con el oxigeno molecular en presencia de un
tercer cuerpo {reaccién c) formando ozono que luego oxida el monéxido
de nitrégeno (NQO) a diéxido de nitrégeno (NO,)
En resumen, el ciclo fotolitico del diéxido de nitrégeno (NQ,) se puede
representar por: (27}

NO,+ hv = NO+ O

O+0,+M =0, +M

Q3 + NO = NO, + Oy
Se establece de esta forma que la concentracion de ozono en la
atmosfera aumenta en proporcion a la cantidad de mondxido de
nitrégeno (NO) oxidado a {(NO,). Ademas de esto, el &tomo de oxigeno (O)
formado por la reaccién (e] es capaz de reaccionar con diferentes
compuestos organicos e inorganicos segun las reacciones:

O + Olefina =+ R + RO {f}

O; + RCH = CHR = RCHO + RO + HCO (g)
Donde R, RO y HCO son radicales libres, los cuales reaccionan con el
oxigeno y forman radicales peréxidos:

R + O, —ROO (h)
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Estos radicales perdxido son capaces de oxidar el monéxido de
nitrégeno (NQ} a diéxido de nitrégeno (NO,) por medio de la reaccion:
ROO' + NO = NO, + RO (i)
Puede observarse ciue los hidrocarburos aumentan la produccién de
diéxido de nitrégeno (NQ,) mas alla de lo debido al ciclo fotolitico del
mismo, de tal forma que aumenta la concentracion de ozono e incluso
puede tenerse una fuente adicional de ozono por medio de la reaccidon
del ozono con radicales peroxido asi:
ROO + 0O, — RO + O, (j)
El oxigeno que reacciona con los hidrocarburos hace que se disponga de
menos mondxido de nitrégeno que pueda consumir el ozono v de esta
manera aumenta el nivel de ozono (28). De esta forma, los
hidrocarburos y 6xidos de nitrégeno se constituyen como los
precursores del ozono en la atmésfera inferior.
c) Internas
Como fuentes internas precursoras de ozono se encuentra el uso de
lamparas ultravioleta, precipitadores electrostaticos, maquinas
fotocopiadoras y equipo desodorante, los cuales favorecen el aumento

de la concentraciéon de ozono.
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2.1.8 TOXICOLOGIA

Los estudios sobre admisiones hospitalarias relacionadas a la exposicién
al ozono reportaron un incremento en la tasa de admisiones
hospitalarias por enfermedades respiratoras y ataques de asma. (20).
Se han hecho estudios de los efectos del ozono en animales, plantas y
en el hombre.

a) Efectos en fauna.

Segun estudios realizados, el ozono puede provocar cambios a nivel
morfolégico, funcional y bioquimico, tanto en una exposicion breve (24
horas o menos) como en exposiciones prolongadas.

EFECTOS EN EL SISTEMA RESPIRATORIO.

Cambios morfologicos.

La exposicién al ozono en concentraciones téxicas agudas produce
edema pulmonar, hemorragia y muerte en animales pequefios de
laboratorio.

La dosis letal 50 (DLg) es cercana a 6 ppm.

A concentraciones de 0.2- 1 ppm el ozono causa numerosas alteraciones
tanto en células epiteliales como en las endoteliales del pulmén y las
lesiones primarias se hayan en el revestimiento epitelial de los

bronquioclos terminales y alvéolos proximales.

34



La exposicién prolongada a concentraciones bajas de ozono pueden
producir: enfisema, atelectasia, necrosis focal, bronconeumonia y
fibrosis, frecuentemente acompafnadas de una variedad de alteraciones
celulares. El grado cie lesion morfologica parece ser proporcional a la
concentracion y el tiempo de exposicién.

Por ejemplo, la exposicién intermitente de 8 horas por dia, durante 7
dias a una concentracién de ozono de 0.2 ppm provoca dafios en los
brenquiolos respiratorios de monos capuchinos.

Se han observado cambios ligeramente inflamatorios y proliferativos en
las membranas bronquiales de ratones expuestos a gases de escape
irradiados de automoéviles que contenian concentraciones de oxidantes
de 0.1 - 0.15 ppm, durante 2 a 3 horas por dia, 5 dias por semana
durante 30 dias.

Cambios funcionales.

En exposiciones breves pueden observarse patrones respiratorios
irregulares que en la mayoria de casos el animal puede volver a la
normalidad cuando se le permite recuperarse en aire limpio. Los
cambios funcionales que pueden observarse son:

Disminucion de la ventilacién por minuto, volumen desplazado y

captacion de oxigeno.
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- En varias especies animales se han observado cambios
funcionales en el sisterna respiratorio a coencentraciones de ozono
de menos de 1 ppm.

- En exposiciones prolongadas y repetidas puede involucrar un
.aumento de! volumen pulmonar y la dimension de los alvéolos asi
como una reduccion de la elasticidad pulmonar.

Cambios bioquimicos.

Los estudios sobre el efecto bioquimico del ozono se basan

principalmente en que el ozono interactiia con sustancias facilmente

oxidables alterando asi el curso del metabolismo y produciendo un
efecto toxico y ademas, que el ozono interactia con lipidos insaturados
para producir peroxidacioén lipidica y daifio celular consecuente.

A nivel subcelular, se ha observado que las mitocondrias pulmonares,

después de la exposicion al ozono, presentan tumefacciones y cambios

degenerativos. Estos organelos pueden ser el blanco del ozono debido

a que muchas actividades de las enzimas mitocondriales dependen de

los grupos sulfhidrilo ¥ por la abundancia de fosfolipidos insaturados

presentes en éstos.

36



CARCINOGENICIDAD.

También se han hecho estudios acerca de la posibilidad de que el ozono
pudiera ser carcindgeno. Se han hecho estudios en los que se han
expuesto ratones a gasolina ozonizada con concentraciones de ozono de
1- 3.8 ppm durante 52 semanas dando como resultado un aumento de
la incidencia a tumores pulmonares. Estos estudios indicaron que el
ozono puede ser tumorigénico pero todavia se siguen haciendo
investigaciones para confirmar los resultados.

EFECTOS SOBRE EL SISTEMA DE DEFENSA DEL HUESPED.

Una exposicién al ozono provoca mayor susceptibilidad de los individuos
respecto a agentes biologicos productores de enfermedades lo que
puede dar lugar a un aumento de la incidencia de enfermedades
infecciosas pulmonares y muerte.

En el Anexo No.5 se presenta un mayor detalle de los estudios hechos
en animales de experimentacion y los efectos causados por el ozono en
ellos.

b) Efectos en flora.

El ozono ejerce efectos fitotéxicos al igual que otros contaminantes
gaseosos como fluoruros, peroxiacetilnitrato y etileno. El mecanismo de

accion del ozono es que actila destruyendo la clorofila de la planta
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alterando de esta manera el proceso fotosintético y disminuye la

produccién de alimentos. La magnitud del dafio puede ser desde una

reduccién del crecimiento hasta el exterminio completo.

Este entra con el aire por los estomas de la hoja durante el ciclo normal

de respiracion de la planta. El ozono es considerado como el mas

peligroso para la vida de las plantas, ya que tiene la capacidad de

afectar bosques y reduce la productividad agricola. En el Cuadro No. 3

pueden observarse los sintomas que presenta la planta a una

concentracion determinada de ozono.

CUADRO No.3

Algunos efectos causados en las plantas por exposiciéon al ozono.

Contami- Procedencia Sintoma Tipos de Parte ppm | UMBRAL NOCIVO
nante hoja afectada
sfeclados | dela —
hoja ugim® | Exposicion
consianie
Ozono (0 ; )1 Reaccion Pigmentacion | Hojas Tejidoen | 0.03 70 4 hr.
foloquimica de en forma de viejas palzada.
los hidrocarburos | lunares, primero y
y oxidos de Nde | puntos, més después
combustible claros; las mas
fosiles {residuos | delenciondel | jovenes.
de la combustién) { crecimiento y
y evaporacion de 15i0
derivados del temprana.
petrbleo y Lapunia delas
solvenies aguias de las
Ofganicos. coniferas se
ennegrece.
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Entre algunas plantas que son més afectadas por el ozono tenemos:
manzano, saiico, clavel, crisantemo, lila, roble, petunia, pino blanco del

este, pino ponderoso y sauce llorén.
¢) Efectos en el humano.

Se han realizado numerosos estudios sobre los efectos del ozono en
individuos sanos y en pacientes. Sobre los 6rganos de los sentidos se ha
observado la presencia de irritacién ocular, cambios en los parametros
visuales y umbrales olfatorios.

En el Anexo No. 6 pueden resurnirse los estudios controlados realizados
en seres humanos. Las molestias mas frecuentes ocasionadas por el
ozono inclhuyen:

- Ardor o irritacién de los ojos.

- Resequedad de nariz.

- Irritacion de garganta.

EFECTOS AGUDOS.

Se ha determinado que altas concentraciones de ozono pueden producir
cambios en la funcién pulmonar.
Estudios realizados indican un cambio para el volumen expiratorio

forzado en un segundo que va de +0.9 mL/ppb a -1.6 mL/ppb y un
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cambio en el flujo de volumen expiratorio méaximo entre -0.4 a -2.4
mL/ppb a concentraciones por debajo de 120 ppb.

A esta misma concentracién también se han observado incrementos en
los sistemas respiratorios que incluyen irritacién de los ojos, nariz y
garganta, tos, resequedad de garganta, dolor toraxico, aumento en la
produccién de moco, sibilancias, opresién pulmonar, dolor subesternal,
iasitud, mal estado general y nauseas.

En concentraciones de 80-200 ppb se producen reacciones complejas
como descensos en la funcién respiratoria y un aumento de los
sintomas de reactividad respiratoria, del contenido de neutrdéfilos en el
flujo pulmonar pico, y en la tasa mucociliar de limpieza de particulas en
atletas (20).

EFECTOS8 CRONICOS.

Generalmente incluyen un aumento en la respuesta bronquial y en la
alteracién del sistema inmunolégico de los nifios, varios estudios
indican que puede existir un envejecimiento acelerado del pulmén. Se
presentan cambios morfolégicos en los bronquiolos terminales y en la
regioén alveolar proximal y ademéas un endurecimiento pulmonar.

Los sintomas méas frecuentes son aumento de las enfermedades

bronquiales pulmonares y aumento de crisis asmaticas.
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2.1.6 USOS

A pesar de constituir un contaminante importante en la atmoésfera
terrestre, mediante diversas reacciones y tratamientos el hombre ha
podido obtener a par\-tir de los productos de las mismas, variedad de
aplicaciones a nivel industrial entre las que tenemos:

- Purificacion del agua.

La primera aplicacién industrial importante del ozono fue la
desinfeccién del agua. Su ventaja sobre la cloracién es que elimina
olores y sabores desagradables y atenua el calor. El ozono se utiliza en
albercas de natacién, para la purificacién de alimentos y bebidas y para
depurar agua de suministro industrial, especialmente cuando se
necesita agua libre de germicidas residuales y de sustancias extrafias.
- Aplicaciones quimicas.

Las reacciones de ozonélisis han sido utilizadas para la obtencién
industrial de aldehido anisico partiendo del anetol, para obtener
piperonal del isosafrol, y vainillina del isoeugenol; recientemente ha sido
empleado para la obtencién de aldehidos, cetonas y diversos acidos
carboxilicos.

- Tratamiento de desechos industriales,
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Se ha ideado un método para destruir los compuestos fenélicos en los
desechos industriales mediante la oxidacién del ozono.

Trabajos en plantas piloto han demostrado que el ozono oxida los
fenoles hasta convertirlos en sustancias inofensivas, lo que permite su
desagilie en corrientes de agua usadas para el abastecimiento de
poblaciones sin que por ellos produzca sabor ni olor desagradables atn
después de cloradas en la planta de suministro de agua potable. El
ozono es muy utilizado para la supresion del mal olor de las aguas
negras.

- Aplicaciones varias.

El ozono se emplea mucho en camaras frigorificas para evitar la
formacién de mohos y la contaminacion por bacterias. En Europa se
usa para blanqueo de algodén. También se emplea en el
acondicionamiento del aire. El ozono ha sido utilizado para afiejar
rapidamente la madera y los vinos baratos, y ha sido patentado como
elemento para afiejar el whisky. Tiene aplicaciones en la rapida
desecacién de barnices y tintas de imprenta, en el blanqueo de ceras y
aceites, y en la desodorizacion de plumas. Se ha sugerido su uso en
cohetes, pero acarrea problemas técnicos. A pesar de los muchos usos

del ozono que han sido sugeridos, sus aplicaciones industriales se
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2.2

extienden unicamente a la produccién de sustancias quimicas y el

tratamiento de desechos industriales.

PLOMO

2.2.1 Generalidades.

El plomo, Pb, esta en el grupo IV del sistema peridédico. Su ntimero
atdmico es 82 vy el peso atémico es de 207.21. Trabaja con los niimeros
de valencia 2 y 4, este 1ultimo generalmente en sus compuestos
organicos de los cuales, la mayoria, son muy estables.

Se encuentra en forma natural en la corteza terrestre en un promedio
de 16 mg/kg. Se extrae principalmente a partir de la galena (PbS),
cerusita (PbCO,), anglesita (PbS0O,} y la piromorfita {9 Pb 0.3 P,O; PbCl,).
En el Anexo No.7 se muestran las principales formas de presentacion de
plomo. El plomo tiene capacidad de formar diversos compuestos los
cuales han encontrado amplio uso en la industria actual, y es bien
sabido que hace muchos afios atras, los egipcios primitivos lo
empleaban para el vidriado de la ceramica (7000 - 5000 A. de C), por los
chinos (3000 A. de C.), y por los antiguos romanos para instalaciones de
plomeria. Por el incremento de su uso en las diferentes actividades

humanas se ha aumentado su descarga hacia los diversos componentes
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ambientales y por lo tanto los niveles de exposicién a dicho metal son

maés altos, constituyendo un riesgo para la intoxicacion con el mismo.

2.2.2 PROPIEDADES FISICAS DEL PLOMO

CUADRO No. 4

Punto de Fusion: 327.4°C

Punto de Ebullicion: 1740+ 10 °C

Densidad a 20°C: 11.34 g/mL

Presién de Vapor:{a 987 °C) 1.0 mm de Hg.

Tensién Superficial:{a 350°C) 442 dinas / cm?
Viscosidad:(a 441 °C} 2.116 centipoises

Calor Especifico a 0°C: 0.0297 cal / g

Calor Latente de Fusion: 5.8b6cal /g

Calor Latente de Vaporizacion: 203 cal / g

Conductividad Térmica a 20°C: 0.083 cal/(seg){cm?)(°C/cm)

Fuente: Kirk, Raymond., Enciclopedia de Tecnologia Quimica.

2.2.3 Propiedades Quimicas.

El plomo es un elemento con muy poca tendencia a reemplazar el
hidrégeno de soluciones acuosas de acidos.

Tiene resistencia al acido sulfurico y clorhidrico debido a la acciéon
protectora de una pelicula de sulfato insoluble y de cloruro poco
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soluble. Sin embargo, con el acido nitrico forma sales solubles por lo
cual éste es su mejor solvente.

Casi todos los écidos organicos reaccionan con el plomo en presencia de
oxigeno para forma‘r las sales organicas correspondientes (por ejemplo:
el &cido lactico y acético) y compuestos organicos estables como el
tetraetilo de plomo y tetrametilo de plomo. (12)

El plomo metélico no se altera al aire seco, con el himedo forma una
-pelicula de éxido que con el carbono forma un carbonato béasico blanco.
En soluciones acidas, el plomo es un mediano reductor, ¥ en soluciones

alcalinas un reductor bastante fuerte. (14)

2.2.4 Fuentes de Contaminacion.

En su forma natural, el plomo no constituye una fuente de
contaminacién para el ambiente; debido al aumento de las actividades
humanas, el auge del uso del plomo en la industria y la combustion de
vehiculos automotores que utilizan compuestos organicos de plomo
como antidetonantes; es que éste ha adquirido importancia como
contaminante del ambiente.

La caracterizacion de las fuentes como fuentes del ambiente

ocupacional y fuentes del ambiente general se hace solo para facilitar
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la identificacién de las fuentes principales, ya que epidemiolégicamente
lo mas importante es considerar la exposicién total del individuo, lo que
implica la exposicién a las emisiones del conjunto de los dos grandes
tipos de fuenies mencionadas. (12)

a) Fuentes de contaminacion en el ambiente ocupacional.

Son numerosas las fuentes de contaminacién en el ambiente
ocupacional, siendo la mineria, la fundicion y la industria las
principales. En la industria, a su vez, hay diversas actividades como:
alfareria, baterias, antidetonantes para gasolina, reparacion de
automéviles; por mencionar algunas. En el Anexo No.l1 se presentan las
ocupaciones y actividades con exposicién potencial al plomo clasificadas
segin la intensidad de exposicidén. Aqui puede observarse que la
reparacién de vehiculos automofores se considera como una actividad
de alto riesgo debido a la alta exposicién plambica a la que el trabajador
se puede someter. Es importante recalcar que un individuo expuesto
ocupacionalmente puede representar una fuente de contaminaciéon
para el ambiente en general, ya que debido a la densidad de las
particulas de plomo, éstas pueden quedar adheridas a la piel o a su
ropa. Por otra parte, debido a las particulas de plomo que se liberan al

ambiente, producto de la actividad que se esta realizando, también



representan una fuente de contaminacién a las poblaciones aledarias.
b} Fuentes de contaminacién en el ambiente general,

El ambiente general es fundamentalmente contaminado por las
actividades antropoéénicas, cuyo mecanismo primario lo constituye la
emisién hacia el aire del metal o sus compuestos, ruta por medio de la
cual se logra una muy alta capacidad contaminante de practicamente
todos los componentes ambientales. (Ver Anexo No. 8).

Las principales fuentes de contaminacién del ambiente general son:
1. Aire.

El plomo de la corieza terrestre no contamina importantemente en
forma natural el aire, como ocurre con otros mefales. Las emisiones
antropogénicas de plomo hacia el aire (fundiciones, industrias y
vehiculos motorizados) son la causa mas importante de contaminacion
de éste y son en general, por lo menos, unas 20 veces mayores que las
emisiones naturales.

Alrededor del 50% o méas del plomo emitido al aire por fuentes
antropogénicas, corresponde al proveniente de vehiculos automotores
{gasolina con aditivos de plomo}. (12}

El aire constituye una de las principales fuentes de contaminacién ya

que la via respiratoria, es la via mas frecuente de absorcién de plomo
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por parte del individuo. Obviamente en una poblacién urbana, en ia
cual hay una mayor actividad industrial, la contaminacién es mayor
que en una rural. El aire representa para un habitante urbano en
promedio un aporte de 6 a 9 mg de plomo diario a su organismo.

2. Agua.

La exposicion del plomc a través del agua es minima ya que
generalmente es removido por las plantas de tratamiento de agua
potable, y en fuentes naturales se forman compuestos insolubles.
Adqguiere importancia si de antemano se sabe que hay vertidos
industriales contaminados con plomo y los individuos la utilizan de esta
manera.

Si en agua potable se detectaran niveles elevados de plomo, éstos serian
consecuencia de la corrosion de tuberias o de tanques de
almacenamiento de agua hechos con compuestos de plomo. Por lo
general, en base a un consumo de 2 litros de agua diarios, esto puede
significar un aporte de 10 ug a 1 mg al organismo humano.

3. 8uelo.

El suelo es contaminado principalmente por depésitos de particulas del
aire y por agua contaminada por actividades industriales.(12). En areas
contaminadas pueden encontrarse concentraciones de hasta 8g/kg.

Existen otras fuentes de contaminacion de menor importancia respecto
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a las anteriores entre las que podemos mencionar los alimentos y el
tabaco. Los primeros si han sido contaminados por el uso de utensilios
con soldadura de plomo o por el uso de recipientes de barro vidriado; o
bien a través de frutas y vegetales que en su superficie han sido
expuestas a aire contaminado con plomo o que io han absorbido a
través de suelo contaminado.

El tabaco equivale a una absorcién diaria de 1 a S ug de plomo por el
organismo, fumando 20 cigarrillos por dia. (12)

¢) Tipos de poblacién expuesta.

Al hablar de fuentes de contaminacién, también es importantes sefialar
los tipos de poblaciones expuestas, asi tenemos que puede darse:

1. Exposicion Ocupacional.

2. Exposicién General.

3. Poblaciones de alto riesgo.

Las dos primeras se relacionan con el tipo de fuente de contaminacién
a la que se exponen (mencionadas anteriormente); y la poblacién de alto
riesgo, es agquella que presenta una mayor probabilidad de desarrollar
una enfermedad o condicion anormal. Esto se ve influido por una
mayor susceptibilidad del individuo o grupo, o por las condiciones

especiales de exposicién o por la combinacién de ambas.
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En este tipo de poblaciones podemos incluir: (12)

1

Trabajadores de industrias donde haya plomo.

Personas que residen en zonas cercanas a fuentes mineras
o industriales emisoras de plomo.

Residentes vecinos a vias o carreteras con alto transito
vehicular.

Pobladores de regiones donde exista mineria de plomo.
Personas oriundas de regiones donde haya contaminaciéon
elevada del ambiente por piomo.

Pobladores de regiones urbanas con alto desarrollo
industrial y del parque vehicular.

Familiares de trabajadores de industrias que utilizan plomo.
Mujeres embarazadas.

Nifios menores de 5 afios.

Personas con enfermedades de la sangre, principalmente
anemias.

Personas con enfermedades neurolégicas.

Personas con deficiencias nutricionales, principalmente de
hierro, calcio, fésforo y proteinas.

Alcohélicos.
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- Fumadores.

Las principales vias de absorcién de este contaminante son:

- Respiratoria (que es la principal}.

- Digestiva‘(generalmente se da cuando las particulas de
plomo ambientales se depositan sobre los alimentos que
luego son ingeridos por el trabajador).

- Piel: en este caso solo es de importancia cuando se trabaja
con compuestos organicos de plomo {como el tetrametilo y
tetraetilo de plomo} que son los Gnicos que pueden

absorberse a través de la piel.

2.2.3 TOXICOLOGIA.

Como ya se habia mencionado, el plomo puede ser absorbido por via
inhalatoria, ingestién o por la piel. Seghn estudios son las formas
inorganicas del plomo las de mayor importancia, ya que incluso las
formas orgénicas, por reacciones que sufren en €] ambiente o por medio
del metabolismo humano llegan a convertirse en formas inorgénicas.
La absorcién del plomo depende de factores propios del organismo, tales
como la edad, el estado fisiolégico y la integridad de los tejidos, asi como

factores nutricionales, metabélicos y anatémicos.
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Las vias de absorcion, distribucién y eliminacién del plomo en el
organismo humano pueden observarse en Anexo No. 9.

El plomo inorgénico se acumula en el organismo humano
preferentemente en los huesos, luego se le encuentra especialmente en
el higado, los rifiones y los musculos estriados. Los compuestos
orgénicos, tales como el tetrametilo y tetraetilo de plomo, tienden a
acumularse en el higado. (12}

Segiin estudios de autopsias, el plomo tiende a localizarse y acumularse
en los huesos, incluso se ha encontrado hasta un 90% del contenido
total corporal de este metal, lo cual evidencia la acumulacion de éste a
largo plazo.

Antes de 1960 se creia que las concentraciones sanguineas inferiores
a 60 ug/100 mlL de plomo no eran peligrosas, mediante nuevos

estudios, este criterio se ha modificado, de tal forma que el limite

maximo permisible en la sangre se redujo a 40 ng/ 100 mL para adultos

y a 25 ug/ 100 mlL para niftos {12).

a) Efectos sobre fauna.

Segin estudios hechos en animales que presentaban concentraciones
altas de plomo en sangre, se llegd al establecimiento de los efectos que
este metal ejerce a nivel del sistema nervioso. Se observé que los
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reptiles pierden su aptitud de reptar, las aves enmudecen
anormalmente. Los que han presentado niveles mas altos de plomo
han llegado a sufrir paralisis, convulsiones, hasta llegar a la muerte.
b} Efectos en la !lora

En flora, el tinico interés que adquiere es el hecho de ser una fuente de
contaminacién mediante ingestién de ésta por los diferentes eslabones
de la cadena alimenticia, cuando se ha contaminado a través del aire
o suelo. Todavia se estan realizando estudios para determinar si este
metal puede influir en el crecimiento retardado de la vegetacion en
general.

c}] Efectos en el humano.

El plomo es un agente téxico que se acumula progresivamente en el
organismo humano, lo que condiciona que el cuadro clinico de
intoxicacién plambica sea en la mayoria de los casos, de instalacién
lenta. (12) La intoxicaciéon puede ser aguda o crénica y en general de
caracter sistémico.

La intoxicacién aguda no es frecuente y se produce de preferencia en
ambientes laborales y con cierta frecuencia en nifios de la poblacion
general. La intoxicacién crénica puede presentarse en la poblacién

general en situaciones de accidentes o contaminaciones masivas. Segin
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algunos autores, es méas frecuente encontrar las ilamadas
manifestaciones subclinicas de intoxicaciéon por plomo las cuales se
producen por bajas concentraciones de plomo ambientales o por plomo
que proviene de fuentes ambientales no comunes, a las cuales se esta
expuesto a largo plazo. Los efectos que se asocian frecueniemente a
una intoxicacién por plomo son: decaimiento, fatiga, dolores articulares,
tos, impotencia sexual, palidez y temblor.

Estudios en animales y humanos demuestran que la exposicién al
plomo puede afectar diferentes sistemas, el hematopoyético
principalmente en adultos, y el sistema nervioso en los nifios,
especialtnente los menores de 5 afios.

Los sistemas afectados por el plomo y sus principales manifestaciones

pueden resumirse en el siguiente cuadro:
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CUADRO No. 8

Clasificacion segin el Sistema afectado.

SISTEMA

SIGNOS Y SINTOMAS

Hematopoyético

Alteracion de la sinlesis del grupo hemo y erilropoyesis.
Anemia.
Palidez facial (fascies satumina), especiaimente peribucal

Nervioso Central (SNC)

Encefalopatia satumina: sus signos y sinlomas varian desde
cambios psicologicos o conductuales sufiles hasta afleraciones
neurologicas graves. Varia segtin si el compuesto de plomo es
Ofganico e inorganico.

a) Inorganicos' embotamiento, desazon, imitabilidad, vérigo,
cefaleas, vision nublada, temblor muscular, alucinaciones,
pérdida de la memoria y de la capacidad de concentracion. En
casos graves: delirios, manias, convulsiones, paralisis y coma,

b} Organicos: sintomas agudos como- alucinaciones, tembior,
delirio, insomnio, cefaleas y cambios bruscos de humor. Cuadro
cronico; anorexia, nauseas, cefalea, sudoracion, hipotermia,
irritabilidad, hiperionia de misculos faciales.

Cardiovascular

Aumento de la permeabilidad capilar, alteraciones
cerebrovasculares, aumento de la arterioesclerosis (no se sabe si
por accion directa del plomo sobre los vasos o por accion indirecta
sobre los rifiones).

Aumento de la presion sanguinea.

Gastrointestinal

Sintoma mas caracleristico” colico.

Otros como: pérdida del apefito, constipacion, diarrea, nduseas,
vomitos, sabor metélico en la boca, dolor abdominal e ictericia.
Ribete de Burion (linea en las encias de color gris-azulado, debido a
deposilo de sutfuro de plomo)

Reproduclor

Se ha podido observar: abortos, disfuncion ovulatoria, mortinatos,
parto prematuro y esterilidad En el hombre: astenospermia,
hipospermia.

Nervioso periférico (SNP)

Dafio de nesvios molores que se expresa como pardlisis Saturnina
(debilidad en misculos extensores, principalmente los mas usados).
Ofros como: hiperestesia, analgesia, dolores musculares, calambres

y aneslesia de zonas afecladas

55




Ademas puede afectar el sistema endocrino incluyendo génadas y el
aparato reproductor (como ya se menciond}, deprime la funcién tiroidea y
altera el metabolismo hepatico del cortisol (20). También ejerce efecto
sobre articulaciones debido a una especie de gota secundaria, y aunque
no existe una completa seguridad, parece presentar efectos teratogénicos
y carcinogénicos. El plomo puede ser transportado al feto a través de la
placenta ya que no constituye una barrera metabélica para éste.

La exposicién prenatal del plomo produce efectos téxicos sobre el feto
humano, incluyendo la reduccién en el tiempo de gestacién, peso al
nacimiento y desarrollo mental,

En los Anexos No. 10 y 11 pueden observarse los principales efectos

adversos en adultos y nifios de acuerdo a la concentracién de plomo en

sangre,

2.2.6 USOS.

Por su resistencia a la corrosién atmosférica y al ataque por écidos, hace
que sea muy util en la edificacion, en las instalaciones de las fabricas de
productos quimicos, para tuberias y envoltura de cables.

Ademas puede emplearse para hacer placas de acumuladores eléctricos,
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pigmentos para pinturas, reactivos quiricos, municiones, soldadura,
metal para tipos de imprenta y otras aleaciones. (14} Compuestos
qrgénicos coro Tetrametil y Tetraetil plomo encuentran amplio uso como

antidetonantes para combustibles de vehiculos automotores.

57



CAPITULO 11

PARTE EXPERIMENTAL



La metodologia empleada para la realizacién del presente estudio, se basd

principalmente en los puntos detallados a continuacién:

1. Investigacién de campo.
Como primera parte se realizé un diagnéstico en relacién al nimero de
talleres, es decir, la ubicaciéon de la zona de San Salvador que presentara
un mayor asentamiento de éstos,

1.1Delimitacion de Ia zona de muestreo.
Esta zona se delimité con un area de kilémetro y medio determinandolo de
la siguiente manera: al norte con la 41 calle poniente - 39 calle poniente -
Calle La Campifia, al este con la Carretera Troncal del Norte hasta el
kilémetro 4, Boulevard Repiiblica de Alemania, al sur con la Calle
Concepcidn, Alameda Juan Pablo 1i, y al oeste con la Da. avenida norte
hasta cerrar el area (Ver Anexo No. 12).

1.2 Determinacion del niimero de talleres ubicados en dicha zona.
Se realiz6 mediante la recopilacién de datos referentes al nimero de
talleres mecanicos y/o eléctricos existentes en la zona delimitada, los
cuales constituyen el universo a partir del cual se determiné el tamaiio de
la muestra.

1.3 Selecciéon y tamaiio de la muestra.

Se refiere a la escogitacién de la muestra en base al nimero total de
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talleres existentes en la zona delimitada y haciendo uso del muestreo
probabilistico aleatorio. (Tabla de ntimeros aleatorios, Ver Anexo No. 13).
Se parti6 de un universo de 133 talleres ubicados en la zona ya
mencionada. Con este tipo de muestreo cada miembro de la poblacion
tiene iguales posibilidades de ser seleccionado. Para la determinacién del
tamafio de la muestra y obtener datos confiables se utilizé6 la siguiente

férmula tanto para el ozono como para plomo: {11)

_Ziq
E’p
n=
1+ 1| _2Z’q _1
N} E%
En donde:

N = Poblacién o universo

Z = Nivel de confianza

E = Error maximo admisible
p = Probabilidad de éxito

q = Probabilidad de no éxito

n = tamano de la muestra

Para el caso:

N = 133 talleres
Z = 0.0854, representa el 80% de confianza
E = 0.2, representa el 20% de dispersion



p = 0.5 (al 50%)
q = 0.5 {al 50%)])

n= 9

Sustituyendo datos:

2

(0.2)? (0.5)
=
1+ 1 49&53)3_(11%
133 | (0.2 (0.5)
18.233
n=
1.1371
n= 16.013

Aproximando: n = 16 talleres

1.4 Levantamieato ecologico
Para la realizacién del levantamiento ecolégico se procedié a realizar un
Estudio de Impacto Ambiental {EIA} de la zona, teniendo como base
fundamental que el estudio de éste involucra cualquier alteracion de las
condiciones ambientales adversas o benéficas causadas o inducidas por

una accion o conjunto de acciones, para el caso, los talleres

automotores.
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IMPACTO AMBIENTAL: Es cualquier alteracién de las condiciones
ambientales, adversas o genéticas causadas o inducidas por una accién
o conjunto de acciones.

Ademas, es un cambio positivo o negativo en la salud del hombre o su
bienestar.

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL: Es un documento técnico gque
identifica, describe, evalta, valora los efectos previsibles que la
realizaciéon de un proyecto predice sobre el ambiente. Constituye un
analisis técnico que por mediciones produce las alteraciones que un
proyecto puede producir en ia salud y el ambiente, lo cual indica gue es
un instrumento que impide la sobre explotacién del entorno natural y
social. Es una herramienta necesaria para corregir situaciones
caracterizadas por:

a) Contaminacion.

b} Mala gestiéon de los recursos.

¢] Tierras cultivables,

d} Ruptura de equilibrio ecoldgico.

e) Efecto de desechos a nivel urbano y rural.

f) Dario del patrimonio cultural.

Se basa en lo siguiente:
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1° Prevencidn y correccién.
2° Lograr que conductas futuras no contribuyan al proceso por medio
de la informacién y educacion.
Para que el Estudio de Impacto Ambiental (EIA) sea efectiva tiene que
ser:
a) Objetiva
- Debe dar una informacién imparcial correcta del proyecto sobre
el area de influencia.
- Mencionar el impacto a provocar y las mitigaciones.
b) Sistematica.
- Se realiza cuando el proyecto esta en fase de planeacién.
- Es necesario un procedimiento técnico-administrativo ordenado.
c) Oportuna.
- Toma de decision.
- Estudios exhaustivos.
- Emitir dictdmen o resolucién.
LIMITACIONES
a) Administrativas.,
- 'Tiempo.

- Espacio.

63



- Politicas.
- Sociales.
- Economicas.
b) Del Proyecto.

- 8i es extensivo el proyecto.
¢} Ecolégicas.

- Del comportamiento del sistema en forma natural.
d} Tecnologicas.

- De la capacidad técnica de predecir y/o medir cambios. Se refleja
en la urgencia de la respuesta, escasa informacion, equipo,
recursos humanos y financieros, falta de coordinacion e
informacién incompleta.

Existen varios sistemas para la EIA.
1. Matrices Clasicas de Leopold

- Magnitud de escala: 1 a 10.

-  Segun importancia: 1 a 10.

2. Superposicién de transparencias.

Se refiere a superponer scbre un mapa del area de estudio, codigos

de color y simbolos.

- Transparencia: Factor ambiental.
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- Tonos de color: mayor o menor impacto.
3. Anilisis multicriterio.
Son valoraciones absolutas ponderadas.
Valor relativo depende de la comparacién alternativas.
4. Matrices interactivas.
Se realiza en base a un interrelaciéon de matrices.
M1: Matriz de importancia [cualitativa).
M?2: Matriz de magnitud, valor 1-5.
M3: Matriz cuantitativa final (M1: 0-1)
5. Sistema Batelle.
Es un arbol de 4 niveles que corresponden a los aspectos
significativos del medio.
Valor final: }1.000.
6. Aproximaciones metodolégicas.

7. Criterios Relevantes Integrados.



CRITERIOS RELEVANTES INTEGRADOS

METODOLOGIA

a} Lista de chequeo, la cual para el presene estudio se elaboré de la

siguiente manera:

a} RUIDO
ORIGEN PUNTAJE
- Equipo y maquinaria existente en el 7
interior del taller.
- Encendido y/o aceleracidon del motor. 7
- Trafico vehicular externo, industrias, 6
talleres circundantes y otros.
- Otras actividades generadas en el 4
interior del taller.
PROMEDIO (Para Taller 1) 6
b} GASES
ORIGEN PUNTAJE
- Emitidos a través del escape por 7
encendido y/o aceleracién del motor.
- Reparacion de escapes y radiadores. 8
- Procesos de soldadura. 8
- Enderezado y pintura. 7
- Evaporacidn de gasolina, lubricantes, 9
solventes y otros materiales volatiles.
- 'Tréafico vehicular externo, industrias, 8
talleres circundantes y otros.
- Otras actividades generadas en el 9
interior del taller,
PROMEDIO (Para Taller 1) 8

66



cf DESECHOS

ORIGEN PUNTAJE

- Actividades de reparacion de vehiculos 8
automotores {repuestos inutilizables,
latas, contenedores vacios, etc...}

- Actividades personales de los 6
trabajadores que laboran en el taller.
PROMEDIO (Para Taller 1} 7
d) POLVO
ORIGEN PUNTAJE
- Actividades realizadas en el interior del 8
taller.

=3

- Infraestructura propia del taller (piso,
paredes, etc...)

- Ambiente externo: comercios, industrias, 6
talleres y otros circundantes al taller en
estudio.
PROMEDIO (Para Taller 1) 7

b) Descripcién ambiental del area donde se analizaron los factores fisico-
quimicos (agua, suelo y aire}, biolégicos (flora y fauna) y medio humano

sensible.
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¢} Descripcién de la zona aledafia a los talleres seleccionados.

d} Evaluacion de dichos efectos, determinando de esta manera los puntos
criticos de contaminaciéon de la zona, es decir, aquellos que tienen
mayor impacto negativo para el medio biético y abibtico circundante.
Para esto, se utilizé el método de Criterios Relevantes Integrados (CRI)
en el cual se valoran parametros como: generacién de humo, ruido,
desechos y sobre todo la generacién de mayor concentracion de los
contaminantes en estudio.

Este método de CRI se considera que el valor del impacto ambiental

generado por una accién es producto de las siguientes variables:

a) Intensidad.

Es el vigor con el que se manifiesta el proceso puesto en marcha. Puede
determinarse mediante el uso de modelos predictivos o puede asignarse
una calificacién subjetiva al cambio estimado por el analista.

b} Extension.

Mide la influencia espacial o superficie afectada por la accién. Debera
estimarse el area a afectar y expresarse ésta en términos procentuales

de el area de influencia directa de el proyecto para cada variable.
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c) Duracion.
Lapso o tiempo durante el cual se produce una perturbacién. Tiempo
durante se ejerce accion al ambiente.

d) Reversibilidad.

La posibilidad para retornar a la situacién inicial. Mide la dificultad de

recuperacion de el ambiente.

e} Probabilidad.
Es el riesgo de que el efecto ocurra. La cuantificacién para cada variable
ha sido calculada empiricamente, estudiando los resultados de varios

proyectos, segin Cuadro No. 6, clasificado de acuerdo a su grado de

relevancia.

CUADRO No. 6

Puntajes asignados utilizando el método de CRI.

Relevancia Ponderacién
Muy alta >8
Alta > 6-8
Medio 4-6
Bajo < 4

Ponderacion <4: Menor impacto

Ponderacién >8: Maximo impacto
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La categoria de relevancia se refiere al grado de contaminacidon o
impacto que un parametro especifico genera sobre una determinada
poblacién en estudio, de tal forma que las categorias de muy alta, alta,
medio o bajo se asignan segun la intensidad de accién o generacion
observada. Para el caso, los parametros calificados fueron los de ruido
(intensidad de ruido generado} por el manejo de instrumentos, equipos,
arranque de motor y todo aquel generado por el mecénico durante su
trabajo), humo (emisiones perceptibles ya sea visualmente o por
irritacién respiratoria por los trabajadores de acuerdo a las actividades
que desempefian en su lugar de trabajo), y desechos (generados a partir
de las diferentes actividades que se realizan en el taller}, ejemplo de
desechos tenemos: repuestos inutilizables, recipientes vacios, latas,
solventes, aceites, grasas no reusables, residuos de lavado, etc.).

En el capitulo de Resultados se presenta toda la informacién recopilada
referente al levantamiento ecoldgico en forma tabulada para efectos de

mayor comprension y comparacion.
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2. Obtencién de los parimetros de contaminacién en estudio.
2.1 Ozono.
2.1.1 Obtencion de la muestra.
Para captar el ozono de la atmésfera confinada de los talleres mecanicos
en estudio, se utilizaron tubos colectores de polyacril de 4.9 cm. de largo
por 9.9 mm de didmefro interno, conteniendo en su interior papel filtro de
fibra de vidrio Whatman EPM 2000 de 10 x 11 mm impregnados con una
golucién de 1,2 - di {(4- piridil} etileno (DPE}, llamada solucién portadora,
la cual tiene la funcion de retener el ozono circulante. {Anexo No. 14).
Los tubos previamente identificados fueron llevados al sitio de muestreo,
se colocaron sin tapadera a una altura aproximada de 2 m (a nivel del
suelo) y en el sitio mas cercano al lugar especifico de trabajo del mecénico.
Los fubos se colocan con la abertura hacia abajo durante 7 dias,
posteriormente son recogidos, tapados y trasladados hacia el lugar de
analisis.
2.1.2 Lugar de realizacidén del andlisis.
Los analisis quimicos para determinar la presencia y concentracion de
ozono en las muestras recolectadas, fueron realizados en el laboratorio de

Calidad Integral de la Fundacién Salvadorefia Para El Desarrollo
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Econémico y Social, (FUSADES).

2.1.3 Procesamiento de la muestra y determinacién de ozono.

a} Procesamiento de la muestra.

El procesamiento de los filtros para su posterior analisis puede detallarse

en los siguientes pasos:

1. Apertura de los tubos de polyacril para transferir los filtros a tubos de
ensayos.

2. Agregar 2 mL de 3-Metil-2 benzotiazolinona hidrazona hidrocloruro
(MBTH) que es el reactivo de color, tapar y centrifugar.

3. Se dejan los tubos a temperatura ambiente por 1 hora para el
desarrollo de color.

4, Se agitan nuevamente y se mide la absorbancia en un
espectrofotdmetro UV-VIS a una longitud de onda de 442 nm, llevando
como blanco un filtro de tubo no expuesto tratado en forma similar a la
muestra.

5. Realizacién de los calculos respectivos.

Como ya se menciond, el tiempo de muestreo es de 7 dias, utilizando el
método de difusién pasiva. Se recomienda realizarlo en la estacidn seca

y lluviosa para obtener un promedio anual mas confiable.
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2.1.4 Descripcion del equipo.

Se utilizd un espectrofotémetro UV-Visible Lambda 2 Perkin Elmer, a una
longitud de onda del espectro visible de 442 nm usando celdas de 1 cm de
espesor.,

2.1.5 Fundamento del método de analisis de ozono.

Se utilizé el método de difusion pasiva, el cual se basa en la difusion del
ozono a lo largo de un tubo inerte hacia un medio absorbente. La
quimiocabsorcion del ozono se lleva a cabo por reaccién con DPE,
formandose un ozénido el cual se divide produciendo un aldehido por el
método MBTH {reactivo de color), determinandose la concentracién del
aldehido (proporcional a la concentracion de ozono) por espectrofotometria
UV-VIS a una longitud de onda de 442 nm.

En la espectrofotometria UV-VIS se efecttia la absorcion de cierta cantidad
de energia que es proporcional a la concentracion del analito en estudio,
lo cual ocurre a una longitud de onda caracteristica del mismo de acuerdo
a su estructura quimica.

2.1.6 Ejemplo de calculo.

Ejemplo de la formula para determinar la concentracion de ozono en

ug/m® como promedio anual:
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mAbs neta

ug/m?® de ozono {promedio anual) =
0.0255 (horas de exposicion

En donde:

mAbs neta = Absorbancia neta de la muestra - Absorbancia del blanco
multiplicado por 1000.

0.0255 = Geometria colectora constante + calibracién con aparatos de
medicién.

Horas de exposicién = tiempo de exposicién, €l cual debe ser de una
semana (168 horas).

{Fuente: FUSADES]
Asi para el taller No.1.

Absorbancia de la muestra = 0.1106
Absorbancia del blanco =0
Mabs netfa = (0.1106-0) 1000

Constante {Geometria colectora constante + calibracién con aparatos de
medicion) = 0,0255

Horas de exposicion = 168 horas.

Sustituyendo datos:

0.1106 {1000)

wg/m® de 0, {promedio anual} =
0.0255 {168)

=25.82 ug/m’ de 0, como promedio anual.
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2.2 Plomo

2.2.1 Obitencion de la muestra.

Para la obtencién de plomo en la atmésfera confinada de talleres
mecanicos y/o eléctricos seleccionados, se hizo uso de filtros
especiales para metales pesados y una bomba de vacio de flujo constante
{Ver Anexo No. 15} unida a un portafiliro que soporta la matriz de
captacion del contaminante.

La bomba de vacio se coloca en el cinturdén del trabajador expuesto,
situando el portafiltro a nivel de la zona de respiracién del mismo
(Ver Anexo No. 16} para determinar con mayor precisién la concentracién
de plomo a la que es expuesta el mecanico mientras realiza sus
actividades. El tiempo de muestrec es de 4 horas continuas a un flujo de
aire de 3.1 lto/minuto al finalizar se procede a retirar el filtro,
almacenandose en cajas de petri previamente tratadas con Acido Nitrico
4M y agua desmineralizada, sellandose cuidadosamente con cinta
adhesiva para posteriormente ser enviadas a su respectivo analisis.
2.2.2 Lugar de realizacion del analisis.

La cuantificacion de plomo presente en los filtros obtenidos luego del
muestreo efectuado en los talleres seleccionados se realizé en el Ministerio

de Agricultura y Ganaderia (MAG) division de Sanidad Vegetal y Animal,



canton El Matazano, Soyapango.
2.2.3 Procesamiento de la muestra y determinacion de plomo.

Puede resumirse en los siguientes pasos:

a) Tratamiento de la matriz (filtro} conteniendo el elemento en estudio
{plomoj.

Los filtros conteniendo plomo se carbonizaron en una mufla a una
temperatura de 500°C por 5 horas. El residuo obtenido se disolvié en
3 mL de agua desmineralizada de alta pureza y finalmente se trataron
con 0.05 mL de solucién de acido nitrico al 10% v/v.

b} Analisis de la muestra.
Se inyectaron 10 ul de las muestras en solucién en el espectrofotémetro
de absorcién atémica con horno de grafito como detector y ldmpara de
plomo como fuente de energia, leyendo su absorbancia respectiva a una
longitud de onda de 283.7 nm, con un slit de 0.7 nm y una presion de
gas {Argdn) de 45 PSI. Se preparé una curva de calibracién de 0.1, 0.3
v 0.5 ppm de plomo y 2 blancos (filtros sin muestra) tratados en forma
similar a la muestra.

2.2.4 Descripcién del equipo.

El plomo fué cuantificado en un espectrofotébmetro de absorcion

atomica Perkin Elmer modelo 2380 con detector de horno de grafito
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Perkin Elmer HGA-400.

2.2.% Fundamento del método de analisis de plomo.

La cuantificacién de plomo se llevd a cabo por el método de absorcién
atomica. En este método, el elemento en solucidén es nebulizado dentro de
una llama en la cual la muestra pasa a particulas sélidas que son
vaporizadas, disociadas en atomos libres que pasan de su estado
fundamental a uno excitado produciéndose finalmente un decaimiento,
emitiendo la energia absorbida en forma de luz a una longitud de onda
especifica {en la regién UV-VIS) con la salvedad de que se mide la energia
absorbida por los atomos no excitados.

2.2.6 Ejemplo de cilculo.

Para obtener la cantidad de plomo presente en la muestra se utilizé la

formula siguiente:

Pend Pmx V
Fuente: Ministerio de Agricultura v Ganaderia.
En donde:

ug/m*=Fd {___ Abs )

Fd = factor de dilucién de la muestra.
Abs = Absorbancia de la muestra.
Pend = pendiente obtenida a partir de la curva de calibracion de los

estandares de 0.1 , 0.3 y 0.5 wg/m?® de plomo.
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Pmx = peso del residuo después de la carbonizacion.
V = Volumen de aire muestreado

V=3.1_X 1 md=0.0031_m’
mnin 1000 min

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia,

0.0031 m® - 1 minuto X=0.744m*

X -~ {240) minutos X = volumen de aire
equivalentes a las 4 horas de muestradoe por 4 horas
muestreo.

Asi para el taller No. 1.

Factor de dilucidon = 3

Absorbancia de la muestra = 0.0025

Pendiente de curva de calibracién de estandares = 0.0438
Peso de residuo = 0.0505

Volumen de aire muestreado =0.744m?’

ug/m’® Po =3 0.0025
0.0438 x 0.0503x 0 744

ug/m® Pb = 4,56 ug/m’® por 4 horas de exposicién
9.11 ug/m® en 8 horas de exposicion
Para Taller No. 3:

ugf/m® Pb = 1 gHo/m® x 4 horas y
3 6 {g/m* x 8 horas de exposicion
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CAPITULO 111

RESULTADOS
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2. Concentraciones de los contaminantes.
2.1 Ozono.

CUADRO No. 8

Concentraciones de ozono obtenidas en muestras colectadas en los

talleres seleccionados. EI Salvador, 1998.

Muestra Nombre del taller Concentracion
de ozono
{ug / m’)
1 Taller de mecanica general, escapes y radiadores 25.82
{sin nombre).
Taller Gerald __ 20.38
Taller de mecéanica general, enderezado y pintura 31.61
{sin nombre}.
4 Taller mecanico y eléctrico (sin nombre). 25.17
5 Taller mecanico y eléctrico {sin nombre) 19.29
6 Taller Henriquez 15 39
7 Taller Socio y Castillo. 20.78
8 Taller Chele Paco 18.81
9 Taller Estevez 14.67
10 Taller San Antonio 13.91
i1 Taller Empy Motors 9.71
12 Taller Mecanica Autorpotriz {sin nombre) 20.66
13 Taller Servicars 17.62
14 Taller de Mecanica Automotriz {sin nombre) 29.71
15 [Taller Repamotor 19.17
16  |Taller Ragazzone 29.25
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GRAFICO No. 1

Concentraciones de ozono cbtenidas en muestras colectadas en los
talleres seleccionados. El Salvador, 1998,

Muestras

35

Concentraciéon maxima de ozono: 31.61 ug/m?3

Concentraciéon minima de ozono: 9.71 ug/m?

Promedio: 20.75 ug/m?3

Periodo de medicion: 7 dias

Norma (Promedio anual) 60 ug/m?3 Segiin OMS

Segiin la Administracién de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA) los
limites de exposicion permisible de ozono son: 0,05 ppm para trabajo
pesado; 0.08 ppm para trabajo moderado y 0.1 ppm para trabajo liviano.
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2.2 Plomo.

CUADRO No. 9

Concentraciones de plomo obtenidas en muestras colectadas en los
talleres seleccionados. El Salvador, 1998.

Muestra Nombre del talier Concentracion
de plomo *
{ug /| m’)
1 Taller de mecéanica general, escapesy 9.11
radiadores (sin nombre).
2 Taller Gerald No detectado
3 Taller de mecanica general, enderezado y 3.6
pintura {sin nombre).

4 Taller mecénico y eléctrico {sin nombre}. No detectado
S Taller mecanico v eléctrico (sin nombre) No detectado
6 Taller Henriquez No detectado
7 Taller Socio y Castillo. No detectado
8 Taller Chele Paco No detectado
9 Taller Estevez No detectado
10 Taller San Antonio No detectado
11 Taller Empy Motors No detectado
i2 Taller Mecanica Automotriz (sin nombre) No detectado
13 Taller Servicars No detectado
14 Taller de Mecanica Automotriz {sin nombre) No detectado
15 Taller Repamotor No detectado
i6 Taller Ragazzone No detectado

* en 8 horas de trabajo diario.
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GRAFICO No. 2

Concentraciones de plomo obtenidas en muestras colectadas en los
talleres seleccionados. El Salvador, 1998.
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Concentracion jwm.

Concentracién maxima de plomo: 9.11 ug/m3 para 8 horas de exposicidn.
Conceritracion minima de plomo® 0 pug/m? para 8 horas de exposicidn.
Periodo de medicién: 4 horas

Norma (Promedio anual) 40 pg/m?3 Segun OMS

Este promedio anual se refiere a la concentracién de plomo de interiores
{atmosfera confinada).

Segiin la Administracién de Seguridad v Salud Ocupacional (OSHA)} el
limite de exposicién permisible de plomo es de 50 ug/m? de aire 8 horas
diarias.
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3. Estudio de Impacto Ambiental.

3.1 Descripcion de la zona aledafia a los talleres.

CUADRO No. 10

mecanico y
eléctrico (sin

No. { NOMBRE DEL DESCRIPCION DE LA ZONA
TALLER

1 |[Taller de Alrededor del taller existen maés talleres, tanto de mecanica,
mecanica electricidad, enderezado y pintura. Se ubica sobre calle
general, principal, hay abundante trafico liviano y pesado. A una
escapes y distancia aproximada de una cuadra s¢ encuentra una
radiadores gasolinera. Existen numerosas casas, asi como otro tipo de
{sin nombre}. |comercios {farmacia, sala de belleza, comedores, colegio,

ete.)

2 [Taller Gerald |Existen numerosos comedores en la periferia. El taller esta
ubicado sobre una avenida principal en la cual €l trafico es
abundante (liviano y pesado), parada de buses frente al
taller. A una cuadra de distancia hay una gasolinera. Hay
numerosos comedores cerca del taller, asi como otros
comercios (venta de llantas, tiendas, comida ambulante,
motel). No existen mas talleres cerca.

3 (Taller de Cercano al taller hay 2 méas. Se encuentra ubicado en
mecanica esquina, sobre avenida y calle no principal. Sobre la calle el
general, trafico es bastante fluido, liviano y pesado. No asi sobre la
enderezado y }avenida. Pocas viviendas en los alrededores. Iglesia,
pintura (sin {gasolinera, supermercado, comedores y centros de
nombre). ensefianza cerca. Practicamente no hay vegetacién. Solo

unos pocos érboles no frondosos,

4 |Taller Se gbhservan 2 talleres mecanicos automotores en su

proximidad. Ubicado en calle no principal pero con trafico
vehicular liviano y pesado abundante. Hay una gasolinera

mecanico y
elécrico {sin
nombre}

nombre). frente al taller. Practicamente sin vegetacion y pocas
viviendas cercanas al taller. Existen negocios de comida,
polarizado de vehiculos cerca.
5 jTaller Situado sobre pasaje de zona residencial. Por lo que hay

numerosas viviendas alrededor. Practicamente no hay
vegetacion en la periferia Hay un pequeiio basurero a la
entrada del taller {son desperdicios generados por el taller).
No hay trafico pesado. Poca afluencia de trafico liviano Esta

separado de una avenida principal por un autolote.
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No | NOMBRE DEL DESCRIPCION DE LA ZONA
TALLER
6. | Taller Situado a orilla de avenida principal. Abundante trafico
Henriquez vehicular livieno y pesado. Numerosos talleres cercanos
situados en serie {lineaj y otro mas en la periferia.
Existen diversos tipos de comercio cercanos: comedores,
mercado, zapaterias, abarroterias, minisuper, tiendas,
colegio y clinica asistencial. No hay vegetacién alrededor
7 | Taller Socio Hay mas talleres en la cuadra. Existen ventas de comida
y Castillo cerca: comedores, sorbeteria, cafeteria; ademas, negocios
como tiendas, autolote. Ubicado sobre calle secundaria,
con una afluencia media de trafico livianio. Pocas
viviendas cerca. Practicamente no existe vegetacion en
los alrededores.
8 | Taller Chele | Cercano a mas talleres. En los alrededores hay negocios
Paco como: comedores, cerveceria, tienda, taller de carga de
bateria, iglesia ¥ colegio. No hay vegetacién en la zona,
situado en avenida principal con bastante afluencia de
trafico pesado y liviano.
9 | Taller Se encuentran negocios cerca como comedores y otras
Estevez industrias. Hay mas talleres cerca. Situado sobre calle
principal, con gran afluencia de trafico liviano y pesado.
No hay vegetacion en las proximidades y practicamente
no hay viviendas en los alrededores.
10 | Taller San Se encuentran varios arboles y arbustos alrededor del
Antonio taller. No esta situado sobre calle principal. Solamente
se encuentra un taller cerca. El trafico vehicular es
infimo.
11 | Taller Empy | Existen mas talleres cerca. Se encuentran negocios
Motors como: comedores, comida ambulante, escuela. No esta
situado sobre calie principal. Tiene poca vegetaciéon. Ei
trafico vehicular liviano y pesado es regular.
12 | Taller Cercano al taller hay un barranco por donde pasa un rio.
Mecéanica Situado en calle principal. Abundante trafico vehicular
Automotriz {iviano y pesado). Se encuentran algunos arboles y

{sin nombre}

arbustos en los alrededores. Hay comedores cerca
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No NOMBRE DEL DESCRIPCION DE LA ZONA
TALLER

13 | Taller Alrededor del taller se encuentran comedores y otros
Servicars tipos de industria, No hay més talleres cerca. Se

encuentra un poco de vegetacion alrededer. No esta
situado sobre calle principal. El trafico liviano y pesado
es regular,

14 | Talier de Cerca dei taller hay un taller mas. Se encuentra cerca
Mecanica de la calle principal. Hay comedores cerca. Hay mucha
Automotriz vegetacion a su alrededor. El tréfico vehicular liviano y
(sin nombre} | pesado es regular.

15 | Taller El trafico vehicular liviano y pesado es considerable. Se
Repamotor encuentran comedores cerca del taller. No hay mucha

vegetacion alrededor. Esta cerca de calle principal. A
media cuadra hay una gasolinera. Cercano al lugar hay
una universidad y otros negocios como tiendas, lavado de
autos, etc.

16 | Taller El trafico vehicular liviano y pesado es regular. Tiene a
Ragazzone su alrededor poca vegetacion, esta cerca de calle

principal.
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3.2 Puntos criticos de la zona en estudio empleando el método Criterios

Relevantes Integrados (CRI}

CUADRO No. 11

Asignacion de puntajes por medio del método de CRI para la
determinacion de los puntos criticos de contaminacion de la zona
segin parametros de ruido, gases emitidos, generacion de desechos y

polvo por talleres seleccionados.

No Nombre del taller Ruido | Gases | Generacion | Polvo | Tolal | Promedio
emilidos | de desechos
1 |Taller de mecénica general, 6 8 7 7 28 70
escapes y radiadores {sin
nombre).
2 | Taller Gerald 5 6 6 6 23 58
3 | Taller de mecanica general, 4 7 6 6 23 58
enderezado y pintura (sin
nombre)
4 |Taller mecanico y eléclrico (sin 3 4 5 4 16 49
nombre}
5 |Taller mecanico y elécrico (sin 5 7 8 7 27 68
nombre}
6 | Taller Henriquez 7 5 7 6 25 63
7 | Taller Socio y Castillo. 5 7 7 7 26 65
8 {Tailer Chele Paco 5 6 5 5 21 53
9 | Taller Estevez 8 7 7 8 30 75
10 1 Taller San Antonio 5 4 7 6 22 55
11 | Taller Empy Motors 8 7 6 5 24 6.0
12 | Taller Mecanica Automotriz 5 6 7 5 23 58
{sin nombre)
13 | Taller Servicars 6 7 ) 6 25 63
14 | Taller de Mecanica Automotriz 4 5 3 4 16 40
{sin nombre}
15 { Taller Repamotor 8 7 7 7 27 68
16 | Tailer Ragazzone 7 6 6 ) 24 60
PROMEDIO | 54 6.2 63 5.9 23.8 60
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CAPITULO IV

DISCUSION DE RESULTADOS.



1. Ozono

En base al analisis de los resultados de ozono pudo detectarse que las
concentraciones de dicho elemento en la zona oscilaron entre 9.71 ug/m® y
31.61 ug/m® La mayor concentracion de ozono se reportd en taller de
mecéanica general, enderezado y pintura (sin nombre, No. 3) y la menor en el
taller Empy Motors. (No. 11}.

Los niveles de ozono encontrados en la zona de muestreo no sobrepasaron el
limite permisible establecido (60ug/m * ) como promedio anual. Observando
los Cuadros No. 8 y 10 correspondiente al capitulo de resultados, podemos
encontrar que el taller que presenta mayor concentracién de ozono se
encuentra ubicado en una zona de alto flujo vehicular y que ademas realizan
la actividad de enderezado y pintura, no asi el taller que presenta menor
concentracion de ozono, el cual se ubica en una zona de menor flujo vehicular
aunque también realiza actividades de soldadura, enderezado y pintura.

Si bien los resultados no sobrepasan los limites permisibles por la OMS puede
observarse que la emanacion de gases por automotores influye en gran

medida en los niveles de contaminantes presentes en la zona en estudio.
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2. Plomo.

Respecto a este contaminante podemos observar que las concentraciones
oscilaron entre 0 ug/m® (no detectado) y 9.11 wg/m®. Analizando el
CUADRO No. 9 correspondiente al capitulo de resultados, Gnicamente el
taller No. 1 (sin nombre) y el No. 3 (sin nombre) reportaron un nivel detectable
de ese contaminante,

Aunqgue de alguna forma pretendia demostrarse que la actividad de
reparacion de vehiculos por ella misma y por los diferentes materiales
(solventes, grasas, etc.) representaba una fuente de emanacién de plomo a
la atmoésfera (especialmente atmosfera confinada), en 14 de los 16 talleres
muestreados no se detectaron niveles significativos de éste, lo cual indica en
gran manera que la emisién de este contaminante ha disminuido en gran
medida por la disposiciéon tomada por el actual gobierno de suprimir el uso de
tetrametilo y tetraetilo de plomo como aditive antidetonante de la gasolina y
que ademas la emanacion de plomo a partir de solventes, aceites, lubricantes
(v deméas materias primas empleadas en ellos) es casi despreciable.

Sin embargo, el Cuadro No.10 refleja que este se ubica en una zona de alto
flujo vehicular y que ademas circundante a €l se encuentran ofros talleres,
lo cual en alguna medida influye en los resultados obtenidos. Debe
mencionarse que la época de muestreo de este contaminante se llevé a cabo
en estacién Buviosa lo cual puede influir en los niveles de contaminacion
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encontrados; sumado a esto, el tiempo de muestreo empleado fue el minimo
y debe recalcarse que generalmente este contaminante se encuentra en
pequefias trazas, las cuales son dificiles de detectar. Las concentraciones
encontradas de plomo en la zona en estudio no sobrepasan los limites
permisibles establecidos {23).

3. Puntos criticos de contaminacion de la zona.

En base al analisis de resultados presentados en el CUADRO No. 11,
correspondiente al capitulo de resultados y empleando el método de Criterios
Relevantes Integrados, puede observarse que los puntajes para la
determinacion de los puntos criticos de contaminacién se hallan distribuidos
asi:
aj Ruido.
El mayor puntaje lo tiene €l taller Estévez {No. 9) siendo de 8, y el menor
puniaje de 3 lo presenta el taller mecanico y eléctrico (Sin nombre,
No. 4). El taller de mayor puntaje tiene mas personal por lo cual realiza

mas labores y genera mas ruido, a ésto se suma un mayor tréafico

vehicular en los alrededores del mismo.
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b} Gases emitidos.

El mayor puntaje lo tiene el taller de mecéanica general, escapes y
radiadores (sin nombre, No. 1) siendo de 8, y el menor puntaje de 4 lo
presentan el taller mecanico y eléctrico (sin nombre, No. 4} y el taller San
Antonio. (No. 10} El taller de mayor puntaje presenta la actividad de
reparacién de escapes y radiadores lo cual favorece la emision de gases, no
asi los talleres de menor puntaje que presentan las actividades de
reparacidon mecanica y eléctrica, pintura y soldadura.

¢} Generacién de desechos.

El mayor puntaje de 8 lo tiene el taller mecéanico y eléctrico (sin nombre,
No. 3} y el menor puntaje de 3 el taller de mecénica automotriz (sin
nombre, No. 14). El taller de mayor puntaje posee mas personal de trabajo
y mayor niumero de actividades, por lo cual general mayor cantidad de
desechos.

d) Polvo.

El mayor puntaje lo tiene el taller Estévez (No. 9) el cual es de 8, y el
menor puntaje de 4 lo presentan los talleres mecanico y eléctrico (sin
nombre, No. 4) y el taller de mecanica automotriz (sin nombre, No. 14}. El
taller de mas puntaje tiene piso de tierra al igual que los talleres de menor
puntaje, pero presenta mas trabajadores y por lo tanto mayor nimero de

actividades las cuales aumentan la generacion de polvo.
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Si bien estos talleres no presentan altos niveles de los contaminantes
estudiados respecto a plomo, si presentan un nivel mas o menos
significativo de ozono. Sumado a ello, la evaluacién de otros parametros
como generacion de ruido, desechos, polvo y emisién de gases en general
hacia su entorno circundante.

Puede observarse que las actividades que se realizan en ellos asi como las
dimensiones del establecimiento y personas que laboran en ellos son

factores que influyen en la generacion de los parametros evaluados.

98



CAPITULO V

CONCLUSIONES



® Los talleres automotores en general no poseen instalaciones adecuadas,
algunos carecen de ventilacién y otros son reducidos. Los frabajadores
realizan sus labores sin ningnan tipo de proteccion lo cual constituye un
riesgo potencial de contaminacién.

® Los desechos que son producidos por los talleres son descartados en
barrancas, suelo o vendidos para calderas, lo cual contribuye a la
contaminacion,.

8 Debido a la falta de proteccién del personal que labora en los talleres,
estas personas no tienen buenos habitos higiénicos, lo cual favorece que
al ingerir sus alimentos se incremente el peligro de intoxicacién del
contaminante via digestiva.

® Se encontrd la presencia de ozono pero este no sobrepasa los limites
establecidos por la OMS. La mayor concentracion de Ozono se encontird en
el taller de mecanica general, enderezado y pintura (sin nombre, No. 3}
siendo el taller Empy Motors (No. 11) el de menor concentracioén. El taller
de mayor concentracién es méas amplio que el de menor concentracion,
tiene méas personal y trafico mas fluido aungque ambos estan cerca de calle
principal, tiene otros talleres cercanos y tienen actividades similares
aunque el taller de mayor concentracién se dedica principalmente al

enderezado y pintura.
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#  Se encontré la presencia de plomo unicamente en 2 talleres los cuales son
el taller de mecanica general, escapes y radiadores (sin nombre, No. 1} y
el taller de mecanica general, enderezado y pintura (sin nombre, No. 3)
pero estos no scbrepasan los limites establecidos por la OMS. Esto puede
estar relacionado con la prohibicion de plomo en el uso como aditivo
antidetonante de la gasolina.

® El mayor puntaje de ruido lo tiene el taller Estévez (No. 9) siendo el menor
el taller mecéanico y eléctrico {sin nombre, No. 4). Estos datos dependen de
las actividades realizadas y si hay mas personal el trabajo aumenta lo que
influye en la generacién de ruido.

= El mayor puntaje de gases emitidos lo tiene el taller de mecanica general,
escapes y radiadores {sin nombre, No.1) y los de menor puntaje los talleres
mecanico y eléctrico {sin nombre, No.4) y taller San Antonio {(No. 10),
Se puede decir que la actividad de reparacion de escapes y radiadores
favorece la ernision de gases.

® El mayor puntaje de generacion de desechos lo tiene el taller mecéanico y
eléctrico (sin nombre, No. 5) v el de menor puntaje el taller de mecénica
automotriz {sin nombre, No. 14}). Se puede mencionar que si hay mas
personal aumentan las actividades realizadas lo cual influye en la

generacitn de desechos.
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® El mayor puntaje de polvo lo tiene el taller Estévez (No. 9) y el menor los
talleres mecanico y eléctrico {sin nombre, No. 4} y taller de mecanica
automotriz {sin nombre, No. 14). Se puede decir que si aumentan las
actividades, aumentara la generacién de polvo.

B En general los talleres mecanicos y/o eléctricos constituyen una fuente de
contaminacién para el entorno, occupacional asi como general debido a la
generacidén de desechos, polvo, ruide vy gases que pueden incluir la
presencia de diversos contarninantes quimicos, para €l caso ozono y plomo.

® En general, los resultados obtenidos pudieron verse afectados por factores
climaticos, asi para el caso del plomo, su muestreo se llevé a cabo en época
lluviosa la cual tiende a tener un poco mas libre el ambiente de
contaminantes.

¥ La contaminacion ambiental vy ocupacional por ruido, gases, polvo y
desechos generada por los talleres automotores esta relacionada en gran
medida por los diversos tipos de actividades que en ellos se realizan asi
como por las caracteristicas fisicas de sus instalaciones. Asi un taller sin
techo disminuye la exposicidon ocupacional v aumenta la general y
viceversa, a un tipo de contaminante o varios en especial; o si presentan
como actividad principal la reparacién de escapes y soldadura, mayor es

la generacion de gases.
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8 En términos generales, el taller que aporta el mayor impacto al'ambiente,
es el taller No.9 (Taller Estévez}; siendo el promedio general de impacto
producido por talleres de caracter medio (promedio 6.0}.

Respecto solamente a los contaminantes en estudio, el taller que
representa un punto critico de contaminacién por su aporte de plomo y
ozono es el No. 1, ya que presenta la mayor concentracién de plomo

detectado, asi como una alta concentracion de ozono.
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CAPITULO Vi

RECOMENDACIONES



# Se recomienda a los organismos gubernamentales la aplicacién efectiva del
Reglamento de Transito y Seguridad Vial en lo referente al titulo de la
Contaminacién Ambiental, y de la extension del Certificado de Control de
Emisiones asi como el uso de convertidores cataliticos para minimizar en
alguna medida el nivel de contaminacién originado por vehiculos
automotores.

®8 Que el gobierno junio a la empresa privada e instituciones ambientalisias
unan esfuerzos para la realizacion de estudios e implementacién de
medidas que de forma efectiva y a corto plazo tiendan a mejorar la calidad
de aire que regpiramos.

® Realizar periédicamente monitoreos ambientales de las concentraciones
de los principales contaminantes emitidos por vehiculos automotores, no
solo a nivel general, sino también en ambiente ocupacional relacionado
directamente con los mismos, como es el caso de talleres mecanicos y
eléctricos.

® Se recomienda a las instituciones ambientalistas, Ministerio del Ambiente
y demas organizaciones gubernamentales pertinentes, un estudio
exhaustivo del Impacto Ambiental generado por los talleres antomotores
en la zona aledaria a ellos para determinar con rnayor exactitud el grado

de contaminacién que aportan al ambiente general.
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8 Se recomienda que los locales donde funcionan los talleres sean
ventilados, posean vegetacién, bafio y evitar que sea el lugar de habitacién
de los propietarios para que asi no se aumente el riesgo de contaminacién.
Ademas, el personal que labora en los talleres debe usar medidas de
proteccién para evitar la contaminacion tales como: mascarilla, lentes de
proteccidn, gabacha, guantes, el cual debe ser proporcionado por los
propietarios de los establecimientos.

® Al Ministerio de Trabajo que promueva la realizacién de charlas a personal
que labora en los talleres y la poblacién en general sobre higiene personal
en el desarrollo de sus actividades con el fin de evitar la absorcién de los
contaminantes asi como informaciéon de los sintomas principales de
contaminacién de ozono y plomo para que asi estas personas y la
poblacién en general puedan acudir al médico y evitar mayores problemas
de salud.

@ A la industria, secfor transporie y poblacién general, acatar
completamente las medidas reglamentarias que se establezcan en materia
de ambiente para beneficio de todo el pais. Concientizar que un
mantenimiento adecuade de los diversos vehiculos contribuye

favorablemente a la disminucion de contaminacién en general.
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Colocar tapas herméticas en tanques de almacenamiento de combustibles
y pipas, en tanques de gasolina teniendo la precaucion de no almacenar
gasolina o solventes en recipientes destapados.

No permanecer en lugares cerrados cuando se estén utilizando pinturas
de aceite, barnices o solventes. Utilizar equipo de proteccién.

No practicar ejercicio entre las 10:00 y 16:00 horas, cuando los niveles de
ozono estan elevados. Mantener las ventanas cerradas en su casa o lugar
de trabajo en horas de trafico intenso y limpie el polvo. No dejar que los
nifios jueguen cerca de la gasolinera o lo acomparfien a la misma.

Se recomienda ingerir frutas y verduras de color verde, amarillo o
anaranjado debido al contenido de vitaminas que segln literatura nos
hacen menos sensibles al ozono. De igual forma, se recomienda aumentar
el consumo de leche, gqueso y derivados, por ser ricos en calcio lo que
ayuda a disminuir la cantidad de plomo que ingresa por via digestiva,
Es conveniente realizar un mayor control de la venta de alimentos en la
via ptblica, sobre todo en aquellos que se encuentren en lugares de mayor
trafico vehicular.

Si bien la eliminacion de los compuestos alquilicos de plomo de la gasolina
han disminuido notablemente la presencia de plomo en el ambiente en
general, se recomienda realizar estudios de la concentracién de plomo en

sangre de los trabajadores del ambiente ocupacional de talleres mecanicos
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v eléctricos asi mismo verificar examenes del oido para de esta forma
complementar el presente estudio y determinar si esta actividad
representa una importante fuente de exposicidén a este contaminante en
aquellos paises en los cuales no se ha eliminado este elemento de la
gasolina.

Realizar investigaciones que establezcan los diversos contaminantes a los
que se exponen los trabajadores en talleres mecénicos y eléctricos e
implementar medidas de seguridad a los mismos para minimizar el riesgo
de intoxicacién aguda o cronica que pueda originarse por el contacto
periédico con estos contaminantes. Ademas, puede completarse este
estudio con investigaciones que involucren la presencia de otros
contaminantes como solventes utilizados como diluyentes en las pinturas
v material particulado PM,,, PM; v PM,; por ser estos iiltimos los de mayor
problema a nivel pulmonar.

Efectuar una evaluacién referente a las aguas residuales, suelo y aire de
los alrededores de los talleres para determinar el grado de contaminaciéon
que han sufrido al exponerse a actividades de reparaciéon de automotores,
como base a medidas de control a tomar por las instituciones

involucradas en aspectos ambientales.
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RESUMEN

Con el presente trabajo se ha pretendido realizar una investigacién del
Impacto Ambiental producido por talleres mecanicos y eléctricos en la zona
norte del municipio de San Salvador. Para esto se efectud un censo de los
talleres existentes en una zona delimitada y a partir de éste se selecciond una
muestra representativa del mismo. Posteriormente se recopilé informacién
de los contaminantes mas comunes emanados por los vehiculos automotores,
seleccionandose como parametros de estudio los contaminantes plomo y
ozono debido a loa graves riesgos de toxicidad a corto y largo plazo que
representan.

La captacién de plomo se hizo mediante el uso de una bomba de vacio de flujo
constante y filtros especiales para metales pesados, cuantificandose por
espectrofotometria de absorcién atémica con horno de grafito en los
laboratorios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia, Division de Sanidad
Vegetal y Animal; y para la determinacién de ozono, se utilizé el método de
difusién pasiva a través de tubos colectores, cuantificandose posteriormente
por espectrofotometria ultravioleta visible en los laboratorios de Calidad
Integral de la Fundacion Salvadorefia para el Desarrollo Econdmico y Social,

FUSADES, los resulitados obtenidos demostraron la presencia de estos
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confaminantes: ozono en los 16 talleres muestreados, siendo la mayor
concentraciéon en el taller de mecéanica general, enderezado y pintura (sin
nombre, No. 3) de 31.61 ug/m®, y la menor concentracién en el taller Empy
Motors (No. 11) de 9.71 ug/m®. Respecto al plomo, finicamente se encontrd
en 2 talleres: en el taller de mecanica general, escapes y radiadores {sin
nombre, No. 1) con una concentraciéon de 9.11 ug/m°®, v en el taller de
mecanica general, enderezado y pintura {sin nombre, No. 3} con una
concentracion de 3.6 wug/m3, las cuales no sobrepasan los limites
establecidos por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), ni la normativa
de la Administraciéon de Seguridad y Salud Ocupacional {OSHA), para plomo
ocupacional en un periodo de trabajo de 8 horas.

Al mismo tiempo se realizé un levantamiento ecoldgico de los talleres
seleccionados el cual consistié en la evaluacion de los parametros siguientes:
ruido, polvo, generacion de gases y desechos. Para este [in se utilizé el
método de Criterios Relevantes Integrados, determinandose de esta forma los
puntos criticos de contaminacion de la zona aledafia a los talleres

seleccionados.
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A. Anexos varios.
ANEXO No. 1.

Ocupaciones y actividades con exposicidn potencial al plomo, clasificadas
segin intensidad de la exposicién.!

Exposicion alta {actividades de alto riesgo).

Acumuladores, fabricantes de:
Alfareria, trabajadores en el vidriado de

At svil 1 1
Barcos, desmanteladores o desguazadores de

Baterias (acumuladores), fabricantes de

Ceramica, fabricantes de

Combustibles para motores, mezcladores de

Equipos Quimicos que contienen plomo, fabricantes de
Estearato de plomo, fabricantes de

Limadores.

Masillas con plomo, fabricantes de

Metal de desecho, refinadores de

Metal de desecho, trabajadores de

Metales con contenido de plomo, mineros de

Metales, refinadores de

Metales, soldadores de

Metales con plomo, trabajadores de planchas de

Metales con plomo, trituradores de

! Conviene tener presente que en ocasiones no todos los trabajadores inveiucrados en fa actividad estén

expuestos at plomo, por lo tanto, debe con frecuencia Iidagarse y precisarse la tarea especifica dentro del rubroen la
cual ocurre ia exposicion y precisar el grado de intensidad de ésta,
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Metales no ferrosos, fundidores de
Pigmentos para pinturas, fabricantes de
Pintores con pistola de aire comprimido
Plasticos (PFVC), trabajadores de

Plomo, fabricantes de contrapeso
Plomo, fabricantes de hojas de plomo
Plomo, fabricantes de pisos de

Plomo, fabricantes de protecciones de
Plomo, fabricantes de sales de

Plomo, fabricantes de tuberias de

Plomo, fundidores de tuberias de

Plomo, mineros de

Plomo, moldeadores de

Plomo de tuberias, recuperadores y recicladores de
Plomo, soldadores con soldadura de

Plomo, trabajadores de molinos de

Policloruro de vinilo, mezcladores manuales de, estabilizadores de
Soldadura, fabricantes de

Tetraetilo de plomo, fabricantes de

Tetremetilo de plomo, fabricantes de

Tipos de imprenta, fundidores de

Tuberias, ajustadores de

Vidrio, mezcladores manuales de masa de
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Exposicién mediana (actividades con mediano riesgo):

Alambres, fabricantes de

Baldosas, fabricantes de

Bronceadores

Cables, empalmadores de

Cables eléctricos y telefonicos, fabricantes de
Cartuchos, fabricantes de

Colorantes, fabricantes de
Electrogalvanizadores

Electrotipia, trabajadores en

Equipos electronicos, fabricantes de
Esmaltes para alfareria, mezcladores de
Estereotipia, trabajadores en

Imprenta, fundidores de tipos de
Insecticidas a base de plomo

Metales, cortadores de

Metales, pulidores de

Municiones, fabricantes de

Petréleo crudo, trabajadores en refinerias de
Pinturas, fabricantes de

Plomeros

Radiadores de automovil, reparadores de
Remachadores

Soldadores a soplete
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Tapas de botella, fabricantes de
Techadores

Vidrio, fabricantes de

Vidrio, pulidores de

Vidrio plomado, sopladores de
Zinc, cargadores de hornos de

Zinc, trabajadores de molinos de

Exposicion baja (actividades de bajo riesgo):
Barnices, fabricantes de

Conductores de vehiculos con motor gasolina
Empleados en recintos para estacionamiento de vehiculos
Fstafio, fabricantes de hojas de
Galvanizadores

Gasolineria, trabajadores de

Hojalateros

Latén, fundidores de

Linoptistas

Litograbadores

Pintores

Policias de transito

Soldadura, fabricantes de

Taller de reparacion de vehiculos, trabajadores en
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Exposicion muy limitada {(actividades de muy bajo o nulo riesgo):

Acero, grabadores de

Calle, trabajadores en la
Calzado, tintoreros de
Cafiones de escopeta, bronceadores de
Caucho, fabricantes de
Charol, fabricantes de
Charolistas

Conserveros

Cuchilleria, fabricantes de
Curtiembre, trabajadores de
Demoliciones, trabajadores de
Diamantes, pulidores de
Escobillas, fabricantes de

Famaliadores

Fuente: Galvao, Luiz. Plomo.
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ANEXO No. 2: Componentes mas importantes de los automéviles que
contribuyen al aumento del fanémero de contaminacién ambiental.

Fuente: Vizcarra, M. A. La atmésfera contaminada y sus relaciones con el
pablico.

CONTAMINANTES

{) COz y HzO (Combustion perfecta) 2) Evoeporacion de Hidrocarburos
NOy {NO, NOy ) por el tanque y el carburador
co
HC {Diversos,inciuido benzopirenos ) 3 ) Emisiones de gases por el
Humos (Materiales particuiados, carter

gerosoles)
Olores (Aldehidos) 4) Matsrigies particulados
Plomo (De la gasolina) por abragion de liantas
S0, (Del carburante ) sobre la ruta y acbesto

del sistema de frenos.
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ANEXO No. 3: Fuentes de contaminantes del aire presente en los

automotores.

Fuente: Turk, Amos. Tratado de ecologia.

TANQUE DE COMBUSTIBLE
{hidrocorburos)

CARBURADOR
thidrocarburos)

{mondxido de carborio
Gxidos de mitrégera
oxigenados
hidrocorburos)



Anexo No. 4: Fuentes de contaminacién y posibles métodos de control
en los automéviles.

Fuente: Dickson, TR. Quimica. Enfoque ecolégico.
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ANEXO No.3: Estudios de los efectos causados por diferentes concentraciones de
ozono en animales de experimentacion.

I. Efectos locales sobre el sistema respiratorio
1. Cambios morfologicos

CONCENTRACION DURACION

DE OZONO DE LA Nimero
EXPOSICION de
wugim®  (ppm)  Namero hdia Efectos Respuesta’ Especieanimales Referencia
de dias
1,800 (088 180 24  Lesion epitelial observada 4 nd’ Rata nd  Freeman el
horas después de iniciada al
la exposicion; después de 4 (1974}
semanas, ia mitad de los
animales murieron y se
observaron lesiones de
aspecto enfisemaloso
1,600 (08) 7 24 Engrosamiento e infiltracion - Rala 8(8) Castleman et
por células mononucleares al
de fas paredes y septos (1973a)
interalveolares
1,200 (06) 1 7 Tumefaccion de las células - Raton  32(13) Bils (1970)

del revestimiento alveolar
epitelial y células
endoteliales con rupturas
ocasionales de la

membrana basal
1,100 (0 54) 180 24  Cambios progresivos en el - Rata nd. Freeman el
epitelio de las vias aéreas al
después de 6 dias (1974)
1,000 05 1 &  inmediatarmente después - Raton 16(12) Evanselal
de la exposicion, el nimero (1971)
de células alveolares
disminuyo
significalivamente
800 04) 5x 6 Lesiones enfisemalosas y - Conejo 6(6) Panelal
semana de tipo vascular (1972}
durante
10
meses
520- {0 26) 1 47- Pérdida del epitelio ciliado - Gate 14(3) Boalmanet
2,000 -1.0} 66 relacionada con la dosis al.
(1974)
400 ©2 4 2 Cambios degenerativos en - Rala nd  Slephensel
células tipo | al
(1974)
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CONCENTRACION DURACION

DE OZONO DE LA Namero
EXPOSICION de
ug/m’  (ppm) Nimero hidia Efectos Respuesta® Especie animales Referencia
de dias
2. Cambios funcionales

1,400 {068} 1 2 Ningdn aumento - Cobayo 10 (10) Murphy et al
importante en la resistencia (1964a)
a la corriente).

1,000 {095) 1 2 Aumenio de la resistencia - Cobayo 10(10) Yokohama
de las vias aéreas y de la (1972a)
frecuencia respiraloria, con
disminucion del volumen
desplazado

520- (0.26 1 45 Aumento de laresistencia a - Gatc 10{4) Walanabe et

1,000 05) la corriente. al.

{1973b}
400 (02) 30 24  Reduccion de la elasticidad - Rata 44 (44) Barleietal
pulmonar, aumento del (1975)
volumen pulmonar y de las
dimensiones alveolares
3. Cambios bioquimicos

1.500 (0 75) 1 3  Reduccion de la aclividad - Hamste 25 (95) Palmer etal
de la benzopireno Ty {1971,(1972)
hidroxilasa (1.14 14 2) conejo

1,400 ©7) 5 24 Indicio de peroxidacion - Rata 33(20) Chovy
lipida, aumento de la Tappel
actividad de ia hidrolasa (1972}, Dillard
lisosémica etal {(1972)

1,400 {7 7 24 Aumento de la actividad de - Rata 14(12) Castieman et

-1600 -08) la fosfatasa acida al

(1973b)

1,000 {05) 1 6  Aumento del aislamiento de - Rata 10{18) Alperielal
alblimina a partir de los (1971a)
espacios infraalveolares

800- (04 1 4  Evidencia de formacién de nd® Raton nd  Goldsteinet

1,400 0.7} peroxidos en el pulmon, al

(1969)
500 (0 25) 1 3  Actividad reducida de varias - Congjo 6(6) Hurstetal
hidrolasas lisosomicas {1979)
400 02 7 24 Aumento del consumo de - Rata 5-8 (5-8) Muslefa et al
oxigeno por las {(1873)
mitocondrias pulmonares.
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4. Efectos sobre el sistema de defensas del huésped
1,200- (0.62 1 17 inhibicion de la actividad - Ratén 20 (29} Goldstein
1,600  -0-80) bactericida pulmonar. elal
(1971b)

1,000 (05) 210 16 Ningin efeclo sobre la - Conejo 8(8) Friberg el al
eliminacion fisica de (1972)
particulas inhaladas o
sobre el nimero de
macrdfagos.

1,000  (05) 60 16 Disminucién de la . Cobayo 18 (18) Fribergetal
eliminacion de Escherichia (1972)
coli viables

800 {0 4) 1 4 Inhibicion de la actividad - Raton 38 (37) Goldstein et

bactericida, ninguna al
influencia aditiva de la (1972)
silicosis inducida
600 (03) 1 3 Dafo de fas propiedades - Conejo nd® Coffinetal
fagociticas de los (1968b)
macrofagos de los
alvéolos pulmonares

500 (0 25) 1 3 Disminucion de las - Congjo 6(6) Hurstetal
actividades enzimalicas (1970)
de los macrofagos
alveolares

160 {0 08) 1 3  Aumentodela 1540  Ratén  40(40) Coffinelal
susceptibilidad a (6/40) {(1968a}
Streplococcus.

11. Reacciones generales y otros efectos
1. Efectos hematologicos

1,700  (085) 1 4 Formacidn de cuerpos de nd® Ralon nd  Meneletal
Heinz en los gldbulos {1975)
rojos

1,600 {08) 8 24 Aumento de la aclividad - Rata 8{(8) Chowelal
de la lisozima en el {1974)
plasma y en la fraccion
sojuble de pulmon.

800 (0.4) 5x 6  Aumento de la tripsina - Congjo 6(6) P'any Jegier
semana proteina esterasa sérica (1972)y
durante Jegiery P'an

10 (1973)
meses

600 {03) 1 1 Inhibicién de la actividad - Buey{n -  Pany Jegier

de la acetilcolinesterasa vitro} {(1970)
{3117)
400 0.2} 1 12 Aumenip de la esfericidad - Raton, - Brinkman et
de los gldbulos rojos conejo, al
rata (in (1964)
vitro)

400 02 1 2 Duplicacion del nimero de - Ratoh nd Veninga

linfocitos binucleados (1970, inedito]

110 (0 06) 93 24 Disminucién de la - Rata 15 (15) Eglite (1968)

actividad de la
colinesterasa en la sangre
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rCDNCENTRACION DURACION DE
DE OZONO LA EXPOSICION Ndmero
uglm®  (ppm)  Numero Mhdia - de
de dias Efectos Respuesta® Especie animales Referencia
400 02) Bx 7  Aumenfodela n.d Ratén nd Veninga (1967)
semana mortalidad neonatal
por
periodo
de
gestacion
+primeras
3
semanas
de vida.
200- {©1 5 x 7 Aumentodela nd Ratén nd  Brinkman etal
400 -02) semana mortalidad neonatal. (1964)
durante 3
dias.
3. Cambios en el comportamiento

1,000- {05 1 1 Disminucion de la - Rata 3(3) Xintarasetal

2000 -10) amplitud de la (1566)
respuesta evocada al
destello.

1,000 (0 35) 1 05  Aumento del iempo - Mono 4(4) Reynoldsy
de reaccion sencillo y Chaffee (1970)
de eleccion thesus

1,000 {05) 1 0.75 Actividad motora - Rata 12{12) Wonigsbergy
significativa-mente Bachman
reducida (1970}

600- 0.3 80  Infermit Aumento del tiempo - Rata  6(6) Litl etai{1968)

1,000 095 en- de aprendizaje de

fement labores especificas.
e
(interva
fos
variable
s}
400 02 1 6  Reduccion de la - Raton  9(9) Mumhyetal
actividad de carrera (1964a)
esponlanea
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4. Alteraciones extrapulmonares diversas

1,500 {0 75) 1-2 48,  Alteraciones - Conejo 16(16) Atwaly
24 histoldgicas en fa Wilson
glandula paratiroidea (1974),
Atwal et
al. (1975)
400 02) 21 5 Cambios estruclurales - Conejo nd Brinkman
en las fibras y ratén etal
musculares (1964)
miocardiales.
400 (02) 1 5 Aumento de las - Hamst 8(14)  Zelacet
rupluras cromosomicas er al
en los linfocitos {1971
circulantes. ab)

b

Nimero de animales que mostraron efeclos / nimero tolal de animales, los nimeros entre parénlesis se refieren

a los grupos tesligo
No disponible



ANEXO No. 6: Estudios controlados de exposiciéon a diferentes concentraciones

de ozono en seres humanos.

I. Efectos sensoriales

DE OZONO EXPOSICION

{CONCENTRACION DURACION DE LA

ugm’  {ppm) Dias  hdia

Ffectos

Respuesta  Sujetos

Referencia

400 {0.2 1
700 (0 35) 1
1,000 (05} 1

3yb
3y6
3yb

<Horas de
trabajo
{estudio
repetido
durante 123
dias)

5200 (>01) 1

40-100 (002-0 05)

1540 {0 008-

002)

Disminucion en varias
determinaciones de la
percepcion visual, no se
determind la dosis sin
efeclo, no se hace
mencion de relacion dosis-
respuesta.

Aumento de la iritacion
ocular con aumento de
exposiciones a oxidantes;
sin efectos aparentes por
debaijo de 200 z.g/m’ E)o 1
ppm)

Percepcion inmediata del
olor después de comenzar
la exposicion, la
percepcion del olor
desaparecio en %z - 12
minutos; olor
considerablemente mas
intenso con la dosis mas
alta.

Percepcion inmediata del
olor despues de comenzar
la exposicién, la persona
més seasible percibid el
olor a una concentracion
de 15 Lg/m’

(0 008 ppm)

No aplicable

No aplicable 20 mujeres Richardson y

9/10a 40

g’
13/ a 100

pgm’

No
disponible

22
hombres
sancs, 6
mujeres

sanas

Lagerwefi
{1963)

Middleton
(1957, 1958)

oficinistas

10-14 Henschier et al
homnbres (1960}
sanos

20 sujetos  Eglite {1968)
sanoes
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[CONCENTRACION DURACION DE LA

DE OZONO EXPOSICION
ug/m®  (ppm) Dias  hdia .
Efeclos Respuesta Sujetos  Referencia
II. Efectos sobre la funcidén respiratoria
A. Exposicion al ozono
2,000 1o 1 1 Aumento consistente de 4 hombres  Goldsmith y
la resistencia de las vias sanos  Nadel {1969)
aéreas, exposiciones a
200, 800 y 1,200 ug/m’
{01,04y0.6ppm)
causaron efecto en
algunos sujelos, pero no
hubo un palrén dosis-
respuesia
1,800 ©9) 1 Smin Disminucion muy 4 hombres  Kagaway
significativa de la sanos  foyama (1975a)|
conduciancia de las vias
aéreas después de la
inhalacion con ejercicio
1,200- (0608} 1 2 Reduccion significaliva de 10 Young et al
1,600 la capacidad de difusion hombres (1964)
del pulmon y del VFE 5 sanosy 1
®, dolor subesternal mujer sana
presente en fodos los
sujelos
1,060 (095 6 3 Disminucion significativa 12 Bennet (1962)
sem X del VEF ,,°, ningiin efeclo hombres
12 a 400 .g/m’ {0 2 ppm) 5anos
sem
1,000 (0% 1 B Cambio significativo de la 20sujelos  Kermretal
conduclancia de las vias sanos (19 {1975}
adreas y la resistencia hombres y
pulmonar (los secay 1 mujer)
malestar lorécico)
1,000 (09%) 1 2 Disminucion en las 7 hombres Hackney at al
determinaciones de la sanos (1975a)
funcion pulmonar.




II. Efectos locales sobre el sistema respiratorio

A. Exposicion al ozono {continuacién)

CONCENTRACION DURACION

DE OZONO DELA
EXPOSICION
wg/m’  (ppm)  Namer hidia Efectos Respuesta Sujelos Referencia
ode
) dias
800 (0 4) 1 2y4 Después de una exposicion de 2 22 Rummno et
horas laR , ¢ aumentd, la CVF hombres  al. (1975,
* disminuyo, la TFEMM' $anos datos
disminuyé; después de una inéditos)
exposicion de 4 horas 1aR ,°
aumento, la CVF © disminuyd, la
TFEMM' disminuy6 y también
el VEF {0 * disminuyo, el VR 9,
la CRF"yla CPT'no
cambiaron.
740y (037 1 2 Disminucion imporianie de la 6-10 Balesetal
1,500 y075%) funcion ventilatoria y det hombres  (1972),
volumen retenido bajo ejercicio sanos  Hazucha el
intermitente; efeclo mas al (1973)
pronunciado con fa dosis més
alta.
740, (037, 1 2 Cambio dependiente de fa dosis 28 sujetos Folinsbee et
1,000 050 del patron ventitatorio; reduccion sanos (20 al (1975a)
y1500 yO075) significativa de la TFEM a 50% hombres
de la capacidad vital a 740 y8
wgim’® (0.37 ppm) o maés, bajo mujeres)
condiciones de ejercicio
740 (0 37) 1 2 Aumenlo significalivo de la 2 Hackney et
resislencia respiratoria total bajo hombres al.
gjercicio ligero intermitente sanosyd  (1979a)
sensbles
500 (0 25) 1 2 Cambios no consistentes en fa 3 Hackney et
funcion pulmonar hombres al
sanosy 3  (1975a)
sensibles
200- (01 1 30  Tendencia al aumento de la 4 Chmori
500 0 25} min  frecuencia y el volumen hombres  (1974)
respiralorios bajo ejercicio sanos
200 {01) 1 2 AumentodelaR,’ylaDOA,, 11 von Nieding

en 7 de 11 sujelos de ensayo
bajo ejercicio figero intermitente

hombres elal {1977)
sanos

131



B. Exposicién a mezclas de ozono y otros contaminantes del aire

7404960 de (0374037 1 2 Disminucion mas pronunciada 4 Bates y
dioxido de de dibxido de la funcion ventifatoria y el hombres  Hazucha
azufre  de azufre) volumen retenido que con la Sanos (1973)
exposicion sencilla a ozono a

740 g/’ (0 37 ppm).
20049400 (01+5de 1 2  AumentodelaR 'ydela 11 von Nieding
de diéxido didxido de DOA, ;} similar al observado con hombres etal
de nitrogeno nitrogeno) ozor;o solo a 200 ug/m’ (0 1 SaNos (1977)
ppm
20049400 (01+5de 1 2 AumentosdelaR.‘ydela 11 von Nieding
de dioxido dioxido de DOA, *similares a los hombres etal
de nifrogeno+ observados con ozono solo a 2anos (1977)
nitrdgeno+ 5% de 200 pegym® (0 1 ppm) ~+ dioxido
13,000 de dioxido de de nitrogeno a 8,400 g/’
dioxidode azufre) (5ppm), tiempo de recuperacion
azufre retardado.
H0+100 de (0025400 1 2 Ninginefectosobre laR .’y la ti von Nieding
dioxidode  5de DOA, ¥, sensibilidad aumentada hombres  etal
nifrdgeno + didxido de def fracto respiratorioafa $anos {1977)
260de  nilrdgeno acetilcolina

dioxidode -+0.1de
azufre  didxido de
azufre).

II. Efectos locales sobre el sistema respiratorio
C. Exposicidén al peroxiacetilnitrato

CONCENTRACION DURACION
DE OZONO DE LA
EXPOSICION
ug/m’ (ppm} Nimer hdia Ffeclos Respuesta Sujetos  Referencia
)
dias
1,500 (03) 1 5min  Aumenio de la captacién de 32 Smith (1965)
oxigeno con el sjercicio, ningdn esludiantes
efeclo en reposo, disminucion de
importante de la TFEM' preparatoria
durante la fase de recuperacion varones
después del ejercicio
1,350 027y 1 42  Cambios menores en los 20 hombres Raven et al
min  parametros de regulacion 5anos {(1978)
cardiorespiratoria y de la
{emperatura.




D. Exposicién a gases de escape irradiados de automoviles

Oxidantes (0 22-
440-5490 027)

Monoxido de  (19-29)
carbono 17-
33 mg/m?
Dioxido de  (800'1.4
carbono 00}
1,520-2,660
mg/m’
Oxido nitrico _ (0 38-
470-710 058)
Didxidode (07-10)
nitrogeno
1,300-1,900
Indicios de
fhidrocarburos
Aldehidos (02-07)
IFormaldehido (0 2-
260-300  024)

Breve Sin cambios significalivos en

(sin

liempo de reaccion, capacidad

detalle vital y desempleo maximo en

§)

bicicleta-ergometro

14 sujelos Holland &t
sanos al
(1968}

E. Exposicién al aire ambiente con concentraciones elevadas de oxidantes

400-1,400 {020.7)

1,000-460 (0 05-
023)

2-80h  Mejoria de la funcidn pulmonar

24

con la permanencia en salon
con aire limpio filtrado durante
40 h 6 mas, concentracion
umbral no determinada

Disminucion de la resistencia
de las vias aéreas y aumenio
de la presion arterial parcial de
oxigeno durante la semana de
permanencia en aire limpio
filtrado, concentracién umbral
no determinada

46 Molley et al
pacientes  {1959)
con
enfermedad
pulmonar

cidnica

15 Balchum
pacientes  (1973)
con
enfermedad
pulmonay

crénica
moderada-

mente

grave,




111. Cambios en el electroencefalograma

CONCENTRACION DURACION

DE OZONO DELA
EXPOSICION
wg/m®  (ppm) Nimer Wdia Efectos Respuesta Sujetos Referencia
ode
dias _
10 (0005) 1 3min Disminucion del ritmo alfa 113 3 sujelos Eglite (1968)
Sanos
15 {0.008) 1 3min. Disminucion del rito alfa 213 Jsujetos Eglite (1968)
sanos
3/3  3sujetos Eglite (1968)

20 (001) 1 3min Disminucion del ritmo alfa

*Respuesta = nimero de sujetos que muestran en ¢l efeclo
descitto

Numero total de sujetos

WEF, = volumen espiratorio forzado en 0 75 de

segunde

VEF,, = volumen espiratorio forzedo en un segundo

‘R = resistencia de las vias aéreas
*CVF = capacidad vilal forzada

TFEMM = lasa de flujo espiratorio medio-maximo

VR = yolumen residual

WCRF = capacidad residual funcional
‘CPT = capacidad pulmonar tolal
TFEM = tasa de fujo espiratorio maximo

‘DOAa = diferencia de presion de oxigeno alveolar a

arterial.

'Sensibles (sujetos) = aquellos con historia previa al estudio

de los, malestar loracico o jadeo asociados con alegia 0
exposicion a la conlaminacion del aire, pero con estudios

basicos de la funcion pulmonar normales

sanos
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Estudios sobre los efectos de ozono a exposziciones industriales

CONCENTRACION
DE OZONC

ugh'  {ppm}  Tiempo
P promediado Efeclos Referencia

1,600-3,400 {0817} th 11 de 14 soldadores se quejaron de sinlomas Chalien et al
respiralorios, los sintomas desaparecieron {1958)
cuando las concentraciones de czono se

redujeron a 400 z.g/m’ (0 2 ppm},

probablemente estuvo presente dioxido de

nitrogeno

600-1,600 (03-08) 1h Aumento de la frecuencia de opresion en el Kleinfeld et at
pecho e irritacion de la garganta entre los (1957)
soldadores, no hubo quejas a 500 .g/m’
{0 25 ppm), los soldadores también se
expusieron a diéxido de nitrogeno y
particulas, pero no se indican las
concentraciones

500-800 (0 25-0 40) Largo plazo Aumenio de la frecuencia de cefalea, Kudrjaveva
debilidad, cambio en la sensibilidad (1963}
neuromuscular y disminucion de la memotia
entre los trabajadores en la elaboracién de
perdxido de hidrogeno expuestos a ozono
durante 7-10 afios, no se determinaron
concentraciones umbrales

400-600 (020 3) th Sin evidencia de cambios en la capacidad Young et al
vilal o la capacidad funcional residual en (1963)
soldadores, probablemente habia didxido de

nitrégeno

80-1,000 {004-0 50) Largo plazo  Aumento de la prevalencia de bronquitis y Nevskaja y Diterths
enfisema en lrabajadores que intervenian en (1957)
la eleboracién de peroxido de hidrégeno
durante muchos afos; habia lambién
aerosoles de acido suffiirico, no se determind
la concentracion umbral
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Estudios sobre los efectos de ozono a exposiciones comunitarias.

CONCENTRACION
HORARIA DE
OXIDANTES

pghm’

{ppmy)

Efectos

Sujetos

Referencia

500 y mas

- 1,000

240y mas

> 300

0-560

(025 y mas}

(~ 050)

(0 12 y mas)

(015)

(0-0 28)
{gama al
momento de
la prueba de
funcion
pulmonar)

Aumento de la frecuencia de asma,
posible confusion de la asociacion
asma-oxidantes con efeclos
estacionales, habia también olros
contaminantes pero no se informd de
ello

El aumento de los siniomas comenzo
con concentraciones horarias de
(cefalea) 100 Lg/m’ (0 05 ppm),
(irritacidn ocular) 300 wg/m’ (0 15 ppm),
(tos) 530 g/m’ (0 265 ppm),

(molestias tordcicas ¢) 580 wg/m® (0 29
ppm}, las concentraciones umbrales se
determinaron por funciones en “palo de
hockey”

Disminucién del desempeho
delemminada por incapacidad para
mejorar tiempos de carrera; umbral
determinado por funciones en "palo de
hockey”

Aumento de la frecuencia de las quejas,
particularmente imitacion ocular

La conduclancia especifica de las vias
aéreas de sujetos sensibles disminuyd
significativamente con &l aumento de
concentraciones horarias de oxidantes;
fa temperatura, oxido nitrico, dioxido de
nitrogeno, dioxido de azufre y materia
en particulas también mostraron
correlaciones importantes con varias
pruebas de funcion respiraloria en nifios
sumamente reactivos, no se determind
concentracion umbral

137 pacienites
COn asma

102 estudiantes
de enfermeria

116 corredores a
campo fraviesa
de ensefianza
secundaria

7,440 colegiales

20 colegiales
sanos de 11
anos

Schoetilin y Landau
(1861)

Hammer et al
(1974)

Wayne et al
(1967}

Asociacion de Salud
Piblica de Japon
(1976}

Kagawa et al
(1976),
Toyama et al
{1977}
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ANEXO No. 7

Principales formas de presentacion del plomo:

1. Minerales;

Anglesita {sulfato de plomo anhidro)

1

Cerusita {carbonato de plomo anhidroj

Galena {sulfuro de plomo)

- Corcoita {cromato de plomo)

Piromorfita (fosfato de plomoj
2. Plomo metalico:
En general es poco soluble en agua La presencia de nitratos, sales de
amonio y CQ, lo hacen ligeramente hidrosoluble. El carbonato de calcio en
las aguas duras provoca su depésito insoluble.
3. Aleaciones:
Con antimonio, arsénico, bismuto y estafio.
4. Compuestos inorganicos comunes:
- Arseniato de plomo® (en sus formas neutra, basica y acida}:
Pb, {AsO,},, PbHAsQ, y Pb;OH [AsQ,),
- Carbonato de plomo PbCQO;?
- Cromato de plomo PbCrO,

- Cloruro de plomo PbCl
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Di6xido de plomo PbO,

Fosfato de plomo Pb{PO,),

Mondxido de plomo PbO* (litargirio)

- Sesquidxido de plomo  Pb,0O,

- Silicato de plomo PbSiQ,
- Sulfato de plomo PbSO,”
- Sulfuro de plomo PbS

Tetradxido de plomo Pb,0O,

Los cornpuestos inorganicos en general tienden a ser insolubles en agua,
son mas bien solubles en acidos y en alealis.

. Compuestos organicos comunes:

- Acetato de plomo Pb{CH;COQ},

t

Estearato de plomo Pb{C H3:0,),

Oleato de plomo Pb(C sH350,),

H

Tetraetilo de plomo Pb{C,H:},

Tetrametilo de plomo  Pb{CH,),

Los compuestos organicos son insolubles en agua, solubles en disolventes
organicos y altamente liposolubles.
Fuente: Galvao, Luiz. Plomo.

?: Compuestos inorganicos considerados mas toxicos.
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ANEXO No. 8: Importancia del plomo atmosférico en la contaminacién

global del ambiente y en el aporte de plomo al organismo humano.

Fuente: Galvao, Luiz. Plomo.

PLOMO EN AIRE

R

| Patva

l

tnhatacién

Ingestién

| | ;i
Depésito Depdsito Depdésito
y
SRR * Captaclén
T Inhatacidn
\ Sunin
- ‘A“unn nmvltl:m“ * ‘
Aguas --—i—
»| superticlales »| Plantas
y profundas
1A
Organismos (-« ol
acuiticos | ': Animales
Ingestidn Ingestién ingestién Ingestién ingestién
(alimentos) (agua de bebida) (habito mano-boca (afimentos) {atimentos)
en nifios)
=1 ORGANISMO

Lt HUMANO e

Inhalacién

FUENTE : Adaplado de Publicacién Cienlifica No 388 de OPS, Criterios de Salud Ambiental 3, Plomo 1979
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ANEXO No. 9: Vias de absorcién, distribucién y eliminacién de plomo en
el organismo humano.

Fuente: Galvao, Luiz. Plomo.

i |
' |
INGRESO | DISTRIBUCION I ELIMINACION
{ \
alimentos | | excretas
agua—l-- INGESTION ——'———P— TRACTO DIGESTIVO - (85-90% de
| L™ > i 1o ingerido)
*
| ABSORCION ~ higado (16%) = :
| 10-15% (adultos)
50% (nlos) !
l ‘ - {. sudor, pelo
l [ [ vuhas (8%)
! ,,-[ glandulas ;_ : - Saliva
leche
| SANGRE : Adultos: |
erltrocitos |  HUESOS 92.04% |
| 92.99% - {depésito) nifios:
| ~— 70-75% :
{ [ misocs ] |
{ cerabro I
| occio ABSORCION |
Ia;? n " 30-50% (adultos) |
| iar (mayor en nifos) rifiones - Ofina
| : (75%)
! _
alre INHALACION |—1 - TRACTO RESPIRATORIO —--—'—---— atre
N 1 1 exhalado
1 ]

* Pueds deglutirse hasta un 40% del plomo inhalado como particulas de diameiro mayor.
#+ Implica secreciones gastrointestinalas, que incluyen la bilis.
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ANEXO No. 10: PRINCIPALES EFECTOS ADVERSOS EN ADULTOS EN
CONDICIONES DE EXPOSICION ESTABLE A LARGO PLAZQO AL PLOMO,
SEGUN LAS CONCENTRACIONES SANGUINEAS ALCANZADAS POR EL
METAL.

ug Pb/100 mL Efecto adverso que puede aparecer a 1a concentracién
de sangre de plomo sefialada.
10 - inhibicién de la actividad de la enzima AAL-D.
i5- 20 - elevacion de protoporfirinas eritrocitariag en mujeres.
20 - 30 - elevacién de protoporfirinas eritrocitarias en hombres.
30 - disminucién en la conduccién de nervios periféricos

- respuestas electrofisiologicas alteradas en el sistema nervioso central.
- elevacién de la presion arterial en hombre mayores de 40 afios
- saberraciones cromosomicas?

40 - aumento de AAL en suerc y del AAL-U

- aumento de las CP-U.

- marcado aumento de las protoporfirinas eritrocitarias

- disfuncién nerviosa periférica.

- alteracién de funcién visual-motnz {coordinacion ojo-manoj

- alteraciones psicosensoriales {suefio, estado de animo, memoria,
atencion.

- nefropatia

- sintomas gastrointestinales

- alteraciofies espermaticas

50 - disminucién en la produccién de hemoglobina
- alteraciones morfologicas de los eritrocitos

- parestesias en miembros superiores

- debilidad en miembros inferiores

- fatiga, olvido, distraccién

- subencefalopatia

- alteracion de la funcién testicular

60 - acortamiento en la vida de hematies

- aumento exponenciat de protoporfirinas eritrocitarias
- efectos reproductivos en la mujer

- alteraciones patologicas del electromiograma

80 - anemia franca

100 - encefalopatia grave
- pefropatia crénica
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ANEXO No. 11: PRINCIPALES EFECTOS ADVERSOS EN NINOS EN
CONDICIONES DE EXPOSICION ESTABLE A LARGO PLAZO AL PLOMO,
SEGUN LAS CONCENTRACIONES SANGUINEAS ALCANZADAS POR EL
METAL.

kg Pbf 100 mL Efecto adverso que puede aparecer a la concentracién
de sangre de plomo senialada.
10 - inhibicién de la actividad de la enzima AAL-D.

- edad pestacional reducida {exposicién prenatal).
- bajo peso al nacer {exposicidén prenatal).
- retardo en crecimiento,

12 - interferencia ent el metabolisimno de la vitamina D.

15-20 - elevacion de protoforfirinas eritrocitarias.
- alteraciones electrofisiologicas en el SNC.

20 - alteraciones conductuales, déficit en la atencién
30 - disminucién en la conduccion nerviosa periférica.
40 - aumento del AAL en suerco y del AAL-U

- aumento de las CP-U

- reduccion en la produccion de hemoglobina

- velocidad de conduccion nerviosa periférica reducida
- alteraciones en el aprendizaje

- nefropatia {aminoaciduria}

- sintomas gastrointestinales

50 - disminucién marcada del cuociente de inteligencia

70 - anemia franca
- nefropatia grave

80 - encefalopatia
- dafio cerebral grave
- retardo mental grave




ANEXO No. 12: Zona en estudio (zona de muestreo)




ANEXO No. 13: Tabla de niimeros aleatorios,

Fuente: Chou, Ya-Lun. Analisis estadistico (8).
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ANEXO No. 14: Sistema muestreador pasivo de ozono.

Fuente: FUSADES.

J

HMPY IV B

+—— Tape

Filtro de Iibra da vidrie

o

Tubo de pelipropilene
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ANEXO No. 15: Bomba de flujo constante Sensidyne BDX 530" (Vista

frontal). ' o
Fuente: Manual de operacién de la bomba Sensidyne BDX 530,

1.D. Tubo de goma de
3/16 pulgadas (4.8 mm)

__—— Borde de la

manguera de
muestreo de
aire entrante.

Modificador de
flujo de aire.

Etiqueta roja
de calibracidn.

Contenedor
de bateria.

Botdn de carga Tornillo del Medidor de flujo
contenedor de de aire
la bateria
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ANEXO No. 16: Muestreo de aire con la bomba Sensidyne BDX 530°F

Fuente: Manual de operacidn de la bomba Sensidyne BDX 530,

Clip sostenedor
de manguera

Porta filtro.

I. D.

Tubo de goma de
3/16 pulgadas
(4.8 mm).

’_ﬂ____*,_,__-——-——-' Bomba de flujo

constante BDX
530CF
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ANEXO No.17

Material, equipo y reactivos empleados para la obtencién y analisis de

ozZOoONno.

a} Material.

b)

Papel filtro de fibra de vidrio Whatman EPM 2000 (colector de ozono).

Bisturi.

Desaecador.

Tubos colectores de polyacril de 4.9 cm de largo x 9 mm de diametro

interno.

Beaker de 30 mi, 100 mL vy 250 mL
Probetas de 100 mL

Tubos de ensayo de 5 mL con tapa.
Pipetas volumeétricas de 2 mL

Gradilla para tubos.

Termoémetro,

Frasco volumétrico de 10 mL y 100 mL
Camara de secado de 25 x 25 x 40 cm®

Pinzas.

Equipo.

- Espectrofotometro UV-VISIBLE Perkin Elmer Lambda 2.
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Balanza analitica.

Camara extractora de gases.

!

Refrigerador.

Hot Plate.

¢} Reactivos.

1,2 - di{4 - piridil} etileno (DPE)

3 - Metil benzotiazolinona hidrazona hidroclorurc (MBTH].

1

i

Acido Acético Glacial GR.

Cloruro de metilo.

1

Etilenglicol.

Fuente: FUSADES.
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ANEXO No.18

Material, equipo y reactivos empleados para la obtenciéon y analisis de
plomo.

a) Material

1

Cajas de petri de 60 x 15 mm.

L]

Frascos volumétricos de 100 mL y 250 mL

Crisoles de porcelana de 30 mL de capacidad.

- Pipetas volumétricas de 3 mL

Probetas de 25 mL y 100 mL

Pinzas.

Filtro para metales pesados.

Soporte para filtro de metales pesados.

Papel parafilm.

Tubos de ensayo de 5 mL con rosca.

t

Micropipeta de 10 - 50 mL de capacidad.

Puntas para micropipeta.

Desecador de vidrio.

b) Equipo.
- Espectrofotdmetro UV-VISIBLE Perkin Elmer Modelo 2380, con horno de
grafito HGA - 400.

- Mufla Fisher Scientific.
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Balanza analitica.

- Bomba de vacio de flujo constante BDX 5307

Reactivos.

1

Acido Nitrico 4M.
Agua desmineralizada de alta pureza.
Soluciones standard de plomo de 0.1, 0.3 y 0.5 pg/m?®

Solucién de acido nitrico 10% v/v.
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ANEXO No.19
Técnica de preparacion de reactivos empleados en ia determinacién de
ozono y plomo.
1. Preparacion de sohicion portadora para captacion de ozono.
Reactivos: 1,2 - di{4-piridil} etileno (DPE].
‘ Acido acético glacial GR.
Etilenglicol.
Agua destilada.
Procedimiento: 6 g de DPE se disuelven en una solucién de 75 mL de Acido
Acético Glacial, 15 mL de Etilenglicol y 10 mL de Agua Destilada.
2. Preparacién de Acido Acético Glacial 75% v/v para preparar reactivo de
color para determinacion de ozono.
Reactivos: Acido Acético Glacial.
Agua destilada.
Procedimiento: 75 mL de acido acético glacial se lleva a un volumen de 100
mL con agua destilada.
3. Preparacion de reactivo de color para determinar ozono.
Reactivos: 3 metil -2- benzotiazolinona hidrazona Hidrocloruro (MBTH}.
Acido acético glacial 75% v/v.
Procedimiento: 200 mg de MBTH se disuelven en 100 ml de acido acético

glacial al 75% v/v.

152



4. Preparacién de Acido Nitrico 4M para tratamiento de cajas de petri para
almacenamiento de muestras para analisis de plomo.
Reactivos: Acido Nitrico concentrado (HNQ,; 16M).
Agua desmineralizada.
Procedimiento: 62.5mL de HNQ, (16M) se lleva a volumen de 250 mL con
agua df;smineralizada.
Calculos.
Empleando la formula: C,V; = C,V,.
En donde:

C]_ = 16M 02 = 4M

V1 = P V2 = 250 ml
250mL [4M) 1000mL
V;"‘:
16M 16

V, = 62.5 mL HNO; 16M.
5. Preparacion de HNQ; 10% v/v
Reactivos: HNO, concentrado.
Agua desmineralizada.
Procedimiento: 10 mL de HNQ, concentrado se lleva a volumen de 100 mL

con agua desmineralizada.
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. Preparacion del colector para captacion de ozono.
El filtro de vidrio Whatman EPM 2000 se coria en tiras de 11 mm de ancho,

las cuales se tratan de la siguiente manera:

!

Se colocan en un recipiente plano y se mojan con la solucién portadora.
- Se colocan en una camara de secado de aproximadamente 25x25x40 cm
y se secan durante 30 minutos a condiciones ambientales.

Se cortan en porciones de 10 x 11 mm.

Se colocan en la ranura del colector de ozono y se cierra el colector con

fapones.
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ANEXO No. 20: Curva de calibracién de plomo.

Absorbancia

*
y = 0.0438 x 0.0025 R?= 0,9997
0.05 .
0.04 T
0.03 T
00195
0.02
00105
0.01 1
© 00020
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 )

Concentracién pg/m?
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ANEXO No. 21: Absorbancias y concentraciones de ozono obtenidas
mediante método espectrofotométrico UV-VIS.

MUESTRA ABSORBANCIA CONCENTRACION
{ug/m® como
promedio anual)

1 0.1106 25.82
2 0.0873 20.38
3 0.1354 31.61
4 0.1078 25.17
5 0.0826 19.29
6 0.0639 15.39
7 0.089 20.78
8 0.0805 18.81
S 0.0628 14.67
10 0.0593 13.91
11 0.0415 9.71
12 0.0885 20.66
13 0.0754 17.62
14 0.1272 29.71
15 0.0821 19.17
16 0.1253 29.25
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ANEXO No. 22: Absorbancias y concentraciones de plomo {ug/md
obtenidas mediante método espectrofotométrico de

absorciéon atémica con horno de grafito.

MUESTRA ABSORBANCIA CONCENTRACION
(ug/m?)

1 0.0025 3.391

2 0.0000 No detectado

3 0.0010 1.340

4 0.0000 No detectado

) 0.0000 No detectado

6 0.0000 No detectado

7 0.0000 No detectado

8 0.0000 No detectado

9 0.0000 No detectado

10 0.0000 No detectado

11 0.0000 No detectado

12 0.0000 No detectado

13 0.0000 No detectado

14 0.0000 No detectado

15 0.0000 No detectado

16 0.0000 No detectado
Blanco 1 0.0000 No detectado
Blanco 2 0.0000 No detectado
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ANEXO No. 23: Pesos de muestra y residuos obtenidos en el
tratamiento de filtros para anéalisis de plomo.

MUESTRA | PESO MUESTRA PESO RESIDUO
(8) ()
1 0.05050 0.0003
2 0.05010 0.0002
3 0.05110 0.0002
4 0.05060 0.0005
5 0.05110 0.0001
6 0.05100 0.0002
7 0.05070 0.0004
8 0.05080 0.0001
9 0.05000 0.0001
10 0.05040 0.0001
11 0.05000 0.0003
12 0.04790 0.0001
13 0.04900 0.0001
14 0.04850 0.0001
15 0.05010 0.0001
16 0.04650 0.0001
Blanco 1 0.05010 0.0000
Blanco 2 0.05080 0.0600
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ANEXO No. 24: Cuadro Resumen de resuitados. Criterios utilizados
para la evaluacion de los impactos asociados al estudio

de plomo y ozono.

Tailer |Concentracton|Concentracion| Ruido | Gases | Generacion |Polvoj Total |Promedio

de ozopo de plomo emitidos de

(ug/m’) Mg/ m?) desechos
1 25 82 3.361 6 8 7 7 28 7 00
2 20 38 ND 5 8 6 6 23 580
3 31.61 134 4 7 8 6 23 580
4 2517 ND 3 4 5 4 16 4.00
5 19 29 ND 5 7 8 7 27 6 80
6 15 39 ND 7 5 7 6 25 6 30
7 2078 ND 5 7 7 7 26 6 50
8 18 81 ND 5 6 5 5 21 530
9 14 67 ND 8 7 7 8 30 7.50
10 13 91 ND 5 4 7 6 22 550
11 9.71 ~ ND 6 7 o) 5 24 6.00
12 20.66 ND 5 6 7 5 23 5 80
13 17.62 ND 6 7 6 6 25 6 30
14 2971 ND 4 5 3 4 16 | 4.00
15 19 17 ND 8 7 7 7 27 | 680
16 29 25 ND 7 B B 5 24 6 00
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GLOSARIO

Alucinacién.
Percepcion sin objeto real. El sujeto ve, oye, etc. como si realmente
existiera el estimulo, es decir que cree realmente en la existencia del

estimulo exterior,

Analgesia.
Ausencia o abolicién de la sensibilidad al dolor, puede ser patoldgica o
provocada mediante sustancias terapéuticas a fin de atenuar o suprimir

un dolor muy vivo.

Anestesia.
Pérdida parcial o total de la sensibilidad en general y en especial de la
tactil y dolorosa. Puede ser la consecuencia de diversas enfermedades del

sistema nervioso central o periférico o puede provocarse artificialmente.

Anorexia.
Ausencia o pérdida del apetito.

Arterioesclerosis.
Dureza y engrosamiento anormales de las paredes arteriales por formacion

de placas de artromas y con tendencia a la obliteracion del vaso.

Astenospermia.

Vitalidad deficiente ¢ nula de esperma.
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Atelectasia.

Falta de extensién, de dilatacién, se refiere en especial al pulmén cuyos
alvéolos se encuentran privados de aire y sus capilares congestionados.
Puede extenderse a todo el pultnén o solo a parte de él y se debe

generalmente a obstruccién bronquial por causas multiples.

Anemia. .
Disminucion de la cantidad de hemoglobina contenida en la sangre lo que

puede o no acompaiiarse de un decenso de la cantidad de eritrocitos,

Bronconsumonia.

Infeccién de los pulmones.

Cofalea.

Dolor de cabeza.

Colico.

Dolor siibito.

Coma.

Estado méximo de inconciencia.

Constipacién.

Estrefiimiento. Dificultad de evacuar el vientre.

Convulsion.

Contraccién violenta e involuntaria de los misculos.
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Desazén.

Malestar, disgusto, inquietud.

Doasis latal 50.

Dosis de una toxina de cualguier sustancia o de una suspensién
bacteriana que en un tiempo determinado mata a aproximadamente el
50% de lgs animales de un grupo incluido en un ensayo y sometido a

condiciones prefijadas.

Edema pulmonar,
Congestioén sanguinea de los pulmones debido a una falla del ventriculo

izquierdo.

Embotamiento.

Estado en el cuatl las facultades intelectuales se encuentran disminuidas.

Encefalopatia.

Cualquier proceso morboso radicado en el encéfalo.

Enfisema.

Infiltracién de gases, generalmente aire en un tejido.

Eritropoyesis.

Proceso de formacién de los giébulos rojos (eritrocitosis).

Fbrosis.

Aumento del tejido fibrético.
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Fotosintesis.
Sintesis de un cuerpo quimico en presencia de la energia luminosa por la

accion de la clorofila.

Hiperestesia.

Aumento de la sensibilidad.

Hipertonia.

Aumernto de los reflejos.

Hipospermia.

Disminucién de la cuenta de espermatozoides,

Hipotermia.

Disminucion de la temperatura normal.

1ctericia.

Coloracién amarilla por aumento de la bilirrubina directa.

Impacto ambiental.
Efecto causado por la accién de un factor determinante (biético o abi6tico)
sobre el ambiente y que involucra alteraciones (de diferente intensidad]

adversas o benéficas hacia el mismo.

Lasitud.

Disminucitn de la fuerza muscular,
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Mortinatos.

Mortalidad al nacimiento.

Necrosis focal.

Muerte del tejido focal.
Ventilacion por minuto.
Movimierito mecéanico de aire que entra y sale del sisterna respiratorio en

un periodo de un minuto.

Volumen expiratorio.

Cantidad determinada de aire expulsado por los pulmones.

Tumefaccidéon.

Reaccion inflamatoria.
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