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RESUMEN

El objetivo general de este +trabajo es estudiar 1la
concentracion de sustancias contaminantes del medio ambiente en
la region de La Plata y alrededores con referencia especial al
polo petroquimico, utilizando técnicas opticas. Para ello se ha
iniciado en la =zona y en forma continua las mediciones de
dioxido de azufre, gas contaminante representativo de la
actividad industrial. Hasta el momento no se contaba en la
region con valores sobre las cantidades de dioxido de azufre
existentes en la atmosfera con la precision reportada y en
tiempo real.

Paralelamente se ha construido un sistema basado en
espectroscopia de absorcion optica aplicado al! estudioc de
diversos contaminantes gaseosos atmosféricos, como lo son: los
Oxidos de nitrogenc, monoxido de carbono, ozono, hidrocarburos,
etc.

Los datos obtenidos hasta la fecha fueron correlacionados
con parametros meteorologicos de la region estudiada.

INTRODUCCION

Este trabajo configura un Proyecto en el cual participa un
grupo multidisciplinario de personas pertenecientes a varias
instituciones y propende al mejoramiento de la calidad de vida
Yy conservacion del medio ambiente.

La problematica.de la contaminacion atmosférica comprende
dos etapas basicas: primero, reconocer la existencia vy
magnitud del problema para lo cual es necesarioc detectar vy
medir los contaminantes emitidos por distintas fuentes que se
hallan dispersos en la atmosfera de la zona o region de
estudio. En una segunda etapa se usan los datos obtenidos en la
primera para realizar un control efectivo de las emisiones con
el fin de reducir los valores por debajo de los prescriptos en
reglamentaciones locales o internacionales.
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El diaxido de azufre, aceptado actualmente como uno de los
indicadaores de contaminacion, es un gas gue se genera
principalmente por el uso de combustibles fosiles, y provoca
como los demas contaminanies gaseosos efectos indeseables en el

hombre y en el ambiente (flora, fauna, bienes culturales ¥ en
general).

Si bien actualmente se intenta desarrcllar
aprovechamientos energétices “limpios™, el hombre sigue
utilizando energias generadoras de contaminantes. Por tal razén

el motivo de este trabajo es minimizar los efaectos de dicha
contaminacion.

Haciendo una referencia historica, el dioxido de azufre,
fue reconocido ya desde el sigio XVII como contaminante del
aire. En nuestro siglo, a partir de la década del 50, se
acentuo este problema debide a las grandes concentraciones
urbanas e industriales.

Considerando gue el conocimiento de la concentracion del
mismo es representativo de la actividad industrial y urbana,
se realizaron mediciones para determinar la concentracion del
gas dioxido de azufre (50,) en la atmosfera de la region
correspondiente al Gran La Plata, particularmente del Polo
Petroguimico.

En la naturaleza, este gas se origina basicamente en la
actividad volcanica y el hombre es el que produce la mayor
parte presente en la atmosfera a través de la combustion del
carbon, del peiroleo y sus derivados, los que contienen
cantidades variables de azufre. Las emisiones provienen de
fuentes fijas en las que figuran todo tipo de actividad
industrial, ¥ conglomerados urbanos.lLos vehiculos automotores
conforman el grueso de las fuentes moviles.

El dioxido de azufre no permanece estable en la atmosfera,
se incorpora al ciclo del azufre y reacciona por accion de los
rayas ultraviocletas.En presencia del vapor de agua se
transforma en acido sulfuroso que se caracteriza por su
inestabilidad, el gue por acciones fotoguimicas pasa a
sulfurico, componente de las lluvias acidas. For otra parte,
este gas es asimilado por los seres vivos y suelas.

El monoxido de carbono existe en la atmosfera de todas las
grandes ciudades debido a la combustion incompleta del carbon,
del petroleo y sus derivados y de otros combustibles organicos,
en viviendas, en las industrias, o de gases de escape de
automotores.El humo de tabaco tiene una cantidad apreciable de
este gas.

Los hidrocarburcs en el aire provienen de la combustion
incompleta de carburantes en instalacicones fijas y de los
motores de combustion interna de automotores, ferrocarriles,
aerocnaves ¥y navegacion.
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Los derivados del nitrogeno, NO, NO2, N3, etc son
nocivos para los animales, auNgque no para los vegetales salva
algunas excepciones. En zonas de mucha luz natural y alta
contaminacion generan por reaccion fotoguimica diversos
compuestos, acido nitrico, nitratoc de amonio, grupos de
aromaticos, etc.

El ozono es un costituyente natural de la atmosfera pero
Se considera contaminante cuando su concentracion supera lIas
normal. Se genera durante las tormentas, reacciona con las
olefinas o alkenos de los gases de escapes de vehiculos.

DISPOSITIVOS EXPERIMENTALES

Los datos experimentales correspondientes al dioxido de
azufre fueron obtenidos mediante un analizador de fluorescencia
ultravioleta (U.V.) disefiado para medir bajas concentraciones
en aire ambiente y con alta precision. EIl principio de
medicion esta basado en 1ia espectroscopia de fluorescencia
clasica. El 802 tiene una fuerte absorcion en el espectro
ultravioleta entre 200 y 240 nm. La absorcion a esta longitud
de onda da como resultado 1la emision de fluorescencia en
longitudes de onda entre 300 Yy 400 nmn. la cantidad de
fluorescencia emitida es directamente proporcional a la
concentracion de dioxido de azufre.

Paralelamente se ha proyectado, construidoe y se esta
poniendo & punto un sistema experimental basado en la
espectroscopia de absorcion optica diferencial (DOAS) a fin de
detectar ¥ medir, ademas del dioxido de azufre, otros
contaminantes en la atmosfera como son los oxidos de nitrogenao,
monoxido de carbono, hidrocarburos, etc.

La medicion de contaminantes por la técnica arriba citada
se basa en Ia absorcion selectiva de las maoléculas
contaminantes cuando son iluminadas con una fuente de luz de
espectro continuo. Considerando gue si se conoce la intensidad
de radiacion emitida (lo) y la recibida (1}, luego de recorrer
un camino optico (x), es posible determinar la concentracion
promedio del contaminante (K), que esta relacionada con la
expresion:

I

= wxp [-kxi]
lo

El sistema consta de un telescopioc emisor que tiene un
espejo paraboidal de 17 cm. de distancia focal Y a3 .¢em. de
diametro.En el foco del mismo se coloca una lampara de xenon de
alta presion, gque posee un espectroc muy rico en frecuencias y
gue cubre la region del ultravioleta cercano al limite de
absorcion del aire (aproximadamente 200 nm.) vy hasta el
infrarrojo cercano del espectro electromagnético.

09.33



La luz emitida por la lampara, en este caso de 150 W. . o5
recibida por un sistema optico reflector tipo telescopio
newtoniano de 1,5 m de distancia focal, gue posee un espejo
paraboidal de 31 cm. de diametro Y un espejo plano de 7,5 cm.
de diametro. La luz recibida por este dispositivo es analizada
c¢on un monocromador de barrido, montaje Czerny-Turner, de 50
cm. de distancia focal. A la salida de éste, la luz es
detectada por un fotomultiplicador tipo RCA 931, generando uns
corriente proparcional a la intensidad de 1Ia luz, la gue
amplificada es a su vez tomada por ung computadora personal
(PC) a traveés de una tar jeta digitalizadora, (Fyg. 1)

RESULTADOS Y ANALISIS

Los datos de concentracion de 502 en aire gque se informan
fueron medidos a alturas comprendidas entre 1,70y 200 m.. La
mayoria de los datos reportados se tomaron en la Facultad
Regional! La Plata frente al polo petroguimico, habiéndose
realizado otras medicicnes en el C.l.0p, ubicado en la
Localidad de M.B. Gonnet, en la calle 45 esquina 18 proximo al
centro geografico de La Plata Y en el Municipio de Berisso.

Durante los ultimos diez dias de junia, los valcres
diarios promedio fueron bajos, entre 0,002 y 0,008 ppm. los
vientos predominaron del sector nor-noroeste. El dia 22 se
midio un pico gue alcanzo el valor de 0,070 ppm con una
duracion de 15 minutos con viento del sector nor-noraoeste.

En el mes de julioc los vientos fueron muy variables ¥y los
promedios diarics medidos fluctuaron entre 0,002 y 0,008 ppm.
Los valores maximos medidos correspondieron a los dias: 19 econ
0,037 ppm con viento del! este-noreste durante 30 minutos y el
dia 21 con 0,033 ppm durante 60 minutos, con viento del norte.

Durante el mes de 2gosto los promedios por dia variaron
entre 0,003 y 0,009 ppm. con vientos predominantes de los
sectores sudoeste y sud-sudeste. EI dia 31 se observo un maximo
de 0,196 ppm. durante 35 minutos con viento del cuadrante
noroeste.

En setiembre los valores promedio por dia se mantuvieron
entre 0,008 ¥ 0,010 Ppm. Los vientos en este mes fueron
sumamente variables. Los valores maximos fueron de 0,118 ppm.
durante wuna hora para el dia 4, con viento del nor-noreste;
0,147 ppm. durante siete horas, para el dia 12, con vientas
predominantes de los sectores este-sudeste y este; y 0,140 ppm.
durante 35 minutos, para el dia 28, con viento del norte.El dia
25 se observaro otro valor maximo no tan elevado de 0,064
ppm.durante 30 minutos con viento de los sectores norte y este-
noreste.
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En el mes de octubre los valores promedioco variaron entre
0,008 y 0,009 ppm. registrandose un maximo de 0,222 ppm. el dia

4 el gue duro 45 minutos, con viento del norte cambiante al
noroeste.

Al gunos de los. valoares maximos observados habrian
provocado situaciones de alertas o de alarmas en los paises de
avanzada. La Fig. 2 muestra la concentracion de S02 en
correlacion con la direccion del viento.

En lo referido a la implementacion de la técnica DOAS
antes citada, en esta seccion se muestran los resultados
obtenidos a la fecha. En primer lugar se realizaron medidas de
control del equipo optico, registrando el espectro de emision
de una lampara de mercuric de alta presion a distintas
distancias con un maximo de 400 m. Las medidas de absorcion se
realizaron a una distancia maxima de 100 m. Para simular
sustancias asbsorbentes se interpusieron entre el telescopio
receptor y el monocromador compuestos absorbentes solidos y en
solucion. En el primer caso se uso un cristal dopado con oxido
de Holmic que pose bandas de absorcion bien definidas en la
ERpion U. M, = visiblal

Con el objeto de poder variar la concentracion, se tomo
como muestra un colorante organico en solucion del tipo de los
usados para laseres sintonizables. En este caso se uso rodamina
6 G en etancl en concentraciones de aproximadamente 1 y 0,5
ppm y se determino la absorbancia relativa a fin de calibrar el
ligquido con valores conocidos.

Actualmente se experimenta en forma similar pero
utilizando S02 en wuna concentracion de 15 ppm diluido en
nitrogeno, a fin de estudiar 1la respuesta de este gas con
nuestro equipamiento, a distintas longitudes de onda en el u.
T

CONCLUS [ ONES

En este trabajo se han presentado resultados referidos a
medidas de dioxido de azufre en la region del Gran La Plata
mediante el uso de técnicas opticas, en tiempo real. Asimismo
han sido presentados resultados preliminares relacionados con
la implementacion de la técnica DOAS para la determinacion de
éste y otros contaminantes atmosféricos.

Los datos acumulados permitiran en el futuro, la
aplicacion de modelos matematicos: de correlacion, difusion,
etec., para predecir la evolucion de los niveles de
contaminacion, ia evaluacion de los efectos contaminantes de

nuevos focos emisores como por ejemplo: la futura instalacion
de plantas industriales dentro del area donde existe un nivel
conocido de inmision de contaminantes estudiados.

09.35



Los ' resultados obtenidos permitirian también efectuar
recomendaciones a todos los niveles legislativos para corregir
(=] modificar reglamentaciones vigentes susceptibles de
perfeccionarse ¢ modernizase. Asimismo, ¥y a traves del
asesoramiento permanente, los entes oficiales ¥y privados
podrian acceder al conocimiento actualizado del nivel de la
contaminacion. Esto les permitiria planificar acciones
tendientes a minimizar las perturbaciones en umn lapso
razonable, manteniendo la calidad ambiental dentro de niveles
gue permitan prevenir dafios a lIa salud‘de las personas, bienes
en general como asi también a la fauna y flora de la zona.
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ESPECTROSCOPIA OPTICA DE ABSORCION DIFERENCIAL

Io: Luz emitida por la fuente

I ; Luz recibida en el telescopilo
@ : Concentracidén

x : Distancia

Figura 1

1.Telescopio emisor
2 Telescopio receptor
3 Prisma de 90°

4 ‘Monocromsdor con red de' difraccién con motor de
~ barride y fotomultiplicador

5 Placa digitalizadora y P C
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CONCENTRACION MAXIMA DE SOg EN ppm.
SEGUN LA DIRECCION DEL VIENTO
DESDE EL 31-8-95 al 4-10-95
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