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Resumen

El aumento drastico de la poblacién y por consiguiente el aumento del
consumismo es un problema que representa repercusiones a nivel global. Una
de ellas es la disminucién de la calidad del aire que presenta afectacion por
actividad antropogénica. Dentro de los principales contaminantes se encuentra
el material particulado PMio, el cual puede contener contaminantes como
algunos tipos de hidrocarburos y metales pesados que, dependiendo de su
concentracion, tiempo de exposicion y toxicidad pueden llegar a ser mortales o
causar grandes problemas en la salud a corto o a largo plazo, cabe mencionar
gue no solo pueden afectar al cuerpo humano sino a todos los seres vivos en
general. La calidad del aire se monitorea en el municipio de Cdcuta con el fin de
vigilar los niveles de contaminacion por material particulado (PM1o) en diferentes
areas que pueden ser influenciados por fuentes como flujo vehicular y procesos
industriales. La Red de Calidad de Aire de Clcuta cuenta con tres estaciones de
monitoreo con equipos Hi-Vol para PMio. En este contexto, se determinaron los
metales pesados presentes en las muestras de material particulado PMuo,
empleando la técnica de Espectrofotometria de Absorcion Atomica en el
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1.

Introduccion

laboratorio de Control y Calidad de la Universidad de Pamplona. Se identificaron
trazas de Plomo, Zinc, Manganeso, Cobre y Cromo en los filtros de material
particulado PMio, siendo el cobre el que presentd mayores concentraciones,
detectandose los valores méaximos en la estacién Panamericana, a diferencia de
la estacién Cinera que presentd muy bajas concentraciones.

Palabras clave: Calidad de aire, espectrometria de absorcion atomica, fraccion
respirable y sistemas de informacion geogréafica.

Abstract

The drastic increase of the population and consequently the increase in
consumerism is a problem that is having repercussions globally. One of them is
the decrease in air quality that is being affected by anthropogenic activity.
Among the main pollutants is the PM 10 particulate material, which may contain
pollutants such as certain types of hydrocarbons and heavy metals that,
depending on their concentration, exposure time and toxicity, can become
deadly or cause major problems. short or long-term health, it should be
mentioned that not only can affect the human body but all living beings in
general. The air quality is monitored in the municipality of Cucuta in order to
monitor the levels of particulate matter pollution (PM 10) in different areas that
can be influenced by sources such as vehicular flow and industrial processes.
The Air Quality Network of Cucuta has three monitoring stations with Hi-Vol
equipment for PM 10. In this context, the heavy metals present in PM 10
particulate samples were determined, using the Atomic Absorption
Spectrophotometry technique in the Control and Quality laboratory of the
University of Pamplona. Traces of Lead, Zinc, Manganese, Copper and
Chromium were identified in PM 10 particulate filters, with copper having the
highest concentrations, detecting the maximum values in the Pan American
station, unlike the Cinera station, which presented very low levels.
concentrations.

Keywords: Air quality, atomic absorption spectrometry, breathable fraction and
geographic information systems.

El material particulado puede contener

La contaminacion del aire representa un
importante riesgo para la salud, tanto en
los paises desarrollados como en los
paises en desarrollo o tercermundistas
(Arciniegas et al., 2005). Dentro de los
principales contaminantes se encuentra
las particulas suspendidas totales (PST),
asi mismo el material particulado PM10 vy
el PM2.5, los cuales presentan su foco de
emisién por fuentes méviles y puntuales,
principalmente por la combustién no solo
de combustibles fésiles sino en general
cualquier tipo de combustible, siendo el
PM10 el de mayor repercusion sobre la
contaminacioén global en general y la salud
humana (OMS, 2014; Melo et al, 2017).

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

otro tipo de contaminantes como algunos
tipos de hidrocarburos y metales pesados
que, dependiendo de su concentracion,
tiempo de exposicion y toxicidad del
mismo pueden llegar a ser mortales o
causar grandes problemas en la salud a
corto o a largo plazo, cabe mencionar que
no solo pueden afectar al cuerpo humano
sino a todos los seres vivos en general.

El material particulado PM10 es una
fraccion respirable, es decir la cantidad de
aire que respiramos 0 inhalamos y que
ingresa directamente a nuestros pulmones
por medio del aparato respiratorio también
conocido como polvo en suspension
(Quijano, 2010; Velandia et al, 2016;
Espinel et al 2016). EI PM10 es uno de los
contaminantes de calidad del aire mas
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importantes y que tiene repercusiones
sobre la salud humana. Segun Velazco
(2005), se considera que alrededor de 27
metales son toxicos en mayor o menor
proporcidn, siendo los de mayor peligro en
el aire mercurio (Hg), niquel (Ni), cadmio
(Cd), plomo (Pb), berilio (Be) y antimonio
(Sb), siendo su foco de emisién de origen
industrial.

Asi mismo, a nivel mundial existe gran
preocupacion por la contaminacién de
metales pesados en la atmosfera, los
cuales son producidos por actividad
antropogénica principalmente en industrias
teniendo grandes repercusiones sobre la
salud humana y el medio ambiente en
general. Independientemente del tipo de
metal éstos se acumulan en nuestro
organismo y no pueden ser eliminados.

Los metales pesados se consideran de
gran importancia en las reacciones de
combustién por combustibles fésiles, de
esta manera la zona de emision esta
ubicada en el centro de la ciudad de
Cdcuta para medir el impacto de las
fuentes moviles en la calidad del aire,
ademas basandose en la importancia que
tiene conocer la composicion del material
particulado PM10 ademas el
comportamiento que estos puedan tener,
para que asi de esta manera se pueda
tener indicios de la calidad del aire que en
estos momentos estan respirando los
habitantes de la ciudad de Cdcuta y las
posibles afecciones que puedan tener los
metales encontrados sobre la poblacion.
Cabe mencionar que los factores
climaticos y atmosféricos juegan un papel
importante en la composicion del material
particulado PM10 y en su comportamiento
siendo de mayor influencia la temperatura,
radiacién solar, precipitaciéon y, direccion y
velocidad de los vientos.

1.1 Material Particulado PM10

El material particulado (PM) es una
compleja mezcla de particulas
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suspendidas en el aire las que varian en
tamafio y composicion dependiendo de
sus fuentes de emisiones. La agencia de
proteccion ambiental de Estados Unidos
(EPA) y otras agencias alrededor del
mundo regulan el nivel de particulas en el
ambiente de un diametro inferior a 10
micras (PM10) y también particulas
inferiores a 2.5 micras de diametro
(PM2.5) (Talsa, 2003; Angulo et al, 2017).

1.1.1 Fuentes de Generacion.

Algunas particulas, conocidas como
particulas  primarias, son  emitidas
directamente por una fuente, por ejemplo,
los automaviles, autobuses y camiones de
carga, industrias, ciertos comercios, obras
de construccion, vias sin pavimentar,
chimeneas, humo de cigarrillo o incendios.
Otras, nombradas particulas secundarias,
son formadas por medio de complicadas
reacciones en la atmosfera, a partir de
otros quimicos emitidos por plantas de
generacibn de energia, industrias y
automoviles. (Green, 2013; Villamizar y
Justinico, 2017).

1.1.2 Efectos sobre la salud y el
ambiente.

La exposicion prolongada o repetitiva a las
PM10 puede provocar efectos nocivos en
el sistema respiratorio de la persona. No
obstante, son menos perjudiciales que las
PM2.5, ya que, al tener un mayor tamafo,
no logran atravesar los alveolos
pulmonares, quedando retenidas en la
mucosa que recubre las vias respiratorias
superiores (figura 1). La primera directiva
de la calidad del aire, indica que para la
proteccibn de la salud no pueden
superarse los 150 nanogramos por metro
cubico normalizado durante 24 horas. La
mayoria de estas particulas precipitan en
la tierra, provocando una capa de polvo en
la superficie que puede afectar seriamente
a la salud tanto de los organismos
terrestres como los organismos acuaticos
(PRTR, 2007; La Rotta y Ramon, 2018).
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Los excesos en la mortalidad han sido
asociados a la exposicion de la salud
humana a contaminantes particulados
(Brunekreef y Holgate, 2002). En el caso
de las particulas, las concentraciones més
elevadas suelen encontrarse en las zonas
urbanas de los paises de ingresos bajos y
medianos. Existe una gran relacién entre
la exposicién a altas concentraciones de
particulas (PM10 y PM2.5) y el aumento
de la mortalidad diaria y a largo plazo. Por
lo contrario, cuando estas concentraciones
son reducidas, la mortalidad también
desciende, presentando una relacion
directamente proporcional (OMS, 2014;
Vanegas et al, 2017). La contaminacion
con particulas conlleva efectos sanitarios
incluso en muy bajas concentraciones; de
hecho, no se ha podido identificar ningin
umbral por debajo del cual no se hayan
observado dafos para la salud.

Superior Airways of respiration

Coarse particles:
Dp < 10 um

Inferior Airways of respiration

Figura 1. Material particulado en el cuerpo
humano. Fuente: OMS (2014).

1.2 Metales Pesados

Los metales pesados son sustancias
propias de la naturaleza de peso
molecular alto, muy difundidos y en
muchos casos muy Utiles, como, por
ejemplo, el plomo que se utiliza mucho
para tuberia, y el cadmio. Respecto a la
contaminacion, los metales pesados
tienen efectos en la salud y afectan
diferentes 6rganos. (Eréstegui, 2009;
Gutiérrez et al, 2017).

UNIVERSIDAD DE PAMPLONA

REVISTA AMBIENTAL
AGUA, AIRE Y SUELO

No todos los metales de densidad alta son
especialmente téxicos en concentraciones
normales (algunos de ellos son necesarios
para el ser humano). No obstante, hay una
serie de metales pesados mas conocidos
por su tendencia a representar serios
problemas medioambientales el mercurio
(Hg), el plomo (Pb), el cadmio (Cd) y el
talio (TI), asi como el cobre (Cu), zinc (Zn)
y cromo (Cr). En ocasiones se incluye al
hablar de contaminacion por metales
pesados a otros elementos téxicos ligeros
como el berilio (Be) o el aluminio (Al), o
algun semimetal como el arsénico (As). La
peligrosidad de los metales pesados
reside en que no pueden ser degradados
(ni quimica, ni biolégicamente) y, ademas,
tienden a bioacumularse y a
biomagnificarse (que significa que se
acumulan en los organismos Vivos
alcanzando concentraciones mayores que
la que alcanzan en los alimentos o
medioambiente, y que estas
concentraciones aumentan a medida que
ascendemos en la cadena tréfica),
provocando efectos toxicos de muy
diverso caracter. En el ser humano se han
detectado infinidad de efectos fisicos
(dolores cronicos, problemas sanguineos,
etc) y efectos psiquicos (ansiedad,
pasividad, etc). (Ministerio de Agricultura y
pesca, alimentacion y medio ambiente de
Espafa).

1.2.1 Exposicibn a metales pesados y
sus efectos en la salud y el
ambiente

La presencia de metales en el ambiente se
da por via natural y antropogénica. Se
movilizan en matrices de agua, suelo y
aire. Los metales son persistentes, es
decir, no pueden ser creados o
degradados, ni mediante procesos
bioloégicos ni antropogénicos. Una vez que
han entrado en los ecosistemas acuaticos,
se transforman a través de procesos
biogeoquimicos y se distribuyen entre
varias especies con distintas
caracteristicas fisico-quimicas, por
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ejemplo, material particulado (>0,45 pm),
coloidal (1 nm-0,45 pm) y especies
disueltas (=1 nm) (Martorell J.J., 2010;
Rodriguez, 2017).

La materia particulada y coloidal, tanto
organica como inorganica, desempefa un
papel clave en la coagulacion, la
sedimentaciébn y en los procesos de
adsorcion, los cuales influyen en los
tiempos de residencia y transporte de los
metales trazas desde la columna de agua
a los sedimentos y a otras matrices. La
inhalacion y la ingesta de alimentos, son
dos de las causas mas sobresalientes de
contaminacion. Los efectos  tdxicos
dependen del tipo de metal, de Ila
concentraciéon y en algunos casos de la
edad de la poblacion expuesta. Algunos
estudios que evallan la contaminacion de
metales pesados en alimentos, carne y
leche, han encontrado que el cadmio, el
mercurio, el plomo y el arsénico, son
cuatro de los elementos que por su
impacto en la salud y concentracion deben
ser cuidadosamente evaluados vy
monitoreados. La fuente de contaminacion
y su incorporacibn en la cadena
alimenticia se ilustra en la Figura 2.

La emisiones y desechos
industriales son
la principal causa

de contaminacion
Los metales pesados se acumulan de Pb en alimentos
en tejidos y organos de los animales
pasando posteriormente a produc-
ciones de carne, leche y huevos.

La concentracion de uso de
fertilizantes influye
significativamente en la
bio-acumulacion de metales .
en las hojas de los alimentos ‘

& El metilmercurio es bioacumulado
por las algas y fitoplancton que
posteriormente son ingeridospor
los peces, en los cuales se biocon-
centra, llegando finalmente a ser
consumido por el hombre

La contaminacion de metales pesados (Hg, As, Cd)
se introduce al ambiente por irrigacion de aguas
residuales en procesos de cosechas

Figura 2. Fuentes de contaminacion por
metales pesados en aire, agua, sueloy
plantas. Fuente: Reyes et al., (2016).

Por su elevada toxicidad, el impacto
causado en salud por exposicion
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prolongada o por bio-acumulacion de
metales pesados resulta alarmante.
Dependiendo del tipo de metal o
metaloide, se producen afecciones que
van desde dafios en 6rganos vitales hasta
desarrollos cancerigenos (Combariza,
2009; Nava-Ruiz & Méndez, 2011; Moreno
y Rueda, 2016). A nivel global, se han
reportado casos que dan cuenta de las
afecciones en la salud por causa del
consumo de alimentos contaminados por
metales pesados.

1.3 Espectrometria de Absorcién
Atomica

Es una técnica utilizada para determinar la
concentracién de elementos metalicos en
una muestra. Es la principal técnica usada
para este fin y puede utilizarse para
analizar la concentracion de mas de 62
metales diferentes en una solucién. Los
electrones de los atomos absorben una
cantidad de energia (luz de una
determinada longitud de onda). Esta
cantdad de energia se refiere
especificamente a una transicibn de
electrones en un elemento particular
correspondiendo cada longitud de onda a
un elemento en especifico.

Al ser la cantidad de energia en la llama
es conocida, y la cantidad restante en el
otro lado medible, de esta manera es
posible, a partir de la ley de Beer-Lambert,
determinar una sefal que es proporcional
a la concentracion del elemento que se
mide.

Una muestra de liguido normalmente se

convierte en gas atébmico en tres pasos:

1. Desolvacion: El liquido disolvente se
evapora, y la muestra permanece
seca.

2. Vaporizacion: La muestra sélida se
evapora a gas.

3. Atomizacién: Los compuestos que
componen la muestra se dividen en
atomos libres.
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La espectrometria de absorcion atémica
(EAA), tiene como fundamento la
absorcion de radiacion de una longitud de
onda determinada. Esta radiacion es
absorbida selectivamente por atomos que
tengan niveles energéticos cuya diferencia
en energia corresponda en valor a la
energia de los fotones incidentes. La
cantidad de fotones absorbidos, esta
determinada por la ley de Beer, que
relaciona ésta pérdida de poder radiante,
con la concentracion de la especie
absorbente y con el espesor de la celda o
recipiente que contiene los atomos
absorbedores. Los componentes
instrumentales de un equipo de
espectrofotometria de absorcién atémica
son los similares a los de un fotébmetro o
espectrofotobmetro de flama, excepto que
en EAA se requiere de una fuente de
radiacion necesaria para excitar los
atomos del analito.

Los componentes de un espectrofotbmetro
de absorcion atémica se representan en la
Figura 3.

1 ~ WA 0381
=] D el ©
&l
FUENTE DE DETECTOR
RADIACION MONOCROMADOR SISTEMA DE

QUEMADOR AMPLIFICADOR  LECTURA
NEBULIZADOR

Figura 3. Componentes de un
espectrofotometro de absorcion atdmica.
Fuente: ROCHA (2000).

2. METODOLOGIA

2.1 Zona de Estudio

La zona de estudio esta compuesta por
tres estaciones de calidad del aire que
miden PMso; estas componen la red de
vigilancia de la calidad de aire, las cuales
fueron instaladas en el afio 2009 por la
Corporacion Auténoma Regional de la
Frontera Nororiental (CORPONOR). Las
estaciones son: Cinera, Sena Yy
Panamericana. La red de la calidad del
aire permite el acopio de informacion para
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la toma de decisiones en materia de
politicas de control de la contaminacion
atmosfeérica y la evaluacion del impacto de
la misma, también permite informar a los
ciudadanos sobre los niveles de
contaminacion del aire en los distintos
sectores productivos cumpliendo con su
objetivo principal, el cual es ejercer
control, seguimiento y monitoreo a las
fuentes fijas y modviles de contaminacion
atmosférica en el area metropolitana de
Cucuta (CORPONOR, 2009; Kristinne et
al, 2015).

La Figura 4 representa la localizacion de
las 3 estaciones de monitoreo de material
particulado PMyp y la  estacion
meteorologica Camilo Daza, ubicada en el
aeropuerto del municipio.

\ AREA DE ESTUDIO | |45

Km B i
Figura 4. Localizacion general zona de
estudio. Fuente: elaboracién propia.

2.2Muestreo

Para la determinacién de las zonas de
muestreo se tiene en cuenta las
estaciones de calidad del aire de
CORPONOR ubicadas en el municipio de
San José de Cucuta, ademas de diversos
factores como tréfico automotor vy
densidad demografica, siendo muy
relevante la determinacion de la zona de
referencia en la cual se realizara la
comparacion con las zonas de emision y
dispersibn. Luego se solicitan a
CORPONOR los filtros de material
particulado PM10 de las estaciones
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Cinera, Panamericana y Sena. El equipo
Hi-Vol atrapa el aire en uno filtros que
posteriormente se extraen y se miden las
concentraciones de material particulado
PM10 (Ramon et al, 2013).

2.3 Deteccion y analisis de metales

Para la deteccion y el andlisis de los
metales recolectados en las muestras de
material particulado de Cucuta se utiliza el
espectrofotbmetro de absorcién atémica
AA-7000 Shimadzu, ubicado en el
laboratorio de Control y Calidad de la
Universidad de Pamplona, basado en la
metodologia EN-5 analisis de metales en
aire contaminado. Se prepara una
digestion del filtro cortado durante 30
minutos en 100 ml de HCI a fuego lento.
Posteriormente de re disuelve después de
extraer los soélidos en 10 ml de HCl y 10
gotas de HNO3. Se filtra la solucién a
través de un papel filtro de cinta azul S&S
#589 y aspirar a la llama. Se corre
inicialmente un filtro blanco junto con las
muestras para corregir el material extraido
de los filtros de vidrio. Por dltimo, se
determina la concentracion del metal
analizado utilizando el procedimiento de
rutina y la respectiva curva de calibracién.

En la Figura 5 se resume la metodologia a
emplear para la deteccibn de metales
pesados por medio de la EAA.

DETERMINACION DE METALES PESADOS EN EL LABORATORIO

Cortar % filtro Completar 25 ml con

Agregar 5 gotas de Correr las muestras
respectivamente agua destilada y E> HNO3 en el software
rotulados evaparar NOTITLE-WIZAARD
= e LT ) Ealar Tt Tl Filtrar y completar en Realizar las curvas de
balanza analitica evaporacion un balén volumétrico calibracién de cada
de 25 ml con HCL elemento
Cartar los filtros en Adicionar 50 ml de Ubicar las lamparas de Encender e equipo y
trozos pequeiios HCL [37%)] catodos huecos |:> la llama

Figura 5. Metodologia para la determinacion
de metales pesados en el laboratorio.
Fuente: elaboracién propia

2.4 Representacién en Sistemas de
Informacion Geografica
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Se representd  espacialmente las
concentraciones de metales pesados Pb,
Zn. Cr, Cu y Mn presentes en el material
particulado PMjo registrado en las
estaciones de monitoreo de Calidad del
Aire del municipio de Cucuta, indicando
las areas en las cuales se presenta las
mayores concentraciones.

3. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

Los principales elementos encontrados por
la quema de combustibles fosiles,
transformacién de metales e incineracion
de residuos son el Pb, Cd, Zn, Cu, Ni, Sb
(Gao et al, 2002). Los diferentes
elementos presentes en las muestras del
material  particulado  pueden  estar
asociados con materia mineral, aerosol
marino, compuestos de azufre,
compuestos de nitrégeno y compuestos de
carbono (Viana, 2003; Viana, Querol &
Alastuey, 2006).

Los resultados se obtuvieron de acuerdo a
la metodologia planteada en el apartado
anterior. Asi mismo se presenta el andlisis
espacial de los metales pesados
identificados, aplicando Sistemas de
Informacion Geogréfica (ArcGis).

3.1 Longitud de onda

Cada metal pesado que se identifica por
medio de la espectrometria de absorciéon
atémica es determinado a una longitud de
onda especifica. En la Tabla 1 y Figura 6
se especifica la longitud de onda a la que
se determinaron los metales pesados
presentes en las muestras de PMjo.

Como se observa en la Tabla 1 y la Figura
6, el metal que se determina a una mayor
longitud de onda es el Cromo, seguido del
Cobre vy, por ultimo, el Zinc; esto debido a
las especificaciones de la técnica de
espectrometria de absorcion atdmica.
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Tabla 1. Longitud de Onda para la
determinacién de Metales Pesados.
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en combustibles fésiles como la gasolina
ha disminuido, de acuerdo a lo establecido
por el gobierno en cuanto a la utilizacién
de gasolina plomada.

Tabla 2. Concentraciones de Metales Pesados
(ug/m3).

Metales/ . .
. Cinera Sena Panamericana
Estaciones

Pb 0.00051 | 0.00040 0.00062
Zn 0.00281 | 0.00392 0.00737
Mn 0.00056 | 0.00191 0.00587
Cu 0.00273 | 0.02029 0.08850
Cd ND ND ND
Cr 0.00146 | 0.00086 0.00326

Metales pesados Longitud de onda (nm)
Pb 283.3
Zn 213.9
Mn 279.5
Cu 324.8
Cd 228.8
Cr 357.9
Fuente: elaboracion propia.
__ 400
E
= 300 —
=
(=
o 200 E— — — _— _— —]
-
FELE: = = B = B B
&
g o
Pb Zn Mn Cu cd Cr
Metales pesados
Figura 6. Longitud de Onda para la
determinacién de Metales Pesados.
Fuente: elaboracién propia.
3.2 Concentraciones de Metales
Pesados

Se evaluaron las concentraciones de
Plomo, Zinc, Manganeso, Cobre, Cadmio
y Cromo en las tres estaciones de
monitoreo de calidad del aire en el
municipio de Cucuta, durante el mes de
noviembre de 2015 (tabla 2). Las mayores
concentraciones de metales,
corresponden al cobre en la estacién
Panamericana, debido principalmente a su
ubicacién en una zona industrial y por la
presencia de este metal en la utilizacion
de combustibles fésiles para la actividad
vehicular (fuentes maviles). El zinc es el
segundo metal con mayores
concentraciones identificadas en las tres
estaciones. Las menores concentraciones
de metales corresponden a Plomo en las
tres estaciones, puesto que su presencia
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Fuente: elaboracion propia.

A continuaciéon, se presentan las
concentraciones determinadas de cada
contaminante y su representacion espacial
en SIG (ArcGis). Cabe resaltar que el
espectrofotdmetro de absorcién atomica
no detecto trazas de Cadmio en las
muestras analizadas de material
particulado PMo.

Se observa en la figura 7 que las maximas
concentraciones de Plomo se presentan
en la estacion Panamericana, seguido de
Sena. En la estacion Cinera se
determinaron las menores
concentraciones; todo esto debido a la
influencia de factores anteriormente
descritos y a las concentraciones de PMso
registradas en cada estacion. A pesar de
esto, las concentraciones de Plomo son
muy bajas, y no representan mayores
afectaciones a la salud y al ambiente.

De igual manera que el Plomo, las
maximas concentraciones de Zinc se
presentan en la estacibn Panamericana y
las menores en Cinera (figura 8). Teniendo
en cuenta que la mayor actividad industrial
se realiza en los alrededores de la
estacién Panamericana, las personas que
trabajan diariamente en esta zona, en
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R
diversas actividades como la construccion
y talleres mecénicos pueden verse
expuestos a la contaminacion por Zinc. Es
importante mencionar que la
concentracion promedio de Zinc durante
un periodo de un afio en un area cerca de
una fuente industrial puede llegar a los 5
pg/m3 (ATSDR, 2003).

Concentracién de Plomo (Pb) pg/m*

SAN CAYETANO

0051 2 3 4 0S PATIOS
- —

Figura 7. Distribucion espgcial de Plomo.
Fuente: elaboracion propia.

Concentracion de Zinc (Zn) ug/m? |
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Figuram8. Distrib&cién esb:élcial de Zinc.
Fuente: elaboracién propia.

El manganeso presenta en general el
mismo comportamiento que el plomo y el
zinc (figura 9); las mayores
concentraciones se observan en la
estacion Panamericana, seguido de Sena
y finalmente Cinera, sin embargo, las
concentraciones determinadas de este
metal son muy minimas. Las
concentraciones relativamente altas en
Panamericana pueden estar asociadas a
la contaminacion por flujo vehicular vy
aéreo en los alrededores de la estacion.
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Concentracién de (Mn) pg/m?*
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Figura 9. ISistribuciéﬁ espacigi de Manganeso.
Fuente: elaboracion propia.

Los valores maximos de cobre también se
detectaron en la estacion Panamericana,
ademas de bajas concentraciones en
Cinera. La contaminacién por Cobre esta
asociada a las emisiones por actividades
industriales como la produccién de
pinturas y barnices, y en la fundicién de
acero, cobre y zinc por la utilizacion de
algunos combustibles fosiles para el
transito de vehiculos (figura 10).

| ‘@I | U :COR'COP"JOR

Concentracion de Cobre (Cu) pg/m*

'SAN CAYETANO
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Figura 10 Districhién es-ph)-acial de cobre.
Fuente: elaboracién propia.

Por otra parte, segun se observa en la
figura 11 que las concentraciones de
cromo son mayores en la estaciéon
Panamericana. Sin embargo, se presenta
un aumento en las concentraciones
detectadas en Cinera. La contaminacion
por Cromo esta asociada a los
compuestos de cromo usados en procesos
de manufactura de tinturas y pigmentos,
preservacion de cuero y madera. Ademas,
el cromo hexavalente se presenta en los
sistemas de refrigeracion industrial como
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en refinerias de petroleo, plantas
fabricadoras de quimicos y procesadoras
de metales primarios. El Departamento
Administrativo de Medio Ambiente (DAMA,
2003) establece una concentracion
promedio a condiciones normales de 30
ug/m* para este metal. Segin la
organizacion Mundial de la Salud en
Europa se reporta un promedio de cromo
en el aire en areas urbanas 4 - 70 ng/m?.

‘ Concentracién de Cromo (Cr) pg/m* EERN

SAN CAYETANO §

VILLA DEL ROSARIO |-+

Figura 11. Distribucién espécial de cromo.
Fuente: elaboracién propia.

Por ultimo, en la Figura 12 se presenta la
comparacion entre las concentraciones
determinadas de los metales pesados Pb,
Zn, Mn, Cu y Cr y las concentraciones de
material particulado PM10, registrado en
las estaciones de monitoreo para el mes
de noviembre de 2015.

En la figura 12 se observa que se
mantiene una relacibn directamente
proporcional entre las concentraciones de
PMi, y los metales cobre, zinc vy
manganeso, mientras que el cromo no
presenta esta tendencia. Por otra parte,
las concentraciones de plomo son muy
minimas en comparacién con los demas
metales detectados, por tanto, su
presencia en las muestras de PMio no es
mayormente significativa. Cabe agregar
gue, en todos los casos, las mayores
concentraciones de cada metal se
presentan en la estacion Panamericana,
debido a su ubicacion en una zona de alta
actividad industrial y a la influencia de
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variables  meteorolégicas como la

velocidad y direccion del viento.
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Figura 12. Metales pesados vs Material
Particulado PMio noviembre 2015.
Fuente: elaboracién propia.

4. CONCLUSIONES

La determinacién de metales pesados fue
un estudio preliminar utilizado en un solo
mes de muestreo. Es importante continuar
con estos analisis continuamente no solo
para metales pesados, ademas de esto es
importante tener en cuenta otro tipo de
contaminantes que  puedan estar
presentes en el aire del municipio como lo
son los compuestos organicos volatiles
(COV’s) y estudios microbioldgicos.

La mayor contaminacién por material
particulado PM10 y metales pesados Pb,
Zn, Mn, Cu y Cr se presenta en la zona de
la estacion Panamericana, esto puede ser
producto de la actividad industrial presente
en esa zona, y ademas del
comportamiento del viento que proviene
del sur en direccién norte segun las rosas
de viento atrayendo material particulado y
otro tipo de contaminantes.
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El Cobre fue el metal que presenta mayor
concentracion detectdndose los valores
maximos en la estacion Panamericana a
diferencia de la estacion Cinera que
presenta muy bajas concentraciones. La
contaminacién por Cobre esta asociada a
las emisiones por actividades industriales
como la produccion de pinturas y barnices,
y en la fundicién de acero, cobre y zinc por
la utilizacion de algunos combustibles
fosiles para el transito de vehiculos.
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