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RESUT{EN

Eete eetudlo conienza analizantlo teo¡ica¡nente 1oa conta

¡olnantes producidoo por loe Eotores de loe cllferentee -
tlpos cle transporte urbauo cono producto de la combus-

tióa incompleta asl como de otros factores.

EI objettvo princlpal consiste en realizer un nuestreo

de aire contanlnado en puDtoa crltlcoe <le una zona tle

Ia ciuóatl prevlanente eacoglda por eI perfodo <te 18

dfas laborables, a raz6u de tlos dlae por cacla puDto.

§e han tonado nueatras de al¡e lastantáneae ¿Iesd.e lag-
1O:h00 hagta las 1B:hOO con intervalos de tloa horas eu-

tre cada tona de nuestra.

Eataa nuestras lnstantáneas han sido analLzadas por ne

dlo de1 Aparato tle Orsat, lográntioee tletectar la presen

cia en Ia atnósfe¡a uxbana de nonóxlüo cte carbono (C0),

el nleno qu€ €s u¡ contamitra¡te altamente perJutttclal -
para la ealud.

Tanblén se ha realizado una evaluacl6a estadlstica tle -
este contanlnante (CO)¡ se concluye d.etaltando loe efec

É ii,,.ir:
!:
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VII

tos que puecte ocaalonar Ia contanlnación atnoeférlca en

la forna de viala, asÍ cono reco&etrdand.o Ia atenci6n uI
g€nte a nivel aaclonal tle prograr¡aa de evaluación, pIg
vención y control de1 necllo a¡biente atmoeférlco.
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INTRODUCCION

Uno tle 1os problemae que presentan Ias grandee ciudadee

actualee, ee el de la contaninaci6n tlel aire, que tletre

eomo caracterfstica princlpal eI hecho de que en la at-
mósfera Be reunen generalnente totlas Lae claees de fuen

teE e[¡lslvag, en dlverBaa proporclones.

En eata tesis se lntenta presentar un cuatlro general -
del problema de Ia contanlneclón de1 alre produclda por

el transporte urbano en una zona cooercial prevlaaente

escoglda a8f coúo los efectos que puede tener en nuea -
trae vl tlas.

ActualBente e1 hotrbre, en 8u lucha lrreflexible por con

quistar la naturaleza está, yendo tiemaslado leJoe' adena

zendo con eato, romper e1 equl1lbrlo que exlete entre-

loe conponentes que confo:man nuestra atm6efera.

Íui'

-t"rr..¡r r

Aalemás, el

brlo, Efno

cantl dade s

honbre no só1o eetá alterando este eguill -
que tambtén está vertiendo en e1Ia enorres-

de gásee dletlntoe, polvoe de tleseehos, etc.

AñoE atrás, la ca¡tltlatt de estos ttespertllclog era bas -
tante retluclda y Ia atmósfera podla absorberlos y expu!
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sarloa conpletarneDte sln mayor dllflcultad.

Pero en cludad.es Bra¡dea cono }a nueetra, lae activld.a_
deg humanas ha¡ id.o eu auneato hasta el Brado ate gue

sus hablta¡teg vlven baJo una nube conata¡¡te de €ato8
tleeperdlcloe.

htoncea ao aab€noa coa €xactltud e1 resulta¿lo qu€ po,r I
Eoa tooor a1 enylar aI aire ta¡taa lnpurezae con 6L pa-
Bo dIeI tlcnpo.

Esta contanlnaclón tlel alre, 6s sóIo u¡ ejeEplo de cono
eI honbre eBtá afectaado au proplo ambtento elB pensar
en los resultedo8.

A(lenás, por estaalfstlcas reall-zad.as a€ conoc€ que 1os
d.egechos industrlalss y Loa gasee enltfdos por los noto
IeB qus trabaJan a gasollna y a ¿Hesel conetftuyen e1

9ú de tocla la coatanlnacl6n tlel aire del nundo actual.

Debldo a nueatra carrera deeeufreaatta por e1 canlno dal
deea¡rolIo tecuológico y coa una población Blenpre ea
au.m6[to, eI pr:oblena cle Ia Icontanlnaclón deI aLre, ten
derá a agrayarae, a rnonoe que ae enpleea fomas y nedi_
das para dlsntnulrlaa.
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NueBtro pafB, en proceso. de aleBerrollo lntegral-indue-
trlal y congcl.ente de Ia reaponaabllldad cle enfrentar
e1 problema de 1a contarolnacldn del alre debe lnlciar
ya progremae tle prevencldn y control con sus respeetl -
vas leye s.

Entoncee, por medlo de esta tesls en Ia gue se realiza
un breve estudlo sobre La contamlnación que produeen

los dlferentee medloe de transportee urbanos en una zo-

na ednt¡l,ca de Ia cludad, se trata de contrlbulr con

a16o aunque sea ofnlmo, pera que eI deearrollo tecnol6-
gico elga adelante y buscar un BeJoraolento de nlvel de

vlda y blenestar como soluclones a 1os problemas que-

trae conslgo la conta¡nlnaclón tlet alre.

.81 obJetlvo prlncipal de este estuallo con8late en aletec

tar Ia presencle o no en 1a atmóefera urbana de contaml

nantes gaseoeos, protluctos del transporte urbano.y Jus-
tlfi.car 8f en 10 posterior deba llevarse a cabo un estu

tllo más completo y preclso eobre conte[inacidn de1 alre
en nuestra cludad.

Atlemáe, se trata de analizar las coneecuenelae que pue-

tla ocaelonar a corto y largo plazo y asl recomenalar sig
tenas para prevenir y üeJorera e1 eontrol de 1a contani

naclón tlel alre.



CAPITI'LO I

EL TRANSPORÍE Y IOS CoN1AMINANTES QUE EMI1E pOR CoIIBüSTIoN

tra mayor parte d.e los glstemae cle traDsporte actual ob-

tienen su euergla por ned,lo ile 1a combustlón de clLver -
soa proiluctoe.

h eete proceso se orlgfaan dlferenteg conpueetos que

valr a parar a Ia atnóefera en neyor o oenor Droporcl6a.

}.1. DESARROLIO IIRBANO Y IA CONTAMTNACION DEI ATRE

EI deacubrinleato de nuevae fueates cle energla per

nitló, coa la lnvencló¿ tte la náqulna tle vapor a

ffnee del aiglo XVfff, Ia lnetaIaclón de 1as prlne
¡ae lad.ugt¡iag.

Eatas algnlflcaron de lnnctllato ua l_nportaDte Eer-

cado tle trabaJo y reguÍrJ.eron a au vez graades ner
cadog ate coaauruo y neDo da obra, coroenzqnalo a for-
naree las prlneraa netr6po1ls.

AI pasar el tlenpo Ia u¡banlzaclón ge ertenitló a
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casl toilas 1aa nacloaeg Lnd.ustrlall-zadae.

En 1196O en los E.IIU., ae concentraban 96t0OO'0O0

de personas $116 Ae Ia poblaclón total ) en 2l) á-
reag urb¡nag que ocupaban sóIo eL O.71á de Ia super

flcle tiel terrltorlo. h ése nlsno año el ,1% de

1a poblaclón nu¡dial vlvla en cougloneradoa r¡¡ba

nos.

En J.r$68 habla 68 áreag netropolltanae con náe

2rOO0r0O0 de habltautee y 15í á¡eae con náe

1r OOOTO0O.

de

dc

EHrapolaaclo ee puecle estlloar que para €1 año de

11990 nás de la nltatl ile Ia poblacfón iIeI nunclo re
sldlrá en cludadeg tle 10O,O0O habltantea o nás.

Iee grantles agloneraciouea u¡banae exigea dLeponer

tle vivfead.ae, energfa, tr¡nsporte, agua potable ,

eistenas de alcaatarlllatlo y de cliepoelción (te ¡e-
sid.uos lndustrlalea.

El crecinfento c1e las eiudadeg y eI avance de la
luduatrializacLón ayudará a inereuentar eJ. vo¡
Il¡men tle éstoe desperdicloa.
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I.,a u¡ba¡lzacló¡r e lactuatrlalizacfón tuvo que aval

zar nucho nás, antee de que se hlcleee notorlo
que otro elenento lndlapenealle para Ia vltta huna

Da tanpoco era lnagotable.

E1 houbre, que denoró un nlllón d.e años err recoDo-

cer Ia erlatencla d.el aire, ha coneazado reclentg
ne¿te a clarse cuenta en forna cada vez nás c1ara,
ile que ao ae puede aegulr utllizando 1a atnósfera
cono un graa reaunldlero s1D porler éD peligro su

bleneetar y au propla vfda.

Ia preeencia en e1 aire tle subataDclas puestas a_

llf por 1a actlvld.ad. humana, ea caütld.adea y cotr-
cent:raclones capecoa de interferLr en el bfenes _

tar y 1a ealud de 1as lreraonae, loa aniualee y _

Iaa plantae, €a 10 que ae conoce o entleade por

"contamlnaci6n del alre,'.

Una de las caueas funda¡entalee de Ia contanl.Da _
c1ón tlel al-re Ia couetltuyen Iae conbugtlonea.
I.',ae priueras EolestlaB Be preBc¡taron probablenen

te, cuando e1 bonbre aprendló a utlllzar eI fue6o.

Is contanlnaclóa del aire, aLn enbargo, es fund.a_

treataLnente uu problena aIeI Eiglo XT cuanclo sur _



U 29

tl¡!loi

gferon loe prineros eplsodioe aerLoa.

Cono ejenplo potlenoa cltar que e parth de 1r94r,
la ciud.ad de Loa A¿Eelesr EE.IIU., coue¡rraba a pa

clecer de un fenóneno catla vez más ¡noleeto y per -
Blstente. Su atnóefera pura, orgullo de1 Eetaal.o

d.e Callfornla, conenzaba a dejar de eerlo y 1e -
cludad. no eóLo ee vefa du¡atrte uás y náa tlernpo _

cubierta por ur¡a nebuloelalad de color azulailo, el
no que aue habitantea empezaron a sentlr moles -
tLae cada vez Eás proaunciad.aa quo a€ traduclan
eu picaz6n a 1oe oJoe, ataques de aena e ineufl-
clencla respiratoria.

Eete fenóneno popularlzó la palabla ,'Bnog", acu-
ñad.a en e] año de 11905 cono contracción cle ,'sno

ke" y "fog", humo y ntebla respectlvanente. E1

térnlno 8e ha hecho habltual y actualnente ee Ia
utlllza aú¡ en palse8 que enplean l-dlonae diatlg
tog d.el lnglés cono elaónino de cortaninación d.e

aÍre.

Ea 1a tabla I, se uuestra Ia variedad d.e corponen
tea gaseosos, en proporclonee varlablee de que es

tá conpuesta nuestra atnóefera terreetre.

&
\:,,
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Cono resu[en dlrenoa, gue Ia naterla que ae eucueD

tra preseate en Ia atnóefera canblaad.o en forma

slgnlflcatlva Ia compoelclón del alre puede tene?

origen aatural o puetle eer proilucto de 1ae actlvl-
dadee hunanas.

Eb 1a actualldaal eata aegunda faceta predooLna enor

nenonte gobre la p¡rinera y es la cauaante d.e loe e

leva¡Ioe aiveles tle coutaninaclón del alr€ quc apa-

recen en numerosaa partes del planeta.
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TABIA I

COMPOSICION NORMAL DE IA ATMOS}ERA

COUPONENTE FORMI'IA p.p.n.
(volunen )

p.p.n.
(Peeo )

Nitrógeno

Oxigeao

Arg6n

Bióxldo cle Carbono

Neóo

Eallo

Métano

Krlptón

Oxldo llltroeo
Ei11166eno

Xenón

12

o2

Ar

coa

Ife

He

cE+

fr
rao

E2

xe

78o,9oo

209,500

9t1oo

,vo

I8

5.2

2.2

1.O

1.0

o.,
o.08

795rLOo

?rt)roo
12,8OO

460

t2.5
o.72

L.2

2.9

1.5

o.o,
o.16

(Tonatla del terto Eécnlcaa Ae Defenea alel ltedio Ambl-ente )



1.2. IOS COT{TAMINANTES PRODÜCTDOS POR EL IRAISSPORIE

URBAT{O

Deede eI punto ile vlsta eetrictanente urbano, la _

claee ile transporte qu€ va:noa a estuallar e8 Ia que

fonnan loe auton6vllee, autobuaoa y trarsDorto pe_

sado, ya s€a que utlllceu gaaolina o d.iesel coEro

conbuatible.

Los notores tanto de gaeolina cono loa d.e dieeel o

peratr coD hltt¡ocarbu¡oe que eo¿ obtenlatos del pe _
t161eo.

Nuestro pafa en Ia tlácada de 119?0 a 1r!g0 ha au _
frld.o Loe efectoe gue prod.uc eD loa gaaoa provenien
tee d.e 1oB tubos d.e eecape de todo tipo tte auto¡lo-
tor, eapeciahente GuayaguJ.l por aer la e iurlad. náa

grande, tanto por eu alta exp1oa16n d,enográflca co

r¡o por su ca6tlco aeentanicnto laduetrlal dentro
tlel pc:rlnetr¡ urbano.

Entre 106 contamlnsntee enl,tldos por loe tranepor_
tes en eue cllversoa tipoe, direnos que fornan un
n{rnero nuy recluclclo d.e conpueetos y que loe vanoa
a descrtblr a contlnuaci6n :
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MoroxrDo DE cARBot{o( co )

Este es un gas lncoloro e Lnocloro, algo náe Ilgero
que 61 al.re; ee de carácte¡ fuerteuente red.uctor y

no reacclona con e1 egua.

Se origlna en aquelloa proceaoa de coubuetión eD

1oa que hace falta eI óx1geao, coúo por eJenplo en

autonoción o en calelacclóa d.or6etl-ca.

L,os a1v61eg nás altos cle CO ge eucuent¡an Eeneral-
nente en los puntoe dondc la deneldaal de tráf1co -
vehlcular es náxlua. La cauaa prlncfpal 1a coDatl-
tuyen loe notoreg a:Easollna na1 reguladoa.

Is conbuetl6u lnconpleta ea nás frecueute ea el
trangpor{e urbano, cuando 1og uotoree ae encuen _

tran oper¡n(lo a baja8 velocidadee (RpM) nlentrae
Ios vehlculos eetán <leteaid.oe.

rb general no ea sorprend.ente encontrar ea

ras de1 centro cle Las cludadee, nlvelee de

alguaaa partea por n11l6n, que seaD de 1 a
náe altoe que los que se observan ea áreag

cialee.

las ace

COde-
4 veceg

resid.ea



Adenás se estlna que

nal de CO ee orlglna
vehlculos de notoras

,4

el 6ü6 tle 1a producclón nacio

ea loe tubos de eacape de loa
alo conbustlón i¡ter¡a.

las clfrae uedlag de concentracfoaeg en lag colec-
tlvldailee urbaDaB a nenudo llegan a !O p.p.n., de-

bld.as a log notoree tle loa vehlculos.

Su dlfuslóa en la atnóefera eB ráplda, por Io que

Ias coDc er¡traclo¡ee elevadas soa d.e u¡a duraclón -
nuy corta.

Por otra parE e éB Lnportatrte aeña1ar que el CO re-
duce Ia capacldatl de la sangre para traneportar ó-
xlgeno por el orgaalano.

El CO at reacclouar coD la helogloblna de la san -
gre produce la carboxlhenogloblna (COEb); debltlo a

que tanto eI C0 cono ef 02 tleDen einlla¡ estructu
ra ¡nolecular, tead.iend.o a conpetir por loa mlenog

centroe de unlón en Ia nolécula d.e heuogloblna.

Conforoe a Ias leyee que controlan la aproxlnacl6n
al equillbr1o, eI envenenamlento ocurre despúes de

varlae horaa tle inhalaclón tle ¡lveles d.e 1O0 a 2OO

p.p.n. .
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La d.ist¡ibuclón tlel C0 e¡ eI torrente saagulneo es

tá en proporci6n a 1a prealón parcial del C0 en 1a

atuósfera, coaforne al equllibrfo que ee puede ex-
presar por :

CO + Eenogloblna 

- 

Ca¡boxlhemoglobina

por e1Io la reacción se desplaza a la derecha hag-

ta que la preslón parclal tlel CO eu el torreate
sangulneo aea igual a Ia preel6D parcl-al en el ai-
re ambleDte.

Uucbas veces Ias conce[tracloaee regultaa euficl-en
te para produeir Ia COEb en Ia aañgr.e cono eoDae -
cuencla de au reeplración d.u¡ant e perlod.oe pro1oD_

Badoa de tienpo.

Ea reaunen, cualquier resldeate u¡bano se eucuen _

tra erpueeto a dlversoe nlvelee de CO clurant e to_
doe loe ttfas de eu vlda cn e1 anbie[te urbano.

BIOXIDO DE CARBOITO (CO2):

En u¡a atnósfera aormal sln e onta.nlaar, e1 nlve1
de CO, varla e¿tre 1as JOO y 4O0 p.p.n.

A este Elvel no ge consfdera que e1 CO, repreeente
ningúa pellgro y ao preocupan Iae varlaciouee d.ia_



36

rÍas a este Dlvel.

Sln eubargo, pera nuchog lnv€BtLgadorea, eB obJeto

de rucha preocupacl6¿ los efectos a largo plazo ,

de un aunento constente tle la contaDlDación tte C02

en la atnóefera procedente de las conbuetl.onee.

En loe ú1t1nog clncuenta años este aunento ha

Bcendldo hasta casi un IOÍ e lncluslve guba.

a-

Para el, año 2rO00 s6 eapera que haya un 18# adiclo
na1 y de acuerdo con algu¡os cientffícos, eI COz

atmoeférlco podrla llegar a duplicaree en un futu
ro no lejano.

AI contrarlo del C0, eI bl6xirto de carbono no prg
senta toxlcl¿Iaal, eB nás denso que eI aire y es Ln

coloro e inodoro.

COMPUESfOS DE NITROGENO (Nox):

tros coDta-nlnanteg d.e1 aire más inportaatee gue po

eeen nltr6geDo eD sue nol6culas son: el óxldo n!
trlco (NO) y el btóxldo tte nltr6geno (NO2), alen-
do eI prlnero eI nág abuDdatrte.
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Ciertanente, la contribuclón nayor del honbre, a

la fanlIla de loe 6xidos de nitrógeao provleaen

de quenar combuet j,bIe.

Aunque se pieuaa generalneDte, que eI nltrógeno
ea un gas ltrerte, ¿le hecho se conbina con el ó¡1-
geDo a altas tenperaturas tle las llanaa para d.a¡

óxldos.

h 1a flgura N:1.1., ae preseutau Las relaclonee
ter"notllaámlcas fuDalaneatales para la fornaci6u
del 6rldo nlt¡lco en 1ae flanas cle conbustl6n.

EI NO por ilebaJo de los 59V"C, ee oxlda para for_
nar e1 NO2.

h prlnclplo, eD las flanas eó1o ee forna NO y Ia
ca¡tldacl es proporcÍona1 a1 exceao de alre y a Ia
tenperatura.

I,a conbuetlón con ua erceeo tle al-re pequeño y,/o -
tenperatura baja puede coutrolar Ia for¡¡ación d.e

6xidos de nftr6geao con coobustlblea coaveuclona-

1es .
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Tanto eI NO cono el M, se eacuentran en Ia atnóe

fera ea concentracÍoueg baJaa. Se fo¡n¡n en las
conbuetionea a altaE tenperaturaB, tanto lnclus -
trl-aI cono d.e vehlculos, eE Ia fabrlcaclón de áci
do nftrico y en aliversoa procesos de nitración ln
duetrlal .

A lgualtlad de concentracfón que el CO, gu toxicl-
d.acl para el. honbre es ¡[ás elevatla.

COMPTIESTOS DE AZUFRE:

Estoe conpusatog,

Ios contaninrñteB

prlnclpalnonte eI SO, X

tlel alre uáe frecueatea

S0- aon)
ea 1as

atn6sferas urbanag protluctdos por los procesoa de

c onbusti6n .

EI S02 ae €ncuontra nornaLnente en Ia atnóeferar-
6r concentraclouea gue varlan entre 0.O2 y O.I p.

P.D. .

h l-aa Centrales TÉrnlcas cuando quenan carbóD

con u[ J% de aztfre proclucen un eflqyonte gue con

tlene entre 1r0OO y 2rO00 p.p.u. ile SO, y puetle _

lIegar a ten6r haeta 2O o 40 p.p.ro. de SOr.
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Ia fornactón de1 sO, puede evttarse sl ee ellnLna

eI azufre tlel conbustible o por conbuetl6a eon po

co exceao de aire.

EL efecto es aeneJaate a1 de la fo¡ración d.e1 [O,

tal cono ge uuestra en Ia flgura Ne I.2., excepto

eD que e1 efecto de Ia tenperatura ee opuesto.

IIn pequeño exceso de alre, al
Be oxlde a §0, pernlte que eI

en una zona nucho nayor antes

Ienta¡oente en SO )

Is velociclad de ástae reacclones

ca¡tlclad. dc hu.ncd.ad preeeate, de

Ia presencia de otroe conpueatoa

los hldrocarbraroa, conpuestos de

Ia preeencla de partfculae.

evita¡ Que el S0, -
prinero ee dlf.aperse

de que se convierta

dependen rle la -
Ia luz so1ar, de

qufnlcoe cono

nftrógeno y de

Iae partlculae de Bulfatos lnorgánlcos, e1 conple
jo anog fotoqulnlco tanbién pueden provocar estag
reaccioaes.

Eetaa partfcuJ.ao aon tan abu¡daatea que eI ácldo
sulfúrico y 1os Bulfatos congtttr4yen deI 5% aL 2Cü

d.e todae Ias partlculae euspead.Ldae en 1ag muea -
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trae de aire de lag cludadea y a Eenud.o ocaeloaan

una illenLnuclón grave de Ia vlelbllltlail.

2ro
?60"c

200

150
E

o
o"

Lo
100

5o 982"c

1r2O¿I "C

6 to t,
Exceao de alre

20

06)

FIGURA Ne 1.2.

E}f IAS IIAü.AStr.ORUACION DEL SO
1

L¡a tenclencla del S0" a pro<luclr lmltacLones eD -¿-

los oJoB auEeata ale, a 4 vecee cuaDdo las cond.l-

cionee eon favorables para la formaclón (IeI ácldo

eulfl¡rlco.

t -Tt
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EI S02 no eB lnfletrable y se 10 puede reconocer por

su caracterfstlco olor a cerl.11a quenada.

E1 S02 no ee eetable en Ia atmóefera y por razones-

de divergog [oecanlaoos tanto catalftlcoe cono no ea

tallticoe ee óxida a S0r. En preeencla tlel agua e1

SO, se traneforra rápldamente en ácfdo sulfúrlco.

Por Io tanto, regultan insuficientes las medlclones

ale concentreclotres de SO, para predeclr 1oe efectos

t6xlcos de un amblente dado.

ádeoás Be conoce, oue el contenldo tle azufre, por-

centual en peso, baeado en una Blnimuestra de análl

els tle laboratorlo de 1a gasolJ.na, se obtuvo un va-

Ior de 0.067 * que es Buperlor a1 Yalor estander de

0.o4 É .

En foroa aláIoga, ee obtuvo un valor de O.52 É ile

azufre en el, illesel naclonal .

PLOMO (Pb):

SI plomo es otro de los eontanlnantes de1 alre que

ee protluce en log proceaoe de coobusttón.
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Se estlna que la centldad de plomo en el organfemo

hunario osclla entre los 1O0 y 4O0 uge.

El plooo, en fo ¡:ma de tetraetll ile plomo (tEP), ee

afiade a Ia gaeollna para meJorar e1 octana.le, es -
declr para meJorar la caracterfetlca antldetonante

de éeta. Una parte tlel pl ooo pa.qa a la atmóefera -
por evaporacldn, y la mayor parte, como producto -
de Ia conbuetlón en donde se convlerte a plomo 1-

norgánl eo.

Se conoee que por cada 1,000 galoneo cle gasollna

consumlda, eI aire reclbe 0.14 6rarnos de s611tlo8,

carbón, 6xitlos metáIlcos, lncluso zlnc y una gran

porcl6n ale plomo en forma tle TEP.

Para hacer¡os una I dea

intentar oagniflcar el

bldo a las actlvldades

la tabla IIr ee eetloa

eoltlda por conauBo ale

concreta, y con e1 fln de

aporte tle contaBinantes de

del trangporte urbano, €D -
Ia carga de contanlnantes -
gaaolina.
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TABLA TI

ESTT}I.A.CTO§ DE CAEGA CONÍAilINAI{IE E¡IITIDA POR CONSIIMO DE

GASOII§A ET{ AI'IOHOVrI,ES

(Tonada del Manual iu Air Pollution, I1966)

COMPUESTO

Factor de enl-
ei6n.

Kgll0o0 litros

Cantlclad estina-
da.

Ton.,/tlla

co2

co

Vapores 0rgánlcos

Oxidos de Nltrógeno

Alilehfdoe

Conp. de .A.zufre

Aclcloe orgánicoe

Partlculae

?2o

,60
2+-4A
6-18
0.6

0.6 - r.2
o.24

o.016

?ro

1?5

17.'
L2.5

o.61

0.94

o.25

0. cv+
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EIDROCARBUROS:

Loe hldrocarbu¡os son contaninantes tle tipo orgánl-
cos; Ia preaeucia de .éetoe conpllcan las reaccio -
nee atmoeférLcaa, ya que éetae ¡eacclounn coa otroa
eleneutos qulnlcos para productr eepecles qufnicas,
qu€ so¡r reepoaeables cle 1os efectos negatlvoe qu6

protiucen en 1a atn6gfera.

Ias prlncipalee fu€ntee de emlsión d.e eetoe corn

pueetoe aon las induetrias d.e petr6leo y de gas na-

tural , y ad.erás 1os gasee de escape que producen -
los vehlculos notorlzados.

Ad.enáa, totla operacf 6n rle guenado proctuce hlcl¡oca¡-
buroa y que aoD enitldos etr nanufactu:rae, tranepor-
te, veuta d.e conbustlble, etc; loa hiclrocarbu¡oe

nás eetables (paraffnicoe y aronátleoe) contieaea
baja concentraci6n de 6xldoe d.e nitrógeno en Ia pro
ducclón tlel smog fotogufnico, producJ_endo náuseas.

Io¡ de tlpo paraffnicos son asflxiantes solanente
por d.esplazanloato d.el óxlgeno. por el contrario ,

Ioe a¡onátl"coe presentan nayorea propiedad.es tóxi_
cae y aneatésicae.



46

Merecen ¡er conelalera{log cono coDtanlaantes lnpor-
tantes Loa hidrocarburoe polluucleaaloa., debl-do a

eu eupueeto poóer caacerlgeno.

Ios notores a dieeel desprencleu pequeñas cantlda-

d.es aie contanlDañtes, ¿eb1do a que eI dlesel es r¡¡
conbuatible nenos volátiI y Ia evaporaci6n es deg

preciable eu comparaci6n con 1oa notorea a gasoli-
na.

Ea La tabla III, podenoe obaerrar 1a cantldad de

loa prlnclpales contaüLnantea que ex¡lulsan 1oe

tranaportee quo conar¡nen dlesel .

Debenog nenciouar tanbtén que eI noto! a clieeel
produce partículae de carbóa, sobre toalo en 1os ng

tores ma1 regulacloe y que Bon 1oe náe abundaDtes -
en una cludad.
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lAE,A III

FACTORES DE EIISION ORIGI}IADOS POR TR¿}¡SPORTES QUE

CONSI'UEN DISSE¡

(tonada de lnvironoentel Protectlon Agency, ),.972)

COT¡T¡MINANTE
PROMEDI0 DE f¡AS E{ISIOI{ES EN

Kgr. PoR CAIA 1000 LItltoS DE

DE DIESEL CONSIJIúIDO

AutomóvtIe¡ ¡lotores

c0

H1 alro earburo s

Oxldos de Ni tr6geno

Partf culas

oxidos de Azufre

AI dehf do e

Acldos Orgá.ni eos

,o0

26

14. ?0

r. 55

1.17

o,5?

o.52

?.8

17. 70

28.85

r4. ,o

,.2
L.'
4.o1
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PARSrCIrtas S0LIDAS Y LIQUIDAS:

En estudlos de contanLnacióE ttel efre se incluyen
en e1 térnloo partfculas, a todaa 1as euetanclas
atnoef6¡Lcaa que no aon gaaes: ioaes, polvos, par
tfculas tle humo, polen, gotae de lluvias; es de-
cir, puealeD aer tento sóIldas cono llquld.ae que

pern¡necen en Ia atn6sfera un perlod.o dad.o de

ttenpo.

El paránetro náa lnporta¡te desde el punto (Ie vle
ta cle Ia contaroiuacL6n d.e1 atre es gu tanaño. EI
tanaio de las partfculas infJ,rlye eapecialnente so

bre 1ae propledadlee tóxlcaa y 6ptlcas.

Iae partlculae pueden ge¡ claglficadas asl:

a. Menores de 0.1 nlc¡a
b. De 0.1 a 1.0 nlcra
c. Hayores de I.O nlcra

h Ias atn6sferag urbanae conta¡inadaa ss encuen_

tra un uúne¡o elevado de partleulae sln ca:rga, ne

no¡ee de O.1 nicra.

Ias partlculag tle O.1 a I.O n1c¡a se fornan prla_
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cipalnente por condeasaclóD de vapores y productol

de conbustlón.

Las partlculaa LaJrolea de 1.O nl-cra tl,eaen velocf-
d.adea d.e sedlnentación blen deflnldaa, eepeclalnen

te lao [¡ayor6a dle 10 rnlc¡ae. hoce¿len de Ia aglone

racl6n de partlculae reeultantee de 1a conbuetión,
de cenizae, de polvo, etc.

I.,as partfculas d.lapereas en e1 alre que aotr neno -
res de 1.0 nicra coastLtuyea un aerosol eepecial ,

c ouoc l-do c ono humo .

Cuando estas partlculas eon tan ¡educldas, Eo tien
den a seallnontar, slno que foroaa suspenaiones me-

caDlcanente eetables por cuJ¡o notlvo se denoulnan
parülculas en suspenelón.

Es de anotar que loe vehlculos que usan gasollaa -
casl no erpulaan partlculae con ¡elaclón a 1oe que

utillzan diegel.
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1.r. EFECTOS DE ESTOS EN rOS CI,il'lAS URBANOS

Qulzá uao de loe aepectos nás inte¡esantes y ate-

rratlores tle Ia contauinacl6n de1 alre ee su efec-

to e[ el cl1na.

Muchoa inveatlgadores, creen que a nedld.a que au-

ba¡ log afveles de contanlnación del alre en t'o-

nas lnduetrlalea, aunentará¡ Ias lluvlae eD dl-
chaa zonag o en las que quedan ea Ia dlrecclón cte

]os vleDtos que proceclen tle lae regionee contaml-

nadas.

Aunque Ia coatamlnacl6a de1 alre puede cauaar rura

nayor preclpltaclón p1uv1al , puede cauaar tanblén

eI efecto contrarfo, cuanrlo las nubes egtán tan

exc eelvanente " eenbraclagrr que no llueve.

La conta¡ninaclón ctel alre crea tantas partlcuJ,aa

cie polvo que éstaa no puedea atraer suficlente va

por de agua para alcarxzar eI tanaño tle una gota -
de 1Iuvia.

Por otra parte, la contemlnacl6a del alre eÉ

blén causa de eepesae nleblas. A nenuclo suce¿Ie

cua¿do una fntiustria está si.tuada en un va11e

tam
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las enanacioaea que expulea fo¡nan en una capa de

lnverslón, los núcLeoe tle l-as gotltas d.e nlebla.

Estos aon 1oB canbioB nás lnportantee en eI clina
orieten otros cambloa Er€norea ea aparleacla

pueclen terier consecuetrclas BayoleB.

pero

que

&rtre eetos factores que infLuJren en e1

beno dlferenclánd.o1o cle sua alrededorea

En ¡esumen e1 c1lna urbano eufre Ia lnfluencla cle

nuchog factores que no afecta¡ al canpo que rodea
a laB cludailes.

cllEa ur-
eetá¡ :

-Is cllferencia entre loe naterlalea auperflciales
-UDa variedad nucho nayor de fornae y orlentacio_
nes de 1aa estructu¡as ale 1a ciucled. que Iae de

1os palsajes naturalee de las zonag rurales.
-Ia rápida e1l-nfaaci6n d.e Ia precipitación plu _

vial dlel uedlo.

-la e¿orne producción de ca1or, eepecialnente en

lnvlerno.

-I,a pesacla carga de conta[lDantes e611dos y gaseg

Eoa que co¡tleue eI ai¡e d.e las clucladee.

A contlnuaclón ee deecrlben algu:roa caEbloB clix0a
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tol6glcoe que clan unoa autorea :

RADIACION SOIAR

Total <le superflcle horlzoatal ---lr-2ú nenoe de

1o no¡na1 .

Ultravloleta, lnvlerao -- ]Ofi nenoe de

lo normal .

Ultravloleta, yerano-- ---5f nenoe de

10 noma1.

TURBIDEZ

Nubes--------------r-Lú6 n6a de 1o ao¡mal .

Nleb1a, lavlerao----100É náa de 10 Doraal.

Nlebla, verano----- --1üt náa cle 1o norual.

PRECTPITACION

Ca¡tld.attee- J-Lú náa de lo normal.

1.4. EI'ECTOS E]{ LA PENEtrRACIOII SOLAR

La capa d.e naterla en partlculas que cubre 1a nayo

¡la de lae grandes cluiladee, hace que 1a energla -
solar gue Ilega aI conpleJo urbano aea slgniflcati
vanente nenor que la que ae obaerva en 1as zotraB
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rural e I .

Ice partfculas son nág eflcaces cono atenuantes de

la ratllacióD Bol-ar cuando eI ángulo del eol es ba

Jo, pueato que Ia longltud tlel trayecto que tlenea
que pasar las radiacLones através ¿le lae partfcu -
lae depencle de Ia e1evacl6n deI sol.

Asf, para u¡a tletermlnada cantidad de materla en

partlculae, La radlaci6n Bola! disutnulrá aI náx1-

no en lag cludadee que estén sftuadas en Latltudee

altas y dura¡te el lnvlerno.

Ea general , la radlación solar total reclblda es

invereanente proporcloaal a la concentración alo hu

no y partfculas euapend.idas, por 1o tanto, 1ae ne-

d.lcloaes d€ Ias radlaclonee solares ee pued.en uti-
lizar, cuaaclo no hay nubes, eono lndice aprorlnado

de Ia contaninaci6n de1 alre en forma cle partlcu-.
1as .

La nayor parte de 1a racllaci6n solar dlepereada

por eI polvo atnoaf6¡1co eigue su caniDo, y por J.o

tanto, Ia dleninuclón tle Ia rattlacl6n eolar 
"or"ÉÉ,

ae debe prlnclpalneute a la abaorcl6n. [r"!l. ,

-l

'II 
I C

:'¡i
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Estudfos reallzados inaiÍcan que exlete uaa aproxl-
naclón bastante eracta rle l-a asociacl6n eatre la
coacentraci6o d.e aeroeol en Ia atnósfera y IoB Di-
lee relativos de rad.iación solar, tal cono se lndl
can en Ia tabla fV.

TABIA rV

REIACTON APROXIMADA UÍTRE IAS CONCENTRACIONEA

ATMOSEERTCA§ DE AEROSOL Y IOS NIVfi.ES DE RA-

DIACION SOI¿R RXIATIVOS

(Tonad.a d.e Alr Pollutloa Coatrol Theor7; Craufor D.)

Concentración de
aeroBol . pe/n)

Radlaclón solar
Total

* deI valo¡
para 10Q¡rg/m

ul travl ol eta

1

,o

100

200

400

105

to0

9'
9o

10r+

roo

92

77



,,

I.5. OTRAS 3OR}IAS DE CONIRIBUIR A ]JA CONTAIII!¡ACION DEÍJ

AIR¡.

Además de todoe los contanlnante.Q nonbradoe enterlor

mente y que tlenen sus fuentes de eoislón en Ias ln-
duetrlas y en vehfculos tanto de gasollna como loe a

dlese1 , exlaten otroB contañinantes que de alguna

lorma contrlbuyen a Ia contanfnaclón del aire y oue

corresponde a Ioe bldrocarbu¡oe no quemados y oue son

emlttdoe por IoB vehlculoe ' pero oue no procetlen dl-
rectanente de los gaeee proYenienteB de loe tubo6 tle

escape.

Una de eetae fuentes de enlslón se Ia conoce coúo

ttpérdidas por coopreslóni, y que son debldae a esca-

pe tle gases del cillntlro alurante el perlotlo de com -
presi6n y expanalón y que eon euttldoe a la atnósfe-

ra por la parte Buperlor iIel cl1lndro (tapa alel resu

midero).

Iras concentracioneg de estos hldrocarburos presentee

en los gaeee está-n entre 6,ooo y I5;ooo p.p.m. .

Otra fuente es 1a conocida como neolslón por evapora

cl6n'. Estae etrlslones provienen de1 ttep6elto de ca¡

burante y de1 carburador.
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Ia evaporaclón que Be lleva a cabo en e1 depóslto
y qué es 6ol-tlda a Ia at¡n6efera es a tenperatura
anbLeute; Elentras que la que se produce en eI
carbu¡ad.or ocurre lnned.lataneate despúee de la pa

rada d.el motor.

la evaporaci6n de1 conbustible, tanto de1 dep6si-
to cono del carburatlor representan aproxlúadanen-

ta el 2ú cle los hlctrocarbu¡oe enÍtldoe totalnen-
te.

ED Ia tabla Y, se indlcan 1os dlferentee porcenta
jea ile diversos coDtamlnantes aegún Ia etapa de

recorrido o condlclonea ale narcha en que ae eD-

cuentra u¡ alete¡Elnatlo uotor.
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TABIA V
COMPOSTCION DE ]rcS GA§E,§ DE ESCAPE DE I'N MOTOR

A GASOITI{A

(Ionada de Cleanlng 0u¡ hvlronnent the Chenical

Basl8 for Actlon).

Donde:

- Aceleración

= Balentl

= Crucero

= Deaacele¡ac1ón

A

R

c

D

COMPIIESTO

MOTOR DE GASOLIÑA

R D

co (%)

Eld.roce¡buros (Í )
I{Ox (p.p.n. )
Fo¡naltlehltloe

(p.p.n. )

11 .8

o.9e

4r.o

?2.O

2.8

o.2

t4ro

28

,.L
0.05

,t+

1.O

4.8

2.dr

12.0

2.21



CAPITULO TI

HEtrODOS DE ANALISIS DE MUESTRAS DE ATRX

2.1. ÍNTRoDUCCTO§

h un amblente urbano, los nlvel.eg de contaninan-

tes nealldoe o anallzadoa deepúes de recoger nues-

trae de ai-re por perfodoe de tielpo tleterulnadoa,

dJ.epereoe a1 azar en zo¿aa crltlcas elegldas y tlu

raate va¡1os dlas puede que ao roe proporclone

slenpre u¡ cuadro exaeto sobre Ia ve!¿adera call-
tladt del alre anblental que rodea nueatra urbe.

Cono pocaa aon 1ag veeee gue ocurren a velocidad

conete-ter deblcto aI carácter aleatorlo tle l_og

vie[toa en Ia atm6efera, lae enlslones de coatanl
aantea ea fuentes u¡banas e lnduetrlales, tanpoco

euelen protluclr una eonceut¡acj.ón med.la u¡lforme
en el alre.

h añoe reclentes, en palaes en (londe 1a contanÍ-
aacl-ón del aire J¡a ea uD problena, eI progreeo en

Ioe nétoalos de aná118i8 con tonag de nueetras au-
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tooatlzadas, han llevado al rleeamollo ate sietenas
que nezclan reactlvoa, ir¡ad.ian cor¡ientea de ai¡e
de nueetra y adenáe pesan nacronoláculas.

Por eata razóu Ia Organlzacf6n P¡nanerlcana d.e Ia
Salud (OPS) pronovió el lnterés de loe Gobieraoe

mlenbloa, acosadoe por eI problema d.e la coatanine
clón del alr€, eI 1nlcio de un prograna de nedl-clo
Des que pernitlera¡r d.ete:minar eI gradlo de concea_

traclóu de tteterninad.os contamlnantee que se en _
cuentratr en el al-re pero que no provLeaen precisa_
nente d.e 1os prod.ucidos por el traaaporte urbano.

En Lr9?4 nueetro pale paeó a fornar parte de La _

Red.-Pa¡ai¡e, prevLo coavenio cor¡ la Opg, lnstalán_
dose en nueatra cludad 1a prlnera estación ale mues

treo.

En 1r!f6 se une a éete trabaJo el fnstltuto Ecuato

rlano d.e Obraa Sanltariaa ( IE0S ) : e1 nisno que ln_
plenenta otras eatacÍoDes de nuestreo, auEentando

a trea laa estaciones lnstaladas en ésta elud.ad y

a ocho en todo el pale.

Estae estacLones tle nuestreo están provletaa ale g
qulpoe de uedicloues que só1o aaalizaa conceDtra _
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clones de contamlna¡tes eono partlcutas eedlneata

bIee, partlculas en auapeusl6n y anhlilrido eulfu-
roso.

En Ia tabla VI , ae tlan Ios porcentajes obtenld.oe

deede 11971 a 1r98I de eetos contaninantes, en

nueetro pafe.

TABIA VI

PORCEIITA.IE DE VAI¡RE"S OBTENIDOS POR IA RED-PANAIRE

EN I{TIESTRO PATS

AÑO

PARSICULAS

Anhlatrldo

§ulfu¡oeo
(%)

Sedlnentabl ee
(%)

§uapensf on

06)

1,976

1r9?7

1,978

lr9?9

1,98O

I 
'981

,o.0
67.o

?5.o

61.89

86.ro

+1.1'

t7.o

7.?o

4L.67

44.44

44.44

40.74

0'

d
o-

d
cf

o'

t Conparatlo con eI nivel de ¡referencla.
(Tonacla ctel Inatltuto Ecuatoria¡¡o de Obraa Sanita=

rlas, IEOS).
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Ahola bienr para Ia reallzaclóD de esta tesis, no

se dJ.epone de equfpos conpletos tle nuestreo y aná

1lsls ¡ por 1o gue aleberno8 confo¡naraos con riatos

instantáneoe baeaaloe en eoacentrac l-ones obteni¿lag

6n deteroina¿las zonaa y que Bon debittas a1 tránei
to vehlcular.

Por Io taato, los equlpoa que se encuentren df.spo

nj-b1es y err buonas contllcloaee deternlnarán eI n§

todo de anáUgfe y Buestreo a euplearee.

2.2. EQUTPOS QI,E SE USAN PARA 1OMAR y ANALIZAR MUESTRAS

E0 esta secclón tratarenoe de resu¡1¡ en forroa

geueral 1os dlfer€Dtea egulpoa que se uaan para

Ia tona y anál1sls d.e nueetras de alre.

GeDeralnente, un equf,po sencLllo de tona de nuee-

tra de aire está cornpuesto de u¡ra boloba de aepÍ.ra

clón de alre, de un dlspoeltivo para nedir eI flu
j o d.e alre y de u¡ absorbealor d.e la nuestra .

Egulpos para anallzar o nedlr coacentraclones e-
xieten nuchos eutre sinples y compuestoe, que van

de acuErdo con loa contanlnantes que analicen ca-
da u¡o de eIloe.
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Exlsten adenáa, equipoa que :lealizaü en conJunto -
afnultáleo tanto 1a recogfcta rle 1a nueetra cono eI
análiels de las conceatraclones de lae nlsnae.

LoB a¡állsfs ee 1os puerlen reallzar por d.oe méto

<loa :

1. Por conbuetlón; y

2. Por lnframoJoe.

En e1 prlnero ee realiza uDa poet-combuatión de

loe gaaee cle eecape y a partlr d.eI au.nento de teu_
pe¡atura orlglnad.a, ee deterolna el conteuido de

loe contaalnentes preeentea y vienen ex¡lreaados en

É de volunen.

En e1 segunclo nétodo, se efectf¡a eI anáIisle apro_

vechand.o Ia absorcl6a de rayos lnfrarroJos d.e1 con

puegto, y loa reeultaAoÉ ae erpregan en É de volu
men.

Seg(rn e1 nétodo que

lisfa, loe equlpoe

Bea:

se enplee para efectuar eI a.é
usaaloe pueden eer de treg cla-

a. Equlpos lunlnosoe con al-stenae coatinuoe
b. Equlpos lumlaosoe con sleteaas dlecontinuoe
c. Equlpos gravlnétrtcoe.
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a.

e1

Loe prlaclpales repreaentantes tle áete grupo soD

equlpo EARIRIDCE y eI II.E.A.C.

En la flgura Ne 2.1., se nueetra un equlpo EARSRI-

DGE, eI nlsrno que Elde la opacldad de 1oe gaaea

por ned.io de u¡a fueate luuinoga o una céIuta foto-
eIéct¡lca que puecle adoptar clos posiciones dlgtfn -
tas, una para callbratlo y otra para Ia ned.lda de

conceatraclones.

El lnpulao luninoeo reeoglclo en 1a céLula es trane
for-¡nad.o a u¡idades de una egcala arbitraria, cuyos

valores sor cero (o) y cfen (1oo). Los niveles ná_

xinos permititioe euelen oecllar entte jg I ?O ua!
datleg EAFIIRIDGE.

EI equfpo U.T.A.C., ha siclo const¡uldo por Ia Uni6n

Technique du Autonobile et cycle cle Francla y su

funtlanento teó¡ico ea análogo aI anterlor.

b. Estoe aparatos o equlpos ¡ealizan la captación-
de la mueetra nediante Ia erbracción cle un volunen
aleterninaalo <le los gaeee de eacape que pasan atrg
vés de un papel filtro, d.onde se depoeita¡ 1aa par
tlculae que arrastran , erulegrecléndoIo.
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El papel fllt¡o cle Euestra, Be lleva luego a un ne

dld.o¡ fotoeláctrico, en donde se obtlene eI resul-
tado en forma de u¡Lcladee arbitrarlas, en funcfón
tiel ennegreclniento tte). papel filtro.

c. Este últ1no equipo de Euestreo, ee eI náe lnpor
taate y el náe aplÍcable, en clonde los gases d.e ee

cape aon aspirados por ned.io de u¡a bonba de vaclo,
obligaaloa a paear por un dieposltivo calibrado pa_

ra 1a oed.j-c1ón de1 f1uJo de 6as y recogldoe ea uD

colector de nuestra pare aer llevad.os luego a un a
Dallzaalor de conce¿tracLon€a erpr€Bad.os eD f cle vo
Luruea.

En 1a figura
plca d.e eate

Ne 2.2.

equipo.

se lluatra una dlsposlclón tf

Dlrección de f1uJo tle alre

Medldor de flujo Bonba d.e aepiracl6uColector de
nue s tra

FIGURA N9 2.2.
DISPOSITIVO PARA TOMA DE MI]ESTRA DE AIRX-
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Ee J.rportante eeñalar que 1a bonba se sitúa elempre

de nodo qu6 succlone e1 alre en lugar ile que 1o en-

puje atravée AeI colector.

La razón estriba en evltar la poeible contaninaclón

de 1a Euestra recoglda con acelte de Ia bonba o na-

terial tle sue paletas.

EBta bonba puede aer alimentada con couLente eléc-

trica o por nedlo tle un converticlor cle baterla.

EI nedldor de fluJo va alenpre delante <le la bonba,

y el colector ¿e nuegtra eg el gue retlene el conta

¡nlnante ya aea Bó1o o Eezclado.

Para auest¡o caso partfcular y en razón de que no

se dJ-spone de nlnguno de los equipos nenclonados t

vainos a utillzar un equlpo de tona de nuestra nuy

sencllIo y para e''allzar 1a ¡nuestra de aire contanl

naclo utlllzarenos eI Aparato de Orsat que pertenece

aI Labo¡atorio de Converglón de hergfa d.e la EsPoL.

Debenoa ¡¿otar de que eD la ESP0I eriste u¡ Cromató

grafo de Gases pero que debltlo a óesperfectos necá-

nicoe no nos fue poalble utlllzarlo y que noe hubie

ra sido de uucho beneflclo en Ia realizaci6n cle es-

ta te8ls.
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En resunen, 1as téculcas para nedir o anallzar cou

tanina¡¡teB pueden realLzarse atend.ienilo a varlos -
aapectoa. Una tle las formas poslble aerla Ia si-
guiente:

1. Por Ia forna tle operaci6n ¡

- Manualés

- AutoEátlco8

2. Por Ia eriatencla d.e eoluclón abgorberte:

- Yla húnecta

- Vla seca

,. Por eI ¡6tot1o utlllzailo:
- Flelco

- Qulmlco

I,ae técnlcae iaetrunentales nás lnportantes para eI
anáIlels de contanin¡ntea eou 1as sÍguientes, cle

las cuales vamoa a tlescriblr en forna corta a Ias
nás uti}lzadae:

- Calorinet¡la

- Sluoreecencla

- Quinlolunlnisc enc la
- fonizaclón de 1lana

- InframoJo Eo illspersivo

- Abeorcl6n atónlca

- Cronatografla de gaaee

- Dlfracción d.e rayos X
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- Gravinetrfa

- Columbonetrla

- Espectronetrfa d.e naaae

- Colorinetrla

Fluoreacencla.- Ee u¡ ¡oétodo <lesa¡rollad.o hace po-

co para la ned.ici6u contl-nua de fluoruros voláti -
Iee aprovechando que el ión fluor.r:¡o es un agente

de queaching en fluoreacencia. Eete nétodo aupone

Ia utl1izacl6a tle una cÍnta d.e papel inpregaatlo en

oxinato nagaésJ.co atcóholico cuya fluor€eceacla a

]60 .i ae reduce en proporci6n a 1a concentraci6n -
de fluoru¡o volátfI en La nueetra tle alre que pasa

contlnuanente por Ia clnta. Se utlliza r¡n cletector
cle fotocélula para vigflar los ulveles de fluoru¡o
atrblente taa baJos como unas pocaa p.p.b. .

Qulniolunlnlgcencla. - Se basa en Ia luminleceacia
que ae produce al poner en contacto aire contenien
d.o ozono coa una placa abaorbien<to rodamina B so-
bre geI de slllce ¡ prod.ucf.entlo de esta nanera la
Iu¡lnlece¿cla , (Iond.e Ia intenald.ad ee proporclo _

nal a Ia coDeeDtraci6n de ozono.

Culonbonetrla.- Eete nátodo utlliza Ia culonbo¡oe _

trfa cIeI yodo eD dleolución acuoaa para la d.eternl
naclón del contanÍnante (SOr) ap¡ovechnpdo la capa

cftlad de1 SOa para r€duclr eL 12 gue ae nantlene _
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eD equlllbrlo regulando en tH.eoLución acuoga -con
yoaturo (I-) através de la reacclón slguiente 3

I^+é- SO2 + 2H2O i)U + 2t- + 4E+4

fnfrarroJo no d.lepersfvo.- Depenrle do la energÍa
de absorcl6n ttel contanlnante.

Utl11za uD fllsuento calentad.o cono fueute cle ra_
diación, un ttlepositlvo para alternar el paeo de

radlaclón eatre lae c6Lulaa de nuegtra y referen-
cla eD iletecta¡. Operan a presi6u atnoef6rlca.

Absorclón at6nica.- hplea:r 1as nuestraa proced.en

tes (le la determÍLacfón de huno8. El procedlnicn_
to c onpreud e Ia calclnacl6a clel papel flltro y Ia
d,lgesti6n de Lae cenLzas con ácld.o trltrico. La so
l-uc16a áclcta es auallzada por espectrofotonetrfa
tie abeorclóa at6nica, obteDiendose resultados tpá-
pidos y precisoe.

Espectrouetria de Dasas.- Resulta nuy (rt11 para _

identiffcar pequeñae caatldadee d€ natorlales. Se

logra lonfzando u¡a nueetra para aloaconpouerla y
acel€reDd.o deepúes los ionee através de un caopo
nagnétlco hasta que llegue a u¡ colector.

)
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E1 tlenpo que tralxscune entre 1a ionización y re-
col€cc1ón de cada ióu ee proporcional a su naga.

Co¿ un osclloecoplo ee obtfene el eapectro de nasa

de todos los ioaes produci{los cle cada muestra ales_

de e1 náe Ilgero hasta e1 nás pesatto.

E1 enpleo del eapectronetro de nasas exlge por

Beneral la condensaci6u de grandes volufieneg

mueatra para reunir naterlal suficlente para el
náIieis.

1o

cle

a.-

Cronatografla de gases.- Conslate en Beparar 1os

conpueetoa deseadoe en un reactor catalltico , qu6

conpreade un tubo de acero 1noxld.abIe ¡e1Ieno cou
lad¡lIlo refractario contenienclo nitrato de nlquel
a u¡a t€eperatura coudlcLoDada para la nueetra, hg

clendo que 1oB conponentes de la nuestra vi,ajen a

diferentes velocialadeB.

Se co¡ffa que en eI futuro ge d.eearrollaráa anali-
zad.ores contfauoe para nedlr ha1ógeaos, sulfuro de
h1d.rógeno, ol_orea y muchos nétod.os eapecÍflcoe co_
no partl,culaalos.
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2.'. CARACTERTSTICAS DE FI'NCIONAfiIENTO

A continuacl6n vanoe a deeerl.blr Iaa caracte¡1st1-
cas ale funcloaamleato de loa equlpoa tle tona y a-
náIi.sla d.e nueat¡as d.e alre a ut111zar.

ABI tanblén varnog a degcrlblr el funclonamiento -
d.e1 cronatógrafo ale gasea tle Ia E§POI, para dar¡xos

una itlea de cono trabaJa eete eguLpo.

De los variaclos métodoa que erlsten para reallza:l
Iaa tonag de nuestrag de alre, el que vanoa a eD-

plear es s€nclIlo, taato eE su fu¡cionauiento co-
no de las partes de gue eetá compueeto.

las partes que coDpon€n este equipo ale tona

Eueatra d.e alre gon .

Ae-

- Uaa bonbe de succlón naaua)..

- Una váIrr¡la que alrve para e1 paso y cerrad.a

del fluJo de aire.
- Y de u:r recipf.ente o coleetor d,e caucho (cono

cltlo coaú¡nente cono ble¡ry ).

este equlpo.
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FIGIIRA Ns 2.r.
EQUIPO DE TOMA DE HUESTRA DE AIRE UTILTZADO

Con eete egulpo recogernoB Ia nueetra tte al¡t oontanl

nado, aucclonaado aire coD Ia bonba naaualmente rman

teniendo 1a vá1vu1a tle paeo abierta hasta tener u¡a

deter-ulnada caatldad que aea repreeentatlva del pua

to donde ae nueatrea, para luego por netlLo del Ana-

Ilzador de Orsat ¡eallzar eI reapectlvo aná1lele.

_/r"-\,
-,



E1 anallza¿Ior cle los gases de 1as nuegtrae será el
Aparato tle Oreat, eI nisno que nos va a peroitlr
obtene! conceutraciones ¿le contamlnantes tales co-

no eI nonóxldo de carbono (CO), blóxldo de carbo

no (cO2), óxlgeno (02), y por dlferencia ee puette

obtsuer nitrógeno (N2) y otroa gasea expresad.oa en

É de voh¡nen.

EI Orsat en nenclón trebaJa con los siguJ-entes reac

tivoe:

- Una soluclón de hldróxldo potáslco que ebsorbe -
e1 COr.

- Una eo1uclón plrogáIllca eatable que absorbe eI
02.

- Y de una so1uc16D de cloruro cuproao que absorbe

el CO.

Ias partee que conponen e1 Aparato de Orsat son:

- Una váLvula de tree vlae

- Una botella d.e nivel

- Una columna obse¡vatlora de CO,

- Una colunna observadora d€ 02

- Una colunDa obeerva¿lora de CO

- Y tte una plpeta gracluatla de lectu¡a.
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En Ia figura N! 2.4., ee nueetra u¡a fotografla de

este eñallzaAor.

EI funclona¡niento Io vanoa a tlescrlblr para obtener

Ia concentraclón cle un aolo contanÍnante (CO), ya

que e1 procediniento es eI nlano para Ia obtenclóa

cle loe otroa.

!¡

I'IGURA Ne 2.4.

EL APAEAEO DE ORSAT ITTILIZADO
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Prinero ponenos la váIvula de tree vlas en poslc1ón

ablerta a Ia atnógfera.

la botella dle nlvelado Ia colocaoos en Ia parte 1n-

ferlor del aparato. Chequeanoe que el nlvcl tauto -
de Ia botella de nlvelado cono de 1a plpeta gean i-
guaL€s y que están en cero (0).

Ahora eon la váIvula de tree vlas ablerta a 1a at -
nóefera, levatrtanos Ia botella de nivel haeta 11e-

gar a 1a narca cte 10occ. , e inmetliatamente cerramoa

Ia váIvula cle tree vÍaa y badanos ]-a botella de ni-
vel, .

Aqul reclén abrirnog Ia váIvula que nantleae al Baa

de Ia nueetra encerrado en el colector de caucho.

Eacenoe que eI nlvel tle la plpeta calga a cero (O)

e inredlata¡¡ente cerramoe la válvula de la nuegtra.

Ehtonccs han quedado tlentro del aparato exactanente

1O0 cc. de gas de la muestra a la preslón atnosfér!
ca.

Luego abrlnos 1a váLyula de Ia co1u.E¡a obaervadora

tle C0, y leyantanoa Ia botella de nivel para que el
agua vaya deaplazando e1 gaa tie Ia nueet¡a tlentro-
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de la colu¡rna clel reactlvo.

Repetlnos 61 Dorrlnlento de sublda y baJaats de Ia bo

teLla cl.e trlvel , o 4 veceg para que el reaotivo ab

eorba total-nente eI CO (le Ia muestra.

Bajauos la boteIla d.e nivel hasta restaurar el reac

tivo sI alvel orlglnal , cerraltlo Ia vÁIvula de 1a

colunaa del CO.

Finalneute levantamoe la bot€lla de nlveL hasta que

eI nlvel de éeta eea lgual a1 tle 1a plpeta; y tona-
noa Ia lectu¡a de1 volumen abEorbido de CO.

Para aseguraraos de que el CO ba sldo abaorbld.o to-
talneate, d.ebenos repetlr eI procerllnleato hasta
que dos lecturae consecutivaa aean igualea.

Finalnente, Ia cronatografle ale geses es r¡¡a técni-
ca de aeparacJ.óa que ha revolucionado 1a gufnJ.ca a-
nalÍtlca y ea aplfcable a conpueatoe orgánlcos e i-
norgánic oa .

El cronató5¡afo de gases de 1a ESpOI ea modelo 2gOO

y es d.e doble coLr¡nna; eB declr, utillza un nétodo
flelco (le separaclón baeaalo eE Ia dlstrlbución de
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la nouestra entre dos faaee: una BóI1ata y otra Baseg

sa.

Está conpueeto de trea partes prlaclpales:

- Un instrumeato báeico rlonde ee encuentra eI panel

de contro], e1 cual controla eI total fu¡clona-
. nlento <[e las otras partee que 1o conponen.

- UD l-ategrador electrónlco, que eB urr inetrunento

que ae uaa para Ie cuantiflcaclón de datos; eeto

ea, para tllgitar e lnprfnlr 1oe datos a obtene!-

ae.

- Y por últlno, conata cle un regietrador que slrve
pare entregar e1 gráflco de1 anáI1sis; en e1 que

ee lndlcan 1oa conponentes existentes con aua res

pecti.vae concentraciones que haa eetado presentee

en un deternlnado tienpo.

Ee inportante señaIar que estoe equlpoa tlebe¿ eer

lnetaladoe en lugarea donde ao erletau ca¡nbl_oa

bruecoe de tenperatura nl- excegivae vibraclones.
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2.4. SET,ECCTOI{ DE ZOrAS CRIIICAS EN GITAyAQUIIJ DEBTDAS

AL IRANSPOROE I]RBAIO

Todoa sabenoa que Ia nayor parte de los eistenae
de tranaportea actuales obtleneD su energla por ng

tllo tle la conbueti-6n de cllvereos productoe.

Cono ya 1o anotanoe anterio¡mente, Ia clage de ve-
hlculos objeto d.e eete eatud.1o, ea el fornad.o por
los auüonóvllee, autobuses y tranaporte pesado que

utillzan cono conbuetfble, gasolfna y d.iesel eape-

clalnente.

Debldo aI increnento vehlcular existente y a la _

ca¡tldaal tle carbu¡ante que conaumeD loe nfenos, hg

ce que esto ya Bea uD problema que eetá afectalaio
a Ias 6ranclee ctuda¿Iee cono Ia auestra, siendlo Ia
contaninacl6a de1 alre eI prfncipal efecto que cau

san .

En la cludad de Guayaqull exlsten nuchas zonae o á
reaa que se las pueden consÍd.erar como crlticas d.e

bidas aI iDtenao tránsito notorlzado qu6 se proalu_

ce a deternluadas horas del dla.

Por estudios realfzadoe por 1a Conleión de TÉanei_
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to det Guayas (CEG), y por 1o que los habltantee de

Ia clutlad obaer"e'añ (Iiariaroente, sabetroa que 1as ho-

ras a las gue se produce este inteaao tráflco vehi-
cular eetán conprentlitlas en los sf.guientes rangos:

de 1as 07 ¡1¡1O a las 09 :hOO; de las 11 :h70 basta lae

I3 üOO; y de Iae U:b1O haeta lae 19 üO0; rangos er

gu6 ae puede aleclr qu6 La cludatl ile Guayaquil se-

pr€senta coÍro un gran foco enleor de contaniaa¡tes

atnoeférlc os .

Ahora blen, las zonaa crltlcae que s€ eucuentran

dentro al€I casco urbano, no eóLo sor. Iaa que eetán

afectanclo a loe habltaates de la ciualad, slno que

eriaten otraa , cono las vlas que conectan a Ia clu
dad con zonaa apartaclas; y otraa que unen a la ciu-
tiad con otrae de1 pafa.

Eetas vfee de acceao a la ciudad

vecea hacen que se produzcan 1as

cloneg" de loa vehlcul"os.

son laa que rnuchae

llanaclas "aglonera

Eu u¡a parte de Ia Cartografla de Ia cludad ate Gua-

yaguil gue ae presenta en Ia flgura Ifg 2.!., se en-

cuentraD encerraalaa 6n cfrculos las zonaa o puntoe

crftlcoa náa funportantea prevloa estudloe realiza -
dos por Ia Comislón d.e Tránsito deI Guayas ctebides
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al Eayor tránalto vehlcular (1), en 1as horas ano-

tadas anterlornente "

(t) Betu¿tos determlnados ea bage a conteo yehlcu-
1ar diarlo de ocho horae cont:lnuae "
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Con eI propóslto de conpleoentar eete trabaJo vamoa a

lntroducir un reer¡nen de 1o más lmportante de un eetu

dlo realizado sobre Traneportaclón Urbana en la clu-

ttad de Guayaquil en eI año tle 1,982 .

La Japan Internatlonal Cooperation Agency (.ff Cl) y f,a
Cooieidn tle Trá¡relto alel Gua,yae (CTG), atravée de eB-

te estudlo en su prlnera etapa han 11 egado a conclufr

que nuestra ciudad está confronta¡do Eerlos proble -
nae de transporte urbano, talee como la congestldn tle

tráflco dlario a 1o largo de1 área central , desbalan-

ce en el transporte púb1 lco, etc.,1o gue hace oue 1a

contaoinaclón del aire tlenda a agravaree eon el tiem

po.

Entonces, eI obJettvo prlnclpal es foñlular un PLan

Uae8tro de Trensporte Urbano, coúo solución a 1o8 pro

bleoae de tráflco presente y a Ia demanda ale tráftco
que tenttrá la ctudatl para el año 2'0OO .

Iomando en cuente oue en 11982 1a cludad tenfa apro-

xlmadamente 1i 2OO,OOO habitantes, con una posesl6n

de 82 vehfculos por 1,o0o habltantes, 8e prevee oue

para el año 2,00O tendrá 2'7O0,000 habltantes y una

poseelón de 150 veh{culos por 1'000 habltantee }o que

corresponde a una taaa de creciolento vegetativo de
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4.496/aio. Eeto hará que aI número tte vehfculos au-

meate ale lOOrOO0 aprorlnadanente en 11982 a 4O0'OO0

en el año 2TOOOO .

Por €ste razón haa propuesto dos plaaes ¡

1. Plan de l4e j oramlento a Corto Plazory

2. Plan de Tranaportaclón a Iárgo Plazo.

El Plan ¿te Mejoranlento a Corto Plazo conaiete eE

neJorar el elgtena actual excluyeuclo camblos en Ia
estrucüura u¡baua.

T.,,o s programae d.e neJoraeleDto a corto plazo eetán-

resu.El-d.os ael:
a. MoJoralolento cle lntersecclones.
b. MeJoranlento cle separadores de tráfico.
c. Inp6d.ir eI estaclonanlento a loe coetatlos de 1a

ruta prlnclpal .

d. 0troe neJorarientos.

La base del plan cle neJoramiento a corto plazo es

hacer ueo d.e tod.os los glstenas de transportes, pa

ra que tengan coord.laacfón con el plan de tranepor
tacfón a lar6o p1azo.

E1 Plan de Traneportaclón a largo p).azo, cono obJe
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tlvo propoae una Red de Carreterss y plan de Euta
(MRT), siendo econó¡nlcaocnte factlble para resol _

ver Ia coagestlón de tráfico actual y la d.ena¡da

que teadrá ea el año 2'OOO .

Para seleccLonar Ia ruta MRT (Maaa-Rápida-l¡ranspor

taclón) 8e hrñ tonadlo ea cuenta los princlpales 1_

tLnerarioe ale tráflco, ancho de Ia ruta, conexión
nutua entre ltlnerarlos, etc.

Actualmente e1 traaaporte te¡reat¡e en general
tá claelflcado de Ia siguiente nanera:

es-

- Autobuses de traasporte urbano

- Autobueea d.e transporte inter-reglonal
- Autobuses de transporte coleglal e induet¡ial
- Pesadoa, Ilvlanoa, taxla, etc.

Basadoe en algunas caracterlstieae de tráflco (tel
área en estudio, en la tabla VII se dan los aú¡e _

ros de viaJe tauto laternos cono externos que haa
reallzado loe d.lferentee tlpoe de vehlculoa duralx_
te el año tte 1,982 .

Al observar Ia tabla podenos declr gue el 1+.6 ?i

correaponile a autonóvlLeg; el 51.? % a veh{cuLos _
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Ilvlanoe y e1 reato correeponde a vehfculoe peaa-

ilos y notocicletas.

TABI,A VII

NI,},IEROS DE VIAÍES EXISTEIMES Etf ET AREA DE ESTIIDTo

(afl'o 1r982 )

Tlpo
de

vehlcul o

fnt e¡nos Erb ernos Otro s Total

Auton6vll es 2otttgz 4 #69 221 20,,884

Vehlcul oe

Livlanog
7O1,LO1 12,776 lro55 1L4,9)4

Vehlculoe

Pe I aalos
28,875 6,189 1,596 ,61660

Mot oc 1c 1et as ,L to9' BBl 1n ,1,99,

T otal ,82G6' 24 trl, 2,a9L 609t4?t

UnfuIad: vlajes/dla
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EI fluJo de tráfico actual etr Ias ca11es y averldas

prl,Dcipales, asf cono 1os d.Lfe¡e[tea cruces d.e 11-

neaa 10 podenoe obseryar en 1a figura N9 2.6.

h Ia Av. 2! de Jul1o eB en clonde ae produce eI trá
flco cle Eayor escala tonaldo ea cuenta anbas dlrec
clones, slBuler¡doLes lae calles los Rfoe, Machala r

Quito y Nueve de Octubre en ese orclen.

h Ia flgura Ns 2.7., Be nuestran las fluctuacionee
de vehfcul.oe por horae en algunas ca11es.

Con el obJeto de que eI tráflco ae haga más fácll -
1a JICA y 1a CTG han propueeto u¡ ,,Mode1o de Dietri
bucl6n tte YlaJe Interzoaal,r basado en 1a gravlta -
c1óu y cuya ecuación es:

Y}'
1

T

(n;)'
(1)1j

Donde :

Tr, = Inttrcanbio tte vlaje ile una zona i a una zona j
Xi = Generación d.e vlaje en zona I
Ti = Atracclón d.e vlaje eE zona J

li¡ = Inpedancia d.e tráfico
a ,f, rSrfr, son coeflcLentee

*L
-¡. .

1

e celca de zona i a zona j
conatantes.
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la red de carretcras (vlas ) que exlste actualmeDte
y que está causando eerlos problenas de tráfico se

1a puede obaervar en Ia flgura Ng. 2.8.

Congl,tlerantto e1 volunen de tráfico para eI 2rO0O

la aueva red de carreteraB tend¡fa lae sJ.guientes_

caracterfgtLcae :

En el área u¡bana :

- Ca]1e8 d.e doe vlae alentro del Dletrlto Central _

de Conercio (Cfn ¡.
- Conexióa de }la1ecón con e1 área lorte através de

u¡ túnel bajo el" Cerro EL CARITIEN.

- Ca1le fu¡clonal a Io largo deI Estero Salado pa_

ra u¡ir e1 tráflco de las áreas Este y Oeete.

- Mejorarniento rle calles exiatentee.

En el área subu¡bana:

- Plarreer y conpletar las call,ee gubu¡ba¡as inclu_
yendo Durán.

- Utiliza¡ los planoe cle calles exleteates propuea

to por e1 Municlpio tte Guayaquil.

EI neJoraroiento de1 plan erlstente conglgte prfnci
palnente ell Ia conexlón de las calIes actualea con

1as vlae perlnetrales ale Ia cludad.
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h eI proyecto propuesto, varias lntereecclonee al-
realedo¡ cle 1a CBD gerán ne j oradas por e1 grad.o d.e

separacl6n, prlnclpalnente en loe puntoe de crucea
etrtre las calles que conectan 1a CBD con eI área
Irlorte.

Eete plaa eobre eI grailo de separaclón (Ie interaec_
clonee ayudarán a nejorar Ia capacldad d.e tráfleo,
tal cono se inallcan en las flguras Ng 2.9. y Ne 2.IO.

EI o¡dea a seguir I,a Ruta prlncipal de Tráff.co, se_
¡á náxina tanto eD Ia capacldati de transporte de na
aaa cono en la utlllzaclóD efectlva de los espacloa
urbpnos.

la ruta prlncipal de tráflco que eervlrá en eI futu
ro palpa unlr ésta coo otras de nenor inportancla en
eI tráfico se Ia nueetra en Ia flgura Ne 2.II.

Esta rut a será ertendid.a alrede¿Ior tle1 área coner _

clal CBD y fu:eclonará en 4 dlreccioues:

1. Ruta que una al Aeropuerto y Teruinal llemestre
hacla eI norte.

2. Ruta que ae ertienda hacia eI área ind.ustrial a
1o largo d.e 1a vía a Daule.

). Ruta que se extfenata bacla e1 Suburbio Oegte.
4. Ruta que ae extlenda hacla puelto Marftimo, Guas

no, alrededores, etc.
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Para uDa cludaal grande cono la nuestla, con 2 ElI1o
nes o nás de habitantes en el futuro ee apropiaclo
a¿Ioptar Ia vla fár.rea urbana cono la Ilnea MRII , ya

que tlene Ia capacialad de traDsportar 50r0OO pereo

nas por hora y adlenás por gue eu coeto Ae construc-
ción ee generalmente baJo.

En la f lgura N e 2 . 12. , se rDueatra 1a ruta I'IRT

segulrá la vfa férrea d.e llegar a congtrufrse
facllltar el treyrsporte públ1co.

que-

para

Entoncee, paralelo a1 mejoraniento de1 eervlcio alel

elstena d.e transporte públlco ee pueden apllcar me_

tLltlae prácticas para reallzar el control de vehfcu_
los.

Concretauente I

- Acelerar la convereL6n de vahfculos usanalo Ia ll_
nea MRT coa u¡x parqueo providencial en una esta-
clóa MRn Buburbana.

- Mejorar eI eerylclo facilltaDdo eI acceso a Ia es
tación flnal a p1e, haclenclo ueo cie parqueo alre_
dedor de1 área conercial CBD.

EI tllgeño d.el deaarrollo urbano en eI plaa naestro
coaeiete en hacer uDa coneepclón báslca acerca ctel
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preaetrte, tona¡do un punto d.e concentraclón haeia el
área conerclal fo¡nando uDa zona.

La exletencla tlel área conerclal CBD ayudará a cre-
cer Ia deneid.aai vehlcular en el futuro. EI volumeE

tle tráflco antlclpado para e1 futuro se¡la cono ee -
lndica en la tabla VffI .

ÍABIA V]IT

VOLI]MEN DE TRAtr'ICO ANTICIPADO PARA EL SUIIIRO

Unid.atl : 1r0O0 viajea.

AÑO

AUTOMOVII,ES AUTOBUSES

Parti-
cul a¡ee TaxÍe TotaI Urbano s

Inter-
Region. Total

11982 ??, 160 L tt76 ,6> 85 6ro

2,00o 99' ,98 I'591 1r128 ,o 1r178

fasa Je
C rec ir¡ie¡

to
1.28 1.66 1.40 2.OO o.56 I .81
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E1 volunen de tráfteo menclonailo es estlnado aobre

1a prenJ.ea que restrfnge e1 estaclonamlento provi-
sioDal .

E1 volunen de pasaJeros por cada estaclón MHI ae

1o obeerna en la figura Ne 2.11.r J log puntog cte

u¡lón eatre Ia ruta MHl y loe autobuseg ae Lo nuea

tra en la flgura Ne 2.14.

El pronóetlco de tráflco en eI plan tie traneporta-
ción a largo p1azo, es ba8ado en e1 análisie ac -
tual sobre la denanda de estacionarlento de vehlcu
1os generacla por el. área conereial urbana (CBD) ,
que está relacloDa¿ia corr el transporte púb1ico.

En 1a tabla IX se conpara eI resultado de la eatl-
maclóa coa el- caeo básl-co actual , pud.iéndoee notar
qu€ oI porcentaJe d.e vlajee de vehlculoe decrece _

eI 1.OS en el"caso de control d.e eBtaclonanl ento"
y eI 1.0# náe en e1 "cago MRT".
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N9 2.14.

ENÍRE LA RITTA MRT Y I,O§ AUEOBUSE§.
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IABIA IX

VOITD,IEN DE TRAFICO ESTTMADO PARA EL Añ0 2rooo

Unld.atl: vtaJes,/tua

101

en trangUaa lorna de estinar e1 tlenpo de costo y viaJe
porte ea utilizando 1a curva de deavlación.

I,a cu¡va de d.eeviación es fornulada por Ia conbinaclón _

d.el tienpo proned.lo de dfstrlbuclón y 1a diferencLa de
tienpo entre vlaJee en autobuees y 1a li¡ea MRT.

Para el vlaje ea 1a 1i¿ea IvIRT ee ha asunido el valor de
10.0 sucres por tlenpo de ¡ecorrldo.

La tlletribucfón (Ie tlenpo de

1a produccÍón de viajee.
costo está ¡elaclonad.o con

En Ia flgura Ne 2.15., ee nuestra la curva d.e d.esvfación
y e¡ Ia flgura N9 2.16., Ia reLaclóD entre Ia velocldad
de recorrldo y e1 costo de operac5.6n ea sucres.

CASO Part lcu-
1ares. Taxls

Transport e

PúbHco. %

Bás fc o 1 '996, o00 906,roo 2t 076,ro0 o.5a

C ontrol
Estlna .

1'917r000 9C6,too 2tLr6rroo o.r7

1'86rrgoo 9oo,166 2t 2og,4oo o.56MRT
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102

*-- Autobuses

MFS

Dletrlbuclón cle tlenpo

de costo.

6en MRS

É de ueo de MES

FIGUBA Ng 2.15.

CURVA DE DESVIACION CONCETTUA¡

I

I

I

I

I



\

\

10t

? t.o ,4.0

!.0

¡.0

t.0

0.0

I(i o,B

r
t\

§

§

o
:
o\,

0.4

0.6

0.2

0.0

: ,.0

0 ¡0 10

V e.Loc i dsd
60

Km/ h

6o

Km,/ h

t0 o ZO ¡tO

Velocidad
60

Kn/ h

I

t\

.t

s

t

06.

1.0

2,0

0 70 40

VeIoc id¡d
80

IfcURA Ne 2.16.
BEIACION HVTRE VEIOCTDAD DE RECORRIDO Y COSTO DE OPERACION

(preclo en aucrea eD 1r9g2)

\

\

\ frr-_r-
A UT0t40v ¡LE 5

ll:l

I r II

I II
I

I
I

\
\

\
A UTOI] USE S

f

lt

il
0.o

rllrr
}tIJTOC ICLEIAs

-llrli

I

I

I

I

ll

l
I Ir

l

I



104

Haclendo u¡a evaluaclón eobre eI estudlo reallzado,
1a red. de carrete¡as propuesta ea el p1e¡ uaestro -
consletirá en Ia conbl-nacl-ón cle tree vlae principa-
Ies eon va¡l,ag caIles diagouales.

La denanda de tranaporte eerá eatLefecha

nente con e1 funclonanlento de eeta ¡ed.

sufic ient e

En 1a flgura Ne 2.U., se nueatra el 6rado de coa -
Bestlón para cada eeccióu. La efectlvldad de la red

propueste es nu¡¡ c1ara, tlonde Ia tasa (le congestfón
pued.e eer calculada por ¡

Tasa de Congestión =
Voh:¡en de tráf1co proyec tado,/ttla

Capacldad práctlca aelgnatta,/dfa

I,a taea d.e congestlón ee la pu6d.e iDterpretar aeí:

- Menos tle 1.0: Aeegura condlclones no¡naleB d6 De-

corrldo.

- De 1.O a 1.2: Concll_cionee de ¡ecorrfdo luaegura,

1oe vehlculoa deben rnoverae a bajas
velocirla¿Ies.

- De 1.2 a 2.O: Recorrido a nuy bajae velocidades.

- Más tle 2.0: Cael lnposible novlliza¡ge.

En 1a figura Ng 2.18., se puede obaervar las co¡ldL-
cionee de tráfico poaible para e1 año Ir99O .
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Las condÍclones de tráflco existentee hace que

presenten tllflcultades en 10 que ae reflere a

lngenterla de tráfico.

ae

1a

Se debea utlllzar señales de tráflco en Ia dlrec -
c16n trorte-Sur en el área conercfal urbaaa (CBD) ,
ya que e1 núnero de veblculos que cfrculan por dia
eetá alrededor de 20rOOO.

& Ia dlreccf6n Eete-Oeete eI número está e¿tre

1o8 l0rOOO y 14r0OO vehlculog por dla.

En Ia flgura Ne 2.19., ee mueatra e1 volumen de -
tnáfico actual al,rededor tle zona co¡nerclal urbana,

dond.e Ia tasa d.e congestlón de vehlculos eetá en

eL 2.4 Í aproxlnadanente en ¡e1ac1ón a otras ca -
llee de 1a ciudad.

Finalnente, e1

traneporte r ee

de Ia cludad..

lnpacto que cauaa eI gervlclo ([e

eobre contanlnacl6n de ruldo y aire

Para evlta¡ eeto se propoae tonar nedlclas coII10 :

- Regular blen 1os notores cte 1os vehlculoe.

- Reallzar nanteninl-ento auperficlal de las callea.
- Instalar abeo¡bedo¡es de rufd.o, etc .
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El plan propuesto contrlbuye a Ia prevenció¡ d.e la
co[tatrinaci6n itel alre en el futu¡o, aplfcand.o me_

d.ldas de dlapercióa sobre La concentraclón tte vehl
culoe en eI área conerclal u¡bana (C¡D) prlnctpal-
mente.

Cono log problemae de1 proyecto a coaetrulrse son
de rufdo, vlbración, alre, etc; sfnenbargo, ea po_
gible reducirlos enpleando nétodoe de conetruccióa
aproplad.oe .

h La tabla X se nuestra Ia conparaci6n de 1oe sls
tenas alternativos que ha planteaclo tra Japan fater
natlonal Cooperation Agency, afeado eI de femoca_
rri1 urba¡o eI nás factlble.
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cAPItUL,O rIr

TECNTCAS PARA OEOENER MUESTRAS DE ATRE

,.1. CONSIDERACTO¡.¡E-S GEIIERALES

Generalnente Ia contaminaclón del aire pr€aupone u
na situacl6n eD que cantidadee nuy pequeñas de na_

terial se halIan dlsueltas o ea otroe caaog ae en_

cuentr¡'' auepenclldas ea e1 alre.

Actualnente exieten técnlcae de nueetreo y análl _

els de gasea, que ofrecen una precisfón razo¿ab1e
para la (leterminaclóu de lae coDceDtraclon€s d.e _

cfertoe conta.uLnantee preeentes en Ia atn6afera.

Pa¡a analizar las nuegt¡as de alre obtenldae en Ia
zona escogld.a, vamoe a utllizar eI nétodo de absor
cf6n (Aparato de O:peat ) que generalnonte supone Ia
nedici6n d.el carobio de volq¡en cle un reactlvo, co_
mo coasecuencla de Ia reacción con C02r 02, CO y
que forman ua c onpleJ o .

En consecuencia s61o podenos deternLnar con cLer-
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to grado ile conflabll-itiad coacentraciouea nodera_

das y altasr ya qué eepecialnente e1 non6xldo de

cerbono y e1 bióxldo de carbono deben sor nedldoa
por nétotloe coatlnuos y autonátlcoe.

Una ventaJa que of::ece e1 métod.o de anallzar nueg

t¡as de aire po:r absorcfón conelste en la facl1i_
clacl con gue se hace pasar Ia nuegtra que contenga
CO2, 02, Co, atravéa de1 aparato y Ia rapfdez con
que ae puetle nedir Ia diferencla de volu¡nen de la
diaoluclón abaorbente.

Debenos consl-d.erar que se ha utilizado egte n6to-
do por cuahto on Dueatro ned.lo no eristen organla
lros que ee d.etllguen a cont¡olar Ia contaninacl6a
del ai¡e que producen 1og autonotorea y por cousl
gulento no existen equlpos de nueetreo y auálisla
6asee nás precleos.

Po¡ otra parte se debe conalderar gue por neclio _

de éste eatud.io reallzad.o, no ee pretende dar so_
lucionee coacretas aI problena de contanlnación _

cle alre que se aog avecLna co¡ eI paso de1 tlempo,
sino que nás blen tratanos de recomendar Ia inicia
ción de progranas d.e prevenclón y control que cog
llevea eso sl a dar prontas eolucionee a1 proble_
ma en menclóa.
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,.2. DUFAC]ON Y FRXCTIENCIAS DE MIIESTRAS

Ia roayorfa de los procedinfentoe de tona de nueg-

trag ale alre eetár diaeñedos para netlir loa nlve-

lee cle contanlnantea que euelen eacontrarse en al
re ttn.ornalnente" contanlnado.

Por ejenplo una regla general para 106 gaaea coD-

tanfnaatea coDslgte eD probar a tonar una Dueatra

durante 1a 1 horag y luego eaallzar los contanl"-

aantes por eI uétod.o escogido.

I¿e nueetras a16 alre recogldas con velocldadee d.e

fluJo nomales de O.5 ft}ni:i., tletermlnarán Ia eg

tracci6n de unos 2.5 ni tle aire en eI perlodo a-

cousejado de 1a 7 horas tle reco1eccl6n.

Ia frecuencia con que ae realizan las tomas de -
nuogtraa tle afre vaa d.e acuerdo con Ia forma en

las que se deseen obtener reaultados, eeaa éstos,
a corto o largo plazo para pod.er ileterninar 1os

efectoa que producen loa contanÍnantee.

Se puede <lgnostrar con estadfgtlcas que 1a inten-
slc1ad y tk¡¡aci6n de loe €fectos a corto plazo eon

náa profuad.os e lnstantáneos que Ios valorea pro-.

ned.ios a largo plazo.
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Aef tanenoe que para va¡loe perlodoe cortos de to-
nae de nuegtras de alre tie I hora caale uno, tien-
den a produclr nlveleg de concentraci6n conpleta -
nente dlf erentee del va1-or proroeil.lo tle 24 horae.

Por 1o qu6 es necesarlo €rpreaar eI nlvel <le coa-
centraci6n obeervado precisamente para el tlenpo
d.e nuestreo que ae haya enpleado.

E1 peligro que enclerraa éatos caso6 es que cuando

Lae tonae d.e ¡nueetrae se 1ag hacen en corto tlenpo
y en perfodoe ea que 1oe nlvelee cle contamlnacl6n
aon ertxenad.amente altos, Ia peraona u organlsno _

que realiza eI eatucllo, erpreaan eus resultarloe en

que los nlveles d.e coutanlnanteg no aparezcan refe
rialos a1 tienpo eroplead.o, y el lector 1os tone co_

Do que repreaentan valorea a largo plazo e lncluso
que signlflquen valorea proned.ioe anuales.

Para Ia elaboracf6n de esta teaie Ee ha nueatreado
por eI perlod.o tte 18 ctlae 1aborablee coD u¡a fre _

cueacLa (le tona de nuast¡a de las LO:hOO hasta 1as

18:hOO con latel¡raloe d.e cloe horae eEtre cada tona.
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,.r. oBtrENCIoN DE IAS MUESTRAS DE ArRX

Para que de una nuestra d.e aire se pueda obteDer ln
fornacl6a a€gura, reveladora y (rt1l , ee neceearlo
que ae La ton€ en eI puato d.e erposición y du¡ant e

eI ti.enpo suficlente, para qu€ aea repreaentatLva
clel alre que Be reeplra cono taubién ale aua coutari
aa¡tes.

El puato donale se realiua una tona de nuestra tle aL

re, muchas veceg limLta Ia lnterpretación d.e los rg
eultados en términoa cle contanlnantee reeplradog.

Deapúea de

eacogió 1a

re.

eato, vamoa a iadlcar cóno y por qué ae

zoaa donde realizanoe el nuestreo de al_

En 1a ftgura NS r.1., se nueetra el eequena d.e eata
zoDa, en Ia cual ge eeñalan los nuev6 puntos escogJ_

tlos ale foroa elnétrlca para realizar eI nueatreo.
Considerenos eata zona, ya que e náe dlel lnten8o
tránsito vehfcular que ae produce a ateternlnadas hg
rae alel tlfa, preeeata tanbién granilee edlflcioe en
su eetructura, haciendo qo¡ é6to que 1oe gaeee que

expulsan 1oe vehlculoa no Be d.ispersen rapldanente,
ayudados tanbléa por la baJa velocltlad ctel viento _

que exlste en eeta zona con ¡elación a otrae.
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I,a velocldad pronetllo del vieato en Ia eludadl tte

Guayagull ea aproxlmacla¡ente de I0 K.n/Er .

Las tonaa cle nueetra ile aire lae hlclnoe en 1as dl
recclonee de Norte a Sur y cle Eete a Oeete taI co-
no se ladica en el esquena anterior. Las reallza -
nos eD ese sentido tonando en cuenta 1a dlrección
que uormalnente tiene el viento, y que es de Sur a

Oeate por lag nañanas y de Norte a Este por 1as

tartlee; eB aleeir, que laa tomaEoa en aentld.o con _

trarlo para obtener muestras represaatatlvae.

Tonaacto on cuenta que Dueatro equlpo de to¡oa de -
muestTa no es conpleto cono para rscolectar Ia _

nu€Btra por 10 nenog du¡aute I ho¡a tal cono 1o a_

coneejan algunos lnveetlgadores r laa tonas cle Eu6a

trae reallzadas 1aB vanoB a coueiderar cooo inatan
táneae.

rhtoncee, cogieado 6l equlpo nrnual henoe gucclo¡g

d.o un poco tle afre aie cada una d.e la8 cuatro lnter
secclones ¿Ie cada punto d.e muegtreo, ta1 cono se_
Duestra en Iaa fotograflae d.e Ia flgura N9 ].2. .



118

I

i-

I

a

I
,

*F-¿

l-.s

FIGI'RA N 9 

'.2.T'ORI.IA COMO IO}.IAMOS IA I.IIIESIRA DE AIRE

l

l:-

ftfr

)
L

{
I

\

ffi

I

I
.L

I

-

I

t

I

?

r

-i

I

1

I

t

\

ñ¡\

I

't
,I

t

ri

'I
L



119

Con el obJeto tle que Ia nuestra tle alre recoglda -
eea honogeu€a honoa succlonado a ctiferentee altu-
ras, conenzando de 0.5 netoros hasta 2,0 netros a-
proxlnadanente.

E1 tleupo que enpleanoB eD Tecoger Ia nueetra con-

pleta fue alretled.or de diez nlnutoe, por eata ra-
z6a 1a consLderanos cono lnsta¡tánea.

Es irnportante anotar de que en cada punt o bemoa

¡nuestreado por eepaclo de dos dlae 1aborablea con

eI propóslto de aacar ua proned.lo por cada pu¡to y
ael aaallzar sug regultatloe .
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,.4. ANALISIS DE IAS MI]ESTRAS O¡trXNTDAS

Una vez recogltla la nueatra cle alre taL cono se de

taIló anterio¡mente ge la lLevó al laboratorlo dog

de, utilfzando el Aparato de Oreat realizanoe eI a

náIlsle a cacla u¡a de e11ae respectivaneDte, taL
cono ae observa en 1a flgura N e ,.,.

-. t--

FIGURA N9 
'.'.

EQUIPO COMPT,ETO PAFA ANAtrrSIS DE GASES

I
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I
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IJ
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l_

I

¡
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De 1oe trea conponeate8 que a¡aliza eI Aparato do

Oreat, eI nonóxLdo de carbono (CO) es eI nás inpor
ta¡xte por 6er un contamlnante altareate perJudl -
cial para 1a ealucl.

Po¡ egta raz6n graficarenos rola-Eeate 1aa concea -
tracloaee tle este contaniuaate junto a las ¿IeI bi6
xld.o de carbono (COr) para observar cono ae conpor

tan en Ia atn6sfera urbana con reapecto al novl -
mÍento vehicula¡ que ae produce durante eI d1a.

Las unld.ades ile coacentración que vamoa a uttllzar
gon lae de partes por nillóa (p.p.n. ) .

Abora bien, lae condfcioaes atañdartt para u:r gas

ldeal ee deflnen como 0"C d.e tenperatu¡a (To= 9.6¡
y una atu6sfe¡a de preeión (ps= t atn.). por 1o

tanto, para eetas condicioaes u¡ no1 de gas ocupa

un volu.Een d,e 22.4L litro8 (vs= 22.41 lltros).

Adenáa, en 1a práctica conún, se guele aeuml-r que

para nna nuestra d.e aire que está a Í = ZSiC t
P = I atn.; un peso nolecular en granoe de eaa _

nuestra ocupa uE V = Z+.45 litroe bajo eaaa contti
c ionee .
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Eato 1o podenoe denostrar a partlr de 1a ecuaclón -
general de IoB gaees idealeg en 1a cual:

Ps . Vg P.V_E I(
TsT

(2)

De donde:

Dé T
v .Vs G)P.Ts

Luego :

v
1 *t. (2?, + 2r)",1

.(22.+L lttroe)
1 a/Á. (2?, * o)K

\ = 24.+, litros.

Po¡ Io tanto las p.p.D. r para una ¡ouegtra de alRe

pueden ser calcul-adas por 1a eigulente ecuaclón

ainpli.f lcatla.

24.45 x ngllitroe
x Io] (4)p.p.n.

Dontle :

Eg/lttros = naaa clel contanlnante en rng. ea u¡ Ii-
tro d.e nueetra cle ai¡e recogldo.

M
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M É peso no1€cuIar tlel contaninante.

Para hallar los rng,/lltroa, tle la ecuacl6n B€nere1

de 1oa gases teaemos:

h.Vn=a R. T¡n (5)

Donde :

p6 = presl6n nedla a }a que se reeogi6 Ia nueetra-
y que Ia henoe tonad.o cono 1 atn6efera para -
Ia c ludacl.

Tn = tenperatura nedla tlel dla en que se recogló

Ia Eueatra.

VE = voluren aproxlnado que ae obtuvo en el análi-
gLe de gaaee.

B = coDstante univereal de lo8 gases.

n = número de noles.

El uú¡ero de noleg n vleae erpresado por:

tll
D=H (6)
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m nasa de1 contanlnante.

14 peBo Btolecular iiel contamlnante.
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Q)

Reenplazaado la ecuaclóu (6) ea la (5) teaemog:

¡[
PD . Vn =-

M

Por últino:

tu.Yn M

Tn

(8)
R.TD

qu6 es la EaBa clel contanlnante erprecada en grs.

Ahora blea, a náe d.e hallar 1as concentraclones de

lag nuest¡aa vanoa a realfzar una evaluacl6n egta-

tlf stlca para lnterpretar loa resultad.os que ae obr.

tengan, requlrlánd.oae 1o siguleate :

- Cond.lclonee nedlas (nettla arltnétlca, ,r¡ ).
- La varlanza entre 1os resultadoe (deevlacló¡ nor

naI ,0- ).

- I el grailo de conflanza (varianza ilel error,úí ).

!,ledia Arltnética.- La Ded.ia cle un conJunto de datos



vlene erpre8aala por :

A

Y
l_

n

n

12'

(e)

(11)

i=1

Doutle :

x vaLor ¿Ie cada atato .1

n número de datos.

Deevfaclón Nornal.- Ee Ia rafz cuedrada del valor
netllo de toclas las clesvlaclones elevadaa a1 cua -
d¡aclo tonadas con refe!€ncla a Ia Eectla. Hatenáti

cameute se 1a erpreaa por:

(x -¡, )
.)

u= (10)
n

Varlaaza del Error.- Llanado tanbién e¡ror nonnal -
de Ia neclla. Se la e¡rpleea por !

n

tr

[;= 0-
rfr-

Entoucea, en 1as tablae cte Ia XI hasta la ¡rtrVf f I
se nuestran lae concentraclonea obtenfdae; y etr -
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1aa flguras de la Ner.4. hrsta Ia Ne 1.r1 .t l.as

curvag de concentracfonea e hlstogranaa respectlvos.

Con u¡ sóIo cálcuIo vanos a clenoet¡a¡ que Los denás

fueron realLzados baJo eI nfeno proceclfuniento.

Asl tenenoe para eI pUMO UNO :

Fecha: Diclenbre ) de 1rt84

h=Latn.
ln = 16.750g

ERn= 6,Í
Yn = 0.8 EI para eI CO (nuestra toEada a lae 12:bOO)

l.{ = 28 grBlrnol para eI CO

vu - 1O K-n,/Er (velocld.ad nedla dlel vieuto é¡ és6

il1a )

R = 0.0821 atn-Iit .

K-no1

Reenplazando éstos valorea en La ecuacl6n (g):

t alÁ r o.8 y{ x 28 $a/yót
n z{t

to'y/q -,ltxQ?r+26.?»"N
"X-ryóL

O.91o r to-l grg.

o. 0821

m

rs_
.w

n = o.g1o z Lo-, gJa xlO 1
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n o.910 ng.

Cono en ta plpeta de1 aparato de orsat e6Lo entran

I0O mI de alre contamlnatlo, entoaces:

o.91o ¡og ñ' y{
Itr= 11ttoo ryl

tr = 9.10 ngllit.

Luego reemplazando en Ia ecuaci6n (a) teuenos:

p.p.E. 24.45 x 9.10 zx 10'
2a

p.p.n. 7.94 x 10
2

Flnalnente, para realiza! los cálculoe estaatfstl -
cos y poder graficar loe hlstogramas henos tonailo

1oe valoree prouedloe de cada punt o nuestreado, a-

sí cono e1 proned.lo general cl¿ toda 1a uona.

Aplican{lo lae fó¡nu1as (9)r (10) y (11):

PUNIO IINO:

,98 +¡l=
(2.94- + 7.8, + t

tr

J.44 + 6 .41) x 1o' p.p.n.
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/l) 4.)2 x ].O2 p.p.r¡. (l.tedia Arltnétfca).

t- (2.?+ - a.r2)2+ (6.+r - +.silz)xho')'+

,

C- - 2.2, x tO, p.p.n. (Desvlaclón Norual).

G= 2.21 x lO1
p.p.m.

y>

G 0.97 x l0 p.p.E. (Emor tlornal ).)
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TABI,A XI

RESUUIADOS DE COT{CffTRAcIoNEs OBTENIDAS DEI PUIÍIo N 9 1

Iecha: J rte Dlclenbre de Ir9B4 (p¡iaer illa)
!nl¡.=22'C ERmln. =18 16 h-tatn.
Tmáx. - 1L.r"C HRnáx. = BB ?6 vn = 1O Knlt
Tn = 26.?5"c ERn = 6, %

Eatad.o general del dla: Cael_ brunoso

TIB,IPO

(Eorae )

2

(p.p.n. )

x 101

o2

(p.p.¡0. )

x 1o]

co

(p.p.n. )

x 1o1

1O: trgg

12: hOO

14, hoo

16, h00

18: [gg

4.OO

2.00

6.00

4.00

2. o0

t94.7L

180.80

202.66

196.70

190.74

r.98

7.94

r.98
2.97

6.9'
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TABLA XII

nXSUI,TADOS DE CONCENTRACIONES oBTENIDAS DEI PUNTO N9 1

Fecba: 4 tle Dlctenbre ale 1r9&} (seguado d.la)

[nln. = 25'C ERnln. - 28 96 Pn = 1 atn.
Tnáx. - ,r.5\ ERnáx. = 86 % vn - 1o.5 Kn/H

TA - 1O.25"C URn = 5? %

Eetado general del- dla: Casi deapejado

TIE}IPO

(Horas )

coe

(p.p.m. )

x :.Ol

o2

(p.p.n. )

x lol

c0

(p.p.r. )

x tol

t%.r9
L92.tt7

198.16

L96.r9

L94.4'

1.9t

7.?6

1.98

1.9t

5.88

10: hOO

12: tr99

14: hOO

'6, hOO

h00

zoR

o.oo
?otr

)on

1 .98

I
l

.J
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TABI.A XITI

PROMXDIO DE CONCEIÍTRACIONE§ OBTENIDAS DEL PUNTO N9 1

10: hOO

12:hOO

14: hOO

16; hOO

18:tr96

TIEI.{PO

(Eoras )

CO
¿

P.P.n.

x 1O/

)

o2

(p.p.u. )

x tO)

co

(p.p.n. )

x ]:ol

,.98
1. OO

4.98

,.47
1.99

L95.r5

186.6'

2oo. 11

l-96.r4

t92.r8

2.94

?.8'
1.98

1.44

6.41-
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Medla Arltnétla (¡r):
7

¡1 = 4.J2 x LV D.D.n.

Desvlacl6n Nornal (a-):

[-= 2.2J x LO, p.p.D.

Erro¡ Nornal (0-x ) :

2,

0x = O.97 r LU p.p.n.
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8.o x 101
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r-
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TABtrA XTV

RESIII/IADOS DE CONCENTRACTONES OBTENIDAS DEI PUNTO N g 2'

Fecha: 5 de Dlclcnbre de Ir!84 (prlner dla)
Tnlh.=22"C ERnlu. =499É h-tatn.
T¡oár. = ,OoC ERnáx. = 98 % vn = 9ó Kn/E

Tm = 26oc ERn = 7, %

Eeta¿Io general cIeI tlla: Cublerto a parcial cubferto

TTEMPO

(goras )

co2

(p.p.n. )

x to]

02

(p.p.n. )

x lol

co

(p.p.n' )

r 1o1

1O: hOO

12: hOO

14: h00

16 : b00

18: hOO

4. 01

2.00

8. O,

4. 01

2.00

t97.19

t9?.19

201 .18

199.re

197.19

,.97
11.94

1.99

,.98
7.96
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TABLA TV

B§§I'I/IADOS DE CONCENTRACIONES OBIENIDAS DEL PTIMO N S 2

Fecha: 5 de Diclenbre de 1r9&r (aeguaéo dfa)
Tnln. = 22.r"C ERnl¿. - rZ 16 tu = 1 atn.
[náx. = )4.5"C ERmáx. - y+ gó vn = 8.5 Kn,/E

Tn - 28.r"C ERE - 6, %

Estado general tlel dla: parcial cublerto

tru,tPo

(uorae )

c02

(p.p.n. )

x 1o1

o¿̂

(p.p.n. )

x ].o)

co

(p.p.m. )

t 1o1

1O: ¡69

12: ¡99

14: h00

16: hOO

18: hOO

100

r.99

,.98
1.99

I .99

t91.58

191.61

L9r.56

201.48

L9r.>6

t.9?
qo,

,.v+
t.9?

5.92
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TABIA XVI

PROI'{EDIO DE CONCENTRACIONES OBTENTDAS DEL PUNTo I.¡ g 2

TIEMPO

(sorae )

coz

(p.p.n. )

x ]-ol

o2

(p.p.n. )

x 1o]

co

(p.p.n. )

x loJ

10 hoo

12 hoo

14 h00

16 h00

18 h00

1.oo

L.99

6.00

,.00
t,99

L9r.r8

194.40

L98.r7

2Oo.rt

L96.r7

2.98

8.9'
2.96

2.97

6.94
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co
(p.p.n.

x 1O/

11.0

10.0

9.0

8.O

?.o

6.o

5.O

4.O

,.0

L.o

0

Ir

I
I
I

I
!

\

\

I

I

,0- -

,Fh-I

b\

\\ -t

/

/

10:OO 12:O0 14:OO 16:0O 18:00 t (Ers)

FIGIIRA N Z 

'.?.REPRE§HSIACIOI{ GRAFICA DEI, CO PARA EL PUNIO I{ 9 2

priner d.la

segundo dlta

pronedf.o

I
t
I
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co2

(p.p.u. )

x 1o)

8.0

?.o

6.0

,.o
4.O

,.o
2.O

1.O

.o-

I
I,.\ +- \I

0 10:OO 12:OO 14:OO t6ioO 18:oO t (Hrg)

FIGURA N e 

'.8.RXPRESE¡nACIoN GRAFTCA DEf, CO2 PARA EL PU¡¡TO If e 2

prlner tlla
eegunclo dla
pronedl o

I
)

I

I

x
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HediaAritnétlca (¡ )

lo - 4.96 x tOl p.p.n.

Desvlaci6n Norual (/ ):
{ - 2.5t x tol p.p.n.

Erro¡ Nornal (fx ):
0'x = L.O9 x i-.o) p.p.tr.

Y

1

¿

1

t-

r T - -- ,1

t., ,., 4., i 5., 6.5 8.5

FIGURA ñ o- 1.9.
ETSTOGRAI,IA Y CIIRVA DE DISTRTBUCTON NOR.I{AL DET CO

PARA EL PU}¡TO N O- 2

715

P+o-¡r

2.§

PLo'

I

I
I

I

I

I

I

I

I

I

l

I

L

I

I

I

I

i

I

I

!t

!r

I

I

I

I

I

I

i

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I



141

EABIA XVIT

RBSIIINADOS DE CONCENTRACTONES OBOENIDAS DEL ?UNIO N 9 
'

Fecha: 7 tle Diclenbre de 11984 (priner tlla)
Tnla.=21oe ERnla. -z5gó h=Iatn.
[náx. = ]6 "C ERnár. = BA % vn = 10 KD./E

fln - 29.5"C EAn = ,6., %

Estado general clel dfa: Cael claspeJado

TIB{PO

(Eorag )

co2

(p.p.n. )

x lol

o2

(p.p.n. )

x ]rol

c0

(p.p.n. )

x 1o1

J.0: tr99

12: trgp

14: h00

16: hOO

18, hOO

L.98

1.98

).96
1.98

o.oo

19r+.91

1B9.OO

198.85

187.O¡+

1?r.9r.

,.94
11.81

1.9+

,,90
7.8?
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TABIA XVIII

RBSUI/IAD.OS DE CONCENTRACIONES OBIENIDAS DEJI PUII¡TO N 9 ,

Fecha: 10 tle Dlefenbre de 1r9&r (eegr¡¡dlo dla)
\nL¡.-2)"Q ERnln. .-12 1t tu=latm.
Íg¡6x. = V5"Q Eháx. = 81 ?6 vn - IO Kn,/E

Tn = ,OA EXü = ,?., %

Eetad.o general clet rlf a : Cael tleapeJ ado

rIIlilPO

(Eoras )

coe

(p.p.t. )

x 1o1

o.,é
(p.p.n. )

x. lraj

co

(p.p.n. )

x Lol

10: hOO

12 : hOO

14: hOO

16: hoo

18:h00

1.96

1.98

1.96

1.98

0.00

2oo.49

194.59

t96.fr
t92.62

L92.62

1.91

7.86

,.9V

,.89
7.86
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TABIA XIX

PROI.{IDIO DE CONCENTAACTO¡IES OBTENIDAS DEL PliNTo N 9.,

TTEF{PO

(soras )

aoz

(p.p.m. )

x LQ1

0
Î

(p.p.n. )

x 101

(p.p.n. )

x 1o5

co

10: hOO

12: hOO

14: hOO

16: hOO

18: hOO

)oo

1.98

1.96

1.98

0.oo

t9?.70

t9L.7g

r97.?o

189.8'

t91.76

,.9'
9.8'
1.9'
5.90

7.86
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CO

(p.p.r.

x Lol

11.O

10.o

9.O

8.0

7.O

A

}.,.

I
t
I

I

I

I

\

\

6.

5.0

+.

1.O

2,

1

o 10:OO 12:OO t4:gg 16: OO 18:OO t (Ere)

FIGT'RA N9 
'.1O.BEPRESENTACION GRAFICA DEL CO PARA EIJ I'TI¡ITO If 9 ,

primer dfa

seguado dla

proned.io

I

I

I

I
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co
¿̂

(p.p.r. )

2x IO/

8.o

?.o

6.0

5.O

4.0

,.o
2.o

1.O

,- -0-.r

o 10:OO 12:69 14:OO 16:OO 18:OO t (EI.B)

FIGURA Ne r.tt.
RXPRESENTACION GRAFICA DEL CO2 PARA EL PIJMO N:]

primer dla

s egundo tlla
promedi-o

,-'t,
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Hed.la Arltnétlca ( ¡r ) ;

la = 6.20 x lOi p.p.n.

Deevlacióo Norna1 (d-):
0'= 2.1O x LO2 p.p.n.

Error Nornal ( fr ) ¿

7
d-x = 1.02 x 1O/ p.p.n.

Y

,

¿

T I

I l-r r 1
I

I

2.8 
'.8

B ,.8 6.8 ?.8

FTGIIRA N 9 ,.L2,
EISIOGRAMA Y CURVA DE DI§TRTBITCION tr¡OR]lAL DE CO

PARA EL PU}TTO N9 
'

,¡J/u

i

Ir
+.

f

I

l
ie.a 9.8 x rol
I

+tr

r-- ----l
I

I

I

I

i

¡

I

I

i

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

t

I

I
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TABIA XX

RXSUDTADOS DE CONCENTRACIONES OBTE}IIDAS DEI PUNTO N S4

Fecha: 11 tle Dicienbre de lrg8l+ (priner dla)
Tnfu. = 24"C ERnln. = 12 % pm = 1 atn.
Tnáx. = ,6oC Etuáx. = 90 % vn = 9.5 Kñ/É

Tn = ,o'C ERE 6r g6

Estado geaeral de1 dla: Caei tleepejado

tImlPO

(Horas )

coz

(p.p.n. )

x 1ol

oa

( p.p.E.
7x 10/

co

(p.p.n. )

x Lol

10: hOO

12: h00

14: h00

16: hOO

18: hoo

,.96
1.98

5.94

,.96
1.98

ty+..59

t94.rg
L98.52

L96.16

192.62

,.89

7.86

1.96

1.97

,.89
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TABIA XXI

RESIIIIIADOS DE CONCENERACIOLES OBtrENIDAS DEL PUNIO N 9 4

Fecba: l-2 tte Diciembre de Lrg&+ (aeguado dfa)
[nln. = 25"C HRnlu. = 16 % h = 1 atn.
taáx.-)j"C ERnáx. =9r% vn=9tulE
Tm = 29"c ERD = 65.j %

Eetad.o general de1 tlfa, Brunoeo a parcfal nublado

TIEIiIPO

( roras )

aoz

(p.p.n. )

x loJ

o2

(p.p.n. )
7r 1O/

c0

(p.p.r. )

v 1rl1

10: hOO

12: hOO

14: hOO

16: hOO

18: bOO

5.96

1 .99

,.97
,.97
L.99

195,.2'

L91.26

2Or.L2

19r.2,

191.29

1.94

7.88

L.97
't o?

5.9t
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TABI,A }N(II

PROHEDIO DE CONCENTRACIONES OBtrENIDAS DEI PUNTO N 9 4

TTEMPO

(Eorae )
coz

(p.p.n. )

x ].ol

o
2

(p.p.n.
zx 10/

)

co
(p.p.n. )

x lol

10: hOO

12: tr66

14: hOO

L6: hOO

18: hOO

4.96

1.98

4.9'
,.9?
1.98

194.91

t9r,92
20a.82

r9r.e9

tg]-.9'

4.92

7.87

L.96

2.94
qo^
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co

(p.p.r. )

x lO-

1I.0

10.0

9.O

8.0

?.o

6.O

,.o

4.0

,.o

2.o

1.0

.(

/ I
/

o 10:OO 12:O0 14:gg 15:0O 18i00 t (Ers)

FIGURA Ne ,.1r.
R¡PRESEIIIACION GRAFICA DE CO PARA EI, PI'NTO I g 4

prlner dla

segundo dla
pronedlo
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co2

(p.p.r.

xlO 1

B.o

6.0 »\ /o-
E

4.O --\

1.O

2.o

1.O

,É
I

0 10:0O 12:99 14:OO 16:99 lB:00 t (Ere)

I'IGIIRA N g ,.1+.
REPRESEITACIOI{ GRAFICA DEL CO2 PARA EL pgNIO t{._ 4

prlner d.fa

seguad.o dla

proned.io



Error No¡nat ( 0-x

0-x=o.94xl.o1

Medla Arltnéttca ( 7u )

p = 4.?2 x LOl p.p.m.

Deevlaclón lfonoal ( ú- ) :

?a = 2.L2 x td p.p.E.

152

x
.2 8.2 x1

o-

)

p.p.D.

Y

t

¿

¡F1

0-f

--h

¿
i

t.2 2 ,.2 4.2 | 5.2 6.2 ?
+

o,

,F ,F
FIGTTRA Ne ,.L5.

EISTOGBA},IA Y CITRVA DE DISTRTBUCION NOR¡4AL DEl. CO

PAR} EL PÜNTO N 9 4

I

I

t-

I

I

-{

I

I

I

I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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TABIA UITI

RXSIiI/IADOS DE COI{CE{'IRACIOI{ES OSTENTDAS DEI PIN$BO N9 
'

Fecha: 11 de Dlclenbre de 1r98¿l (priner dla)
1¡1¡.-2!"C nRnfn. -28fi h-1atn.
,lE16x. = 1)X EREáx. = 9, % vn = 10 En,/tr

Tn = ,OoC ERD = 61., %

Egtaato general ctel illa: §ublaclo

TIET,ÍPO

(roras )

co2

(p.p.m. )

x ]..o1

o2

(p.p.n. )

x 1o1

co

(p.p.n. )

t Lo1

1O: lQg

12:hOO

14: hOO

16, h00

18 'hoo

,.96
1. gB

,.96
,.96
1.98

L96.16

t92.62

t97.r4
L94.59

t96.16

1.96

,.89
o. o0

7,91

5.89
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TABIA XXTV

RESUINADOS DE CONCETMRACIOI{ES OBTENIDAS DEL PIIMO N e !

Fecha: 17 de Dlclembre de 1r!&| (eegun<to dla)
[nfa.=zO.r'C ERnfn. =r1g¿ h=Iatm.
Tnáx. - 28"c ERnáx. = % ?6 vn = Io.5 K¡¡lE

Tn = 24.21? ERn = ?Z %

Eetad.o gcneral del <lla: Parcialne¿te cubier.to

TTEI{PO

(Horas )

co2

(p.p.n. )

0¿̂

(p.p.n. )

CO

(p.p.¡n. )

1O 'hOO

12: trgg

14: [66

16: h00

18:hOO

I.98
2.02

1.o1

2.o2

o.o0

2&.16

198.15

2*.16
2oo.16

t98.r,

2,oo

4. 01

2.00

0.00

6.00
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IABLA ]OTV

PRO}.IEDIO DE CONCHflTRAoIoNES OBTENTDAS DEL PUTITo N 9 5

TIB{PO

(Eorae )

coe

(p.p.r. )

x Lol

o2
( P.p.m.

x lOl

CO

(p.p... )

x Io]

1O: bOO

12: hOO

14: ¡69

16: hOO

18: hoo

2.9?

2.00

1.49

2.99

o.99

200.46

rg5.+8

2OO.9'

L97.t+?

19?,4?

1.98

4.95

1.00

1.96

,.94
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co

(p.p.n. )

zx 1O/

11.0

10.o

9.0

8.O

7.O

6.0

5.O

4.0

,.o

2.O

1.0

o

+..

I

I

i
!

,r
I

10:0O 12:o0 14:0O 16 jOO 18:00 t (Ere)

FIGTIRA N9,.16.
REPRESENTACION GRAFfCA DEI CO PARA EIJ PUNTo N eÉ

priner dla

seguatlo dla
pronedio

\
\
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co¿̂

(p.p.n. )

x loJ

8.0

7.O

6.0

9.O

4.0

,.o

2.o

1.0

.\

--t-

\I

\

o 10:OO 12:0O 14iO0 16:96 18:0O t (E¡g)

IIGURA N9 r.L?.
REPRXSE¡¡TACTON GRAFICA DEL CO2 PARA Et PUITO N e 5

prlner dfa

segund.o dfa

pronedlo



1r8

Meclla Arftnéttca ( ¡r ):
,o = ),1) x lU p.p.n.

Desvfaclón lro¡nal (fr ) :

f= 1.92 t ].o1 p.p.n.

Eror I'Io¡naL ( fx ):
ztrx = O.8, x LO' p.p.E.

Y

1

Tz.

1

f-t
I

I

I

-t'1

)t+0'0-,tl

lt

o.0 0. I.B 2.? ,.6 4.' 51+ 6., x L0

¡¡

FIGTR[ §91.tA.
EISIOGRAHA I CURVA DE DISTRIBUCION trORI,IAI DEL CO

PARA EL PUI{TO N 9 

'

,

I

I

I

I

-t

I

I

I

lr

i!

I

I

I

!

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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TABI¿, )OTVT

RX§UI/IADOS DE CONCENTRACIONES OBIHITIDAS DEt pUMO N e 6

tr'echa, 18 tle Dlciernbre de 1198¿+ (prluer d.la)
T¡nfu.= 2j"c HRmln. = 12% tu = I atn.
Tnáx. = 29.r"C HRnáx. - 84 % vm = 10 Kn,/E

Tn = 26.25"c ERn = 6a %

Estad.o general d.el dla: Parcial cublerto a cublerto

TIEI'IPO

(sorae )

coz
(p.p.n. )

o
Î

(p.p.n. )

c0

(p.p.r. )

10: h00

12: tr66

14: trgg

16: h00

18: hOO

2. oo

2. oo

0.00

2.oo

2.00

t97.O2

199. 01

2or.oo

199.01

199.01

1.99

4.9?

0. o0

1.99

1.98
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TABIA )OilTII

RESUINADOS DE CONCEIflTEACIOI{ES OBTENIDAS DEI, PUNIO N 9 6

Fecha: 19 de Dicienbre de 11984 (aegu¡do dfa)
Tnla. = ?z.r'C ERnfn. = 60 % tu = 1 atn.

Tnáx. = 28.5"C ERnáx. = 90 16 vn = 9.5 xnlH

Tn = 29.5"c ERn = ?, %

Estado general ctel clla: Parclalnente cubie¡to

TIE{PO

(Horas )

aoz

(p.p.n. )
x lol

oa

(p.p.n. )
x 1o]

c0

p.p.E.
zx 10/

10, hOO

12: hOO

14: hOO

16: hOO

18: b00

2. 01

0.00

2.01

2. 01

0.00

20r.r1

L99.r2

2O2.rt

t97.>2

J.97.52

2.99

5.98

1.99

2.99

,.98
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TABIA )OTVIII

PRO¡,IEDIO DE CONCEN1RACIONES OBTENIDAS DEI PUNTO N 9 6

TIEMPO

(Eorae )

aoz

(p.p.r. )

x 1o1

o^

(p.p.m. )
2,x 1O/

co

( p.p.E.

x Lo1

)

1O' hOO

).2 r trgg

14 I trgg

16:hOO

18 rh00

2. 01

1.00

1.00

2.01

1.00

200.26

L99.26

202.?,

L98.26

]-9A.26

2.49

5.+7

a.99

2.49

4.98
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c0

(p.p.n. )

x ]..o7

l_1. o

10. o

9.0

B.O

6.o

,.o
4.o

,.o
2.O

1.O

-G.

^tr-'\

-0- \

/ L

o
10: OO 12:00 14:OO 16: OO 18 :00 t (H¡s )

FIGIIRA tr 9 
'.19.R¡PRXSEI¡TACION GRAFICA DEL CO PARA EI, PINMO I{9 6

prlner dla

seguado dla

pronedio

z'Or



16'

co¿̂

(p.p.m. )

x Lo1

8.0

6.0

5.O

4.0

,.o
¿.t)

1.O

\ \

0 10:0O 12;0O 14:99 16j0O 18:0O t (E¡s)

FTGITRA Ne ,.2o.
REPRESENIACION GRATICA DM, CO PARA EL PUNTO N 9 6

prlner dfa

-. seguntlo dfa

-pronedio

,)
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Meclla Arltnética (p )¡
¡ = 1.2) r i9' p.p.u.

Desvlacj.ón Nornal (l- ) :

0-= 1.65 ¡ Lo) p.F.tr.

Error l{ornal ( (z ):
a

0-x = O.75 x Lú p.p.n.

Y

4

2

1 i

2.,
x
o11.0 2.0

I

lt-a-

,.oi ).5 4.0 4., ,to x 1

p Fl*t-

FTGIIRA N e ,.21.
EISTOGRAT,IA Y CIIRVA DE DISTRIBUCION NOR}IAL DEI,, CO

PARA EL FI]NTO § 9 6

-- --1

-l

I

I

I

I

I

i

I

I

i

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
I

I

I

I

I ¡
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TABLA ]«IX

EXSUI/IADOS DE CONCENTRACIONES OBTENIDAS DEt pUMO N s /

Fecha, 20 tle Dlclenbre de 11984 (prtuer dfa)
Íd!n.=21oC ERmln. -a2% h=1atn.
fnáx. = 11 

oC ERnáx. = 90 ft vn = 9.5 x¡./b

lln = 2?"C ERD = 66 %

Eetado general ctel tlÍa: Parcialnente cubierto

TIE}.l?O

(Ho¡ae )

coz

(p.p.r. )

x Lo]

o
É̂.

(p.p.r. )

x 107

CO

(p.p.u. )

r 1o]

1O: tr99

12r tr69

14: hOO

16: hOO

18: ¡69

2.00

o.o0

4.00

3.oo

2.oo

L96.r'
L98.r2

2o2.+9

200.50

tg4.r,

r.98

,,9'
0.oo

2.98

4.96
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TABI,A XXX

RESUIIIADOS DE CONCENTRACIONES OBTENIDAS DEL PUNEO N e Z
Eecha' 21 tte Dfclenb¡e rle Ir984 (eegundo dfa)
[nln. = za.r"c muln. = ro % h = 1 atn.
1r6a. = ¡zoC ERnáx. = 90 % v¡¡ = 8.i KE/I
Íln = 2?.2)"c ERE = ?o %

Estaalo general d.e1 dla: Parclalnente nublaalo

TIEMPO

(norae )

co2

p.p.o.

x Lol

( )

o
¿̂

(p.p.n. )
7x 70)

co

(p.p.n. )

* Lo1

10t hoo

12 : hOO

14: ¡96

16, hOO

18,hOO

2.oo

o.00

2.99

2.00

2.00

zot.),
196.17

2o2.r2

2OO.14

L96.r7

1.98

?.9'
1.98

2.9?
tr oE
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TABIA )OíXI

PRO}INDIO DE CONCB{'IRACIOTÍES OBTENIDAS DEL PI]NTO N 9 ?

TIE.IPO

(Eoras )

coz

(p.p.n. )

x 1o]

o¿̂

(p.p.n. )

x 1oJ

co

(p.p.n. )
7x IO/

1O: hOO

12 : trQg

14, hOO

16, h00

18: hOO

2.oo

0.oo

1.+9

2.50

2.OO

L98.9'

L97.44

202.40

200.42

L95.+6

1.98

6.94

0.99

2.98

,.45
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co

(p.p.n. )

x 1o1

11.0

10.o

9.0

8.0

7.O

6.O

,.o
4.O

,.o
2.o

1.0

/\

\
\

/'6 ,/i-
..t-.

I

\_

1O:gg 12:69 14:OO 16:00 18 10O t (Hre)

FI'URA ye 1.?2.
RXPRE,SEI\ITACION GRAIICA DEL CO PARA EI, PT'I¡TO N 9 7

prlnor dla

seB]llado dfa

proDedLo

\

I
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co2

(p.p.m.

x10t

8.O

?.o

6.0

,.o
4.0

,.o
¿.u

1.0

.b- u

'ü-

o IO:0O 12:OO 14:0O 16:OO 18:00 t (Ere)
FTGIIRA N e 

'.2r.REPRESENTACTON GRAFICA DEL CO2 PARA EL PUCTO Ne 7

prl.ner tlla
eeguad"o tlfa

proned.io



Metlla Arltnátlca ( 7u )

¡¡ - 5.6J x LOl p.p.n.

Desvlación NotEaI (l-)!
(= 2.2O r tO1 p.p.n.

Error ltlornal ( 0A ):
0r. = 0.96 x. LO/ p.p.E.

170

x Io]

T

1 r '1

2

1

[----1-

x
0.6 1

P-0-
8 ,.0 t u.2 ,.+ \ 6.6

P F+t'
FIGITRA N9 

'.24.EISTOGNAT.ÍA f CIÍRVA DE I}ESVIACTOI{ }IORT,IAIJ DEL CO

PAEA EIJ PUIMO N 9 7

_)
I

I t-----

I

I

I

I
I

I

I

I

I

I

I

I

i
I I

I

I

I

I

I
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TABIA X]üII

RESIITIADOS DE CONCE¡iITRACToNES oBIENIDAS DEL PUNIo N 9 8

Fecha: I tle Enero d.e lr985 (prlner dfa)
Tmfa.=24oc ERnla. =+5% }tn.ratm.
Am6x. - ,zo1 ERnáx. - 9, ?6 vm = 9., ya/H

Estaalo genera del tlla: De cublerto a nublaat o

TTB{PO

(rorae )

coz

(p.p.n. )

r]o5

o¿̂

(p.p.u. )

¡ 1¡7

c0

(p.p.¡0. )

-'rn1

1.0, hOO

12: [66

14: h00

16:hOO

18: hOO

2.99

0.oo

,.99
1.99

0.00

199.84

195.88

t9?.86

L97.86

195.88

1.98

6.92

1.9e

2,97

,.9'
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TABIA )OO(III

RXSUI/IADOS DE CONCENIRACIONES OBTENIDAS DEL pUNIO N r 8

Fechar 8 tle hero de Ir985 (eegurdo tlla)
Tnfn. = 24 "C ERnfn. = +o g6 pn . 1 atn.
Tnáx. = ,O"C ERnáx. - 94 % vn = IO K¡n,/E

fln = 2?"c ERr = ?2 %

Estado general ctel ctla: Nublad.o

TIET.,ÍPO

(Eorae )

coz

(p.p.n. )

r '1,O1

oz

(p.p.n. )
7

t 1d)

co

(p.p.n. )
z

r]o'

10: hOO

12, h00

1+: h00

16, hOO

18:hOO

,.0o
0. o0

,.00
¿.UU

0.oo

2o2.+9

L98.52

2cv+.48

2oo.rL

196.7}

2.98

5.9'
1.98

,.97
,.9'
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TABLA ]OGTV

PROMEDIO DE CONCEI{TRACIOTIES OBtrENIDAS DEL PI,MO I{ 9 8

TIH{PO

(Eorae )

coz

(p.p.n. )
x 101

o
¿̂

(p.p.a. )
x 101

co

(p.p.n. )
t tol

10: hOO

12 : ¡gg

14: hOO

16: b00

18:hOO

2.99

o.00

1.+9

2.00

o.oo

201.16

t97.20

z}t.L7
199.18

196.21

2.4A

6.+1

1.98

,.4?
5.94
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co

(p.p.n. )

x tol

11.o

I0.o

9.o
a

6.

q

4.

)

1.

,zo\

A

Í

/

10:oo 1.2:oo 14100 16;00 18:00 t (E¡e)

FIGUXA x e ,.2r.
RSPRESENTACIOIÍ GRAFICA DEL CO PARA ET PUI1¡TO N "- 8

priner dla

seguado tlla
pronedlo
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co2

(p.p.n. )

x IoJ

8.0

?.o

6.O

,.o

4.0

1.O

2.o

r.0

0 L0:OO 12:69 t4:OO 16:OO 18:OO t (Ers)

FIGITRA N e ,.26.
REPRESENTACIOI GRAFTCA DSL C02 paBA EL pt rcTo N ? I

prtner tif a
aegundo d.la

promedJ-o



MecllaArltnátlca (¡ ):
¡ . 4.06 x 1o] p.p.E.

Deevlacl6n Nornal ( d- ) :

0-= L.8o x Lo1 p.p.tr.

r----l

7tr +.,
/tl

176

x
?., x 105

&ror Nornat ( fi
ú-x=0.80x10] P.P. m.

Y

é. - --l

1
I

o.5 L.5 i.2.5
lt-o-

5.51 6.'
P+o'

FIGIIRA N 2 
'.2?.EISAOGNAMA Y CURVA DE DISIRIBUCION NORI.IAL DEL CO

PARA EL T'I'NIO I{ 9 8

L

I

L
I

F---1

I

I

I
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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TABI,A XXXV

RESTII/IADOS DE CONCENTRACTo$ES oBtrENTDA§ DEL PUNTo N g 9

Fecba: 14 tle hero rte Ir!8) (prime¡ dla)
fmfu. = zr.r"C ERnfn. = 60 % pn = 1 atm.

Tnáx. = 12.r"C ERnáx. = 96 % vm = 9 KnlE

Tn = 28"C ERn = ?B %

Estado general del dla: Cubl,e¡to a parcial cubterto

TIU4PO

(gorae )

co2

(p.p.n. )

x I0)

o
2

(p.p.n. )

r 101

co

(p.p.n. )

x LO)

1O: [gg

12:h00

14: [69

16: hOO

18: hoo

L.99

0.oo

2.99

1.99

0.oo

196.88

L97.86

195.88

19?.f36

Lgr,90

r.98

,.9'
1.9e

2.97

5.95
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IABIA rOTVT

RESUI/IADOS DE CONCENTRACIOI{E§ OBIENIDAS DEL PUNTO N 9 9

Fecha: 15 de hero de 11985 (aegund.o d.fa)
tLsta.=2J"C ERnl¡. =+6% h=Iatn.
tIE.ár. = 72"c ERnáx. = 90 % vn = 9§ Kf./E

Tu - 2?,5T ERn = 68 %

Eatado general del dfa: Cubie¡to

IIHJIPO

(uoras )

co

(p.p.n. )

x lol

02

(p.p.n. )

r 1o]

CO

(p.p.n. )

r]o)

1O: [96

12 : tr99

14: hOO

16: ¡66

lB; hOO

L.99

0.00

2.99

L.99

0,oo

198.19

188.28

2o5.L,

200.17

196.2r

2.9?

6.9'
1.98

2.9?

5.94
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fABIA ]üXVII

PROMEDIO DE CONCEI{TRACIONE§ OBIEITDAS DEI PUNTo N 9 9

TIET{IO

(itoras )

COé

(p.p.n. )

-.é

o2

(p.p.n. )

-'tt$

CO

(p.p.m. )

= rol

10,hOO

12, hOO

14:trgg

16, hOO

18; trgg

L.99

0,oo

2.99

1.99

0.oo

L9?,o'

L9r.o?

2oo.ro

199.01

t95.O'

2.47

6.+'
r.98
2.97

,.94
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co

(p.p.r. )

x10,

11. O

10.o

9.o

8.o

7.4

6.O

5.O

4.o

,.o
2.o

1.O

0

-q
\

\

.n

10:0O 12:00 14:OO 16;OO 18:OO t (Ers)

FICURA N g 1.28.
REPRESENTACION GR,AFICA DEI CO PAR.A EI, PUIVTO il 9 9

priner dfa

eegrmd.o df a

pronedlo



coé̂

(p.p.¡n. )
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1O:00 12: gg 14: Q6 16: OO 18,OO t (Ere)

FIGLIRA N e-r.29.
REPRESENnACIoN GRAFICA DEIJ CO2 PARA EL PUNTO ¡t e g

prlner dla

s egundo tlla

x10J

8.0

?.o

6.o

5.O

4.0

,.o
2.O

1.0

0

promedio
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Hed.la Arftn6t:.ca ( ¡¡ ) :

¡t = 4.15 x l.:O1 p.p.n.

Desviaclón Nornal

0-= 1.8) x tol
((') ,

p.p.E.

hror Noruaf ( f-x ):
,

[*x = o.AJ x Lú p.p.n.

Y

1 T
-l

T

I

2

T
I

I _ .,]

x

,.o ,., 4.0

FIGURA N e 1,1O.

EI§ÍOGRA.I,IA Y CIIRVA DE DIETRTBUCION NORMAI DEI CO

IARA EI, IT,I{TO N 9 9

2.F
I

lt-(
I

/n

4.5 5.o 5., 610 x L
I

¡J+0'

2
O)

I

-.{

I

I

I

I

I

I

I

I

r-l r---
I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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TABIA EOTVTII

PRO}{EDIO GErIERAL DE 1ODA IA ZOI{A DONDI SE REA],IZO

EL IIIIESTREO DIINANTE 18 DIAS IABORABT,ES

TIE}IPO

( Eoras )

c0a

p.p.D.

x 1O/

)

o
¿̂

(p.p.E.
7x 1O/

)

co

(p.p.n. )

x 101

lO: hOO

12: boo

L4: hOO

16r hOO

18: h00

2.80

1.10

,.82
2.66

o.99

L97.9'

tg4.r,
200.r?

tg?.44

t95.2,

2t9O

?.4O

L.9?

1.2'
6.15
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CO

(p.p.n. )

xlO 1

11.0

10. o

o

8.0

?.o

6.o

,.o

4.o

,.o
at\

1.o

o 1O:O0 12:00 14:OO 16:66 IB:OO t (Ers)

FIGURA N97.1L.
REPRESENTACTON GRA¡ICA DEI CO DEL PRO}4EDIO

GEIrERAI, DE TODA IA ZONA DE MIIESTRXO {

'tt,c,r

I

I

,.



co2

(p.p.m. )

x Lo1

8.O

7.o

6.o

,.o
4.0

,.o

¿.Q

1.O

o

r85

10:00 lZtOO L4:O0 16:OO 18:OO t (Ere)

FIGURA N e. r.12.
RXPRXSENT.ACTON GRAFTCA DEL CO2 DEL PROMEDTO

GENERAL DE TODA IA ZONA DE MUESTREO



lled.la ArltnÉtlca

,ar=a.60x1O)

(¡ )'

p.p.m.

4 5.o 5.8 6.E
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?.4 x 1ol

Y

1

2

1

Deevlaclón Nornal (ú-) :

0-= 2.o9 x Lol p.p.n.

Error No¡nal ( ñx );

[-x = o.91 x Lú p.p.n.

1.8

0'

6 ,.4

T
-l

r
I

--l

r I

x
4

I ('+

I

I

¡¡

2

¡t

IIGI]RA N e 

'.1r.EISTOGRAI,IA Y CIIBVA DE DTSTRIBUCION I{OR¡,IAI DEL CO

PARA TODA f¿ ZONA MI]ESTREADA

¡t

l L

t--l
I

I

I

I

I

I

i

i

I

!

I

I

I
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I
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I
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I
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I
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,.5. ANAIISIS DE I¡S R.ESUITADOS

Antes de anallzar los resultaclos obtenldos, debenoa

record.ar que lae eniglones de contaninantes que Be

prod.ucen e¡ Ios notorea ile los clifereatee tlpoe cle

transporte urbano Do sienpre ocurren a veloclclatl

const¡.ter ya que estas enialones puedea ser aLte-

radas debido al carácter aleatorio tte 1og vientos

en la atn6sfera urbana de Ia ciudad, 1"o que hace -
que no ee procluzc¡n concentracionee nediae en e1

alre .

Log contanlnantes náa lnportantes que son producto

cle lag e¡oislones producld.ae por 1oB notores que trg
baJaa a gasollna eon: e1 nonóxido de carbono (CO) ,
los bid.roca¡buroe (EC ) y J.os conpuestoe ultnogena-

aog ( t¡Ox ) ; pero tlebitto a Ia f alta de equipoe nás

conpletos y preciaos de aná1lsis de gasee, aolanen-

te hemos nedldo concent¡aclones para el C0 y por 1o

tanto será e1 coutanfnante objeto de este anáIisis.

Si observamoa 10É resultacloe de concentracloaee ob-

tenldas nog darenos cuenta que son valores altos y

que tienen eu er¡rllcación eu lo sj.guiente:

Que ha tleterminadae horae ttet dfa, eI mon6xldo de
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carbono (C0) erperlrnenta un notable aunento en razón

del lntenso tránsito notorlzado que tfene lugar err

la zona nueetreada, asl cono tanbién ocurra en otrae
zonas de 1a ciudatl.

A estaE horas tle iDten8o tráflco, los notorea que

trabaJan a gaeollna, que Borr 1os gue circulan úayor-
nente por Ia cludad, debldo a 1a conbuetlón inconple
ta que ee produce dentro de l-os roignos erpulsan gran

dee cantld.ad.ee de gaaes contaninantes através de eug

tubos de escape, retluclead.o con ésto Ia presencia de

óxigeno (O2) en Ia atnósfe¡a urbana.

Pero 1o más fundanental para explÍcar los valoree ex

trenadanente altos de concentraclones halladae para
e1 CO es gue las tonaa cle nueatras realLzadas fueron
instantáneas y conenzaclas a tomar degde una altu.ra
de O.5 nta., ea tiecir, deacle aproxinadanente cloatte

1oa gases salen aI anbleate d.e los tubos de eacape

de loe vehlculos, no permitiend.o talvez que las eni_
slones ee d.ifu¡td.an rapldaroente en Ia atnósfe¡a.

Atlemás podenoe afirnar que las nuegtras insta¡táDeas
lueron tonatlaa en ua perfodo ea que los trivelea _

de contania¡ntes aon ertrenad.amente altos ( nee

tle Dfclenbre, d.oud.€ existe gran novlnlento vehlcu_
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lar)r por 10 que no podenos tona¡ d.Lchos valorea cg

r¡¡o que representen valores a larBo plazo o lncluso
qué repreaenten valore8 psonedlos anua1e8.

Por esta razón, deblclo a loe diferentes cicloe de-

tráfico vehicula¡ que ae producen dr¡¡ante tod.os los
dlas, 1os valores de concentraciones hallados para

eI C0 con tomas ¿le nueatras instantáneas Do nos va

a reflejar eI verdaalero valor proned.lo de nlvel de

CO a1 que ge encueatran erpueetos los babltantea ale

1a clud.ad, ya que para eeto se neceeita realizar tg
mas de nuestras cle por 1o meaos I horas continuas y
du.rante 24 loeses de nuestreo.

En consecuencla, no podenos conparar estoe valoree

con las uornas de calidaal de alre, pero d.ebid.o a -
los valores insta¡táneos detectadoe y a la gran can

ticlad de vehlculos con motorea a gasollaa que exie-
tea y circulan en La ciutlad cle Guayaquil, es lóglco
aflrna¡ que nuestra atnósfe¡a rubana está siendo

cotrtamluad.a por éste contaninante (CO) y de otros
qu€ son producto de otros factores (industrias, que

na d.e baeura, etc. ) en nayor o nenor eecala y si tro

ge tonan las nedld.as preventlvas uecesarlas para

controlar estas enlglones, dentro de poco tlenpo es

taráa perjudicando aerlaeente a la salu¿I d.e las per
aona8, vegetá1ee, naterlales, etc.
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Atlenáe, por estudios reallzadoe ae conoce que 1ae

enlsl-oaee rle grandee o pequeñaa cantidad.ee de mo-

nóxido de carboao (CO) que se puedan fornar clepeg

den de 1a clase cle nezcla aire-coobuetlble, asl
cono tanbién de lae condlclones d.e marcha que lle
ven Ioe vehfculos.

Se ha conprobad.o que para que exiatan bajas eni -
siotres de gaaes coataninentes loa vehfculoa deben

rodar I baJae velocidades (RItl), ya gue ae prod.u-

ce una nejor conbuetlón; pero hoy en dfa en Ia
ciudad circulan veh{culoe a grandes velocidade8(R

PM) d.educléndoee 1a gran cantldad de Eases que de

jau a su paso, contanlnando con esto el medfo an-
ble¡te atmosf6¡ico.

Por otro lado Ia cLage de nezcla alre-conbuetlble
que ae utlllce tarnbléa influye ea las emisiones -
tle gases, asl por ejenplo ae conoce gue sl se utl
Llza u¡a nezcla "rlca", ea d.ecir, el contiene nu-
cho coEbuBtible y poco aire, 1a cantidad de CO

que ae forne será enor¡De.

htocea, u¡a forna de que los alveles ([e coacen -
traclones de coatanlnantes preseutee en Ia atnós-
fera puetlan reiluciree, serla neJoranclo la conbug_
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ti6n, eeto ea, que 1a nezcla aire-conbustlble de-

berá ser algo náa rl-ea en aire que la nezcla ,'eg-

tequlonétrica".

h 1o gue ge reflere al bióxldo d.e carbono (CO2),

que no es un contenlnante de lnportancLa, podrfa

cauaar efectos negatlvos en los gerea huaanoa Bl

Ilegase a d.eterninailoe niveles; direnoe que loe -
val-ores lnstantáaeos <le concent¡aciones haltad.oe

varlan d.e fo¡ua i.averga a los niveLes de C0 ta1-
cono poalenoa obserra¡ en 1ae diferentee cur¡raa ob

tenldaa.

Por 1o gue se puette aflrnar que a nedld.a que pa-

ean las horaa de nayor tráneito Eotorizado, el CO

ee va convlrtleado en C0, por Ia presencia de1 ó_

xlgeno (Or) en Ia atnógfera urbana r y que se 1o

puede d.erooet¡ar ned.iante Ia reacción qufmica si-
gulente:

co (gae) + t/2 O2 (sae )
o^ , \¿ \gda )

FJ.nalnente, eete estudlo nog ba dado Ia pauta De-

ceaaria para conocer que Duest¡a atn6sfera u¡bana

eetá elenilo contaml-nada por 1oe gaees enltidoe
por 1os transportea urbanoa r por Io qua recomenda
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noe a instituciones cono Ia ESPOI u otras, que ha-
gaa 5.nversloneg econónicaa, en 1a cornpra d.e equi-
poe de toma cle Duestraa y anáIlsle de gasee ]o su-
flclentenente conpletoa para llevar a cabo Lo mág

pronto poslble un estudio detallado sobre ',conteml
nactón del aire" de por 1o nenoe 12 neses de mues-

treo continuo, sacar valores promedios de concen -
traclones y luego comparar éstoe con lag normas de

callclad vlgentes para ael afirnar con clerto grado

de exactLtud Ia calidad d.e ai_re que estamos reepi-
ron(lo en la ciudad d.e Guayaquil .

Ahora bien, para realf.zar la evaluaci6n eetad.lstl-
ca henos graficaclo Ioa hletogranaa para cada pu¡to
proued.io, aaf cono para eI pronedlo general de to
da 1a zona nuestreada con au reepectlva canpana ale

gauger, consid.erando que Ios valorea de lae rnues _

trae de aLre slguen u¡a dletribucló¿ nornal.

La evaluación eetaalfetica Ia vanos a hacer para eI
proned.lo geaeral de toda 1a zona menclonada.

La ned.1a arltnétlca ee La que ¡nás nos ayutta a dee

c¡lblr eI sf.gnlf lcado aproxinad.o d.e una serle cle

Bueatraa de alre obtenidas erperlneatalnente.
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Asl teuenoe que los valores de ¡ = 4.60 x 101 p.
p.n., de 6- = 2.O9 x 10' p,p.n. ¿e toda 1a zona

pronedfo y analfzando 1a cu¡va de distrlbuci6n
no¡ma1 , pod.enos declr que pocos valoreg de co¿cen

tracioneg serán mayoreg que el valo¡ de ¡ + g- ,
asl cono pocos aerán ne¿oreg que eI valor de /¡ - {
y que en proned.lo teodrán 1a niena media /u ,sietr
pre y cuando 1aa nueatrae ¿le aJ_re que Be tonen
sean inetantáneas.

Por 1o tanto, loe valoree de /u y d- obtenido8 ile
Eueatras d.e aÍre ex¡rerlnentales noe permlte afir_
nar que Ioe valores cle concentraclones hallad.os _

en todoa 1oe puatos d.e nuestreo gon reales Bi to_
nar¡os en cueuta que 1a canttdad tte CO en eI ine _

tante que Bale de los tubos tie eacape de 1os vehl
culoa a Ia atn6efe¡a está alred.edor d,el ).12 g6 ,
1o que equJ.vale a ,.L2 x 104 p.p.n. aproxlnaclamen

te.

Ea por eeta razón que Ia nedlia A obteal-da d.e to_
tla 1a zona muestreaala no puede aer conparada con
ningún patr6n de calidad de a1¡e anbfente.

Por otra parte ea f.mportante señaIar gue Ia deavf
aci6n nornal 0-, eetá influenclada por e1 valor _
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tle cacla varianza ladfvidual. CoEo Ia va¡laaza ee i
gual a 1a deevfaclón nornal elevada aI cuailrad.o

(ú-'), entoacee los valoree nás extremos a Ia des-

vlación normal l- tead¡án una influencla tnayor ,
que aquellos valoree cercat¡oa a Ia netifa ,u.

Por Io tanto, un valor pequeño de fr eJ-gnifica que

los valo¡eg d.e concentraclones de catla nuegtra eg

tán eetrecha¡ente agrupadoa; Elontraa que valorea

altos Ae ú- signlflca que loa valoree de conceatra-

cLones estáu bastante tlLeperaoe entre al.

I¿ nanera náe cuautitativa d.e erpressr et grado de

dlepersión o varlanza es calcula¿do e1 error nor-
na1 {-x .

EI er:ror normal 0Í repreeenta eI grado en que la
tllapereión d.e loe datos ( concentrac lones ) alrededor
de 1a nedia ¡r Be acerca¡ a la culrya cle dietribu -
cLón nornal.

Is ned.id.a d€I error nornal l1 en 1a tona d.a Eruss -
trae cle alre alepende del hecho de que eL 99.? 76 de

log cagog eD una dletribuci6n nornal caen (Ientro -
d.e tree u¡tdadee de ttesvfaclón no¡nal de Ia Dedia
(¡ t 10-).
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Para uueet¡o casor 0-x = O.9, x 10' p.p.n., cae dea

t¡o de1 rango de ( ¡ t 10'), por 1o tanto IoB vaLo-

res de conceatracionee obtenltlos de las nueetrag -
de al¡e eon ¡ealeg y ad.enáe eiguen u¡a dietrlbución
no¡na1 .

Por últino, se conoce que cuando valores de concen

traclonee obtenldo! de nuest¡as de aire tonadas -
aI azar eetáD erradoa o Do siguen una dietrlbución
noraaL, se acoaeeJa eegulr eI eigufente teo¡ema:

Sl una variable (nueatrae) poaee r¡ua dletrlbucfóu
con uaa nedia (i) y error nornal ú-x, 1a nedia basq

d.a en e1 uúnero de lae Eueatraa n tend.rá una dis -
tribuelón aproxinad.emente uornal con una ne<Ila¡ r

elend.o meJor 1a aproxinaclón cuanto nayor sea el -
val o¡ cle f?.
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Tanbléu podenos reconentlar 1a utlllzaclón tle 1og

Llarnados "Modelog tle Calldact de Al¡e,', cono un ng

dlo por eI cuaL ae puetien relacioaar las enlsfonea

de contanl¡¡antes cotl las coacentraciones ¿Ie 1os

nienoe en el a1re.

Log notleLos pueden ee ffslcos o natenáticos:

Los nod.eloe flsicos tratan tie slnular los procesoe

atnosférlcoe que afectan a 1og contanlnsntea , pox

nedio de una repreaentación a escala reduci¿Ia ttel

veraladero problena planteado por Ia contanlnación

atnosfé11ca.

Estoe nod.eloe flslcoa no son capaces d.e relacionar
Ias enialon€s con la callttatl de aire baJo 1a exteu

aa gana de coudl-clonea Deteorológlcas y de fuentes

erlatentes eD una d.eternlnaala zona.

Por l-o tanto se recurre a loe mo¿leloe natemáticoe,

que aon los nás apropladoe para elnular cáIculos
tie concentraclotreg.

La fornulaclón de u¡ notlelo Eatemático puede hacer

ae supoaiendo un conportanlento estaclonario de

los contarLnantes, o por eI contrarlo uno varlable
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con e1 tlenpo.

h¡eden basarse en un slstena d.e coordenadas fijae
o de nanera que proporclonen Ie varlación d.e 1ae

conceatracloaee en u¡ volunen de aire que s6 rnue-

ve aegrl:r u.n reginen de vlento nedlo.

Ianbl6n es neceearlo reallzar un inventarlo a1e -
las fuentea de enielón, que pueden ser;
- Estaclonarias (lnduetrlas, centrales eIéctri -

cas, etc . )

- Móviles (vehlculoa, avlones, etc.)

Por cad.a fuente estacioaarla se lequlere iaforma-
ción sobre la cantld.ad d.e contarnlnante emiticlo en

función tlel nlvel de actlvld.ad, talea co&o 1a catl

tidad tle conbustible quenado, cantid.ad de nateria
prina utilizad.a, etc.

Para las fu€Dtes móv1Iee, ee neceeario conocer eI
volurnen de clrculación de vehlculos en toda la zo

na eacogida a dlferentes horas de1 día, 1o gue

pernltlrá caleular eI fluJo total de contanlnan -
tes enltldoa por estas fuentes.

la lnfornacl6n ¡neteorológica necesa¡ia en la for_
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mulaci6n de1 noilelo, coasta generalnente de Ia ve-

locid.acl y direcctón del vlento, tenperatura, etc.

Una vez que eI noilelo ha quedado fornulado comec-

tanente, éste puetle eer utllizado para obtener con

centraciones prevlstas ile cada uno de 106 contanl-

nentes en frr¡c16n del tlenpo.

Un tlpo de nodelo ¡natenátlco que deecrlbe la evolg

c1ón con eI tienpo de lae coucentracÍones , es e1 -
"dinámico" cuyo fundanento reside en la resolución

de las aterivad.as parclalee cle 1a ecuaclón tte contl
nuidad.

Estoe nod.elog sinulan eI conportanieato real
los contanina¡tes en Ia atnósfera u¡bana en

ci6n de1 tiempo.

d.e

fun

h d.eflnltlva, se utII1za uD noalelo matenático

cuando se d.eaea ttetermiaar sf 1as concentraciones

de conta.nlnaateB atnoaférlcos correaponilientes a

unas coad.lciones de enlaión prefi.jadaa, alcanzarán

Ios nlveles staudars de callclatl dle alre amblente.

Iformalnerte aon necegarlos ciertoe datos eobre nl-
veles de calidad de alre para verlflcar 1a exacti=

tud itel nodelo.
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A contlnuaclón vanoe a deecrlblr ¿Ios nodelos nate-

mátlcos gencillos que pueden ser útiles para glnu

lar cá]culos de concentraciones tle contaninantee r

y que son aplicables a u¡bes cono La nueatra afec-

tadae por 1a contami-naci6n de1 aire.

1. Para que un nodelo natenátlco sea eficleate eD

estudlos cle planificacfón urbana clebe satiefa -
cer 10 eiguiente:

- Ser capaz de aceptar dietribuclones arbitrariaa
de 1as fuentes de enleJ-ón, aai cono velocldactee

de emlslón variables ea eI espaclo y en eI tlen
po.

- hetiecir con cierto grado alo exactitud las con-

centracioEeg de contaelaanteg a ai_veI d.eI sue1o.

Co¡no ee trata de contaninantes presetrtea en Ia
atnóefera y que tieneo concent¡aclonee de1 or-
d.ea de partes por nl1lón, se aaurne perfectanen-

te que 1a preaencia de 1os contaninantes no a-
fecta 1a neteorologfa de naaera ctetectable.

Por 1o tanto, para resolver Ia ecuacLón de con-

tinuld.ad se parte de 1a hip6teeis de que las -
coEdíciones meteorológlcas se nantle¡en constaa

tes.
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La ecuaclón de contiauialad válid.ad para elnular eI
cá1culo d.e concentraclonee de contanlna¡tes en eI

alre vlene expresada por:

¿c 2+ a Uj 1 - Dib Ci + \(C1¡...C,¡,f) + S1(=,t)C
1

¿t )x j ü"¡)r¡

Dond,e :

1€
N=
ct=
uj=
Dt=
Rt=

st=

l, 2, 1r....,..,N
Eepeciea en un fluldo.
Concentraclón d.e cad.a eepecie,

Velocldad deI fluldo.
Dlfuslvldaé de Ia eepecle 1 en e1 fluido.
Ritno de producclón de la esp€cle i por reac-

clón qulnica( ee funclón ile Ia tenperatur T

del fluldo).
Rltno de adlelón de 1a eepecl-e i en eI puato

I = (xryrz) en el lnetante t.

Ad.enás ae Bupone 1o eiguiente :

- La rtifusi6n nolecular es despreciable en conpa -
raci6a con 1a dffuefón turbulenta, por 1o tanto:

,t¿-5
)x¡áx1

K .. )ci
.JJ 

-)*r
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- I,a atnóefera eB uniforne:

lueSo -?-ur = coneta¡te = o
)*j

- Ia protlucclón de eepeclee por reacciones gulnlcaa

ee tlespreclable, esto es:

Ri(C1¡ .tCNr T) =o

Entoncee 1a ecuaclón queda aaf.

_LCi * Uj )c. - D (r¡¡ ¿cr ) + si(x,t)
)t )*j bxj )rJ

Esta ecuaclón es la lla¡uad.a tle "Dlfueión Atnosféri-
ca", Ia nisna que ee apllcable a contamlnantes del.

aire enitlclos por dlversoe tlpos d.e fueates y bajo

divereae condiclonee.

El caso máe slnple para resolver la ecuación a¡te -
rior, es conslaleratxdo :

- UDa aola conponente de Ia velocldad y los coefi -
cientes de d.ffusión K¡¡ conetantes.

v = 0, w = O r Kr, = \y = (r" - K = Constante
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¿C ^V¿C¡T'¿x

Entoncee:

Flnalmert e :

k (?,tl ¿L
¿x

¿
ax

)e*u)!=K*¿E Ax

Esta ecuación nos pem¡ite predecir eI valor de con-

centracióa en un punto sLtuado a una clistaucia cuaL

qulera en un tlempo t.

Suponlend.o una fuente puntual , una eo1uc1ón a ésta

ecuación ee:

*"t, * *, # + Koilrr,

- 
(zrr (r).81¿).Bft)

er¡{ - t xj 'i )2

t zP,l+\

)r !r[x,o,a H]- #[*rr,r)ac]

2L-l - z
z?rtt) ¡g¡1¡

t

L(C ) t

Dontle:

P¡(t) = 2K¡¡.t Py(t) = 2Ky.t Pz(t) = zE.z.t

2. Ua nodelo matenátlco apropiado para slnular cáI-

culog de conceutracLones de contaminantee en zo

nae indust¡ialeB es eL llanatlo cle "Penacho Gau-

ggla¡o'r.
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Eete nodelo parte de ta hipóteeJ.B de u¡ eolo foco -
puntual , con parárnetros neteorol6glcoa conetantes.

Ggneralnente se aupone que eI efluente de una fuen-

te contlnua (chinenea) eigue una rllstrlbuclóE nor-

nal. (Gauss) coa relaclóu a Ia lfnea central., taato

en 1a direcclón vertlcal z (nedicla desde el guelo)

coDo en 1a direcci6n perpendicular al vJ.ento y.

Ia baee cte Ia supoalclóa conslste en gue 1aa d.letr!
buclonea de 1as conponentee de Ia velocld.atl ta¡bléa
son cagi nor¡nal-es.

Sujeta a u¡a condlción de continuid.ad, Ia dietrlbu-
ción de 1a coacentraclóu estaclonarla en cualquler
pu:rt o xryrz, viene dada por:

c { x, v, a ) 
= *f ," r*r[ i( il' ]f- rli{+l..,,[ * f+"t) ]

Donde:

E = Altura "efectlva" cle 1a fuente, ea tlecÍr, 1a -
altura de Ia chlneoea náe Ia altura clel pena -
cho.

V = Veloclctad del viento, que se ha eupuesto cons-

tante.
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Q = Cantldad de contanluante enlticta por unidad d.e

tiempo.

(l y {-, son las desvlacioaes nornales de la ille -
trlbuctón d.e concentraciones.

l,oe valorea de fy y G puedea ser calculaclos -
por las slgulentes relaciones:

Para aire eetable se eugiere :

6=0.15 G.xo'7t

G o.15 0-" . Xo'71

Pa¡a alre tnestable se suglere:

0; = o.a+5 f^ x0. 86

G o.a+, f-d 0.86x

Dontte 6 I Oá son lae deevfaclones aorroalea

Iae d.lrecclonee vertical y horizontal de1 vleato
preead.as en grados, euando las longitud.es están

Eetros.

¿le

ex

en
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,.6. INFLTrENCIA DE IOS COTUATITMANTES OBIENIDOS SOBRE

I¿ CITIDAD

l,os contamlnantes anallzad.oe y otroe que r1o han s1-

do poeible analiza¡Ios por falta d.e eguipos apropla

cloa, eatán lnflueuclando d.e una forna u otra sobre

Ia ciutiad tle Guayaqull .

A1 no existir prevención y controL sobre 1os conta-
mlnantes enltid.os por loe traaeportee urbaaos y o-
troa que 11e6an a Ia atnósfera u¡bana procedentee -
de las zonas lnd.ustriales, hacea que eatos puedaa -
llegar a provocar efectos nediatos e lnmedlatos ,

tal cono se h&tr dado ya en cludadee ale otros palseB

en tlonile loe ulvelee de concentraciones hau alcanza

do valores aignificattvoa.

Agf tenenoe, que 1a contamluación del alre puecle

caaionar d.añoe en 1a aalud de loe habltantes de

c iud.ati princ ipalnent e .

o-

1a

Entre 1os tliferentes dañoa que puerlen causar tene¡nos

1os siguientee:

- Pértlidas congtantes c1e Ia vislbllidail;
- Alteracl6n d.e inporta¡teo funciones flsiológ1cas-
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- en e1 honbre ;

- Irritaclones sensorlales, etc.

Adernáe, a nedlda que la contanlnación atmosférica va-

ya en aunento, tarnbién puede ayudar al creclniento de

¡nortalld.ad geaelal y a La no¡bllfclad por enfermedacles

cardiovasculares y bronco respfratorfas.

Los coatanlnantes clel aire, especlalnente los gases -
áeid.os, cornpuestos tle azufre, conpueetos de nitrógeao,

etc., tambléa ocasioaan daños directoa aobre d.lversos

nateriales; y entre Los náe inpo"tantes pod.enoe eeña-

1ar ¡

- Pérdida de1 brlLto en los netalea;

- Decol-oraci6n y ablandanlento en las plnturaa;

- Fragilittad y abonbamfento del papel;

- RecLucclón tle Ia tenelón cle ruptura en flbrae textl-
1es ;

- Canblos tle apariencia euperficial eE obJetoa cerá-

nlcoe, etc.

Y por qué no considerar a }a vegetación como otro fag

tor sobre e1 que lnfhaye Ia contaninaci6n tlel aire ya

que a coDceutraciones altae de contarl-natrtes, éeta -
pued.e sufrlr con eI tlenpo la deetruccfóa tte Ios pro-
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cesos fialológlcoa de las plantas, afectando aI crg

elniento, protl.uctlvid.ad y calltlatt cl.e las rnianas.

Por 1o tanto, nuestra cludacl puede eatar sujeta a

todos estoe factoreg negatlvoa, que Ia conteElDa -
ción rlel aJ-re pueda ocaslonar en el futuro, el no

se tonan oportunalnente lag neald.ae d.e control nece-

Bariaa .



CAPITIILO TV

PROGRAMAS DE REGIAI.TENTACION PARA II'IEJORAR ET CONTROI Y

PREVENCIoN DE IA CONTA¡,IINACfON DXL AfRE EN GUAYAQUII

4. 1. CONSIDMACIONES GENERAI,ES

Ia coDtaninacl6n atel alre es una conaecueEcl-a del

desarrolLo ileuográflco, lniluetrlal y det tráuglto
notorLzado de una dlete¡olnatla ciudad.

Aungue eI probleua ile La contanlnacl6a ttel alre
vleue de hace nllee tle añoe, éete se ha acrecenta-

do ca €1 preeeute s1glo debldo aI gran dosatrrollo

alcaDzado polr la u¡baaizaclón y Ia tecaologla, err

loe años nás reclent es.

Po¡ Io que ae puede afirrnar que tod.a ciutlad que Bo

brepaee los !00'OOO habltantee deberá preocuparso

de1 problene tle contaminaei6n atnoeférica, 1nJ-ciag

tlo 1o nás tenprananente poslble progranaa de pre-

venclón y control.

Entonces se hace aecesarlo realtzar estudiog Io -
nás completos poalble sobre eI problena, que pernl
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tan defiafr su magnltud y causaa que la producen -
con eI obJeto ale hacerle frente con eolucionee di
rectas .

Se d.ebea establecer 1as aepiraclonea, co¿d.l-ciones

de loe habitantee d.e la clud.ail en estuillo, en Io
gue ae refiere a la calldad de alre gue se cleeea -
tener para apllcar las estrategfas neceearlas y hg

cerlas reallti.ad.

Ante toato esto, ee puede adoptar cono prlnera ned!

tla ea u¡a tieternl-nad,a ciudad. afectaila por 1a couta

nluació¡ atnosfárlca el lalclo d.e progranas de eva

luaclón y controJ..

4.2. NORMAS O CRIÍERTOS DE CAIIDAD DEI AIRE

El alre ea taa lnportante y prloritarlo gue es eI
que eatablece Ia calidad ninlma d.e u¡a atnósfera _

tolereble, J¡, como congecuencia, Iae náx1nas con-
cent¡aclonee admLeLbles de contamlna¡xtes .

Esto juetffLca entonces que Ias nornae de callda<I
de aire aean d.lctad.as a nivel 1ocaI y nacional i y

dado que todae aleben basarae en crLterioe de posL_

bles alañoe a Ia salud d.e los serea humanos, conbi_
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nadoa con otroa, Bobre efectos en e1 blenestar y

econonla, mucbas veces reguLta perfectaneate acep-

table ailoptar nornaa tle calidatt de a1¡e ya estable

cldae por otros pafaee, donde e1 problena de coata

ninaclón tlel aire es ya un hecho y han real_izatto -
estudios culclacloeos.

Cabe lndicar que tod.a norna de calltlad de alre de-

be eetar conplenentada con u¡a lnforDacióa de 1oe

mátodoe cte nedici6n que se vayan a enplear.

Por eI eetudlo reallzado y por 1oa valorea de CO -
cletectados en la at¡nóefera, 1a conta¡ninación del
alre ha dejado d.e ser ya un problena sóIo para l-ag

grandeB ciudatlee laduet¡iallzad.aa , alno que hoy se

vierte aJlenazaalora eobre urbee como 1a nueatra hg

c1éndose necesarlo aplicar Doroas de cal_idad de al
re que vayan etr beneflclo del bienesta¡ de vid.a cle

los habltantes d.e la cludatl y deI pals.

La Jefatu¡a hovlncial d.e Salud de1 Guayas através
deI Departanento de Saneamieato AEblental , ante Ia
neceeid.a¿I aprenlante de lmplantar reglanentoe de

callclad ale alre, ha elaboraalo una aerl-e de nornag
para que ae decreten a nLve] [acional y eDt]en en

vigencla 1o más pronto poslble.
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Debiéatloae anotsr, que los pasoa eeguldoa para rerig

clr las emlsloneB que producen loe tra¡sportes col'g

tltuyeu el prlner control a escala naclonal tie con-

taninacióa clel aire, que tenga categorfa tte ley.

Con el prop6aito de conparar nueatras nornaa de ca-

llda<I tte alre (en proyecto de decreto naclonal), va

noa a a¡otar lae nornas que establece la EPA (Drvl-
ronmental hotectlon Agency) y que actualmente r1-
gen paxa los EE.Iru.

En la tabla )m(IX, se nuestran eetaa conparaciones

ile normae d.e calldad ile aire de anboe paf see.
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TABIA X]O(IX

NORMAS COI'IPARATTVAS DE CAIIDAD DE AIBE

COMIAMTNAN'IE

ENVIRONI-TENIAL

PRCEECTTON

aGElicY (EPA )

JEFATI,ÍRA PROVIN-

CIAL DE SALUD DEL

GT'AYAS

Partlculas en suepeualór

PrornedÍo aaual

honedlo en 24 horas'
?5 pe/n1

2oo n1,/n,

?5 w/^5
260 pg,/n1

Mo¡óxldo de carbono:

honedio de I horae'

homedlo de I hora i
9.0

15.o

p.p.ú.

p.P.n.
9.0 p.p.¡0.

Oxiclantes fotoqulnicoe ¡

P¡oned.1o de I bora O.O! p.p.m. O.O8 p.p.n.

Conpuestos de nitrógeno,
d.eterninatios como IÍOx :

honedio anual'

honedlo d.e 24 horas*

0.O! p.p.m.

0.121 p.p.n.

O.Ol p.p.n.

Eld.rocarbu¡os :

Máxlno en J horas 0.24 p.p.n.

(Continua. . , . . . . )
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Viene......Tabla XXXIX

Plomo netlldo co¡¡¡o

plono total:
honedio <Ie ]0 dfas eu

base a nedldag tle 24

horag

5.o »e/n1

Btóxitto de azufre(S0r)

Proneillo anual'

Eonedio tte 24 horag

o.o1

0.16

p.p.E.

p.p.n.

Acldo sulfúrlco(ErS):
Bonedio cle 24 horae

P¡onedlo de ]0 nlnutos

O.0L p.p.m.

0.O58 p.p.n.

Conpuestos orgánleos,

deterolnados cono

propaDo:

honedio d.e I horae 0.24 p.p.n.

'ño aebc aupelarae náe ale una vez al ano.
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4.'. PROGRAMAS DE CONTROI, DE IA CONTAMTNACION DEL AIRE

E1 problena tle Ia coataniaacl6n clel al¡e gue ae eetá

enpeze"rd.o a vivir en nueatra clutlad y en general e¡l

todo e1 terrltorio naclonal, ee toalavla 6a Eenor oa-

cala al Ia conparauoa con loa gue exletcn en otras

ciudadee y paieea ttel nundo, 1o que slgDlflca que ea

tanos a tlenpo para poder der eolucÍoaes concretae.

Entonces ge hace uecesa¡Lo elaborar progranas tle re-
glanentoe realeg y efectivos, gue prevenga¡ y contro

Ien este rieego que ae elerae sobre loe habitautee -
en general .

Como prinera etapa cle un progrena de control de la
contamlnaeióa del al-re, debe aer una buena evalua -
ción (te1 problena que permf-ta conocer au nagnitud -
real , lncluyend.o las couceutraclonee de loe contanl-
oantea, otras caracterfatlcas que contrlbuyan a eetg

blecer 1a calidad cle alre, tipo y cantldad de conta-
nlnantes, número y ubicaci6n de lae fueates de enJ.-

sl-6n, y otroa datos que 6e eatlmen necesarfos para

una definici6n 1o nás coropleta poeible.

Ia etapa tte evaluacfón debe ser Ia que eatablezca ]a
serLealad. del problena, y deternine Ia neceeidacl y ur
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geacla cle los progranas tle prevenclón y control , asl

cono Ia magnltud. de los recuraos que deban tlegtlná¡-

selee .

Loe programae d.e control deben d.e preferencla proy€c

taree desde su conlenzo cono una actlvid.acl pernanen-

te. Aú¡ cuaado los resultados iulciales que se obteD

gan revelen que e1 problena ee todavla d.e poca inpo¡

tancla.

Estos programag muchag vecee pernitirán responder a

las queJas habituales d.e l-a ciudacl y ile 1a prensa ,

que de :l.ez en cuando iniciaa carnpañas exlglendo nedi

dae de control.

Si lae autoridatles co¡opetentea conocen su nagaltucl ,

esta¡án eu capacld.ad de tleuostrar lo que están ha -
ciendo y 1o que pueda necesltarse en el futuro,, il.e -
nostrará además Ia tend.encl-a de1 problena a 1o largo
del tienpo, señafa¡á el éxito o fracaso de 1as nedi-
das preventivae que ae puedan adoptar y a necllda en

que 1oe niveles se acerquen a los tl¡nltes permisl -
blee, la urgencla d.e adoptar disposicioneg más seve

ras.

Is ú¡ica forloa de establecer cuantitativanente sl
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un proBrama cle control eetá logrand.o 1oa fines para

1o cual se 1o ha dleeñad.o, ee tlisponer de u.n eiste
roa de Eadiclones que eetablezca laa varLaciones rea

les ¿le 1as concentraciones con eI tienpo.

S1 la contanlnacl6n tlel aire ya eetá alcanzando nI-
veles que pueilan conalalerarse peligroeoe, deberán -
lncreneatarse lag nedlelones para cubrj.r en neJor

forna e1 total de la ciuilad y señalar con e1 Benor

tienpo poslble Ia exlstencia de eeas eoncentracio -
nee pellgrosas.

No se ganarfa ¡aucho con cletectar esas coaceatraclo-

nes clesp{res que han ilesaparecldo y, cuaad.o poslble-
nente ya han ocasionad.o dañoe lrreparablee.

E1 aná11sie del problena debe conpletarse con una -
especie cie lnventario d.e lag fuentee énlsorae exis-
tentee en la zona afecta¿Ia y alel total de 1as eni.-

sl-ones que ae están vaclanrlo en 1a atmósfera por u

nldatl de tienpo.

Esto conatl,tuiria e1 fu¡d.anento de todo pro6rana de .

prevenclón y control .

No deberfan lnponeree nedidas de control sln esta-
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bleceree prevlamente, fá tá'"""fdad tle hacerlo y lo
gue se eapera obtener aI ponerlas en práctlca.

Por úItiuo, Ias reglamentaclones sobre programaa -
de control que se establezcan por parte d.e Loe or
ga¡Lsnos del Estado, que legistan, controlan y
brlntlan servlclos tleben dlriglree en forna dfrecta
hacla 1ae fuentes d.e enlsLonee de acuerdo a la re
gi6n; y sl actúau con rapldez podrán evita¡ la de

grad.ación de anbientea poco contanLuados, y 1o que

ea principal , ae tratarán a tleupo estos problenas

netllante el estudio e luvestlgaciones que se reali
cen.

4.4. moGRAMAS QUE DEBEN I¡fVESTIGARSE

Exlete¡ nuchaa razoneg para p¡oponer progranes

lnvestlgaci6n eobre contaninaci6n atroeférica
traten de encontrar netlid.as taato de carácter
nico cono de carácter leglalativo y aakoialetratÍvo
que vayau a dar soluclones al problema.

Aal por ejenplo, un prograna que d.ebe inveetÍgaree
para prevenlr La contaDlnación de1 afre, es plaai_
ficar regionalneute a las ciuatades, con eI fin cle

evitar las agloneraciones cle enpreaae incluetrlales

il-;'
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con zonas resid.enclaleg cercarlas.

Obro progra¡Da que debe Lnvegtigarse y ponerlo en

práctica eÉr aobre medicina preventlva, anall-zantio -
Ia incldencia que puede tener 1a contanLnación de1

al¡e en Ia aparicióa de ciertoe tipoe de enferned.a-

tles en eI ger humano.

De lgua1 forma ae deben investlgar programaa que

traten tle reforestar y arborizar Ia ciudlacl, porque

conetituyen ur factor gravttaate eD nue8tro anbien-

te, y ayudan a puriflcar eI alre que resplranoa.

Se clebe lnvestlgar un programa de regl-araentac lón pa

ra que eea adaptado a 1a8 condiciones tle cada clu-
tlad. Debld.o a que cacla cludlad repreeenta un proble-

ma dLfereate y no pued.e esperarse que Ia nisna troI

roa de calidad. de aire d.é lguales resultaaloa en doe

o nás cludades ¿Ionale Las cond.Lciones atnoeféricas -
pueaien se¡ totalmente dl-f erentes.



CAPITUI.,O V

BREVE ANAI,I§IS DE IA CONIA}.IINACTON DEL AIRN EN IA CIUNAD

DE GUATAQUIL

5.1. AI/IERNATTVAS EN GENERAI

l{uestra clutlatl a Eediata que aumentan las lnstalaclo
nes de nuevas lndustrLae dentro y fuera cle e}Ia, co

no rlel iucrenento autonotor, poco a poco se eetá

viendo afoctada en eu anblente atnosféri.co por Ias

enornea ca¡tldad.ee de gaeea contaoinaDtes gue e8tas

fuenteg de enleión vlerten en é1 .

No eolanente Ia induetrl-a en general y 1oe transpor

tes eetán afectando a Ia atnóafera de 1a ciudad, si
no que exlste otro factor J-nportante, qué es e1 de

la erplosl6n urbana tleeordenada que se evitlencia cg

da dla más, haciendo con esto nás real e1 problena

de contaninactón atnosférica.

A1 no exletlr u¡a pla¡rlffcación adecuad.a en las á-

reaa conerciales, resldencÍales y de zonae iDled.ia-



tas, hacen que no se pus¿lan lnplantar

dea para que eI aire urba¡lo tleacla a

Jra que reallzar cambioe suataDclalee

costos doDaai.ados elevados.
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Por otro lado, no so1an€nte 1a contanlnaclón atnos

férica existente en 1a zona Bueatreaala está afec -
tando a Loe habitantee de ésta, sÍ-no gue exiaten -
otras einllares en Ia cfudad y que Jr:ntas a las

vlas gue unen a la cluilad con otras tlel pals,y por

ser estae muy pocaa dan lugar a 1a fornación d€

grandea agloneraclonee d.e vehfculos, por 1o que

ta¡nbién se conviertea en focog enlsoree de conta¡nl

EaDteB, que en deflEitlva afectaD a todo8 1os habl

tantee <Ie Ia ciudatl cle Guayaguil.

En vista tlel problena que Ee nos avecl-na, ae hace

neceeario tonar ned.ltlas de control cono alternati-
vas para contrarrestar en parte este problena.

IJna de estas serla Ia d.e exfgir a toda nueva actlvl
dad poteaclalmente enisora, que ae rlesee lnstalar,
un pernlao previo, que se debe tlar, no sln antes

reconend.arles Ia aplicación de neclitlas de control
adecuad.as d.urant e eu etapa de iastalaci6n, ya gue

generalnente regultan nás económicas.
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Por ú1tfno, es dlgno ile nenclona¡ que en nueotra

ciudacl no existe organisno alguno que se ded.ique a

controlar Ia contaulnación del aire protiuclda por

eI transporte urbano, 1o que hace que e1 problema

tlenda a agudizaree con e1 tlempo.

5.2. EL CRE¡I}1rENTO VEETCUIAR Y SU E¡ECfO EN EL SUTURO

La ciudacl de Guayaquil" es en la actualidatl Ia prlmg

ra en el pals ea donde circulan Ia nayor parte caa

tidad d.e vehlculos por sua calles ¡ aean eetos de ng

toree que trabajan a gaeollna o a clteeel y por 1o

tanto ya conlenzan a cauaar serioe problenas espe -
cl-alnente ea eontanlnación atnosférlca y por qué no

decir tanblén en conta¡niaaclón de ruido, que ea o-

tro problena que tientie a ag¡avaree en eL futuro gl

ro ae tonan netildae de control .

Eu la tabla rr. se denuegtra cono nuestra ciudad a

acueado un c¡ecfuoLeato vehlcular a t¡avée d.e loe
años.
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TABI,,A XI

NIn{ERO DE VEHICUIOS EN IA CIITDAD DE GUATAQUIL

AÑO NT,}IERO DE VEHICUIOS

1 0.,n

lr9?8

Lr9?9

l",98o

1r981

1r 982

I 
'987

1 ,9Bl¡

65,OOO

75rño

79,0OO

8rlroo

90,8oo

96,.?oo

102,900

1O9,7O0

(Datoe tonad.os de la Conlslón de Tránsito ttel Guayaa)

Debid.o a1 lncrenento anual de vehlculos que podenos

obser:var en Ia tabla anterlor, eB fácl1 pensar eE

Ios efectos que pueden ocaaloaar en el. futuro en la
contaninaclón clel aixe, §f no ae tonan las lred.ida§

de control necegariaa.
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Attenáa deberuos tener eE cuenta, que a la ciudad d.e

Guayagull llegan dia¡ianente un lncleterninado nú¡ne

ro de vehlculos de otras ciualades cIeI pals por rg
zonee dlstlntas, por 1o que e6 fáciI deducir la
gran cant id.ad. tle gases gue d.ejan a au paao en Ia
atn6sfera urbana.

Ante estos peligros que se aveclnan con el tlenpo,
ea necesario tonar eiertaa nedfd.as, d.irigictas eape

cialnente a los vehlculos d.e transporte urbano.

htre estas medid.ae pod.Ifanos neacionar Iae eiguien
teg :

a. Regular bien 1oB Eotorea especlalnente Ioe que

trabaj an a Baaollna, con e1 obJeto de que pro-

duzc¡n una buena conbuetÍ6n, evltanaio con esto

la enlslón de CO e hidrocarbu¡os en concentra -
clones Eayores.

b. Que totlo vehlculo que posea equipos ¿le coatrol
crlya flnalltlad sea Ia cle reduclr sue emielones

contatri[antes no deben ser alterados,

c. I,os vehlculos de transporte coLectLvo de cuaL-
quier clase de Eoto¡ d.eben apagaree mlentrag
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estén egtacionados en zonaa urbanas.

d. Todos loe vehfculoa que trabal en a gasollna y a

dlesel gue circulen en la zona urba¡a, aolanen-

te deben enl-tlr tlescargas vislblee por espacioa

no nayores tle ! eegunttos y 5 ninutos reapectiva

nente.

e. Los vehfculos que traneporta.n Eaterialee de cong

truccl6n <Ieben tapar sue cubLertas con e1 obje-
to ale evl-tar eI esparclnlento de partÍcu1as en

e1 aire.

f Todoa los vehlculoe nodernoe (año 8] en adelante )
deben nantener LnetaLados y ea buen estatlo d.6

funclonamiento 1os egulpos de eontrol d.e contor¡
nantes de1 a1¡e gue aoa requeridos en 6us palses

de orlgen.

g. I8 Comlel6n de Tránslto del Guayas, en Ia revl -
eión de veblculos que realJ.za anualneute, debe

lnspecclonar bfen sue equipoe d.e control con 1a

flnalfdati de que lag enlslonea sean bajas.

h. Todoe 1os vehlculoe de notores a gaeollna que se

encuentren en nalae coatllcl.ones no d.ebea circu_
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lar librenente.

1. Aclenáe se debe evftar en 10 posible nuevas lnsta
lacloaes d.e fueutee enfslvas dentro de Ia u¡be

que puedan ocaeiona¡ trastornos en la atn6sfera

u¡bana.



CONCTUSIONES Y RNCO},IENDACIONES

I;uego ilel breve estudlo realizado aobre eI problena de

la contanluaclón del alre debida aI traleporte urbaao

en aueetra cludad, y eD general en auestro pala 1lee
nos a laa siguieatee conclusloDea:

1. Qua no eolaloente eI transporte urbano contrlbr¡ye a1

inc¡enento de Ia coataninaclón del aire d.e Ia ciu-
dad, eino que eI sector intlustrlal y otras actlvi-
d.ad.ee que reallza el" honbre tenbién eetán ayudand.o

a agudizar el problena.

2. Que La contanluacfón clel" alre afecta de una u otra
forna a 1a salual y bieneetar de eus habltantes y

por ende a au econornfa, por 10 que se justiffca 1a

presencla tle una atención urgente.

l. Que eI problena de la contaninacl6n de1 aire, no eo

1o es d.e carácter loca1 slno que es a nlvel aacio -
aaI en su mayorla, y por 1o tauto, es necesario re
solverlo eolld.ariamente entre todos, para evitar -
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un eetancaniento en el desarrollo tecnológlco

pal s.

4. Que debido al acelerado proceso de urbanlzaci6n, en

eI cual no hay polftica ni planes de ordenamlento -
terrltorial , eI problema de contaminactón de1 alre

tenderá a agravarse en 1a clutlad de Guayaoull y en

otras cludades det paf s.

5. Que debldo al increoento anual de vehfculoe en la
ciutlad, es muy poslble que dentro de poco estemos-

llegando a loe lfoltee standard de caliilad de alre

81 no se tooan medldas tle eontrol .

que en nuestra cludad y aún en nueatro pals no exis

ten organlSmos que ee dediquen a controlar Ia conta

mtnaci6n de1 alre que producen todoe los transpor -
tes úotorlzadoe; adeoás , tle que taopoco erlete per

Eonal entrenado en núoero eufleiente para afrontar

con éxlto el probleoa de la contaoinaclón de1 alre.

?. Que toda emteión o deeearga de eontamlra¡tea del a!

re ee perJudlclal en grado relatlvo, por 10 tanto

debemoe tener presente, que control-ar 1a contamlna-

ción de1 alre conlleva costoa elevados.

6
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8. Que 1ae concentraciones de oon6xldo de cerbono (C0) -
en 1a ato6sfera urbana tenderá¡ a crecer con el tlem-

po, olentrae no se produzca una buena combuetl6n den

tro de loa úotores de coobuetlón lnterna, que repre -
Bentan ).a principal fuente cte emlsión de este contaml

nante.

9. Que por la 1lmltacf6n de loe equlpos ueados no fue po

elble reallzar un eetuallo náe anplto, sobre 1os efec-

tos que eetá causando e1 transporte urbano en la con-

tamlnación de nuestra ato6sfera.

Para contrarrestar en palte 1a contaninación det alre

podemos recooenalar 1o slSuiente:

Lra pronta Leglslaclón a nlvel naclonal sobre 1a pro-

tecclón, prevenclón y control del metllo aoblente at-

no e férl co.

t
2. Crear oráanlemoe de Adoinietraclón de protecclón at-

ooeférlca en cada reg16n del pafa para gue hagal cuo-

pllr a eattsfacción dlcha 1eglsIacl6n.

I
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). So1icltar aI IEOS el desarrollo de progrenas de u€-

illc1onee euflcientee para eetablecer en parte Ia
naguitucl ¡eal cIeI problena ate contanLt¡acl6n <leI al-

4. Difu¡clir etr tod.os 1oe nlvelee d.e ed.ucación a nlvel
naclonal el problena que trae conslgo la contamlna-

clón deI aire.

5. Iulclar progranas de capacitación tle pereonal nacio
na1 ea tod.oe loe nLvelee (profeeional , técnico,etc )

coa 1a finaliaiaal de que, a corto plazo preatea 6us

eervicj-os eufrentando 1o8 probletras de contamina -
ción de1 aire en todo e1 pafs.

6. A 1as lnduetrlag qu€ ae encuentraD cerca y dentro

de1 perlnetro urbano de Ia cludad 1a pronta lnstalg
ción de equlpoe de control de contarnlnacfón de alre.

f. Conetrulr nás v{as d.e acceso a Ia ciudad y pasos a

deenlvel deatro d.e 1a nisna para que el tránsito ve

hLcular tenga fáci1 circulaclón.

8. I]tillzar con náe frecuencia los vehlculos ale trans-
porte popular, para perf,ltir gue el tráfico gea más

*lf,gero y gue loe habitantee no eufraa coneecuenciae



nayorea de las que ya tieaen.

9. Eatablecer polftlcas y acclonee que tienden a

lnportaate rectucción de1 consumo de derlvad.os

drocarburoa.

2ro

una

de h!

10. Dieponer ea forma inmedlata Ia elirninación del te-
traetil de plono cono antidetonante, reenplazánclolo

con otras sugtanciag guftoicas que sean uenoe perJu-

diciales para Ia salutl.

11. la proata instalaclón cle la procegad.ora de basu.ra -
en la cludad, ya que loe dep6sitos d.e basurae nu¡i-
clpalee también se presentan cono grandee focos enl

eoreg de conta¡ninantes.

12. hoteger loe recursos básicoe natu¡aLes para Ia for
na de vida, eato ea, alre- agua - suelo y tlarlee

una coryecta utilizaci6n.

tr. Inpulear e1 desarrollo de fuentea de ener6fa renova

blee tales cono Ia eaergia solar, eóIica! geotérml-

ca, blogas, etc., que de u¡a forna u otra tleada¡ a

reducl¡ e1 conauno tle derlvados de hidrocarburog.

14. Solicitar aI Goblerno 1a incluelóa dentro de1 preeu
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puosto del Estado de lra partidae necaaariaE para eje

cut6r eh forma planificada las actividades da evalua-

ción, prevencióñ y contro] de Ie contaminación del ai

I5. Finalnente, La Eacuela Superior PoIitácnica DeI Lito-

raf (ESP0L) d¿be continu¡¡ éetog trabajor aobre conta

minaci6n del aire, lo que va a ir en beneficio de Ia

comuni dla d.
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APENDICE A

IITII,IZACION DE IOS UFACTORES DE EMI§IONI' PARA DEtrERUINAR

IA CANTTDAD AIROXTI.IADA DE CONIAI,1II{AI{TES DEI, AIRE PROCE -
DEMES DE IAS INDUSTRIAS.

Las enieioneÉ (le contaDlna¡tee que proilucen loa transpor

tes de tipo urbaao no aolaeeate son 1ae causantes tle Ia

contanLnaclón del aLre de Ia ciudad, sino gue ta¡bfén eI

eecto¡ lnrluetrfal está contrlbuyenclo a agralrar eI problg

Da.

Por Lo tanto, d.eben reallzaree eetualloe sobre contanlna-

c16n atnoefárlca proclucida por las incluetrias eepeclflca

neate, y pocler estabLecer la cantldad de contamLnantes -
de1 alre que eroite cada fuente.

EViclentenente, esto ea uDa tarea denaslado conpleja, pe-

ro pueden eiropllflcarse conslalerablenente en baae a expg

rlencias recogJ-das por clud.atles cle otroe palaee que ya

1a han e j ecutaclo.

Para cuantlflcar 1as enisiones no será neceearlo ¡ea1i -
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zar Eediclotres en cada fueDte; slno que ae pueAen erl-

plear los lla¡oad.os "factotes de emlsi6n" r valorea que

nos puedau lnclicar Ia cantidatl de contaminantes enltl-
cloe en funció¡ de Ia caatldad de naterla pri,na utlI1za
da, d.e su conposlcl6n, de Ia cLase y cantidad de con-

buatlble que utflizan, o de algúa paránetro fácll <Ie -
e stablec er.

Coroo loe "factores tle emlslón[ no pueden eer lgualeg

pa:ra todas 1a8 lDdustrlas, ea l6gico esperar varlaclo-
nea, sÍn enbargo perniten una bueaa aproximación.

h las elgulentes tablas se dan algunos I'factoree

enlalón"(1) que aerán ¿le nucha utllidad para loa

nee aaotadoe.

d.e

fi-

(1) Tonadoe de una publicación de Ia Environnental -
hotectlon Agency¡ EE.W.
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TABI,A A.1

FACTORE.S DE EMI§TON PARA PEtrROIEO COI-{BUSTIBIE (TIIEI .OIL)

CO¡,IPI,ESTO KBsl] , oool,ts . Lbs,/I ,OO0 GaI.

Eitl¡oc arbr¡¡oe

Attiehlato§

Otros gaeee or6án.

N0r

Oxldoa cle asufre

co

coz

Partlculae

o.10

o.oTz

o,r,
1r. o

19OO. o(1)s

0.oo,

298O.O

2,61

0.81

o.60

?.62

119.0

152OO.0 S

o.ot+,

2,8O0.o

21.0

(1) S= contenid.o de azuJre en Kgs o Lba eegún u¡idad.
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TABLA A.2

¡ACTORE,S DE E¡'IISION PARA TIIDUSTRIA DE FUNDTCION DE

MEtrAI,ES

(K6s. eniticlos por una planta que fuade 100 Ton.,zd.fa)

CO}IPTIESTO FUND.NO-}'ERREA FUND.DE HIERRO

so2

SO,

E2s

NOx, cono NO2

ECtr

M,
ECt

ECEO

Acld.oe (CETCOOE)

Prod.uct. orgánlcoa

Fluoruros, cono F

S61ldos

80.0

4.O

4.0

28.0

4.0

4.0

4.0

4.O

60.0

20. o

2000.0

21O.O

11.5

11. 
'46.0

11. 
'11.5

11.5

LL.5

170.0

11r.0
9C.

,740.O
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TABLA A.)

FACTORES DE m,ITSTON PARA COMBUSTION DE CARBON BTTIIMINOSO

(Xgs. ile contamina¿te por Kgs. d.e carbón quenado)

(1) S = Contenido de azufre €r1 Eg.

(2) C = Contenido c1e calbono en Kg.

(r) Cz - Contenitlo de cenlzas en Kg.

COI{PUESTO ÜSO IIIDUSTRIAI USO DOI,IESTTCO

Oxldos de azufre

Ees

NOx

Iluoruros

Eidrocarburos

Goe

Partfculae:

Carb6n pulverizailo

Eogarea de carga n¡¡ual
Eogarea cle car6a auton.

Estu.fas nenuales

Eogaree ile cic16a

r.94 (r) s

o.oo¿I (1) s
o.01

o.0002

o. 01

1.66 (2) c

o.7,

o.I5 (1) cz

1.8r+ (1) S

o.00/i(r) s
o.ooo2

0.ooo2

o.01

,.66 (2) c

o. oI2

o.006

o.o27
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TABI,A A.4

FACIORES DE E4ISION DE IJNA FABRICA DE CEXi{EI{TO QUE

PRODUCE 70o EONEÍADAS pOR DIA CON 50 Í !E COTVIROI

DE I¿ EXiIISION DE SOLTDOS.

COMPUESTO TOITEL,ADAS/DIA

so2

so_t
E2s

t{Oxn cono lfO,

ECll

M,
ECIJ

ECEO

Productoe orgánlcos

Acldos, coúo CETCOOE

só11¿1os

1.7

0.19

0.19

L.'
o.19

0.19

o.19

o.19

o.g2

2,??

100.0
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lABra 4,.5

FACTORES DE E}IISION PARÁ INCINERACIOI{ DE BA§IIRAS

(Egs. por toDelada nétrlca)

DNC = Dato ao cousignaclo.

CO¡{PUESTO
FIIEGO ABTXRTO

E INCINERADO-

RES DO¡,IESTIC.

INCINERADORES MU-

NTCIPAIES Y COM¡"B

CIAI,ES

co2

c0

Eidrocarbrtoe

Alttehldog

ECEO

Ac1¿os (CETCOOE)

Otroa 6ases org.

Amonlae o

IfO¡

soz

Part lculas

2000.o

20.o

1.O

5.0

órc

DNC

4.O

; DNC

2.O

L.>

11.0

DNC

DNC

DNC

DNC

o.5,
o.ro

o.?o

O,L'

1.05

o.95

11. 50
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TABIA 4.6

SACTORES DE EX.{ISION PAXA CAMIOIÍE.S DIE§EI

(Segú¿ cousuno de petr6leo itteeel)

COMPI'ESTO Kgs./l-r00O 1trs. [on.,/I rOOO BBL

Hidr. (c6814)

.Acldoe(CE
1
cooE )

ald.eh1d. (EcEo )

ltl0x, cono IlO,

so¿̂

Part lcula s

29.4

6.)

1.6

t6.?

7.t

t7.7

1.86

o.81

0.21

2.t9

o.91

2.r,
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TABI,A 4.7

FACTORES DE EMISION DURANTE IA MANIPULACJON DE GASOLINA

(Gaeolina evaporada )

CO}IPUE§TO trgs./1 ,ooo I,ts Ton.,/lr0OO Gl .

Dist¡ibución

trIenado de eetanque

d,e autonóviles

llenado de eetanque

de gaaollneras

Evaporaclóu tlel ee-

tanque y carburador

de autonóvi1ee.

1. 82

1 .18

L.19

8. 09

o.?6

0.49

o.r8

,.r7



ATEI{DICE B

REACCIONE.S DEL NOX T CO EN PRESENCIA DEL AIRE

Resulta con baetalto frecuoncia que Ios coütanlnanteB -
del aire más lrrltantes y nocivoa Do Borl los gue ae enl

ten de las fuentes en forna directa , slno nás bien cle

aquellos gue ae fornan en Ia atnósfera por ¡eacciones

qulnicas.

La nayorla del I{Ox producld.o por 1a conbusti6n pertene-

ce aI NO, tendiendo a oxlclaree a NO2 una gran cantlclad

debltlo a Ia tenperatu¡a cle 1oe gases de escape c1e loe

vehfcul os .

EI NOz abeorbe inportantes cantldadee de radiaci6n

longitudes de oaila ate Ia baja atnósfera, oientras

el NO y et CO absorbeu poca radlaci6n.

en

que

I,ae reacciones nás lnportantee entre eI NOl l{O2 r y eI

aire ea preeencia de Ia luz solar están tabuladas en la
tabla B.1 .
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TABIA B.1

REACCIONES MAS IMPOBfIANEES DEI, NOx EN PRXSENCIA DE LA LUZ

NIIYIERO REACCION

1

2

,

4

E

6

7

I
9

10

1L

12

N02 + h 

-+ 

lf0 + O

O+02+11 

-Or+M
0r+ñ0 I{02+02

0 + I{O, '---'----------- NO + 0,

O + t{O, + }'1 --- $O, + M

NO, + N0 

-"'- 

2NO2

O + N0 + Il---------------- NO2 + M

2§O + O2 -2NO2

NO, + t{02-N2Ot
*AO5 

-NO, 

+ trO,

NO, + 0, ---------------- NO' * Oz

N2O, * H2O-.==....- 2ENO,
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Una de laa caracterfstlcae cle Ia at¡nósfera urbana que

coatLene órldos rle nltrógeno es la forrnación del ozono

en graudee canticlaties.

EI ozono que resulta de ta fotóIiels clel NO2r por Iaa

reaccionee (1) V (Z) es deetrufalo por 1a presencia de1

NO en Ia reacción (1).

St eI NO, y O, tienen concentraclonee elevadas ge efec

túa 1a reacclón (U), luego con Ia reacción (6) se

vuelve a producir NOrr uaa vez que eI NO2 hal1a sobre-

paeado su náxlna concentracióu , eI NO, reacciona con

et NO, caueando poslblenente una reacció¿ de egulli -
brlo (9), y el le6u1tado de éeta ee httl¡ollza en agua

para formar áclclo nftrlco (f2).
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