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Resumen

Se presenta los principades resultados obtenidos en € estudio sobre la evduacion de los
diferentes niveles de plomo en muestras de suelo recolectadas en dgunos taleres de reparacion
de baterias de vehiculos distribuidos en tres digtritos (11, V y VI) en la ciudad de Managua (49
muestras), asi como también en muestras de agua servidas de los mismos taleres (ocho
muestras) y en muestras de sudo tomadas donde se asume que existe mayor tréfico vehicular
(diez muestras). A todas las muestras de sudo se les determind adgunas propiedades fisico-
quimicas (textura, pH, conductivided edéctrica, contenido porcentua de materia organica y
capacidad de intercambio catidnico, CIC). El Pb en las muestras de sudo fue andizado por €
método de extraccion con HNOs 0.43 N por Espectrofotometria de Absorcion Atdmica. Los
resultados indican que la mayoria de las muestras andizadas en los tres digtritos se encuentran
por encima de 400 mg/kg de suelo, encontrandose que en los taleres de Didrito 11, € 100 %
de las muestras andizadas estén por encima de este nivel. En términos generdes, los resultados
Se agruparon en tres niveles. 1) El 8 % de las muestras anaizadas presentaron contenidos de Pb
menor de 140 mg/kg. 2) El 18 % de presenté contenidos de Pb que se ubican de 140 a 400
mg/kg de sudo y 3) El 74 % resultd con contenidos de plomo por encima de 400 mg/kg de
suelo. Con respecto a la influencia vehicular, se encontré que si hay efecto pues d comparar
resultados de plomo con muedras de sudo tomadas donde no hay influencia vehicular,
aquellas resultaron con mayor concentracion de plomo, aunque con niveles de plomo muy por
debgo de los 140 mg/kg de sudo. En @ caso de las muestras de agua, todas resultan con
contenidos de Pb por encima de lo establecido por la OMS que es de 0.01 mg/litro. En
conclusién e tiene que los taleres de baterias de vehiculos continlian afectando negativamente
en d ambiente, en adgunos casos con resultados darmantes, Sn que hasta € momento se tenga

planeado contrarrestar € problema.

Palabras claves: Suelo, taller de bateria, plomo, nivel de plomo, contaminacion de plomo.

viii



Abstract

In ten centers of repairing of Storage batteries digtributed in three didricts of Managua
(Digtricts 11, V and VI) 49 soil samples (surface soils from the top 5 cm of depth) and 8 waste
water samples were taken with the objective of evauating the levels of lead in these samples.
Also, 10 soil samples more were taken where the traffic cars is assumed to be concentrated.
The following soil properties were determined. particle sze didribution (by the hydrometer
method), pH (ratio 1:25 in water), eectrical conductivity (conductimeter method), organic
carbon (Wakley-Black method) and cationic exchange capacity (NHsOAc 1 N pH 7 method ).
Extraction of lead from soil samples was done with 043 N HNO; and lead was read by
Absorption Atomic Spectrophotometry. The results show that the 100 % of soil samples taken
in the centers of repairing storage batteries located in Didrict |1 are above of 400 mg Po/kg. In
generdly, the results are gathered in three levels. Firs levd: Eight percent of andyzed soil
samples have a content of lead less than 140 mg/kg of soil. Second leve: 18 % has a leve
between 140 and 400 mg Po/kg of soil and Third levd: 74 % of soil samples have a content
lead greater than 400 mg/kg of soil. With respect to vehicular traffic lead pollution it was
found a pogtive effect since this results were compared with two soil samples without any
effect of lead pollution by vehicular traffic. All samples under vehicular effect gave results
less than 140 mg of lead/kg of soil. The samples of anadlyzed waste water have a result which
are above of level permitted by WHO (this is 0.01 mg/L of water. According these results, the
centers of Storage batteries reparing are affecting our environment in a negdive way, in most
cases with darming level of lead, and does not exig a this moment a plan to solve this huge

problem.

Key words: Soil, center of storage batteriesrepairing, lead, level of lead, |ead pollution.



. INTRODUCCION

Uno de los problemas mas asociados con € desardllo indudgtriad es la contaminacion
ambienta. El plomo (Pb) ha sdo consderado durante muchos afios como uno de los
principaes contaminantes ambientales, debido d extenso uso que ha tenido como componente
de la gasolina como antidetonante (los dquilo de plomo), esto es con € fin de aumentar €
octangje de la gasolina usada para los motores de gasolina. A raiz de los usos mencionados, €
plomo ingresa en d ambiente donde permanece indefinidamente dado su carécter de

contaminante persstente.

La presencia de plomo en € organismo humano es, por consiguiente, consecuencia de la
contaminacion antropogenica con efectos nocivos para la saud. La cantidad de plomo en €
organismo s reaciona con los niveles de concentracion de mismo en d ambiente. Los
efectos en la salud se reacionan con la carga corpora de plomo y la forma més utilizada de

medir ésta tltima es determinando € nivel de plomo en sangre (plumbemia))

En los ses humanos, d plomo principdmente afecta € sstema nevioso y las cdulas
sanguineas, pudiendo provocar disminucion del indice intelectud, trastornos en € gprendizge
y la conducta, problemas de audicion, anemias, entre otros. Los nifios hasta de tres afios son
los mas susceptibles a la toxicidad plumbicas Esto se debe a que dlos tiene un ssema
nervioso en desarrollo, menor masa corpora, mayor capacidad de absorcidn intestina, menor
tasa de diminacion, proximidad d suelo y tendencia a poner objetos y tierra en la boca. El

plomo puede ser transferido fécilmente d feto en desarrollo via placenta.

La problemdica de la contaminacion por plomo en Managua y otras ciudades de los
departamentos ha existido desde hace muchos afios. Es decir, desde que se inicidé a la
improvisacion de pequefios tdleres de baterias sin tener € minimo cuidedo de proteccion d
laborante del taler. EI MINSA ha redizado andlisis de plomo en sangre de agunas de estas
personas y de vecinos a los taleres y los resultados han estado por encima de los vaores
méximos recomendados por la Organizacion Mundia de la Sdud (OMS, 15 pg/dL de plomo

en lasangre). En Managua, son numerosos 10s caso que estan en esta Situacion.



Pocos son los estudios que se han redizado en Nicaragua relativos a la exposicion d plomo.
En Egtados Unidos € nivel de plomo permisible en & sudo es de 400 mg/kg, mientras que en
Canada es de 140 mg/kg de suelo. El Laboratorio de Suelos y Agua de la Universdad
Neciona Agraia en andiss de muestras de sudos provenientes de diferentes sStios en
Managua en € afio 2002, reportd resultados que estaban entre 40 y 50,000 ppm de Pb (mg/kg
de sudo), lo cud dgnifica una Stuacion darmante dd estado de contaminacion por plomo,

principalmente en los talleres de baterias.

Frente a esta dtuacion, se presenta la necesdad de redizar un estudio diagnégtico de los
niveles de plomo en diferentes taleres de reparacion de baterias ubicados en € didtrito 1ll, V,

VI y en sudos afectados por lainfluencia vehicular.

Nicaragua no cuenta con una normaiva naciond que regule la concentrecion de este
contaminante en d sudo. Entonces se toma como vaor guia los indicados por organismos

internacionaes.

Paa € caso de sudos de uso residencid o urbano se utilizan 400 mg Po/kg de suelo

(Environmental Protection Agency, EPA-USA).



. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Redizar un estudio de los nivees de plomo en € sudo circundante de taleres de reparacion
de baterias para vehiculos y en dgunos sugdos afectados por la influencia vehicular en
Managua.

2.1.1 Objetivos especificos

> Determinar la concentracion de Pb totd en sudos circundantes y en aguas servidas de
talleres de baterias.
» Comparar los diferentes niveles de Pb entre los Sitios seleccionados.

» Agrupar los stios en estudio de acuerdo d nivel permitido de Pb en d sudlo.



I11. REVISION DE LITERATURA

3.1 Suelo

El sudo es la capa superior de la zona insaturada de la tierra. Los suelos son muy diversos en
composicion 'y comportamiento. La fase solida condste de particulas minerdes de vaios
formas y materia orgénica en varias etgpas de degradacion. Las raices de las plantas y la
poblacion vivientes dd sudo completan d Sdema En la naurdeza, los sudos son
conglomerados heterogéneos de materiales, formando un nedio poroso. Los espacios entre las
fases S0lida, liquida y gaseosa conducen a un modelo de procesos continuamente cambiantes
de origen quimico y bioldgico, conduciendo a propiedades del suelo trangitorias. La porosidad
dd sgema sudo estd controlada principdmente por la asociacion de las pates minerd 'y
organica, agua del suelo teniendo un efecto fuerte. Sin embargo, la reactividad entre las fases
liquida y sdlida podria, con d tiempo, afectar la edtabilidad del medio poroso a s mismo,

consecuentemente, cambian las aberturas de los espacios de |a fase reactiva.

En la mayoria de los sudos naurdes las paticulas Sdlidas tienden a ser moldeadas en
agregados o terrones ya sea por un fendbmeno de edtira y encoge bgo condiciones de
humedecimiento y de secado, o por amoldamiento inducido biolGgicamente, debido a los
animdes dd sudo, las raices de las plantas y hongos. Edta sStuacion de nuevo dfecta la
porosidad de sistema suelo, con implicaciones para @ trangporte de agua, solutos, liquidos no
acuosos y particulas suspendidas en la zona insaturada dd sudlo de la superficie de la tierra 0

el agua subterranea (Yaron et al., 1996.)

3.2 El plomo: Procedenciay aplicaciones

El plomo es un metd blando que ha sdo conocido a través de los afios por muchas
aplicaciones. Este ha sdo usado ampliamente desde € afio 500 antes de Cristo para
aplicaciones en productos metdlicos, cables y tuberias, pero también en pinturasy pesticidas.



Procedencia

El plomo es un demento que representa gproximadamente € 0,002 % de la corteza terrestre
encontrdndose en forma naturd. Fue uno de los primeros metales extraidos por € hombre. Sus
minerales més importantes son la gadena (PbS), la cerusita (PbCOs), la crocoisa (PbCrO,), la
piromorfita (Pos(PO4)Cl) y la anglesta (PbSO4). El meta se produce primariamente por
fundicion del minerd. Los principdes yacimientos de éste se encuentran en Audrdia, Canada,
Estados Unidos y Rusia La produccion mundiad minera es de aproximadamente 3.3 x 10°
Mg/afio. En América Latina se produce d 14 % de este toral, sendo los més importantes
productores Perd y México (Danza et al., 2000). La tendencia d incremento en la produccion
y € consumo de plomo en América Latina ha aumentado € riesgo de expodicion y de dafios
en lasaud de lapoblacion (Corey y Galvao, 1989).

Aplicaciones

En 1987, drededor dd 60 % dd plomo producido se utilizaba para la fabricacion de
acumuladores (ULLMANN, 1990). Otros campos de aplicacion son: tubos de plomo,
deaciones, cables, pigmentos y antidetonantes para combustibles. A nivel mundid se recupera
en promedio € 25-40 % del plomo usado, mediante € reciclado de chatarra y desechos del
plomo (MERIAM, 1984.)

Tabla 1. Compuestos importantes del plomo (fuente: Merian, 1984)

Compuestos Formula Usos
PbO Fabricacion de vidrio cristal
Oxidos PbsO, Antioxidante para e hierro
PbO, Agente oxidante
Estearato Pb(C;7H35sCOO0), Estabilizador en compuestos de PVC
Oleatos, naftenatos: Acelerantes de secado para pinturas a 6leo
Tetracetato Pb(CH;COO0), Agente oxidante
Tetraquilos Pb(CH5), Antidetonantes en combustibles
Pb(C,Hs), Compuestos orgénicos del Pb




El plomo pertenece d Grupo IVA de la tabla periddica y tiene un peso atdmico de 207. 19. Su
estado de oxidacion es Pb?* y Pb**. Tiene cuatro isdtopos estables y uno radioactivo **?Pb con
una vida medio de 10 horas. Las sades de plomo pueden ser ligeramente solubles en agua (CI
y Br) o casi insolubles (COs* e OH). Ver Tabla 1.

3.2.1 Efectos car acteristicos

Seres humanos

El plomo puede incorporarse a organismo por inhdacion de polvos o por € consumo de
dimentos que contienen plomo. Recientemente se ha descubierto que € plomo ingresa d
cuerpo humano en grandes cantidades a través del consumo de agua potable.

El plomo inhibe la actividad de varias enzimas de metabolismo hemoglobinico, 1o que reduce
e baance de oxigeno y d volumen respiratorio. También disminuye la actividad de &cido-

aminolevulinico-dehidratasa en |os eritrocitos.

Se edima que d limite superior dd nivd dd plomo en sangre con € que todavia no se ve
afectada la sdud, es de 35 pg P/ 100ml de sangre para los adultos y de 30 pg P/ 100ml para
nifios y mujeres embarazadas. La OMS aplica un vaor limite de 100 pg Po/ 100 ml, vaor que

en lamayoria de los paises es consderablemente mas bgo.

Aproximadamente € 90 % dd plomo ingerido por la boca vueve a diminarse, 75-80 % por
via rena ( MERIAM, 1984). Una pequefia parte se deposita en € peo y en las uiias, se exuda
con latranspiracion o se acumula en laleche materna.

Plantas

Las plantas absorben d plomo fundamentalmente dd sudo y solamente pequefias cantidades
de are. Tiene efectos nocivos sobre @ crecimiento. A partir de las 5 ppm se produce un
consderable retraso del crecimiento acompaiado de decoloracion y anomaias morfologica

La fotosintesis, la respiracion y otros procesos de intercambio metabdlico se ven perturbados.



Findmente, € plomo inhibe la aamilacién de nutrientes. En términos generdes la cdidad se
deteriora més que la cantidad producida.

3.3 Factores del suelo que afectan la acumulacion y disponibilidad del Pb

La toxicidad de un agente contaminante (plomo en este casd) no sOlo va a depender de s
mismo Sno que de las caracteridticas que se encuentren en € suglo van a ser decisves. La
sengbilidad de los sudos a la agreson de los contaminantes va a s muy diginto

dependiendo de una serie de caracteristicas edaficas.
3.3.1 Reaccion del suelo

Es un factor esencia. La mayoria de los metales tienden a estar més disponibles a pH &cido,

excepto As, Mo, Sey Cr, los cuaes tienden a estar més disponibles apH acalino.
El pH, es un pardmetro importante para definir la movilidad dd cation, debido a que en
medios de pH moderadamente ato se produce la precipitacion como hidroxidos. En medios

muy acdinos, pueden nuevamente pasar ala solucion como hidroxicompleos.

Por otra parte, dgunos metales pueden estar en la disolucion del suelo como aniones solubles.

Td ese caso delossguientes metdes: Se, V, As, Cr.

La adsorcion de los metdes pesados esté fuertemente condicionada por € pH dd suelo.
3.3.2Mineralogiadelasarcillas

La arcilla tiende a adsorber a los metdes pesados, quedan retenidos en sus posiciones de

cambio. Por e contrario los suelos arenosos carecen de capacidad de fijacion de los metaes

pesados, los cudes pasan rgpidamente a subsuelo y pueden contaminar los niveles fredticos.



Cada egpecie minerd tiene unos determinados vadores de supeficie especifica y
descomposicion déctrica. Ambas caracteristicas son las responsables del poder de absorcion
de estos minerdes. La capacidad de cambio de cationes es minima para los mineraes de
grupo de la caolinita, bga para las micas, dta para las esmécticas y maxima para las

vermiculitas.

3.3.3 Materia organica

Reacciona con los metales formando complejos de cambio y quelatos. Los metales unavez

que forman quelatos o compleos pueden migrar con mayor facilidad alo largo dd perfil.

La materia organica puede adsorber tan fuertemente a dgunos metdes, como es € Cu, que
pueden quedar en posicion no disponible por las plantas. Por eso agunas plantas, de suglos
organicos, presentan carencia de ciertos dementos como € Cu, Pb y € Zn forman quéatos

solubles muy estables.

La complgacion por la materia organica dd suelo es uno de los procesos que gobiernan la
solubilided y la bioasmilidad de los metales pesados. La toxicidad de los metaes pesados se
potencia en gran medida por su fuerte tendencia a formar complgos 6rgano-metdicos, lo que
fadlita su solubilidad, disponibilidad y dispersion. La estabilidad de muchos de estos
complgos frente a la degradacion por los organismos del suelo es una causa muy importante
de la perdstencia de la toxicidad. Pero también la presencia de abundantes quelatos puede

reducir la concentracion de otros iones toxicos en la solucion dd sudo.

3.3.4 Capacidad de cambio

Es funcion dd contenido de arcilla y materia organica fundamentadmente. En generd cuanto
mayor sea la capacidad de intercambio catidnico, mayor sera la capacidad dd suelo de fijar
metales. El poder de absorcion de los distintos metdes pesados depende de su vdencia 'y del
radio ionico hidratado; a mayor tamaio y menor vaencia, menos fuertemente quedan

retenidos.



3.4 La contaminacion del suelo

La contaminacion del suelo consste en la introduccion de un demento extralio d dstema
suelo o la exigtencia de un nive inusud de uno propio que, por Sk mismo o por su efecto sobre
los restantes componentes, genera un efecto nocivo para los organismos dd suelo, sus
consumidores 0 es susceptible de transmitirse a otros sistemeas.

Existe una contaminacidn por metales de origen naturd y otra de origen antrdpico o inducido.

3.4.1 Contaminacién de origen natural

La primera causa de contaminacion natura, por plomo, e la propia dteracion minera que da
origegn ad sudo. Exigen agunas rocas cuyo contenido en determinados eementos es
especidmente dto y los sudos que sobre dlas s desarollan heredan esa devada

concentracion.

Otro factor importante es @ lavado, asi en climas ecuaorides o tropicades donde la dteracion
minerd es muy intensa, pueden ocurrir acumulaciones residuades de dementos poco maviles

aun cuando € contenido inicid no fuese excesvamente devado.

La actividad volcénica cubre las aeas vecinas con sus emanaciones ya sean Slidas en forma
de cenizas 0 gaseosas con gportes de diversos compuestos oxidados de azufre que generan una
fuerte acidez en @ sudlo.

La amaosfera puede servir de vehiculo para la introduccion de los dementos extrafios en €
suelo bgo diferentes estados fiscos. En forma sdlida, d polvo proveniente de Iganas zonas
puede provocar una sobre concentracion de dgun eemento, o la dilucién de los nutrientes
presentes como es & caso de las nubes de polvo ricas en cuarzo y cuyo origen son las

conocidas caimas.



En zonas coderas, los fuertes vientos generan aerosoles con diminutas gotas de agua que

pueden dcanzar a extensas franjas costeras en las que devan la sdinidad.

Por Ultimo, tenemos la contaminacion gaseosa que S bien puede considerarse inducida porque
e desprendimiento de gases sude ser de origen antrépico, su distribucion es natural pues no
sempre s produce en € lugar en que se origina SnNo que puede acanzar zonas lganas debidas

a régimen de vientos dominantes.

3.4.2 Contaminacion antr pica

Uno de los principades agentes contaminantes del sudo es la industria, que genera resduos
solidos que se depostan sobre los suelos vecinos y cuyo efecto sude ser reducido en €
espacio pero persistente en € fempo. Los residuos liquidos tienen un efecto mas extendido en
e espacio y de mas dificil control, pues ademas de los sudos afectados directamente por dlos,
a incorporarse a las aguas superficides pueden extenderse a zonas rdativamente Iganas y que

utilicen esas aguas para riego.

La agricultura es la actividad més contaminante paa € sudo ya que aecta a grandes
superficies dd mismo y es la actividad principad que se desarrolla sobre €. La contaminacion

ded sudo s efectia tanto en € mango como en los aditivos utilizados, fertilizantes y
pesticidas.

3.4.3 Contaminacion por influencia vehicular

Es la contaminacion debida d exceso de circulacion vehicular y provocado sobre todo por la
guema de combustibles obtenidos del petroleo, en especid lagasolina

Los contaminantes més usuades que emite € trafico son € mondxido de carbono (CO), los
oxidos de nitrégeno (NOy), los compuestos orgénicos voléiles y las macroparticulas. Por lo
gue <e refiere a estas emisiones, los trangportes en los paises desarrollados representan entre €
30 € 90 % de total. También hay compuestos de plomo y una cantidad menor de didxido de
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azufre (SO,) y sulfuro de hidrégeno (H»2S). El amianto se libera a la amédfera d frenar. El
tréfico es también una fuente importante de dioxido de carbono (COy).

La mayor preocupacion por la contaminacion que produce € tréfico vehicular se refiere a las
zonas urbanas, en donde un gran volumen de vehiculos y €devadas cifras de peatones
comparten las mismas cdles. Los cataizadores limpian parte de las emisones, pero no asi d
plomo, & CO2 ni las macroparticulas. Hay plomo porque se afiade a la gasolina para mejorar
e rendimiento del motor (Yaron et al., 1996.)

3.5 Comportamiento con el medio ambiente

3.5.1 Agua

Los cuerpos de agua supeficides condituyen trampas de acumulacion para los compuestos
de plomo. Los compuestos insolubles se precipitan  y se adsorben en los sedimentos 0 se
adhieren a paticulas en suspenson (especidmente a particulas de acilld). La oxidacion
bioquimica de las sustancias organica se ve inhibida por concentraciones de plomo superiores
a 0.1 mg/l; a partir de los 0.2 mg/l, aamismo, s reduce la fauna. EI umbrd de toxicidad para

los peces es 0.3 mg/l de plomo (truchasy peces blancos) (DVGW, 1985).

El plomo no es quimicamente afectado por agua con bgo contenido de oxigeno. En las
caherias de plomo € agua rica en carbonatos forma depdsitos de carbonato de plomo en las

paredes interiores de los conductos.

35.2Aire

Grandes cantidades de plomo se liberan a la atmosfera a través de procesos de combustion,
diginguiéndose claramente la diferencia entre &eas urbanas y rurdes. Los compuestos de
plomo pueden ser trangportados a grandes distancias segin la velocidad dd viento, su
direccion, las precipitaciones y la humedad aunque la mayor parte dd plomo de la amésfera

se deposita directamente o es arrastrada por |as preci pitaciones.
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3.5.3Suelo

La tasa de absorcion de plomo depende de las propiedades de los suglos. Existe una gran
dinidad con las sustancias humicas. El vaor dd pH juega un papd importante para la
disponibilidad del plomo contenido en sus compuestos, cuanto mas bgo es € pH, tanto mas
dta es su desorcion a la solucidon dd sudo. Pero puesto que € plomo es muy poco movil
permanece en los horizontes superiores y no es asmilado en la misma medida que & cadmio
por las plantas, por 1o que los sudos resultan ser una importante trampa para los compuestos
de plomo. Una contaminacién adiciona se produce cuando se digtribuyen lodos de

clarificacion con contenido de plomo sobre las tierras de cultivo.

3.5.4 Tiempo medio de persistencia

El plomo permanece en la amaosfera aproximadamente entre 7 y 30 dias (FATHI LORENTZ,
1980). El tiempo de vida media bioldgica varia consderablemente: en sangre oscila entre 20 a
40 dias, en huesos puede permanecer hasta varios afios (OM S, 1987).

3.6 Cadena alimenticia

Debido a la digribucion generdizada, se encuentran compuestos del plomo en todos los
dimentos y forrges. Los dimentos de origen vegetd contienen en generd més plomo que los
de origen animd. Esto ocurre porque las plantas estdn especidmente expuestas a las
inmisones de polvo con contenido de plomo, d cud se adhiere a sus supeficies y s
consume junto con dlas. En los organismos superiores, las mayores concentraciones de plomo
s hdlan en los drganos internos (higado v rifiones).

3.7 La especiacion
Las cantidades totades de plomo presentes en un sudo condituyen una medida poco
representativa de la poshble toxicidad por este metd pesado. Resulta fundamental conocer la

forma quimica bgo la que se presenta, es decir la especiacion, pues la toxicidad de este
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demento es muy didinta dependiendo de su presentacion, que va a regular no sdlo su
disponibilidad (segiin se encuertre disudto, adsorbido, ligado o precipitado) sSno que también

el grado de toxicidad que presente va a depender de laformaquimicaen si misma.

No obstante, por su facilidad de medida y reproducibilidad, en los estudios de contaminacion
* ulizan, muy frecuentemente, los vaores totdes paa definir los umbrdes de
contaminacion, es decir, los limites permisibles.

El tipo de sudancia contaminante y la forma bgo la que se presente (soluble, cambiable,
ligada, absorbida, ocluida) vaainfluir decisvamente en d efecto contaminante producido.

3.8 El ciclo del plomo en la naturaleza

El plomo ocurre de forma natural en & ambiente, pero las mayores concentraciones que son
encontradas en € ambiente son € resultado de las actividades humanas. Debido alaaplicacion
dd plomo en gasolinas un ciclo no naturd del plomo tiene lugar. En los motores de gasolina

delos vehiculos, € plomo es quemado (cloruros, bromuras, Oxidos, se originaran).

Estas sdes de plomo entran en d ambiente a través de los tubos ce escape de los vehiculos.
Las particulas grandes precipitardn en € suelo o la superficie de aguas, las pequefias particulas
vigarén largas distancias a través del aire y permanecerdn en la amdésfera. Parte de este plomo
cagra de nuevo sobre la tierra cuando llueva. Este ciclo de plomo causado por la activided
humana etd mucho méas extendido que € ciclo naurd de plomo. Este ha causado
contaminacion por plomo haciéndolo en un tema mundid. No sdlo la gasolina con plomo
causa concentracion de plomo en & ambiente. Otras actividades humanas, como la combustion

del petrdleo, procesos industrides, combustion de residuos solidos, también contribuyen.

El plomo puede terminar en € agua y suelos a través de la corroson de las tuberias de plomo

en los sstemas de trangporte y através de lacorrosidn de pinturas que contienen plomo.

El plomo se acumula en los cuerpos de los organismos acuéticos y organismos del sudo. Estos

experimentaran efectos en su sdud por envenenamiento por plomo. Los efectos sobre la saud
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de los crustéceos pueden tener lugar incluso cuando solo hay pequefias concentraciones de
plomo presente. Las funciones en € fitoplacton pueden ser perturbados cuando interfiere con
e plomo. El fitoplacton es una fuente importante de produccion de oxigeno en maes y
muchos grandes animaes marinos lo comen. Este es d porqué s la contaminacién por plomo
puede influr en los baances globades. Las funciones dd sudo son perturbadas por la
intervencion dd plomo, especidmente cerca de las autopistas y tierras de cultivos, donde
concentraciones extremas pueden estar presentes. Los organismos del suelo también mueren
envenenados por plomo.

El plomo es un demento quimico particularmente peligroso, y se puede acumular en

organismos individuaes, pero también puede entrar en las cadenas dimenticias (Lenntech.)

3.9 Efectos del plomo sobre la salud humana (Lenntech.)

. El plomo es uno de los metales que tiene un mayor efecto dafino sobre la sdlud humana. Este
entraen & cuerpo humano através de la comida (65%), agua (20%) y aire (15%).

Las comidas como frutas, vegetales, carnes, granos, mariscos, refrescos y vino pueden
contener sgnificantes niveles de plomo. El humo de los cigarros también contiene pequefies
cantidades de plomo.

El plomo puede entrar en & agua potable a través de la corrosion de las tuberias. ESto es mas
comun que ocurra cuando € agua es ligeramente &cida. Eto es € porqué de los sstemas de
tratamiento de aguas publicas son ahora requeridos llevar a cabo un guste dd pH de agua
paa consumo humano. Que £ sgpa, € plomo no cumple ninguna funcion vitd en €

organismo y resulta toxico incluso en dosis bgjas dando lugar a efectos agudos'y cronicos.

El plomo puede causar varios efectos no deseados, como son:
Perturbacion de la biosintes's de hemoglobinay anemia
Incremento de la presion sanguinea
Daio alosrifiones
Abortos y abortos sutiles
Perturbacion del sstema nervioso

Dafio a cerebro
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Disminucién de lafertilidad dd hombre através dd dafio en € esperma
Disminucion de las habilidades de aprendizgje de los nifios, como es agresion,

comportamiento impulsivo e hipersensibilidad

El plomo puede entrar en d feto a través de la placenta de la madre. Debido a esto puede

causar serios dafios a sstemanervioso y d cerebro de los nifios por nacer (Lenntech.)

3.10 Efecto del plomo por inhalacion

Para ser inhadado es necesario que € plomo se encuentre como materid particulado o vapores
(PM25 y PM10). Este materia particulado una vez que es inhalado por las personas pasa a los
pumones donde se inicia € proceso de deterioro de los mismos y de intoxicacion generd que
ataca d sstema nervioso y d cerebro en sus diferentes aspectos. Pero no solamente se puede
inhdar & plomo por estas condiciones del polvo como materid particulado. La construccion
y/o limpieza de estructuras (perlines) que soportan los revestimientos de los techos de las areas
indugtrides, es asi mismo posible generadora de particulas de polvo en contenido de plomo, y
por lo tanto un eemento que puede dafiar a la sdlud humana por intoxicacion. Los trabgos en
las fabricas de metd mecanica que tienen como eemento principa d pulido, perforacion,
abrason o soldadura de piezas metdicas con contenido de plomo, son asi mismo peligrosos y
los trabgjadores deben usar mascaras con filtros adecuados para permitir la respiracion
filtrando las particulas de plomo, pero ademés, la ropa de trabgo debera ser lavada
separadamente para evitar la propagacion de la contaminacion por su contenido de plomo y

por lo tanto posible generadora de intoxicacion lentay progresiva

También se tendrd riesgo de pintado de superficies con pinturas que tengan en su composicion
compuestos de plomo y por lo tanto se hace necesario que se verifique la composicion quimica
de las pinturas a ser usadas para disminuir o eiminar € riesgo que pueda ocasonar € uso de
pinturas con edtas condiciones. Ciertamente las viviendas que estan sendo pintadas, o que han
sdo pintadas con este tipo de pintura, tienen € riesgo adiciond porque los infantes pueden
respirar los vapores de plomo, o jugar con las paredes y luego meterse los dedos en la boca e

iniciar un proceso de intoxicacion por ingesta.

15



Durante muchos afios e mayor contaminante ddl aire ha sdo la combugtion de la gasolina con
plomo, lo que ha declinado por una mgor calidad de la gasolina con un menor contenido de
plomo, 0 su practica ausencia. Sin embargo, es necesario que las autoridades correspondientes,
en € marco de la leyes para este efecto, redicen pruebas deatorias sobre la cdidad de la
gasolina expendida por las estaciones de venta de gasolina en los diferentes puntos y comparar
e resultado de los andids con los parametros oficides dictados por MARENA sobre la
cdidad dd combustible que se vende para diferentes octanges, inspeccion que deberd incluir
andiss de sangre a los servidores que despachan gasolina a los vehiculos clientes, con
obligacion de que se despache @ combustible con guantes protectores. Usudmente, aparte de
los depositos de plomo como minerd, las mayores fuentes de emisidn de plomo a la amédera
son las plantas procesadoras de metales.

Los talleres de reparacion de baterias de vehiculos son generadores de vapores, y proporcionan
la informacion de las ariba citadas (PM25 y PM10) las que tendran una pelicula de plomo
como envoltura con lo que se convierten en demento contaminante y de envenenamiento de la
persona humana con énfasis en los nifios, las mujeres embarazadas y en las personas que s
ubican en € edrato generacional de la Tercera Edad. Estos PM no solamente son inhaladas
por los trabgadores de esos taleres, Sno por las personas que viven en las proximidades,
dependiendo de su radio de accion, del contenido de plomo, de la intensidad de los vientos y
de la presencia de los PM. La presencia del plomo en € are aimosféico deteriorando su
cdidad origina complementariamente la formacion de la lluvia &cida la misma que puede
decantar € plomo en suelos aln en pequefias concentraciones (2-10 mg/nT) y ese plomo
puede, con estos pardmetros, inhibir € crecimiento de las plantas. Las particulas asi
decantadas llegan a suelo y pueden producir adicionamente los sguientes efectos (Morante,
2001.)

3.10.1 Por decantacion en suelos ur banos
Las decantaciones de plomo contaminan € suglo y este es transportado por la suela de los

zgpatos d interior de las casas donde puede iniciar d proceso de intoxicacion especidmente

en nifios de pequeiia edad cuando los mismos gatean en @ suglo 0 cuando cogen sus juguetes
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gue descansan sobre € sudo ya contaminado y los mismos son introducidos a la boca y ser

chupado inocentemente por |os nifios.

3.10.2 Por decantacion en suelos agricolas

Las decantaciones de plomo contaminan € suelo y luego las raices lo aisorben y pasa a las
hojas de las plantas, que podran ser hortdizas, que dentro dd proceso de la vida, incorporan a
plomo en su edructura cdular con d sguiente pdigro para las personas que las consuman e
inclusve envenenan a las aves que toman su dimento de las hojas de las plantas y dd suelo

agricolade entorno.

Alto contenido de plomo en € sudo pueden promover d desarollo de comunidad
microbiolégica como hongos y becterias, dterdndose los parametros de sudo para su
adecuado y sano uso para uso de | as especies vegetales (Morante, 2001).

3.11 ;/Qué es una bateria de vehicul 0s?

Una bateria es un dispodtivo dectroquimico, d cud dmacena energia en forma quimica
Cuando se conecta a un circuito déctrico, la energia quimica s trandforma en energia
eéctrica. Todas las baterias son sSmilares en su condruccion y estan compuestas por un
nimero de celdas eectroquimicas. Cada una de estas celdas esta compuesta de un electrodo
positivo y otro negativo, ademés de un separador. Cuando la bateria se esta cargando, un
cambié edectroquimico se produce entre los diferentes materides en los eectrodos. Los
electrones son trangportados entre los eectrodos podtivo y negativo mediante un circuito
externo (bombillas, motores de arranque, etc.) (Chavez).
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V. MATERIALESY METODOS

El trabgo se llevo acabo en € Depatamento de Gestion Ambienta en la Facultad de Recursos
Naturdes y dd Ambiente, de la Universdad Naciond Agraia El presente edtudio se
circunscribe a la ciudad de Managua en la que e redizd un estudio de los niveles de plomo en
d sudo y aguas servidas de tdleres de reparacion de baterias para vehiculos en d que se
compard los niveles de plomo en los sitios seleccionados.

4.1 Sitios de muestreo

4.1.1 Talleresdebaterias

Para la redizacion dd presente estudio, se seleccionaron 10 talleres de reparacion y carga de
baterias ubicados en los Digtritos I, V y VI de la ciudad de Managua (Tabla 2). Se obtuvo €
consentimiento de los propietarios de los mismo para recoleccion de la muestras de suelo y de
agua servida para redizar  andiss del contenido de Pb en estas muedtras. Las muestras de
sudo fueron tomadas en cada taler a una profundidad de 5 cm teniendo como punto de
muestreo € centro y aproximadamente a 10 m de éste hacia los cuatro puntos cardindes. De
cada tdler se tomaron cinco muestras representativas de suelo (cada una de tres submuestras)
lo que hace un subtotal de 49 muestras. DE un taler solo se tomaron 4 muestras de suelo. Para
e muestreo se utilizd un pdin de acero inoxidable, d cud s lavd con solucién de HClI 1 Ny
después con agua destilada y seguidamente se secd con pape todla. Cada muestra de suelo se
colocd por medio de una cuchara desechable en una bolsa de plagtico previamente etiquetada.

Parala manipulacion de las muestras se utilizd guantes 1&ex, también desechables.

Los taleres sdeccionados para este estudio son los sguientes (Tabla 2): En d didrito 11 los
taleres muedtreados fueron: San Crigtdbd, Xolotlan y J. R. En d digrito V los tdleres
muestreados fueron: William, Rubenia, FANABASA, Frank (Tabla 2). En d digtrito VI los
talleres muestreados fueron: El Negro, Capulin y San Jeronimo (Tabla 2). En € Figura 1 s

presenta € mapa donde aparece la ubicacion de los taleres de bateria por distrito.
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Para € caso de las muedtras de agua, edtas se tomaron de los lavaderos utilizados en los
taleres (una muestra de agua por cada taler, con la excepcion de los taleres Xolotlan y
FANABASA que no se tomO muestra de agua debido a que la desechan directamente a la
tuberia de aguas negras). El total de muestras de agua fue de 8, estas se colocaron en un
recipiente de plastico de 1 L, @ cud se enjuagd cuatro veces con la misma agua de donde se
tomo la muestra. Las muestras de sudo y agua se tradadaron d Laboratorio de Suelos y Agua
(LABSA) delaUniversdad Naciond Agraria para sus respectivos andisis quimicos.

Tabla 2. Ubicacion de los talleres de baterias de vehiculos donde se realizé el muestreo de suelo

Nombre del taller Direccion Distrito
San Cristébal NICALIT, 3cad sur Digtrito Il
Xolotlan CST, 3cariba Digtrito 1
J R Montoya, %2 c arriba Digtrito I
William Frente a Farmacia Rubenia Digtrito V
Rubenia Entrada a Jardines de Veracruz, ¥2c abgo Digtrito V
FANABASA Distrito V
Frank De FANABASA 2 c d norte Digtrito V
El Negro M. lvan Montenegro 4 c arriba Distrito VI
Capulin Frente aHotel Las Arcadas Distrito VI
San Jeronimo Frente a ESSO Rubenia Norte Digtrito VI

4.1.2 Muestreo en los sitios de influencia vehicular

Para evduar € efecto de las emanaciones vehiculares se tomaron muestras de suelo (a 5 cm de
profundidad) de una de las vias de mayor circulacion de Managua, como es la caretera a
Masaya en € tramo comprendido de la rotonda Rubén Dario hasta la rotonda Jean Paul Gene.
Los puntos muestreados fueron: 1) Frente a Metrocentro, 2) Frente a Casa Pellas, 3) Colegio
Teresano, 4) Centro LAFISE, 5) Casino Aladdin, 6). También se tomardn dos muestras de
suelo sobre @ By Pass Puente Larreynaga y Puente € Paraigto. El procedimiento de muestreo
fue d mismo redizado con las muestras tomadas en los talleres.
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4.1.3 Muestras control

De acuerdo a la literatura, la Unica forma de evauar € efecto de contaminacion por plomo e
muestras de suelo, es comparando los resultados de muestras de sue€lo supuestamente
contaminadas con muestras de suelo no contaminadas. En este sentido, se tomdG una muestra
de sudo en d costado sur de la Piscicula de la UNA y otra muestra de sudlo tomada en la
comunidad Cruz de Mayo ubicada a 3 km a este dd municipio de La Concepcion,
departamento de Masaya, las cuales se usaron como muestras de referencia de su€lo no
contaminado. El total de muestras de suelo tomadas fue de 59.

4.2 Procedimiento analitico

A todas las muestras de suelo e les rediz6 andliss de pH en agua (potenciométrico, relacion
1:25), Materia Organica (por € méodo de Walkey-Black), Capacidad de Intercambio
Cationico (método del acetato de amonio 1 N, pH 7.0) y textura (por Bouyoucus). Para las
muesiras de agua e les redizo € andiss de pH y conductividad eéctrica (CE) y contenido de
Pb total. Esto es con € fin de determinar algunas propiedades de los dos tipos de muestras.

El andids dd contenido de Pb totd se rediz6 por Espectrofotometria de Absorcion Atomica
(Modelo 3100, Perkin.EImer) por é méodo de extraccion con &cido nitrico, HNOs, 0.43 M, de
acuerdo d procedimiento anditico para este caso. Todas las determinaciones anditicas se
relizaron por triplicado. Ademas, se determino d limite de deteccion dd método a utilizar en

el andliss de plomo para tener caidad en los resultados andliticos.

4.3 Evaluacion estadistica

Los resultados fueron evauados por un andiss de varianza (ANDEVA), estableciendose d

vaor de P<0.05 como nivel de significancia estadigtica
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4.4 Referencias utilizadas par a la evaluacion del plomo en el suelo

Las referencias utilizadas como guia para la evduacion dd plomo en € sudo son los

sguientes (sugeologia org):

a. Canadian Councils of Minigter of the Environment (CCME), Canadé 140 mg/kg

b. Environmenta Proteccion Agency: 400 mg/kg
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V.RESULTADOSY DISCUSION

Se ha redlizado una evauacion de los niveles de plomo tota en sudos y aguas sarvidas en diez
talleres de baterias de vehiculos, asi como también en sudos aectados por la influencia
vehicular. Es consderado que en la mayoria de los taleres de esta naturaleza, las condiciones
de trabgo son inadecuadas y por lo tanto son fuentes activas tanto de contaminacion
ocupaciona como ambientd, las cudes son sumdtivaes. A continuacion se procede a la

presentacion de los resultados obtenidos en € presente trabgo.

5.1 Resultados de los par ametr os medidos

5.1.1 Distrito 11

Los resultados de los andiss de las muestras de suelos de agunos taleres de baterias para

vehiculos ddl Digtrito Il se encuentran enlaTabla 3.

5.1.1.1 pH

El pH medido en paticular en un sudo es producido por un grupo de condiciones quimicas
especificas (Foth, 1986).

El tdler Xolotlén obtuvo @ vaor mas dto (7.68) en la muestra tomada a sur dd mismo, en
este mismo taler se obtuvo @ vaor més bgo (3.64) que corresponde a la muestra tomada en
centro dd taler, seguido dd tdler J. R. con un pH de 3.8 correspondiente a la muestra tomada
dd centro dd tdler. Estos vaores bgos de pH en muestras tomadas del centro son los
esperados, pues es donde e rediza  mayor trabgjo con las baterias. La media genera dd pH
resulté con un vaor de 6.31, lo que significa que los sudos analizados en estos taleres de este

distrito presentaron € pH més bgjo.

23



5.1.1.2 Materia organica

Los contenidos de materia organica en los sudos de estos tdleres dd Digtrito Il (Tabla 3)
oscilan entre valores de 0.65 a 5.58 %, resultando € tdler Xolotlan con d promedio més bgo
(1.86 %) y d tdler J. R. con € promedio més dto (4.12 %). Teniendo en cuenta € papd que
desempefia la materia organica del suelo con respecto a la amortiguacion de contaminates, €

taller Xolotlan se encuentra en desventgja en este distrito comparado con € taller JR.

5.1.1.3 Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

El tdler San Crigtobd en d Didrito I, resultd tener € promedio casificado como muy ato
(41.56 meg/100 g de suelo) y € tadler J. R. con € vaor clasficado como bago (1.51 meg/100 g
de sudo). La clasificacion de la CIC dd suelo esta basada de acuerdo a Landon (1984). La
CIC depende principdmente de la clase texturd ddl sudlo junto con € contenido de materia
organica, y juega un importante pape en la dindmica, no solo de los nutrientes de las plantas,
sino que en ladinamica de los metaes contaminantes del suelo.

5.1.1.4 Textura

En cuanto a la clase texturd de estas muedtras de suelo tomadas en estos talleres, la gran
mayoria de las muestras resultaron con una textura del suelo clasificada como franco arcillosa
La textura dd sudlo, desde € punto de vista de contaminacion de los sudos, juega un pape

muy importante en cuanto a la fijacion de dgunos meta es pesados.

5.1.1.5 Nivel de plomo

Todas las muestras de suelo tomadas en tres taleres de bateria de vehiculos dd Digtrito I,
resultaron con vaores muy por encima dd limite pemisble segin la EPA (400 mg/kg). El
vaor més bgo fue encontrado en @ Taler San Cristdbd (403.8 mg/kg) en la muestra tomada
en la parte norte dd mismo y € vaor més dto se obtuvo en @ Tdler Xolotlan (20970 mg/kg)
en la muestra de sudlo tomada d este del mismo. Sin embargo, @ Taler San Cristéba obtuvo
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e promedio mas bgo (1549 mgkg) y € promedio més dto en € taler J. R (10155 mg/kg)).
Pero d redizar  ANDEVA,

ggnificativas. De acuerdo a estos resultados, se hace indicar que estos suelos se encuentran

los resultados entre tdleres no presentan diferencias

muy contaminados por este metd.

Tabla 3 Algunas propiedades y niveles de plomo encontrados en las muestras de suelo tomadas en

tres talleres de baterias para vehiculos en el Distrito || de Managua

Taller Ubicacion pH CE MO CIC Textura Pb
muestra (mS/cm) (%) (meq/100) (mg/kQ)
Norte 6.81 5295 558 3445 Fr-Ar 4038
Sur 7.07 2595 19 39.16 Fr-Arc 1192.3
Este 7.28 216 362 4156 Fr-Li 12114
San Cristébal | Oeste 5.06 375 24.67 Fr-Ar 23649
Centro 559 5.06 3141 Ar 2573
Media 6.36 3.99 34.25 1549
ANDEVA N.S.
Norte 365 261 10.15 Fr-Ar 17115
Sur 7.68 272.8 0.65 26.28 Fr-Ar 12559
Este 7.01 407.5 317 14.23 Fr-Ar 20970
Xolotlan Oeste 794 5825 14 37.01 Fr-Arc-Ar | 8654
Centro 364 147 13.85 Fr-Ar 23102
Media 5.98 1.86 20.3 7863
ANDEVA N.S.
Norte 7.65 290 395 18.03 Fr-Ar 15553
Sur 7.66 107 398 21.82 Fr-Ar 1238
Este 7.01 273 522 8.06 Fr-Ar 17535
IR Oeste 6.94 1.9 1091 Fr-Ar 13776
Centro 38 549 151 Fr-Ar 2675
Media 6.61 4.12 12.06 10155
Mediageneral |6.31 3.32 22.20 6529
ANDEVA N.S
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5.1.2 Digtrito V

Los resultados de los andisis de las muestras de suelos de agunos taleres de baterias para

vehiculos en d Didtrito V se encuentran en la Tabla 4.

5.1.2.1pH

El vaor de pH més dto (8.16) resultd con la muestra bmada d sur de taler Frank lo que
corresponde a una reaccion basica. En este mismo tdler se obtuvo € vaor de pH mas bgo
(2.74) en la muedtra tomada en € centro del mismo, representando una reaccion écida. La
media genera para este distrito es de 681 (Tabla 4). En cada taler muestreado, se encuentra
sempre un vaor més bgo, lo que podria suponer que es € Stio donde més se trabgja con las
baterias, ocasonado posiblemente por derrames de &cidos de baterias. Esto coincide con los
cuatro taleres de este didtrito (excepto € tadler Rubenia) en donde los menores vaores de pH
Se obtuvieron con las muestras tomadas en € centro.

5.1.2.2 Materia organica

En d tdler FANABASA s encontré en términos generdes con € mayor contenido de materia
organica con la muestra ubicada en @ centro dd taler (9.02 %). Por € contrario € taler que
resultd con d menor contenido de maeria organica fue € tdler Rubenia con 1.37 %
correspondiente a la muestra tomada d este del tdler. La media generd para ete didtrito fue
de 4.42 %. El taler Rubenia se encuentra en desventgja en este pardmetro ya que es donde se

obtuvo € menor contenido promedio de materia organica.

5.1.2.3 Capacidad de intercambio catiénico (CIC)

En d tdler Rubenia se obtuvo d resultado més dto de capacidad de intercambio catidnico €
cua fue de 55.52 meg/100 g. Este dato se origina con la muestra ubicada d este ded tdler. En
cambio, en d taler Frank se obtuvo € resultado més bgjo, 2.46 meg/100 g, favoreciendo de
esta manera la bga retencion de Pb, dicha muestra esta ubicada en € centro dd tdler. En este
digrito la media generd para los tres taleres es de 32.4 mey100 g de suelo. El tdler William
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resultd con € promedio més bgo de CIC (27.61 meg/100 g) ad ser comparado con los demés
talleres.

Tabla 4 Algunas propiedades y niveles de plomo encontrados en las muestras de suelo tomadas en
tres talleres de baterias para vehiculos en el Distrito V de Managua

Taller Ubicacién pH CE MO CiC Textura Pb
muestra (nSlem) | (%) | (meg/100) (mg/ko)
Norte 7.03 953 294 26.95 Fr-Arc-Ar | 6303
Este 7.28 380 6.56 21.35 Fr-Ar 6437
William Oeste 1.72 1585 346 40.33 Fr 808.7
Centro 329 522 21.82 Fr-Ar 219
Media 6.33 4.54 27.61 3442
ANDEVA N.S.
Norte 7.65 107 235 38.15 Fr 2136
Sur 791 133 424 | 4384 Fr-Ar 2835
Este 717 458 137 55.52 Arc 2579
Rubenia Oeste 7.86 195 4.38 43.46 Fr-Ar 12578
Centro 737 117 4.05 6.73 Fr-Ar 21891
Media 7.59 3.28 |37.54 689
ANDEVA N.S.
Norte 8.08 4.73 41.28 Fr 137.95
Sur 7.04 180 6.43 4811 Arc-Lim 1498.6
Este 7.72 141 317 391 Fr-Arc 13711
FANABASA | Oeste 7.32 158 875 8.06 Fr-Ar 269.3
Centro 434 9.02 35.68 Fr 8611
Media 6.9 6.42 34.45 2378
ANDEVA N.S.
Norte 7.79 2145 46 41.28 Fr-Arc 1963.1
Sur 8.16 163 3.07 3492 Fr-Arc-Ar | 1350.6
Este 6.94 162 29 304 Fr-Arc-Ar | 5785
Erank Oeste 6.49 375 40.33 Fr-Ar 15734
Centro 274 281 246 Fr-Arc-Ar | 3775
Media 6.42 3.43 29.99 2210
Mediageneral |6.81 4.42 324 2179.8
ANDEVA N.S.
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5.1.2.4 Textura

De acuerdo d andiss textura redizadas a las muestras de suelo en los tdleres sdeccionados
en ede didrito, se tiene que los tdleres Rubenia y William presentan una textura de franco
arenoso en la mayoria de los puntos muestreados, mientras que € taler FANABASA y Frank

demuestran unatextura variada, es decir, de suelo franco afranco arcillo arenoso.

5.1.2.5 Nivel de plomo

Los contenidos de plomo en las muestras de sudlo de estos cuatro taleres ubicados en €
Digrito V son variados. En d tdler Rubenia se obtuvieron a nivel generd los resultados mas
bgos. Cuaro muedras resultaron con valores que estan por debgo dd limite permisble,
Segln la EPA, mientras que una esta por encima de esta norma (2579 mg/kg) correspondiente
aunamuestra de textura arcillosa

Los taleres William, FANABASA y Frank, en términos generdes, presentan valores mayores
de plomo en d sudo. Se esperaba que las muestras tomadas en d centro de estos talleres
tuvieran mayores concentraciones de plomo que las demas muedras. En @ caso dd taler
FANABASA, la muedra de suelo tomada en d sur dd mismo, dio una concentracion de
1498.6 mg/kg mientras que en la muestra tomada d este del taler Frank dio una concentracion
de 5785 mg/kg,. El taler William, en términos generdes resultd con € promedio més dto de
plomo en d suelo (3442 mg/kg). S los resultados de plomo no son atos en las muestras del
centro, probablemente se deba a que es en otro sSitio donde colocan més los residuos de las

baterias.

5.1.3 Distrito VI

Los resultados de los andisis de las muestras de suelo de agunos tdleres de baterias para
vehiculos dd Didtrito VI se encuentran en la Tabla 5.
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5.1.3.1 pH

El vaor de pH maés dto, resultd con la muestra del punto sur del taler San &dnimo (8.43).
En este mismo tdler s2 obtuvo € vaor de pH maés bgo (4.75) con la muestra correspondiente
a centro. En términos generaes, los suelos de tres taleres de baterias obtuvieron una media
de pH por encimade 7.00.

5.1.3.2 Materia organica

Los resultados de materia organica en las muestras de suelos recolectadas en estos talleres de
baterias de vehiculo de este digtrito son de nivel medio (€l nivel medio es considerado de 2 a 4
%) segun Landon (1984). El taller EI Negro, presenta los resultados més atos (3.92%),
mientras que d taler San Jerdnimo  obtuvo d contenido més bgjo (1.34 %) con la muestra de
suelo tomada d sur del tdler.

El contenido de materia orgdnica en d sudo puede facilitar la retencion hidrica que ayuda a
prevenir cambios bruscos de humedad. Su interaccion con la arcilla permite unir las particulas
ded sudo formando agregados estables. En cambio, a un menor contenido de materia organica
se favorece los procesos de degradacion dd suelo lo que provoca una disminucion de la
cubierta vegeta, quedando d sudlo sSin capacidad para recuperar su contenido de materia
organicalo que afecta negativamente las propiedades del suelo.

5.1.3.3 Capacidad de intercambio catiénico (CIC)
Todas las muestras tomadas en los diferentes tdleres dieron resultados de CIC que van desde
22.3 mey100 g (muestra norte del taller EI Negro) hasta un vaor de 50.58 megy100 g de suelo

(muestra norte del taler El Capulin). De acuerdo a Landon (1984), los vaores de CIC s
clagfican desde medio (de 15 a 25 meg/100 g) hasta muy alto (>40 meg/100 g).

29



5.1.3.4 Textura

Al igud que los resultados de textura presentados anteriormente, en estas muestras de suelo
recolectadas en edtos taleres, se obtuvieron resultados de textura diversos en las muestras de
suelo andizadas, con excepcion dd taler San Jarénimo que presenta una textura franco

arenosa lo que trae como consecuencia una bgja capacidad de retencién del plomo.

Tabla 5 Algunas propiedades y niveles de plomo encontrados en las muestras de suelo tomadas en

cuatro talleres de baterias para vehiculos en el Distrito VI de Managua

Taller Ubicacion pH CE MO CIC Textura Pb
muestra (nS/cm) (%) (meg/100) (mg/kg)
Norte 7.65 142 196 23 Fr-Ar 903.9
Sur 797 74 268 31.88 Fr-Arc-Ar | 101.9
Este 7.01 261 33 32.74 Fr-Arc-Ar | 1499.6
El Negro | Oeste 7.81 180 392 32.64 Fr-Arc-Ar | 1346
Centro 6.22 32 334 Fr-Arc-Ar | 12692
Media 7.33 3.01 38.24 782
ANDEVA N.S.
Norte 78 1285 261 50.58 Fr 903.9
Sur 6.71 359 40.52 Fr-Arc 4378
Este 6.43 375 4251 Ar 13655
Capulin Oeste 7.39 2875 336 4337 Ar 3654
Centro 75 76 313 25.05 Fr-Arc-Ar | 9480
Media 7.17 3.28 40.41 3299
ANDEVA N.S.
Norte 832 174 209 34.92 Fr-Ar 15383
Sur 843 98.1 134 24.67 Fr-Ar 1154
Este 755 969 199 3359 Fr-Ar 155.7
San Oeste 815 204 277 2828 Fr-Ar 1781
Jeréonimo | Centro 475 1.66 24.2 Fr-Ar 1384.9
Media 7.44 1.97 29.13 674
ANDEVA N.S.
Mediageneral |7.31 2.75 35.93 1618.3
ANDEVA N.S.
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5.1.3.5 Nivel de plomo

De acuerdo d ANDEVA (P<0.05) redizado a los resultados obtenidos de plomo en las
muestras de sudo, no presentan diferencia sgnificativa, aunque S se encontraron resultados
dtos en la mayoria de los casos. En la muestra sur ddl taller EI Negro se encuentra € menor
valor de plomo (101.9 mg/kg). Por otro lado, con la muestra del centro del taler EI Capulin, se
obtuvo € vaor mas dto con 9480 mgkg. Es de sefidar que este fue @ Unico tdler que dio €
mayor resultado con la muestra tomada en d centro dd mismo, lo cud coincide con lo
esperado, ya que se supone que es donde se redliza e mayor trabgo con las baterias. El tdler
Capulin tiene  mayor promedio de plomo en d suelo (3299 mg/kg). Por € contrario, € taler
que presenta € menor vaor medio fue @ taler San Jeronimo con 674 mg/kg . Eto puede ser
debido a la textura encontrada en este taler (franco arenoso) y, ademas, presenta € menor

promedio de materia organica (1.97 %).

5.2 Influencia delos niveles de plomo en €l suelo

En la Tabla 6, se presenta un resumen de los resultados de plomo obtenido en las muestras
recolectadas en diez taleres de baterias de vehiculos distribuidas en los distritos estudiados. Se
hace un andiss porcentud de acuerdo d edtablecimiento de tres niveles de clasficacion de
contenido de plomo en € sudlo. Se establece como primer nivel a los resultados obtenidos por
debgo de 140 mg/kg (segin la norma canadienss). Como segundo nivel se edablece a
aquellos resultados comprendidos entre 140 y 400 mg/kg de suelo. Y como tercer nivel, a los
resultados que estén por encima de 400 mg/kg de suelo (seglin lanorma de EPA).

Como se observa en la Tabla 6, de 15 muestras de sudo que se andizaron en agunos tdleres
de baterias dd Digtrito |1, todas, es decir € 100 %, dieron resultados que estan por encima del
limite méximo (400 mg/kg de suelo). En egte didtrito, @ nivel més bgo de plomo encontrado
fue de 403.8 mg/kg de suelo andizado, y € nivel més dto fue de 20970 mg/kg de suelo.

En d Didrito V, se recolectaron 19 muedtras digtribuidas en cuatro taleres de baterias. En este
digrito, los resultados fueron diferentes d anterior, pues un 0 % de las muedtras andizadas

obtuvieron resultados de plomo que estén por debajo de la norma canadiense (=140 mg/kg),
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Tabla 6 Efecto de los talleres de baterias en los niveles de plomo en el suelo en los tres distritos

estudiados
Descripcién Distritol1 DistritoV Distrito VI

NUmero de muestras extraidas

15 19 15
Porcentaje de muestras con nivel de Pb

0 0 20
=140 mg/kg
Porcentaje de muestras con nivel de Pb

0 42 20
entre 140 y 400 mg/kg
Porcentaje de muestras con nivel de Pb

100 58 60
> 400 mg/kg
Nivel mas alto de Pb (mg/kg)
20970 5785 9480
Nivel més bajo de Pb (mg/k
A (mgka) 403.8 125.78 101.9
Promedio de los niveles de Pb en el
6529 21798 1618.3

suelo (mg/kg)

es decir, que no representan ningun peligro de contaminacion por plomo. Un 42 % de las
muestras de sudo andizadas dieron resultados ubicados en d segundo nivel. Eto dgnifica
gue de acuerdo a la norma EPA, representan un nivel aceptable de plomo en d sudo, pero
puede ser consderado como un aviso de derta. Sin embargo, en este mismo digtrito, un 58 %
de las muedras andlizadas, se encuentran por encima del tercer nivel (con més de 400 mg
Po/kg de suelo), lo que sgnifica que € sudo estd contaminado por este metd. El resultado
més bgo y d més dto en edos tres taleres fue de 12578 y 5785 mg/kg de plomo,

respectivamente.

En & Didrito VI, se recolectaron 15 muestras digtribuidas en tres taleres de baterias. En este
casn, d 20 % de las muesiras andizadas se ubican en € primer nivel de plomo, 20 % en d
segundo nivel y € 60 % en d tercer nivel. Al igud que en d distrito anterior, la mayoria de las
muedtras andizadas resultan con un dto nivel de contaminacion. El resultado mas bgo y €
més ato fue de 101.9 y 9480 mg/kg de plomo, respectivamente.
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En la base de datos de LABSA, se encuentran resultados analiticos dtos de plomo en muestras
de sudo andizadas anteriormente procedentes de baterias, agunos con resultados darmantes.
De acuerdo a estos resultados, se puede afirma que estos taleres producen una contaminacion
d ambiente y un efecto a los habitantes cercanos a los mismos sn ningdn tipo de control
establecido hasta @ momento. Seglin registros del MINSA, en Managua hay unos 300 talleres
artesanales donde se reparan baterias (El Nuevo Diario, 16-11-2004). La misma fuente sefida,
que € mayor nimero de pacientes intoxicados por plomo son los que residen, en los barios
Monsefior Lezcano, Jardines de Veracruz y Pablo Ubeda considerados como los focos
contaminantes que generan mayor cantidad de plomo. Pero de acuerdo a los resultados
obtenidos, son los taleres del Didtrito 11 donde se obtuvo € mayor promedio de plomo en €
suelo (6529mg/kg de suelo).

5.3 Distribucion porcentual del efecto del plomo en € suelo

En la Gréfica 1, se puede observar la distribucion porcentua de los contenidos de plomo en €
tota de las muedtras andizadas en los 10 tdleres sdeccionados en estos tres digtritos
estudiados. Como se puede notar, un 74 % de las muestras andlizadas se encuentran por
encima dd nive permisble establecido por la EPA. Esto demuestra una vez mas d pdigro
gue representa este tipo de actividad en los talleres de baterias.

Nivel de plomo en las muestras de suelo de los
talleres de baterias

8%

18% 0O Pb<140 mg/kg
0

O 140 mg/kg<Pb<400 mg/kg

0 Pb>400 mg/kg

74%

Figura 2. Distribucion porcentual del plomo en el suelo del total de muestras evaluadas en los talleres

de baterias de vehiculos.
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5.4 Influencia vehicular

El trangto vehicular es una fuente de emisén de plomo d ambiente en todo € teritorio
naciond, principdmente en la zona urbana, ocasionado por la utilizacion de tetraetilo de
plomo. Los niveles de exposcidn dependen de la concentracion dd tréfico y de las
condiciones climatol égicas.

En este sentido fueron tomadas ocho muestras ubicadas en dtios de mayor influencia
vehicular. Ademés, se tomaron dos muestras de suelo donde no hay efecto dd transto para
usarlas como referencia. Las caracteristicas de todas estas muestras se presentan enla Tabla 7.

Al medirles d pH a estas muestras que con excepcidon de la muestra del costado sur de la
piscicula de la UNA, todas regisraron un vaor de por encima de 7, lo que sgnifica que
presentan una reaccion dcding, 1o que favorece un poco a la no solubilidad del plomo en €
suelo.

Tabla 7. In fluencia del transito vehicular en los niveles de plomo en el suelo

Sitio pH CE MO CiC Text Pb
(mSlem) | (%) | (meqg/100) (mg/Kg)
Costado Oeste Metrocentro 1747 251 335 305 F-Arc 387
Frente aEdificio Pellas 7.73 2455 3.68 31.02 F-Arc 126.5
Frente a Colegio Teresiano 7.46 184.5 1.08 39.78 F-Ar 25.8
Frente Edificio Pérez Casar 7.92 217 177 2587 F-Ar 36.7
Frente a Bellsouth 7.72 345 36.38 F-Ar 30.6
Frente a Casino Aladdin 7.88 2735 302 2494 F-Ar 36.7
Puente Larreinaga’zal Sur 7.94 260 451 24.32 F-Ar 488
Puente El Paraisito 1c al Este | 7.96 241 497 2793 Fr 571
Costado Sur Piscicula UNA 6.81 180.5 5.76 4555 Fr 245
Cruz de Mayo,Laconcha 7.75 66.6 518 30.3 Fr-Ar 272
Media 45.26

En cuanto d contenido de materia organica, la mayoria de las muestras presentaron niveles
gque van de contenido medio (de 2 a 4 %) a dto (mayor de 4 %). Solo dos muestras
presentaron resultados (menor de 2 %). La importancia de la materia orgénica radica en que

puede servir de amortiguador de algunos contaminantes, como € plomo en este caso. También
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la materia organica desempefia un pape muy importante influye en la formacion de la
edtructura ddl suelo y tiende a promover la formacion de propiedades fisicas deseables. El otro
factor medido fue la capacidad de intercambio cationico (CIC). Todas las muestras presentan
resultados que van desde un nivd medio hadta dto. La CIC también favorece la retencidn de
agunos contaminantes, € plomo en este caso, evitando de esta manera su movimiento hecia €
agua subterrénea.

En cuanto a contenido de plomo, como puede observarse en la Tabla 7, no se encontraron en
las muedtras andizadas, niveles de plomo superiores d nivel de referencia de la EPA (400 mg
Po/kg) o a canadiense (140 mg Pbl/kg). De acuerdo a estos datos de referencia internaciond,
edos suelos presentan vaores bgos, lo que dgnifica que no s les puede cdificar de
contaminados. Pero d comparar los resultados con las muestras de usadas como de referencia,
s demuestra que hay efecto por € trandgto vehicular, ya que todos los resultados, con
excepcion de la muestra tomada frente a El Colegio teresiano, estuvieron por encima de los
resultados obtenidos en las muestras de referencia. La muestra que dio € resultado mas dto
fue la que se tomod frente ala Casa Pdlas (126.5 mg Po/kg). Estos resultados han demostrado
que d tréngto vehicular influye en @ contenido de plomo en @ sudo en las cdles y avenidas

de Managua. Seriaimportante conocer que efecto se presenta en € tiempo.

5.5 Nivel de plomo en las aguas servidas de los talleres de baterias para

vehiculos

En la Tabla 8, s= presentan los resultados obtenidos en @ andisis de las muestras de agua
Todos los resultados estan por encima de la norma con lo cud se confirma que produce
migracion de plomo a agua que sae de los talleres de baterias.

La Organizacion Mundid de la Sdud (OMS), sugiere una guia para € agua potable de 0.01
mg/L parala proteccion de lactantes (Garcia, 2000).

De ocho tdleres evauados, dos resultaron con los niveles més bgjos de plomo (0.77 mg/L).
Edtos taleres son El Cgpulin y Frente a Rubenia. Por @ contrario, d tdler Frank, obtuvo d
resultado més dto, con un contenido de 12.3 mg/L. Como se puede observar, € agua

muestreada en este taller resulto ser la més acida con un pH de 0.92 (préacticamente no es agua
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Sno que es un &cido muy concentrado). Este grado de acidez se relaciona directamente con €
contenido de plomo.

De acuerdo a estos resultados, se puede demodtrar € efecto que tienen los taleres sobre la
contaminacion dd ambiente en € componente suelo y agua, principamente.

La presencia de plomo en estas muestras de agua es muy amplia, mucho més de lo que seria
esperable, ya que € 100 % de las muestras andizadas presentan niveles consderados como
toxicos. Esto puede ser considerado como un factor epidemioldgico del plomo producido por
la liberacion de este metd pesado producto de la activided redizada en los taleres,
especidmente cuando @ agua presenta un marcado carécter &cido, pues de esta manera se
favorece la solubilidad del metd.

El agua sigue su curso norma 'y puede tener un efecto negativo sobre la poblacion. Los efectos
de contaminacion a subsuelo y de las aguas subterraneas, permanece en d tiempo de forma
aln no determinada (Blanco et al., 1998).

Tabla 8. Nivel de plomo en las aguas servidas de los talleres de bateria para vehiculos

Ubicacion pH CE (nS/cm) Pb(ppm)

Taller San Cristébal 79 371 46

Taler J R 8.16 381 333
Taler El Capulin 724 847 0.77
Tédller El Negro 8.6 555 333
Taler William 7.6 723 5.89
Taller Rubenia 549 806 0.77
Taller San Jerénimo 6.77 959 333
Taller Frank 092 1741 12.3

Como es sabido, la sociedad en generd se enfrenta a multiples problemas. politico, socid,
econdmico, etc. A estos problemas se suman los problemas del efecto ambiental causado por
e ma mango que eda sociedad le da d mismo. Este problema de la contaminacion ambiental
e incrementa cada dia y las tareas para detenerla son muy pequefias comparadas con las
actividades de contaminacion.

Se ha redizado un estudio de los efectos que produce € mango de las baterias de vehiculos
sobre € medio ambiente (he agui en este trabgo los resultados). Iguaes estudios,
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probablemente, se han redlizado en otros paises. Pero, qué se hace para detener este efecto.
Los trabgadores de edtos tdleres es muy posible que se encuentren muy afectados en sus
organismos, asi como también los de su familia Ellos no pueden dgar de trabgar en estos
talleres, por que es d sustento de su vida diaria, y de acuerdo a la coyuntura actual, no tienen
otra aternativa para sobrevivir, ain sabiendo que trabgan en una bomba de tiempo de esta
naturaleza. El reto esta planteado para resolver este problema, y en Nicaragua existen leyes o
decretos para gercer @ control de la contaminacidon indugtrid y, posiblemente voluntad en
cierta medida, por un lado. Pero hacen fata muchos recursos para evitar la contaminacion por

plomo en este caso.
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VI. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos de este estudio representan una evaluacion de los niveles de plomo
encontrados en los suelos de los taleres de baterias de vehiculos. En base a los resultados

obtenidos en este estudio de plomo se concluye lo sguiente:

Los resultados de plomo encontrados en estas muestras de suelo indican que & 74 %

de las muestras andizadas estén por encimadel nivel permisible de acuerdo ala EPA.

Las muedtras de suelo andizadas en tres talleres del didtrito tres son los que presentan
las mas dtas concentraciones de plomo con 100 % de las muestras ariba del limite
permishble.

El tréfico vehicular influye en los contenidos de plomo en d sudo como resultado de
la comparacion con los datos obtenidos de plomo en muestras de sudo sin influencia

vehicular.

Las aguas servidas en los talleres de baterias, presentan contenido de plomo que estan

por encimade nivel permitido de acuerdo ala Organizacion Mundid de la Salud.
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VII. RECOMENDACIONES

En base alos resultados obtenidos se sugieren las sguientes recomendaciones.

1. Dar continuidad alainvestigacion dd efecto ambienta de contaminacion por plomo.

2. Redizar estudios de remediacion en sudos contaminados mediante la aportacion dd
minerd gpatita

3. Como respuesta inmediata para evitar la contaminacion por plomo hecia las areas
circundante de los tdleres es manteniendo himeda d &ea dd tdler para evitar la

disperson dd polvo.

4. Que los trabgjadores de los tdleres usen los equipos de proteccidon adecuada para evitar

la contaminacion por plomo.
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