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" ¥ en la niebla nace, crece algo inconcebiblemente
enorme, lleno de un sordo rumor, que jadea al encuentro ~
de los hombres con una respiracidn fétida y pesada, y en

gu ruido se escucha algo terrible, &vido".
" Eg la ciudad, es Nueva York".

"MAximo Gorki®



INTRODUCCION

pia a dia se comprueba mas que en la Ciudad de México la
vida se hace insoportable, insufrible incluso. ¢A qué se
dabe ésto? Podemos resefiar mil situaciones con sus tantas
regpuestas; pero nos arrojamos a un callejdén sin salida.
Entonces, ¢qué podemos pensar, hacer?: Enfrentarnos a la
realidad. Dentro de las miiltiples posibilidades que nos -
ofrece la gran ciudad para darle soluciones, tenemos una,
clara, cristalina como el agua, diffana: la conciencia‘como
gento (ente social), como pueblo Yy como ser humano. Debe-
moa dejarnos de toda falsa demagogia y atacar los proble-
mas desde sus raices. Fuera corrupcidn, {inicamente tenemos
esta oportunidad, no habri otra vez, otro mafiana. Coopere-

mos.

Los problemas son miltiples, complejos. Las soluciones
mis complejas todavia y caras, muy caras. Pero, ... acaso -
no serf mejor desprenderse de un poco de nuestro presupuesto
familiar, a costa de nuestra economia, que ver nuestros cam-
pos morir poco a poco, lentamente y nuestra atmbsfera desva-
necerse en pesadas capas de gas, aceitea, humos, ruido y por-
querias mil., Hemos llegadeo al limite donde cg necesaric pa
gar, caro ciertamente, poerc inevitable, por conscguir par:
cada uno de los nuestros un poco de agua limpla y ﬁxrc purG

para subsistir.



Sc nos prasenta ﬁegro el panorama para un futuro inme-
diato, que mas que &sto. es un presente terrible: la degrada
cidn de la atmdsfera:; la extincidn de variadas especies de
nuestra inmensa, pero desamparada fauna; la erosidn de la
tierra; la contaminacién de las aguas:; y en £in, de muchas de
las maravillas de la naturaleza gracias a las cuales podemos

vivir.

El problema principal gue nos atafle en este estudio es
el relacionado con la contaminacidn atmosférica. Problema -
que en los Paises desarrollados es atacado en forma real y -~

precisa.

No es mucho lo gue se pretende en este trabajo para dar
solucidn a todos estos problemas, o cuando menos, al que aqui
se trata, es un mundo en que la decidia, la corrupcién la in-
tolerancia, la intransigencia, el hambre, el dolor y la impo-

tencia son cosa corriente y el pan de cada dia.

Queremos tener aire limpio, pués debemos conocer cdmo se
encuentra sucioc, detectar los componente:s de estos elementos -
contaminadores, clasificarles, y posteriormente eliminarlos -
por medio de dispositivos simples, con bajo costo y al alcance

de cualquier hogar, industria o pals.



Asi pués, si la tecnologia para dctcﬁciéh identifica
cidn, clasificacidn, agrupacidn y eliminacidn de sustan-
clas contaminadoras del aire no se encuentra a nuestro al
cance, tendremos que recurrir a paises amigos para contra
tar la guya, adaptarla a nuestras necesidadeg y utilizarla
hasta donde sea posible para aliviar nuestros males. Todo
esto, no es otra cosa que el precio de la industrializa-
cidn, la comercializacidn y el mercantilismo en base a la

explotacién del hombre por el hombre mismo.

Conocemos el origen del mal, la contaminacidn atmosfé

rica, la cual tiene cinco fuentes emigoras principales:

1. Llas plantas Industriales.

2. Los vehiculos de combustién interna.
3. 1Incineracidn de desechos.

4., produccidn de energia eléctrica.

5. Los hogares domésticos.

De entre estas fuentes se conocen mis de un centenar de
substancias, agrupadas en grandes ordenamientos quimicos. A

continuacidén presentamos un listado de estos agrupamientos.



I. Los contaminantes sulfurados.
II. Los compuestos carbonados.
III. El Ozono.
IV. Los compuestos nitrogenados.
V. Contaminantes diversos.
VI. Las particulas sblidas y liquidas.

ViI. Los olores.

Ya conocemos en carne propia, los efectos de las concen
traciones altas de emisiones contaminantes en la atmbsfera de
las ciudades. Algunos ejemplos son guficientemente significa
tivos tanto por su importancia dentro de los marcos histdri-
cos de la Ecologia como por sus efectos letales en los lugares
donde se desarrollaron. Tenemos el valle de Mosa en Bélgica,-
que en Diciembre de 1930 presentd un congestionamiento atmosf@
rico gque impedia toda ventilacidn: produjo 60 muertes en los -
{iltimos dos dias de los seis que durd el fendmeno. En Donora,
Estados Unidos, en el mes de Octubre de 1948, el fendmeno se -
caracterizdé por una paralizacién de los movimientos del aire
con grandes concentraciones de elementos contaminantes, se re-
gigtraron 20 muertos en los 5 dias que durd el fendmeno. Pos-
teriormente an Londres, Inglaterra entre el 5 y el 9 de Diciem
bre del afio de 1952, se produjeron 4,000 muertos. La culpa -

fué debida a concentraciones extraordinarias de gas sulfuroso.



Y por {iltimo, un accidente debido a la ruptura de una
canalizacidn en Poza Rica, Veracruz, el 24 de Noviembre de
1950, con un saldo de 22 muertes registradas; sin embargo
en oste caso particular, cabe hacer la aclaracidn, se teme
que al niimero de muertos haya sido mayor, vya que las esta-
disticas y controles nacionales son poco dignos de confian

za.

Por otro lado el aumento de enfermedades a cauga de la

contaminacidén ha crecido, y crece afio con afio.

El aumento en el consumo de cigarrillos, tanto por los
hombros como por las mujeres, se ha incrementado a tal gra-
do que la mortalidad por enfermedades propias de esta fuen~
te — cénceres diversos: sobrefatigas especialmente en los
viciosos y viejos; asmas, etc.~— se ha convertido en una -

preocupacién a nivel nacional.

Por desgracia no sélo los humanos estamos expuestos a
los efectos de la contaminacidén. Los vegetales y los anima
les se ven afectados también por las sobrecargas de sustan-
cias tdxicas suspendidas en el aire. Esto, obviamente sin
congiderar la contaminacidén de las aguas (rios, lagos, acuife

ros, etc), la degradacidn de la tierra y la reduccidn de las



poblaciones rurales, asi como el ruido y la explosidn demogra

fica.

Tan sdlo en Tabasco, en los {iltimos 15 afios, se han des
truido 600,000 hectireas de selva. Se debe pensar en refores

tar esa regidn cuando se elaboren planes para su desarrollo.

La erosibn de la tierra se debe principalmente, a un mé-
todo de cultivo ancestral, primitivo, conocido como "roza, tum
ba y quema". Esta forma de cultivar la tierra consiste en lo
siguiente: Se limpia el terreno que se desea trabajar (se de-
rriban los Arboles y se corta la maleza), se esparse bien la -
vegatacidn, se delimita la zona por medio de una cepa perime-
tral y finalmente se prende fuego. Una vez consuminda toda la
vegetacidn, se limpia nuevamente se reparte bien la ceniza y -
ge procede con la labor de cultivo. Las cenizas son utiliza-
das como fertilizante. EL defecto mis grande de egta técnica
primitiva es que la tierra dura para una,odos cosechas y se em

pobrece.

Uno de los puntos que deben procurar los Ingenieros es -
la identificacidn del problema, las principales fuentes de in-
formacion y, cuando sea posible, determinar los efectos en -

términos econdmicos y les mecanismos y/o teorias de las rela-



ciones "causa y efecto". Con ésto podemos atiacar la conta
minacidn apoyindonos en la tecnoclogia y la cooperacidén ci-

vica del pueblo en si.

En Michigan, USA, se han aprobado leyes singulares en
su gdnero. Otorgan a los ciudadanos el derecho a presentar
demandas en contra de las fuentes plblicas y privadas que -
porjudiguen el ambiente. En México, debemos presionar para
que se respete también este derecho y demandar a gquien aten

ta contra el medio.

Estudios epidemioldgicos y clinicos han asociado los
diversos contaminantes del aire a todos los padecimientos -

desde catarro comin hasta el clncer. Urge hacer algo.

Si sabemos abordar el problema de la contaminacidn at-
mosfeérica y luchamos hasta abatirlc, podemos descansar con -
la conciencia tranquila yva que nuestros hijos, asi como las

generaciones futuras, sabran agradecerlo.

La idea principal implicita en el presente trabajo es
que se difunda y conozca el problema tan enorme gque repre-
senta la degradacidn ecoldgica. Vivimos en una misma casa
toda la humanidad: el planeta llamado Tierra. Debemos to-

dos y cada uno de nosotros cumplir con nuestras obligaciones



como miembros de ella y trabajar para que se respete este dere

cho que por naturaleza nos pertenece.



CAPITULO I

ANTECEDENTES

"Aplastado contra esta ciudad sucia, manchade por el
humo de las f&bricas, el aire permanece inmdovil entre los

altos muros cubiertos de hollin."

"Maximo Gorki"
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CAPITULO I

ANTECEDENTES .

Ya en la antiguedad el humo de lasg hogeras presentaba el mis
mo fendémeno de ahora, solo que no resultaba dafiino al hombre
pues su baja concentracidn asi como la poca densidad demogri

fica y extensas zonas deshabitadas lo impedian,

Cuando el intrépido aventurero y explorador Magallanes
en su viaje de circunvalacidn a la Tierra, descubrid en las
islas de la zona mis septentrional del continente americano
a los nativos calentandose con cientos de hogeras, al ver la
humareda que despedian &stas se le ocurrid llamar a ese lugar

la Tierra del Fuego.

Mas al norte, en Los Angeles, de la actual California
(USA), Juan Cabrillo primer explorador espafiol que llegd a -
esa zona, la bautizd con el nombre de Bahia de los Humos, -
puds de todas las fogatas de los indios se formaba una espe-

sa bruma sobre el campo.

En poco mis de 100 afios, en el continente americano, -
han desaparecido por lo menos 22 especies de mamiferos, aves

y peces a manos del hombre. Y actualmente, junto con los lo



bos, los coyotes, los halcones y otros animales de rapifia,
presa favorita de los cazadores, otras 59 especies de var

tebrados, estin bajo la amenaza de la extincidn.

Ademés, tan solo en los EEUU, lugar al cual tendré
que referirme continuamente dada la precisidn de sus traba
jos agi como lo confiable de sus estadisticas e investiga-
ciones, mis de 80 especies de plantas estfn a punto de ex-

tinguirse.

Otro recurso no recuperable en vias de desaparicibn es
la Tierra misma. Las continuas construcciones urbanas, las
redes de comunicacidn terrestre (carreteras) y las zonas in
dustriales con sus consecuencias demogridficas y de desarro-
1lo est@n précticamente tapiando con concreto armado y as-
falto las pocas tierras trabajables susceptibles de explota
cidén forestal, agricola y ganadera. La voracidad inconmen-
gurable de los terratenientes en el poder, los incipientes
grupos empresariales nacionales y los temibles consorcios -
monopolistas extranjeros (transnacionales), verdaderas &li-
teg de poder, fustigan la economia y la escasa tierra, labo
rable, con gu ambicidon desmedida, construyendo casas, carrg
teras vy flbricas sin razonar en la importancia del ser huma
no dentro de ellas, No ge paran a pensar que el hombro es

un ser conh necesidades naturales gue solo las puede satigfa



cer la propia naturaleza. Lo que a ellos les importa es ver
auperadasrsus capacidades de produccidn, demandas altas en -
los mercados y solapar un consumismo desenfrenado en el &mbi
to nacional para llenar sus arcas, que ademis no estén den-

tro del pais. Con el total de cemento utilizado hasta la fe

cha ya podrian haber hecho una calle hasta la luna.

CONTAMINACION POR SUPERPOBLACION.

Probablementa la peor forma de contaminacidén conocida -
por el hombre sea la creada en el planeta Tierra por su pro-
pia presencia. Durante miles de afios, la poblacidn de la -
Tierra se mantuvo esgtacionaria en unos 500 millones de perso
nas, actuando las epidemias y el hambre como reguladores na-
turales. A mediados del siglo XVIII, la poblacidn comenzd a
aumentar. En 1900 de 1,520 millonea: en 1930 rebasd los -
2,000 millones; en 1960 era de 3,000 millones; y en 1970, de
3,500 millones. Para el futuro, nadie puede saber a ciencia
cierta. Extrapolando la curva de expansidn de la poblacidn
la cantidad resultante es de 10,000 millones en 1930, 20,000
millones en el afio 2,000 y 50,000 millones en el afio 2026,
Por gupuesto podemos creer que esto no sucederf asi. En un
decenio, la explosidén demogr&fica podria estar en vias de un

mayor control.
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Sin embérgo se necesitan controles sumamente Qeveros,
inflexibles, sobre diferentes puntos. Uno de estos, a mi
juicio el mis importante y antes mencionado que producen -
contaminacidn, es la explosidn demogrifica hasta el momento
inatacado. Tenemos una ciudad dentro de otra ciudad y no -
nos preocupamos. Ciudad Netzahualcoyotl con mig de tres mi
llones de habitantes, Dentro de la Ciudad de México es un
monstruo que engulle al mismo Distrito Fedexral paulatinamen
to sin gue nadie se tome la molestia de poner alto y corxe-
girlo. Al contrario, se fomenta su crecimiento, con la con
sabida explosidén demografica, servicios, empleos, etc. que
acarrea. No puede el gobierno darse el lujo de pedir permi
so al Vaticano, o a la Asociacidén Nacional de Padres de Fa-
milia para llevar un control sobre la poblacién. Es un pro
blema ineludible el control de la natalidad, recurriendo a
todos los medios posibles al alcance del Estado. Desgracia
damente el porcentaje extraordinariamente elevado de naci-
mientos son en los estratos més bajos, en las capas socia-
les desposeidas cuyos clamores y desdichas son ignorados -
por los grupos restantes, creando con esto un rompimiento a
la continuidad social para el buen desgarrollo del pais. Se
manifiesta de inmediato la diferencia abismal entre los que

nada tienen y los que lo poseen todo. Con esta politica se



ontiende mds la inconformidad, el separatismo social y la
dolincuencia. Las escuelas son insuficientes asi como -
también los servicios. Se ensancha m&s la brecha entre -
pobres y ricos creando inseguridad en las ciudades, el -
campo Y las industrias. cada vez es mis dificil mantener
ol control sobre los grupos marginados, que sern mas y -
mis con el tiempo teniendo como consecuencia la desespera-
cidn, el caos, la lucha. Los desbrdenes ecoldgicos serfn
mayores y, pPor gue no, catastrdficos. Debemos tener en -
cuenta que en todos los paises desarrollados gse estfn to-
mando cartas en el asunto, en lo que se refiere a demojra
fia, pero con mayor énfagis dirigen sus objetivos a la -
contaminacidn ambiental. Nos llevan una ventaja de 20 a
30 afios, sin exagerar, en la lucha contra la contamina-
cidén y la degradacidn del medio ¢Que esperamos?. Es una -

praegunta que las autoridades deben regponder.

Una vez atacado el problema de la explosidn demogr&fi
ca, y sobre todo controlado, entonces sl se puede proceder
a luchar contra el alfabetismo; la corrupcidén estatal, buro
critica; la inflacidn; etc,:; pero creo conveniente que en -
forma paralela, simultinea al problema del crecimiento demo

grafico bien se puede, poco a poco, frenar la contaminacidn.

Entre mayor es la densidad demogrifica, mayor es la -

contaminacidn.



¢ QUE ES LA CONTAMINACION ?

Contaminacidn del Aire.- Es la adicidén a nuestra at-
mbsfora de cualquier material que tenga un efecto perjudi-

cial en los seraes vivos de nuestro planeta.

Contaminante.- Es algo que al ger introducido en la
atmbsfara, a propdsito o por alguna accidn de la naturalezz,
reduce el contenido de oxigeno o cambia en forma significa-

tiva la composicidn del aire,

El smog, formado por grandes cantidades de gases y par
ticulap y que se observa en muchas de las ciudades principa-
les desde hace unos gquince afios, forma una capa que impide
la penetracidn de algunas de las radiaciones solares, tan -
esenciales para la vida en la Tierra. Esta capa altera los
patrones de absorcidn del calor en la superficie terrestre y
puede evitar la irradiacidn del calor de la Tierra hacia el
cielo. El resultado, en aste (ltimo caso es el "efecto de -
invernadero" que con el tiempo transforma el clima y los pa-

trones de temperatura en toda la superficie del Pplaneta.

pPodemos dividir en 5 categorias los origenes de la con-

taminacidn del aire:
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1. Transportes.

2. calefaccion doméstica.

3. Produccidn de energia eléctrica.
4. Incineracidn de desechos.

5. Emisiones industriales.

Le podemos asignar, aproximadamente, porcentajes a cada
uno de estos incisos en cuante a la importancia de sus emisig

nes contaminantes sobre la atmbosfera.

1. fTransportes.- En este caso consideramos las emisio-
nes de todos los vehiculos de combustidn interna y los de mo-
tor de turbina. Es razonable pensar en un 60% de los volime-

nes totales que anualmente se arrojan al espacio.

2. calefaccidn Doméstica.- Con un 10% contribuye esta
categoria a la contaminacidén del aire. Incluso bajo este con-
cepto podemos considerar, en promedio, otro tipo de emisiones
que por su escaso vollimen no se puede agrupar por separade. -
por ejemplo: los cientos de puestos callejeros que proliferan
¢n nuestra ciudad; la quema anual de llantas que se realiza en
la mayor parte de la ciudad: las fondas y cocinas econdmicas -

que invaden la ciudad:; etc.



3. Produccidn de energia elécirica. Creemos que su

contibucidn es entre un 10% y un 15%.

4, Incineracidn de desechos. En este punto es ncce-
sario aclarar que en vista de lag manipulaciones de nuestra
loy es dificil determinar con precisidn un porcentaje. 8in

embargo decir 5% es sumamente razonable.

5. Emisiones Industriales. El 20% del volumen total
de particulas y gases contaminantes de la atmdsfera, es la
cantidad que arxojan las flbricas durante los procesos de -

sus productos.

Desde luego, es obvio reconocer que no necesariamente

se mantienen constantes estos porcentajes sefltalados.

Regularmente se van alterando de tal manera que en -~
promedio nos vienen proporcionando en forma aproximada las

cantidades asignadas.

Existen otros contaminantes mcnores que despreciamos
generalmente por su nimiedad. Pero no debemos olvidarlos.
Entre otros tenemos compuestos organicos de los perfumes, -
de las lociones, etc. 7También, cuando aterriza un avidn,
un jet de varias toneladas en las acropistas, se puede ver
el humo que sale de las llantas al entrar en contacto con -

0l piso. Lo mismo sucede cuando frona repentinamente un au



to que va a gran velocidad. Este fendmeno se presenta miles

de veces al dia en cualquier ciudad.

La tierra suspendida en el aire gracias a la fuerza del
viento, es tambi&n un factor mis contra el que debemos lu-
char. Ya en afios pasados en la Ciudad de México se hanpre-
gentado problemas fuertes por las tolvaneras que constante-
mente asolaban las calles. Todavia se presenta este proble

ma, pero en menor grado, en la capital del pais.

Sin embargo en muchas ciudades del interior es critico

este punto, principalmente en el norte de la Repliblica.

Los principales contaminantes industriales se han clasi
ficado de acuerdc con el tipo, asi como su concentracién -

anual:

Refinamiento del petrdleo: 3,810 millones de kilogramos
de particulas, dxidos de azufre, de hidrocarburos y de mond-

xido de carbono.

Fundidoras (aluminio, cobre, plomo, zinc, etc): 3,764

millones de kilogramos de particulas y de 6xidos de azufre.

Fundicidén bruta de moldeo de hierro: 3.356 millones de

kilogramos de particulas y de mondxido de carbono.
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Kraft, pulpa y molinos de papel: 2,993 millones de ki-
logramos de particulas, bxidos de azufre y mondxido de carbo

no.

Limpieza y desecho de coque: 2,310 millones de kilogra

mos de particulas, dxidosde azufre y mondxido de carbono.

Coque (empleados en la fabricacidn del acero): 1,995 mi
llones de kilogramos de particulas, dxidos de azufre y mondxi

do de carbono.

Fabricas de hierro y acerc: 1,632 millones de kilogra-

mos de particulas y mondxido de carbono.

Molinos de grano y fibricas de productos derivados:

0,997 millones de kilogramos de particulas.

Fabricas de cemento: 317 millones de kilogramos de par-

ticulas.

FAbricas de fertilizantes fosfatados: 283 millones de

kilogramos de particulas.

Aungue hay muchas otras fuentes de contaminacidn, las -
anteriores son las mis importantes en cantidad, y por lo tan-

to, las que represantan un peligro mis inmediato y las que do

20



mandan mayor interés.

Los contaminantes individuales se pueden clasificar en

cinco categorias. Tres especificas y dos generales:

1)
2)
3)
4)

5)

Monéxido de carbono.
Oxidos de azufre.
oxidos de nitrdgeno.
Hidrocarburos.

particulas.

~Los tres primeros son especificos esencialmente, mien-

tras que los dos (tltimos pueden estar constituidos por dece-

nas de compuestos Y elementos diferentes.
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CCAPITULO . II

CONTAMINACION DEL AIRE

" En lasg plazas y en los pequeflos jardines pfliblicos,
donde las hojas polvorientas de los Arboles penden muer-

tas, se elevan unas estatuas oscuras. Sus rostros estln
cubiertos de una gruesa capa de suciedad; el polvo de la

ciudad obstruye sus ojos, que un dia ardieron de amor a

la patria*

"M&ximo Gorki"
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CAPITULO II

CONTAMINACION DEL AIRE.

E(OLOGIA. Es el estudio de los organismos con relacidn a su
medio ambiente y a todos los otros organismos'que viven en &l.

ORIGENES.
¢ Porqué sopla el Viento?

El viento es provocado, sabemos, por el desplazamiento
de una gran masa de aire de un punto al otro de la atmdsfera,

casi siempre en sentido horizontal.

El viento se produce por el ascenszo de una masa de aire
caliente que a causa del calor, se dilata, pesa menos y tiende
a subir, y también por el desplazamiento ripido de las masas -
de aire frio que acuden a llenar el vacio gque deja la masa de

aire caliente.

Formacibén del viento. El aire caliente y himedo ascien-

de a las alturas e inmediatamente queda remplazado por el aire

frio.




¢Porque se forma la niebla?

En la atmdsfera se encuentra siempre cierta cantidad de vapor
de agua ya gue los rayos del sol calientan el agua de los -~
rios, los lagos y el mar, y la evaporan. La humedad que se
desprende de la tierra sube por el espacio, hasta una altura
en que s6 encuentran temperaturas mas bajas que determinan el
procaso contrario y al vapor lo transforman nue. .nente en -
agua. Es asi como se forman las nubes. Sin embargo, no toda
la humedad gue ascienda de la tierra alcanza grandes alturas.
Particularmente en las regiones frias de clima continental, el
vapor de agua que se levanta desde los rios y los lagos encuen
tra muy cerca de la superficie de la tierra temperaturas bajas
que lo condensan inmediatamentc. De esta manera se forma la -
niebla que muchas veces se queda flotandc sobre la superficie
de la Tierra, en bancos que llegan a alcanzar grandes extensio
nes y que unas veces son tenues y otras densos, e impenetra-
bles. Por regla general, la niebla es un meteoro (fendmeno at
mosférico) muy perjudicial, porque limita la visibilidad, obs-
taculiza el transito de vehiculos, y ayuda a agravar, aln mis,
el problema atmesfirice de las grandes ciudades de nuestro pla
neta, el problema de lag excesivasg concentraciones de gases -

toxicos que emiten los automdviles y lasg industrias.
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cuando la niebla envuelve a una ciudad no permite que

,
pe dispersen egos gasesg, ocasionando muchas veceg grandes -
porjuicios a la salud por intoxicacidén, asi como gravisimos

depastres en el mar, en el aire, y en las carreteras.
INVERSION ATMOSFERICA.

Una de las causas de las inversiones atmosféricas, con con-
centraciones fuertes de elementos contaminantes, es la esta
bilidad de las capas inferiores de la atmdosfera en combina-

cién con algunos factores topogr&ficos.

Las condiciones atmosféricas, propiamente, no son la -
causa de la contaminacidn del aire; pero ciertas situaciones
meteoroldgicas si afectan en gran medida la velocidad de di-
fusién de los contaminantes, tanto en sentido vertical como

horizontal.

Resulta diffcil explicar las condiciones meteoroldgi-
cas que favorecen el estancamiento del aire en determinados
lugares y en ciertas ocasiones. Se sabe que los vientos dé-
biles conducen a la concentracidn de contaminantes en, o cer
ca de las fuentes de emisidn. Sin embargo las condiciones -
de distribucidn de la temperatura con la altura, asi como de
presiones topogrificas, cuencas cerradas o valles concurren
a aumentar la concentracidén de dichos contaminantes dentro -

del irea de dispersidn de las fuentes emisoras.



Los movimientos verticales del aire, inducidos por 1i
geras diferencias en la densidad de las distintas porciones
que lo forman, al mezclar el aire de los niveles bajos con -
los altos, tienden a establecer una distribucién de tempera-
tura con la altitud muy diferente de la que se observa den-

tro de un tanque de agua cuando se calienta por debajo.

En la atmésfera dichos movimientos tienden a formar un
fuerte gradiente de temperatura con la altitud, mientras que
en el tanque la distribucidon de temperatura del agua es iso-
térmica. En la atmbsfera el gradiente limite corresponde a
una adiabatica. Los movimientos adiablticos son, pues, ca-

racteristicas de los fluidos compresibles como el aire.

A partir de la ecuacion hidrostitica del aire, la pri-
mera ley de la termodinimica y la ecuacidn de cstado del ai-
re seco, se puede demostrar que la razdén de enfriamiento por
expansién adiabdtica de una porcidn de aire que se eleva es -
de 1°C/100 m. Ademis la experiencia confirma esta asercidn.
Igualmente, el aire que desciende se calienta en virtud de la

compresidn adiabltica a razdn de 1" ¢/100 m. de descenso.

Ahora bien, la razdn de enfriamiento (1' ¢/100 m) es un

valor tebrico que utilizamos como parlmetro para juzgar el -
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grado de estratificacién de una capa atmosfdrica.

En la figura A el eje de las abscisas tiene una escala
de temperatura uniforme y el de las ordenadas una escala de
altitudes dentro de la atmdsfera. Las lineas inclinadas a -
45 grados con el eje de las abscisas son las adiabiticas del

aire seco.

Este diagrama se emplea para estudiar la estabilidad de
estratificacidn del aire atmosférico y sobre &l se acotan los
datos de diversos niveles, que los sondeos meteoroldgicos, me
diante globos sonda, registran al ascender a través de esta -

capa.

La linea de trazos gruesa AC, representa la distribu-
cidén de temperatura real existente dentro de la atmdésfera a lo
largo de la linea vertical de lanzamiento de la sonda. Como -
se muestra en la figura, las lineas delgadas de trazos repre-
sentan la razdn de enfriamiento adiabitico del aire en su for
ma esencialmente tedrica, contra nuestra linea AC que represen

ta la temperatura real pero en su forma empirica.

Si congideramcs, en la misma figura, una porcidn de aire
tomada de un cierto nivel 1A dentro de la capa atmosférica real

representada por el sondec AC, Sea A el punto representativo -

*>
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del estado térmico y la posicidn vertical de- la porecidn consi
derada. Al obligar a subir a la porcién de aire, que inicial
mente esti a la temperatura Ta y una altitud Zo, la masa de -
aire evolucionard a lo largo de una adiabdtica seca hasta al-
canzar el punto B, por ejemplo; encontrfndose alli m&s calien
te y, por lo tanto, menos densa (mis ligera) que el aire li-
bra en la atmdsfera, al mismo nivel (punto C). Por consiguien
te la porcidn del aire, desplazada hacia arriba, si la dejamos
a su propio arbitrio, tenderd a flotar de acuerdo con un prin-
cipio de hidrostidtica conocido, alejindose de este modo, en -
virtud de su propia fluctuacidn, del nivel inicial. Se dice
entonces que la atmdsfera es inestable y, como es f&cil com-
prender, tiende a dispersar los elementos contaminantes den-

tro de su seno.

Consideramos, ahora, una distribucidén de la temperatura

como la mostrada en la figura B.

Sometemos a nuestra porcidn de aire tomada del nivel A,
al ascenso dentro de la atmdsfera ilustrada por el sonido AC y
observaremos que al llegar el punto B en su evolucidén adiabiti
ca se encuentra ahora a una temperatura Tb menor que Tc, sien-
do ésta la temperatura de la atmdsfera reinante al mismo ni-

vel. La densidad de aquella serd por lo tanto mayor y mostra
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rd una. tendencia a hundirse, si_la dejamos a su propio ar
bitrio, regresando al nivel original. Se comprende enton
ces que la atmdsfera es refractaria a los movimientos ver
ticales y los contaminantes tienden a acumularse en el lu

gar de emisidén (atmbsfera estable).

En el presente caso observaremos que la inclinacién -
de la curva sondeo es mayor que una adiabatica; y en cier-
tos casos puede ocupar aqguella una posicién vertical (iso-
terma) y adn invertir su inclinacién, adoptando una posi-
cién totalmente opuesta AD en que, en vez de disminuir la
temperatura con la altura, aumenta, produciéndose, en la
atmbsfera, lo que se llama INVERSION DE TEMPERATURA, es de

cir una inversidn del gradiente térmico vertical.

Se interponen en su campo, depende de la distribucidn

de la temperatura con la altura dentro de la misma.

Normalmente, durante el dia y en condiciones de buen
tiempo, se establece un gradiente térmico vertical mayor
que el adiabltico, como resultado del calentamiento de las
capas bajas de la atmdsfera por el suelo, el cual recibe el

calor que le trasmiten aquellas, de los rayos solares.
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Esto es lo que ocurre dia a dia on muchos lugares de
la ReplOblica Mexicana, en que el calentamiento de la at-
mbsfera por debajo forma inestables a las capas del aire
an contacto con la superficie de la Tierra, contribuyendo
apil el calentamiento solar a producir corrientes de con-
vaccidn que tienden a difundir las impurezas que se lan-
zan al aire, tales como el humo, polvos industriales, na-

turales, etc.

A esta dispersidon de contaminantes que lleva al cabo
la atmdsfera, por efecto de la inestabilidad del aire se
llama Difusidn Turbulenta, debido a gue, a diferencia de
la difusidn molecular que tienen los fluidos en reposo, la
dispersidn aérea se lleva a cabo mediante el movimiento de
grandes porciones de aire animadas de una rotacidn vigoro-
sa, a modo de remolinos de eje horizontal, cuyas dimensio-
nes son tanto mayores cuanto mayores es la inestabilidad
del aire y la fuerza del viento, gue también interviene en

la produccidon de dicha difusidn (turbulencia meclnica) .

Distribucidn superadiabiatica de tcmperatura (a), y -
porfil del viento correspondiente (b}, c¢n el que la veloci

dad aumenta logaritmicamente con la altura.
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De hecho, la distribucidén de las velocidades del-viento”
a distintos niveles dentro de la atmdsfera (perfil del wvien-~
to) depende de la distribucidén de la temperatura con la altu
ra. De tal modo que, cuando el gradiente térmico vertical -
roinante es superadiabitico en las capas cercanas al suelo,
ol perfil del viento es aproximadamente exponencial, ver fi-

gura anterior.

Por el contrario, cuando la distribucidn de la temperatu
ra del aire es tal que la estabilidad de las capas atmosféri-
cag es grande, es decir, que las porciones de aire muestran -
una inercia notable a ser desplazadas verticalmente, las con-
diciones de dispersidn de los contaminantes se inhiben congi-
derablemente, estableciéndose un perfil del viento muy dife-
rente, en el gue las capas de aire superiores tienden a des-
lizarse sobre las inferiores, sin arrastrarlag, debido al -
"desenganche” de las primeras con las segundas, en virtud de
la ausencia de porciones de aire turbulentas que intercambien
su posicidn entre ambas capas. (situaciones de Inversidn de -

Temperatura).

Se comprende, asi, que en situaciones meteoroldgicas en
que existe una inversidn térmica, la accidn difusora del vien
to se torne nula o casi nula, por el efecto modificador de la
eptabilidad del aire sobre el perfil del viento, dando lugar
frecuentemente cstas gituaciones de inversidn o viento en CAL

MA carca Jdel sunelo, ver figura.
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Esta situacidn-de falta de movimientos de los niveles bajos

de la atmbsfera, encuentra su condicidn Optima en los valles
o cuencas cerradas, durante los periodos diurno y anual de =~
enfriamiento de la atmbsfera, es decir, durante la noche y -
en el invierno, especialmente en los paises como el nuestro,
en quo la mayoria de las ciudades fueron fundadas en el fon-
do de los valles, y en lugares alejados de la cogta. En las
costas, al menos los contrastes de temperatura entre la tie-
rra y el mar, que se establecen del dia a la noche, dan ori-
gen a brisas marinas y terrales, que contribuyen a ventilar

las &rcas contaminadas.

No obstante, afin en las depresiones intermontafiosas, -
como el Valle de México, asi llamado, v el de San Luis Poto-
si, por ejemplo, el calentamiento diurno por el sol y el en-
friamiento nocturno dan lugar a vientos ligeros que soplan -
regspectivamente hacia arriba de las pendientes montafiosas du
rante el dia (vientos anabaticos), y hacia abajo durante la
noche (vientos catabaticos), que ayudan a dispersar los con-
taminantes. Sin embargo la ubicacidn de &reas industriales
en cuencag carradas tiene efectos nocivos scbre la disper-
8idn de los contaminantesg, debido a la ausencia de vientos -
generales fuertes, o bien, a su estancamiento, al establecer

se durante la noche pariodos de viento en calma cerca del -
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fondo del valle, aunque arriba existan vientos fuertes, por
ol afecto estabilizante del enfriamiento nocturno, que se -

vuolve critico, en el invierno.

En efecto este enfriamiento se identifica ficilmente
en la altiplanicie mexicana, por la tendencia a producirse
heladas en invierno si el aire es seco, y la produccidén de
nieblas con aire hfimedo tan com@in en Guadalajara y San Luis

potosi.

No podemos negar que solo una comprensidn mas profun
da del fendmeno atmosférico y de las condiciones topografi
cas de las freas industriales, que agravan la contaminacidn
del aire, puede ayudar efectivamente a resolver el problema
de la contaminacibén por gases y otras impurezas, no necesa-

riamente ligadas al humo de las chimeneas,

Los valles profundos, rodeados de altas montafias son
lugares poco propicios para la dispersidén de los productos
de las combustiones industriales y de las emisiones de los
automdviles. Las planicies sometidas a vientos fuertes tie
non una mejor oportunidad de deshacerse de tales productos

contaminantes de la atmdsfera.



Las planicies costeras, asimiemo, poseen condiciones
de dispersién de los contaminantes mejores que el altipla-
no. &in embargo, es necesario hacer acopio de estadisti-
cas meteoroldgicas para asegurarse que la frecuencia de -
nieblas no es demasiado elevada, lo cual seria indicativo
de riesgo de inversiones de temperaturas peligrosas ( caso

de Poza Rica, Minatitlén y Monterrey).

La contaminacidén atmosférica es un fendmeno universal
asociado a la industrializacidn y al desarrollo, juntamente
con una tasa demogrifica creciente, por lo que los paises -
en vias de desarrollo, como el nuestro, deben fomentar los
estudios meteoroldgicos previos, de las posibles zonas in-
dustriales, especialmente si se estableceg en lugares con -
condiciones topogrificas adversas, cercanas a grandes ni-

cleos de poblacidn.
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MOVIMIENTOS DEL AIRE,

En 1967 el Consejo de Europa en su informe del 14 de Sep- .
tiombre, dié la giguiente definicién de la contaminacidn

atmosférica:

"Hay contaminacién del aire cuando la presencia de
una substancia extrafla o una variacidén importante en la
proporcidn de sus constituyentes, es susceptible de provo
car un efecto perjudicial o de crear una molestia, tenien

do en cuenta los conocimientos cientificos del momento”.

Durante el desarrollo de los estudios de los movi-
mientos de las masas del aire, los meteordlogos fueron -
los primeros en observar que no existen fronteras para la

contaminacidén atmosférica.

El viento puede transportar, segiin sus caracteristi-~
cas particulares, bastante lejos de su punto de emisidn e-
lementos contaminantes. Llegando incluso a traspasar fron

teras de varios paises ( de Europa, y América, por ejem.).

De aqui que los intereses particulares para la solu
cidn del problema son inprocedente, requiriéndose enton-

ces de organismos a nivel internacional para realizar so- _—
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luciones efectivas con criterios cientificos y humanos.

Se sabe que la densidad del aire decrece cuando su
temperatura crece. De manera general una ascensidn ver
tical de masa de aire no puede tener lugar mas que si
esta masa se encuentra a una temperatura mayor que el ai
re que la rodea. Gracias a esta particularidad pudieron
tener lugar las primeras ascencionés en los aerostatos -
de Moutgelfier, y por lo mismo las emisiones de las chi-
meneas comienzan también, si las condiciones meteoroldgi
cas son normales y el viento es débil, a elevarse verti-
calmente. Acto seguido bajo la accidén de un viento lige~
ro, el penacho de la chimenea se dobla y se ensancha si-
multineamente por difucidn. Sin embargo, si hay un cam-
bio de temperatura, la dispersidn del penacho depende de
las alturas relativas de la chimenea y de la capa en la
que se produce el cambio. Si la cima de la chimenea es-
t4 claramente por debajo de esta capa, las emisiones que
darfn aprisionadas en ésta, blogueadas por la capa ca-
liente que las emisiocnes acabar@n por reencontrar; el pe
nacho se ird ensanchando a menudc desde su emisidn. La
concentracidén de los contaminantes aumentard hasta que el
anticiclon se desplace, se destruya. Se concibe gue, por
este fendmeno, si no se trata de una sola chimenea, sino

de varias, y si en el suelo hay

fuentes, los automd-

viles, por elemplo, la contaminac:in puede alcanrzar nive
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les elevados y llegar a ser peligrosa para los seres hu-
manos, los animales, la vegetacidén y los objetos en gene
ral. Por el contrario, si la altura de las chimeneas al
canza la capa del cambio, el penacho podréd reventar y -

sus emisiones no contribuirdn a agravar la situacidn.

Los valles son las zonas mis perjudicadas por la ac

P
cién de los contaminantes. El aire frio que sc precipita
en ellos procedente de las montaflags que les rodean, forma

una capa mis espesas y mds estable gque la qué puede obser

varse en cualquier otro lugar a la mismi altura.
e -

El ;gpor atmosféricoldel agua puede alcanzar una tem
peratura inferior a la temperatura de condensacidén: 8i a
parece niebla, estd cargada de otras dbsis de todos los ~
contaminantes absorbidos. Se le ha dado el nombre de -
smog, contraccidn de las palabras inglesas Smoke (humo) y
Fog (niebla). E1 Smog constituye la peor etapa de la con
taminacidn, pues por su opacidad se opone a la accidn de
recalentamiento de las radiaciones solares y contribuye,
por si mismo, a la conservacidn del cambio. Al nmismo tiem
po, las capas superiores de la niebla se enfrian por irra-
diacidn y, al volverse mis densas, descienden hacia el sue

lo, donde la contaminacidn se intensifica.
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La formacién de nubes se facilita porgue las particulag
sdlidas en suspensidn actiian como nlcleos de condensacidn. 8i
llueve, no sblamente se precipitan en el suelo las particulas
gdlidas sino que se lava la atmdsfera. El PH del agua de llu
via puede llevar cierta acidez gue influye en la corrosién -

dal suelo.

La concentracidn de contaminanteé en el suelo puede ser
calculada, a distancia de la fuente, en funcién de la veloci~
dad del viento y de la altura dg la chimgnea, gsi como de la
temperatura del gas y de su velocidad a la salidg_ﬁe aguella.
si los vientos son fuertes, el penacho puede ser abatido al
guelo relativamente cerca del punto de emisidn y provocar una
contaminacidn’ intensa. En el caso de fuentes miltiples dentro
de una extensa zona, el problema se presénta complejo., Matemi
ticamente se puede atacar fediante hipotesis simplificativas.
Incluso se pueden elaborar modelos hidr8ulicos donde la vena
del aire es feemplaéada por una vena liguida, y en donde las
emigiones son simuladas por filamentos liguidos coloreados. -~
Asi pugde apreciarse el riesgo que correnciertas zonas debido
a las emisiones diluidas en un fondo general, Cierto que se -
tendri en cuenta también que la ubicacidn topogrifica de los
inmuebles {(en el caso de una zona residencial) puede provocar
torbellinos de vientos gencradores de una intensa contamina-

¢idén local,
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Asi puds es necesario recurrir a la meteorologia para
ayudar a combatir la contaminacidn atmosférica yaque nos in
dica las variaciones de los vientos, de la temperatura, etc.
indispensables para la localizacidn y trasmisidon de los dife

rentes contaminantes atmosféricos.

ORIGEN Y NATURALEZA DE LOS OONTAMINANTES ATMOSFERICOS.

Es pabido que los contaminantes tienen cinco origenes principa

les:

1) Los hogares domésticos.

2) Los focos y las emisgiones industriales.
3) El gas de escape de los automdviles.
4) Produccibén de energia eléctrica.

5) Incineracidén de desechos.

De entre estas fuentes se han podido identificar masg de
un centener de sustancias de las cuales a continuacidén se com

prenden:

a) Gases y vapores de compuestos minerales u orgénicos,
tales como 6xidog de azufre, de nitrdgeno, etc, o hidrocarbu-

roa aliffticos y aromiticos, Acidos, bases, fencles, etc.
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b) Particulas sdlidas o vesiculas liguidas que cong
tituyen aerosoles, cuyas dimensiones son de 0.05/um. para
lag m&s pequeflas que pueden estar en suspensidn, y de 20 -

pme ¥y mids para las que terminan por depositarse esponténea

mente sobre el suelo.

—

No podemos dejar de sentir los efectos de sustancias
que pueden encontrar a menudo, a gran dilucidn, condiciones
favorables para transformarse o reaccionar entre ellas o -
con el oxigeno atmogférico, dando lugar a nuevag sustancias
quimicas bastante dafiinas para los seres vivos y las plan-

tas que soportan sus afectos. Entre estas tenemos:

1) Bidxido y tridxido de azufre. Una fundicidn de -~
.cobre que trate regularmente 2,250 toneladas de mineral con
centrado al 30% de azufre, puede emitir 1,350 toneladas de
bidxido de azufre por dia: una refineria de petrdleo llega

a producir de 400 a 500 toneladas por dia.

El peligro principal que presenta el biéxido de -
azufre, se debe a si alta suceptibilidad a transformarse, en
la atmdésfera, en tridxide S04, el cual recibiendo y captando
la humedad ambiente, origina aerosoles de 8cide sulfrico -
S04H2, espocialmente peligroso, responzables de los desas-
tres del valle de Mosa en 1930, de Donora en 1948, y de Lob-
dres en 1948 y en 1952. El mecanismo de la oxidacidn del -

bibxido, &y, en tridxido, &3, es conplejo ¥y, seguramente,



intervienen dos procesos diferentes: uno fotoguimice en

fase gascosa, otro catalitico en fase liguida.

Asi pués estos aerosoles de Acido sulffirico forman
lo que se conoce como smog acide (smog Acido), para asi -
poderlo distinguir del smog oxydant (smog oxidante) resul

tante de reacciones fotogquimicas.

2) El hidrdgeno sulfurado. No es componente nor-
mal de la atmdsfera. M&s bien se encuentra en ella como
elemento contaminante cerca de fuentes determinadas. En
las refinerias apreciamos cantidades notables de este -

-~ .

gas.
I1I.- Los compuestos carbonados.

1) El bidxido de carbono o gas carbdnico. Es el -
producto normal de las combustiones de todos los compues-
tos orgdnicos. Respecto a Gran Bretafia, se cmiten de 500
a 600 millones de toneladas cada aflo. Actualmente preocu
pa el aumento lento de la désis media en bidxido de carbo
no de la atmdésfera, que pucde explicar el recalentamiento
qgue se obgerva por término medioc en Europa. Esto podria

acarrear una fusibn parcial de los hielos de regiones po-
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lares elevando el nivel de los mares y, seguidamente, la
desaparicidén de regiones costeras al quedar sumergidas.

El problema conlleva manifestaciones catastrdficas de ma
yor envergadura puesto que la interrelacidn de los fend-
menos naturales no puede prescindir de uno u otro. Cual
quier modificacidn de los procesos normales de la tierra
creados por la naturaleza, esg inmediatamente resentido -
por los seres vivos y los continentes. De aqui la necesi
dad apremiante de promover la concientizacidn de las masas

sobre el problema de la contaminacidn en el medio ambiente.

2) El mondxido de carbono. Es el producto de com-
bugtiones incompletas de sustancias orgdnicas, siempre que
la cantidad de oxigeno es insuficiente. En las ciudades -
la fuente principal emisora de mondxido de carbono son los
gases del escape de los automdviles. Pueden alcanzar por-
centajes mayores al 10% estos gases. Se estima que en -
Gran Bretafia lag cantidades totales de mondéxido de carbono
sobrepasan los 24 millones de toneladas por afio y los 70

millones de toneladas en Estados Unidos.

Las propiedades toxicoldgicas se manifiestan obvia-
mente mientras mAs carca se encuentre de su fuente emigo-

ra pués a medida que se aleja de ésta su poder disminuye.



sin embargo, en medio del trafico, los miximos limites instan-

thncos han soprepasado los 200 mg/m3.

El mondxido de carbono actualmente es el contaminante mis
conocido en cuanto a su accidén sobre el organismo humano. Reag
ciona con la oxihemcglobina desplazando oxigeno ¥ formando car-
boxihemoglobina. De los efectos nocivos gue causa al hombre -
es la inactivacidén de una determinada proporcidn de la hemoglo
bina de la sangre inhibiendo su poder para transportar el oxi-

geno a través del organismo.

3) Los hidrocarburoas. Se supone que las concentracio-
nes de hidrocarburos se encuentran principalmente en las zo-
nas petroliferas y en los marjales; sin embargo se han encon-
trado en las ciudades hidrocarburos alifiticos saturados y no
saturados ademds de hidrocarburos aromiticos ligeros en concen-

traciones generalmente débiles.

4) Los aldehidos. Provienen del gas de escape de los -
automdviles, de humos de incineradores y de la combustidén de -
materias orgainicas. Las concentraciones de aldehidos pueden -

alcanzar 1mg/m3 (expresado en formaldehido). En los periodos

de contaminacidn intensa los formaldehidos y la acroleina son ~

los causantes de la lirritacidn de las mucosas oculares,
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III. E1 ozono. Constituyente natural de la atmosfé

ra, aumenta su conceatracién con la altura.
IV.-. Los compuestos nitrogenados.

1) E1 amoniaco.

2) Los oxidos de nitrdgeno.

3) El Acido nitrice.

4) Los nitratos de peracilo. En los Angeles,
California (EUA) se manifestd la presencia en la atmdsfera
de gste nuevo tipo de compuesto. Se forma cuando unas reac
ciones fotogquimicas, impulsando las olefinas y los dxidos -
de nitrdgeno a concentraciones relativamente elevadas, inter
vienen bajo la influencia de una fuerte iluminacidn. La -

fdrmula de este compuesto es R-C0-00~N0j.
V.- Contaminantes minerales diversos.

1) El fluor y sus derivados. Acompafia el £&sfo
ro en sus minerales en forma de floruros, forma ésta en que

ge manifiegta en la mturaleza.

2) El plomo y sus derivados. En Paris, la can-
tidad de plomo mineral en la atmbésfera cerca de log puntos -

con mayor contaminacidn es inferior a 10 fg/m3.



3) Los silicatos.

Oxidos de azufre.- Los compuestos de azufre en solu
cibén son muy activos quimicamente tanto como agentes oxi-
dantes como reductores. Por tal motivo no es sorprendente
que muchos perjuicios materiales se achaguen a las concen-
traciones atmosféricas de compuestos de azufre. A la pin-
tura también le afecta adversamente. Los materiales de -
construccidn lentamente se destruyen. los contactos eléc-
tricos de instrumentos caros también se han aestropeado. -
Los materiales textiles en algunos casos no sdlo se han -~

destefiido o debilitado sinoc disuelto.

Estudios aislados han demostrado que los costos de -~
los dafios totales pueden alcanzar cifras astrondmicas en -

nuestras ciudades.

Asgbesto.- Es recomendable emprender acciones para -
procurar la eliminacién o disminucidn de los escapes de as-

besto especialmente en las operaciones de fumigad én.

Berilio.- El estado de Nueva York ha establecido un

limite de calidad del aire, para el berilio, de 0,0l micro
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gramos por metre clibico (mg/m3) (promedio de 24 hrxs.) Es
te compuesto es extremadamente tdxico y se encuentra como
contaminante atmosférico en las proximidades de las £abri

cas que producen o utilizan sustancias que contienen beri

lio.

Floururos.~- Hay especies de plantas que son mucho
mis sugceptibles a los efectos de los floururos que el =~
hombre. Es por tal motivo razonable pensar en utilizar -
los estandares establecidos para proteger la vegetacién -

también para proteger al hombre.

En Nueva York las normas de calidad del aire estable

cen limites de 1 a 4 partes por 1,000 mi}lones de fluoruro

de hidrdgeno (promedio de 24 horas).
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ORIGENES

La acologia como Ciencia. Este conceéto aparece por prime
ra vez en 1868. En esa fecha el bidlogo alem@n Ernst Haeckel
en su obra Naturliche Schopfugsgeschichte propuso designar -~
con este nombre una subdisciplina de la zoologia cuyo objeti
vo seria la investigacidn del conjunto de relaciones de una

especie animal con su entorno orgénico e inorganico.

Definicidn: Se conoce con el nombre de ecologia la for-
ma en que estamos relacionados con el ambiente, y las diferen

tes partes de éste lo estn con nosotros.

El ser humano consume aproximadamente 14,000 litros de

aire diarios.
En EUA existe un automdvil por cada dos ciudadanos.

Se compara el funcionamiento general del ser humano con
las maquinas. En realidad los pasos o etapas bdsicas del fun
cionamiento humano se pueden resumir como las del trabajo de
un automévil. Ya este aspecto ha sido muy discutido por los
hombres de ciencia en un plano filosdfico. Por un lado es-
tin los estructuralistas por el otro los mecanicistas. Estos
(iltimos son los que pugnan por conocer el comportamiento huma

no desde el punto de vista mecinico. Dicen, y lo defionden a



capa y espada, que el cuerpo humano asi como ——generali-
zando - los grupos sociales, se comportan igual que -
las miguinas, que existe un proceso perenne € inmutable -
de leyes fijas basadas en movimientos meclnicos. Seria
algo asi como articulaciones vivas obedeciendo a un pa-
trdon constante absolutamente mecinico. Una mAquina bio-
légica. Clertamente el proceso evolutivo del hombre, -
agl como el de las sociedades que ha creado al través de
la historia, nos demuestran un comportamiento mecinico,
ciclico. Ya en los grupos sociales de la antiguedad se -
manifestaba la inquietud hacia los procesos de comporta-
miento del hombre. La incdgnita de su origen, de su des
tino, trastocaba la idea que concebian primitivamente so
bre ellos. E1l lento perc inextricable avance del ser hu
mano al través de los diferentes estadios culturales lo
acerca més a la verdad ~— si es que ésta existe como tal
~— 0, quizd, mejor dicho, lo acerca a conocerse asi mis-
mo. Se pensaba en aguellos tiempos, presumimos, gque el -
avance del hombre en su historia era una gerie de repeti-
ciones ciclicas. De agui la idea, todavia actual, de que

las sociedades ze comportan como miguinas.

En el cago de un automdvil la absorcidén del aire se -

efectGa por medio de un filtro, lo mezcla con gasolina y -

o



quema ‘el combustible para general la wnergiz gue moverd el
vehiculo. Los gases residuales de la combustidn escapan -
por la parte posterior y el exceso de calor es eliminado -

por el ventilador del radiador.

Asl pués, el cuerpo humano absorbe aire a través de un
Filtro (los pulmones), lo mezcla con el combustible (los a-
limentos), Y lo quema para producir la energia gue har& fun
cionar el cuerpo. Los gases residuales se expulsan por los
pulmones y el calor excesivo se elimina por la piel y los -
pulmones. Esta es la funcidn respiratoria del hombre: sin
embargo se presenta, de una u otra forma, en mayor o menor
medida, en todos los seres vivos — animales, plantas y mi

crbbios — es una ley inmutable y rigida.

Esto nos da idea de la importancia gue tiene el aire -
para la vida. Tanto los animaleg y los vegetales como la -
vida microscdpica son dependientes absclutamente de la lim-
pieza de su aire. Un habitat con su bidsfera degradada, -~

contaminada, es un purgatorio para sus habitantes.

El ser humano considera su atmdsfera como una capa ili
mitada, infinita: {Falsol Para tener unz idea de las dimen-

siones de la capa atmosférica podemos utilizar como analo-



gia la proporcién que hay entre la manzana y su clscara,
ésta (ltima serfa la capa atmosférica y aquella la tie-

rra,

ILa atmosfera se encuentra formada por dos gases prin
cipalmente: nitrdgeno y oxigeno. Los otros gases que la
componen son el bidxido de carbono, el argdn, el helio, -
el nedn, el criptdn y el xendén. Asi tambien se encuentra

presente cierta cantidad de agua en vapor.

La atmbsfera es constante hasta una altura de entre
16,000 a 19,000 metros. Por encima hay una capa c: ozo-
no, forma venenosa del oxigeno producido por la accidn -

del sol.

Entre 80,000 y 96,000 metros de la tierra la atmbsfe
ra disminuye gradualmente hasta casi quedar Gnicamente va

cio.

OXIGEND,

\ Gases Inertes
\ 1%

NITROGENO

78%

Gases que compohen la atmdsfera terrestre,



Desde luego la atmbsfera no es una capa estltica, tiene
movimientos muy variados que retiran constantemente muchos -
de los desperdicios y contaminantes del aire. ELl movimiento
de la atmdsfera depende del efecto calefactor del sol, de -
la rotacidn de la Tierra y de la friccidn entre la atmdsfera

y la Tierra en rotacidn.

Como hemos dicho, aunque en otros términos, conforme el
sol calienta la Tierra, el aire superficial tambien se ca-
lienta y sube, Mas arriba, el aire se enfria y baja hacia
la guperficie de la Tierra, Estos movimientos producen una
circulacidén continua de aire que es la que, afortunadamente
para los habitantes de las ciudades, retira las emisiones -

contaminantes suspendidas en la atmdsfera.

Debemos tener conocimiento y conciencia del problema tan
enorme gue representa el hecho de que la circulacidn del ai-
re es actualmente insuficiente --- debido a las concentracig
nes masivas de contaminantes en el aire --- para limpiar la

atmbafera de la contaminacién.

El servicio de Salud Piblica de los Estados Unidos cal-
cula que los norteamericanos arrojan al aire 142 millones -

de toneladas al afio de gases ¢ impurezas.
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Las inversiones se pueden presentar en cualquier par
te y con una frecuencia de 20 a 75 por ciento del tiempo.
Pero el efecto de una inversién que dure varios dias es -
tremendo como vimos en los casos de Donora, Log Angeles,
etc. Por tal motivo se requiere tomar medidag drasticas
para abatir el aumento de contaminantes hasta limites per
migibles por el cuerpo humano. Aqui es precisamente don-
de se presenta un problema complejo. ¢COomo determinar las
cantidades tdxicas, de entre una gama tan vasta de emisio-
nes contaminantes, que el cuerpo humano, los animales y -
las plantas pueden soportar sin menoscabar (minar) las -~
condiciones normales de su trabajo orglAnico?. La cuestidn
en ai es que no se tienen datos estadisticos en México pa-
ra detectar malestares, enfermedades o alteraciones produ-
cidas por la contaminacidn del aire. Por desgracia nues-
tros sistemas de cdmputo estadistics, en todos los niveles
y en cualquier rama ~-~- tal vez ccn sus muy honrosas excep
ciones —— son poco confiables para apoyarse en elles. Es
to hace mfs dificil todavia la deteccidédn do algln mal o de
ficienciag en la salud, Toniendo gue utilizar estadisticas
extranjeras para nuestros males (*). Asi pubs serd necesa
rio esperar hasta que en otros paises desarrollen técnicas

de deteccidn de padecimientos come consecuencia de la con-



taminacion; diagnbésticos mas eficaces v control efective. En

México las investigaciones sobre estos aspectos son raquiti-

cos y tienen otros objetivos.

{*) siendo que no coinciden con nuestrasg idiosincracias,
necosidades, problemas, etc. Respecto a la forma o técnicas
para conocer cudndo se presentan enfermedades, o malestares -
por culpa de la contaminacidén, estamos en pafiales; es mas -
bién por su libre albedrio que los médicos determinan si es

o no la contaminacidn la causante del mal.
EFECTOS

Los grandes accidentes de la contaminacidn.

Efectos sobre los seres humanos.

1) valle de Mosa. En diciembre de 1930, Bélgica fué cu-
bierta casi en su totalidad por una capa intensa de niebla. -
El valle de Mosa, encajonado, se vid sumamente afectado por es
ta niebla, agravado por un cambio de temperatura que impedia
la ventilacidn. Todos los focos emisores de clementos conta-
minantes (f&bricas siderlirgicas, vidrierias, fébricas de ce-
maento, de abonos y de &cido sulflirico) arrojaban a la atmdsfe

ra humos, productos sin quemar, etc. quedindose éstos inmobi-



lizados en el valle por la ausencia de viento.

Durante tres dias después del pico contaminante ho su
cedio nada; pero al cuxto dia un gran niimero de pergonas
empezaron a sufrir transtornos respiratorios importantes.
se pregentaron sesenta muertes durante el cuarto y quinto
dia, y se supone afectd a miles de personas mis. Principal
mente los mds afectados fueron los ancianos o las personas
débiles, asmAticos y enfermos cardiacos. Los mismos per-
juicios sufrid el ganado asi como los mismos sintomas que

los. seres humanos.

Después de minuciosas investigaciones para conocer las
sustancias o elementos tdxicos culpables de esta tragedia -
los expertos coincidieron en que sdlo los 6xidos de azufre
502 Y 803, los vapores del Oxido sulflrico, tal vez mezcla
dos con bxidos de nitrdgeno podrian explicar las irritacio

nes bronguiales de gue se guejaban los enfernos.

2) Donora. En el mes de octubre de 1948, al nordeste
de Estados Unidos, en particular en Pennsylvania, se presen
té un cambio de temperatura y una zona de alta tensidn ca-
racterizada por una paralizacidn casi total de movimientos
de aire. Hubo tal concentracidn de contaminantes en la re

gién de Donora, regidn fuertemente industrializada vecina a

57



Pittsburg, que numercsos habitantes se quejaron de sinto-
mas parecidos a los observados en el valle de Mosa en -

1930. Se registraron 20 muertes en los cinco dias que du
rd el fendmeno. La encuesta técnica y toxicoldgica incri

mind también a los 6xidos de azufre.

3) Londres. En 1952, entre el 5 y 9 de Diciembre,
fué cubierto todo el valle del Timesis, y en especial Lon
dres, con una capa espesa de smog. Se produjeron mis de
4,000 muertos. En los exfmenes minusiosos practicados a
los enfermos se detectd una concentracién de gas sulfuro-
so extraordinaria. Diez veces mis intensa que el afio an-
terior. Dentro de los sintomas registrados se pueden se~
Ralar los siguientes come los miAs notables: derramamien-
to nasal, dolores de garganta, dificultad en la respira-
cidn, opresidn cardiaca, cianosis, tos con expectoracidn,

vémitos.

4) Poza Rica. El 24 de noviembre de 1950 se regis-
trd en esta zona un accidente debido a la ruptura de una
canalizacidn en una fibrica de tratamiento de gas natural,
Lo extraordinario de este incidente respecto a los anterio
res, es que aqucllos fueron producto de condiciones atmog-
féricas naturalesa en cambio ¢l problema que se presentd -

en Poza Rica no. Sin embarge prezentan semejanzas sobre-



salientes ambos sucesos. Cabe hacer la aclaracidn que se
registrd una emisidn de hidrégeno sulfurado con una muy
corta duracidn de 25 minutos. Ademis, las emisiones de -
la fabrica, extendidas sobre la Ciudad, no pudieron despe
jarse debido a la niebla y al cambio de temperatura que -
se producia en aquel momento. Trescientaa‘veinte personas

tuvieron que ser hospitalizadas y se produjeron 22 muertes.

Analizando los diferentes accidentes, encontramos ca-

racteristicas anflogas:

- Afeccidn del aparato broncopulmonar y cardiovascu-

lar.

~ Ausencia de lesiones especificas en los brganos -
examinados, pero constancias de irritaciones loca-

lizadas o generalizadas.

~ Afeccidn en forma discriminada nifios, ancianos, y

personas generalmente débiles.

~ Afeccibén experimentada especialmente por personas
afectadas por lesiones bronguiales, pulmonares o -

cardiacas.

- AdemAs, las sustancias contaminantes descubiertas

o



En el curso de estas situaciones se encontraban en con
centraciones inferiores a las que generalmente son con

sideradas toxica.

Apreciamos pués, en relacidn a este importantisimo l-
timo punto, que quizis la presentacibén en ddsis considera-
das débiles de sustancias contaminantes por si solas sean -
inocuas al organismo humano, poco tdxicas, pero en combina-
cidn con otras sustancias adquieran una capacidad tdxica -
tan efectiva que producen las afecciones y consecuencias co

mo las mencionadas antes.

Quizd, también, sea conveniente seflalar que los sucesos
presentados se gestaron en determinada estacidn del afio: O-
tofio. Dando a luz cuando se reunieron las condiciones dpti
mas para el desarrollo de esta situacidén meteoroldgica. Lo
que nos indica que es especialmente en esta estacidén cuando

tiende a presentarse con mayor intensidad este fendmeno.

Otro caso conocido también de consecuencias graves es -
el siguiente: Durante un periodo de dos semanas de intensa

contaminacidén del aire de Nueva York, en enero de 1963, se
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registraron 400 muertes a causa de la opresidn que el aire

viciado produjo en sus pulmones y corazones.

Es preciso hacer resaltar el hecho de que siempre se
espera hagta gue sucesa una desgracia para poner el reme-
dio. En el caso arriba gefialado se necesitd de este funes
to acontecimiento para que las autoridades tomaran cartas
en el asunto. En México no hacemos nada absolutamente para
remediar el problema, cada vez mis pronunciado y peligroso,

de la contaminacidén del aire.

En 1953 los pescadores da la gran bahia casi cerrada de
Minamata en Japdn, empezaron a mostrar los sintomas del Som-
brero Loco -— timidez, ansiedad, irritabilidad y aluciona-
ciones —— seguidos, en muchos de ellos, por trastornos men

tales y por la muerte.

La razdn era sencilla, los mariscos de la bahia habian
consumido mercuriato de metilo, los pescadores habian comido
estos mariscos y el veneno, alin més concentrado, habia ido -
a alojarse en sus cerebros. Desde entonces, la pesca se ha

suspendido en la bahia de Minamata y la leccién es obvia.
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Tasa de mortalidad en 1968 poxr bronquitis

cada 100,000 habitantes.

Alemania Occidental
Australia

Austria

Bélgica

canadi

Dinamarca

Escocia

Espafia

Estados Unidos
Finlandia

Francia

Inglaterra y Gales
Irlanda del Norte
Islandia

Israel

17.3
21.1

23,9

18.7

43.3
24.5
3.2
2.6
4.7
57.5

4.5

Italia
Japon
México

Noruega

Nueva Zelanda

Paises Bajos
Polonia
Repfiblica de Ir-
landa.

Sudéfrica (pobla
cién europea)
sudéfrica (pobla
cidn no europea)
Suecia

suiza

Fuente: U.N. Demographic Yerboock, 1969.
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29.4

5.2.

25.4

4.5
25.4
12.2

5.4

47.5

17.6

20.5

6.3

7.7



Se.han llevado a comparar estadisticas de la tasa de

mortalidad contxa la bronguitis crodnica.

Tambifén, en estudios efectuados sobre nifios que habi
tan en zonas de fuerte contaminacidn se encontrd en la -
férmula sanguinea una disminucidn de la hemoglobina y del
indice colorimétrico. E1 nlmero de gldbulos rojos era me-

nor significando una anemia del tipo hipocromo.

paradojicamente en una zona de fuerte contaminacidn
en donde las condiciones meteoroldgicas son especialmente
desfavorables con frecuentes cambios de temperatura, y -
niebla, se efectuaron los mismos estudios en la sangre de
los nifios encontréndose un aumento del nGmero de glébulos

rojos.

Egtudios efectuados en Checoslovaguia y Pittsburg, ca
da uno por separado, demostraron gue en zonas de alta con-
taminacidn los nifios presentaban deformaciones Oseas y re-
traso en el desarrollo de crecimiento (eatatura baja) y -

ponderal.

Igualnente el problema de la fatiga en los nifios, prin
cipalmente, se presenta en zonas contaminadas -~ en toda

la ciudad materialmente — disminuyendo su potencial mus-



cular noxmal hasta un 30%. No se ha podido determinar con
precisidn a que causas se debe el problema; por un lado po
dria ser la falta de oxigenacién a la sangre, o tal vez,

por el otro, una accidn sobre el sistema nervioso central

o periférico.

Algo sobresaliente en el mundo entero es el hecho de -
que 20 cigarrillos diarios representan el limite para el -
cual la probabilidad de céncer alcanza grados de casi total

certidumbre.

Como punto de partida tomamos esta situacidn para infe
rir los daflos que ha de producir en el organismo humanoc, a-
nimal y vegetal una alta contaminacidn ecolébgica: catastxrd-
ficas. Apreciamos que la tasa de mortalidad es mayor en -
lag ciudades que en campo. Entre menos es la ciudad o zona
urbana, menosg es la contaminacidén. Resulta obvio. La con-
centracidn escandalosa de vehiculos de combustidn en las -
grandes urbes es un hecho indispensable, de aqui la necesi-

dad de reformar, crear, una nueva modalidad de transporte,

Se conocen algqunos cuerpos de los cuales se puede pre-
sumir son fuertes productores de clncer de mliltiple locali-

zacidn: el niquel, el cromo, el arsénico, el hiaerro el he-
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rilio ¥ el selenio. Estos son aparte de los hidrocarburos,

cuyo poder cancerigeno es conocido desde hace mucho tiempo.
Limites de Concentracidn Admisible.

Recurrimos a algunas definiciones para conocer con mayor -
precisidén las formas de fijar la toxicidad aguda y determi-
nar losg padecimientos crdnicos producidos por la contamina-

cidén en el hombre.

- Criterios de calidad del aire ambiente. Son los mé-
todos experimentales por los cuales se puede estable
cer una correlacidn entre la cantidad de un contami-
nante (producto de la concentracién por el tiempo de

exposicidn) y sus efectos sobre la salud.

- Indices de la pureza del aire ambiente, Se les dice
a las relaciones cuantitativas que cada uno de los =~

criterios elegidos permitan establecer.

- Normas de calidad del aire ambiente. Estas son las
decisiones tomadas por las autoridades sanitarias,
informadas de los indices de pureza del aire, para
limitar los efectos de la contaminacidn atmosférica

precisando la ddsis que no pueda ser sobrepasada.



Los Rusos congideran que los criterios gue forman las
exploraciones neurofisioldgicas sirven de indicadores muy
sensibles de los signos de sufrimiento mis precoses del ox
ganismo a una agresidén determinada. A partir de esta base
fijaron como concentracidn méxima para el bidxido de azu-
fre y el Acido sulffirico 0.5 vy 0.3 mg/m3. Sin embargo las
autoridades americanas han adoptado principiocs mAs drasti-

cosg.

Ante la discrepancia entre las escuslas rusa y ameri-
cana la Organizacidén Mundial de la Salud (OMS) £ijé cuatro

niveles de indices de pureza del aire:

Nivel I.- La concentracidn y la duracidn de la expo-
X4 Iy x s

sicion son iguales o inferiores a los valores para -

los que, con los conocimientos actuales, ningin efec

to directo o indirecto (incluida una modificacidn de

reflejos o reacciones de adaptacibén o proteccién) pue

de ser observado.

Nivel II.- Las concentraciones y las duraciones de -
exposicidn son iguales o superiores a los valores para
los que se observard probablemente una irritacidon de -
los organos de los sentidos, efectos nocivos para la -

vegetacidn, reduccidn de la visibilidad, u otros efec-
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tos desfavorables segin el medio.

Nivel IIZ. Las concentraciones y las duraciones de ex
posicidén son iguales o superiores a los valores para los -~
que habri, probablemente, o bien un ataqué'a lag condicio-
nes fisioldgicas vitales, o bien alteracicnes que4pueden de
sencadenar enfermedades crdnicas e, incluso, una muerte -

prematura.

Nivel IV.- Las concentraciones y lag duraciones de ex
posicidén son iguales o superiores a los valores para los gue,
probablemente, habr& enfermedades agudas o muerte prematura

en los grupos vulnerables de la poblacidn.
Efectos en los vegetales,

Los primeros trabajos cienticos sobre la influencia de los -
contaminantes atmosfericos en los vegetales se deben a los -
alemanes J. Scheoeder y C. Reuss — En 1964, en Estrasburgo,
ge efectud una conferencia europea sobre la contaminaciodon -
del airxe donde prasentd un trabajo sobre el comportamiento -
de loz vegatales ante la acometida de la contaminacidn ———.

En encuestis ofectuadas entre los afins de 1883 y 1893 demog

traron les dafos causados por los humos industriales =n log



bosques de la regidn de Gostar, en Hannovor. A partir de
entonces se han venido desarrollando trabajos e investigacio
nes tanto en el campo como en los laboratorios tendientes a
conocer cuantitativa y cualitativamente los efectos de los

contaminantes sobre los vegetales.

En vista de los perjuicios econdmicos tan desfavorables
para las zonas rurales se debe proscribir la ingtalacidn de
fabricas y, con mayor razdn, los complejos industriales en

estas A4reas.

Las plantas presentan una sensibilidad tan acusada que
son material particularmente propicic para su estudio cienti
fico ya que los ataques perpetrados contra ellas nos indican
el grado de contaminacidn gue se ha alcanzado. Por tanto ~
pueden utilizarse como indicadores naturales. La desapari-
cidén del liguen de las piedras de las ciudades es una prueba

fiel.

Los vegetales son esencialmente sensibles al bidxido de
azufre, a los compuestos fluorados, a algunos hidrocarburcs,
al 6xido de carbono y a las dos variedades de smog: smog 8-

cido de Londres y smog oxidante de los Angeles.

El bidéxido de azufre lesiona a las plantas en zonas de-

terminadas no afectandolas en forma total.
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Los compuestos £luorados son tdxicos para algunas plan-
tan en concentraciones de 0.1 milmillonésimas puesto que sus
componentes el Acido fluohidrico y el fluoruro de silicio en
dbpis extremadamente pequefias dafian a ciertas plantas. Por
otra parte, los fluoruros sbdlidos o gaseosos se acumulan en
el forraje sin dejar huella visible. El ganado al consumir

este forraje padece de fluorosis.

Como seflalamos antes, algunas plantas pueden utilizarse
como indicadores, reactivos,ypara detectar los contaminantes
dada su extrema sensibilidad. Por ejemplo, gue se encuentran
en los gases de escape de los automdviles: tenemos el etileno,
c2Hy, y el Oxido de carbono, CO. Los vegetales son sensibles
a dbésis infinitesimales de etileno. Concentraciones de una -

cienmillonésimas causa lesiones importantes.

También se reconocen lesiones en las plantas semejantes
a las causadas por las heladas y que no son otra cosa que pro
ducto del Acido clorhidrico y el clorc. Asi podemos enumerar
un sinfin de productos tbxicos a las plantas sin terminar. -
sin embargo los mias ccmunes los tenemos al alecance de la mano
y forman parte de nuestra vida diaria. Por ejemplo, tenemos
el arsénico, por derramamiento @el anhidrico de arsenio; el -
zinc y los polvos de cemento, de cal, o de silice, capaces de

destruir toda vegetacidn.

69



Efectos en los animales.

Accidn de los derivados del fliior. Los efectos del fléor
sobre los animales gon responsables de una enfermedad muy
conocida en las zonas rurales: La fluorosis, cuyos efec-
tos mas sobresalientes se manifiestan en los dientes y en

los huesos.

Se conocen otras sustancias tdxicas gue forman parte
de los contaminantes atmosféricos como el molibdeno, que
provoca anemia y lesiones Oseas. El zinc, el selenio, el
fcido arsenioso y el plomo tetraetil, que pueden provocar
envenenamiento esencialmente digestivo. E1 benzopireno -
que provoca tumores. Las cenizas y polvos de hollin que
provoca verdaderas antracosis pulmonares. Tenemos asimis
mo los insecticidas, que causan verdaderos estragos entre

las aves, los pijaros especialmente.
Costo de la contaminaciodn.

Es significativamente dificil, determinar en forma precisa
los costos que produce la contaminacidn ambiental, La ra-
zbn de ello es el nimero tan clevado de pardmetros que in-
tervienen en la realizacidn de un modelo para calcular cos
tos debidos a los efectos de la contaminacidn en el medio.

Se puede inferir, a partir de ciertos hechos bien conoci-

dos, un promedio por habitante: pero, no obstante, es poco
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confiable este resultado.

En los EEUU, por ejemplo, pais de estadisticas por
excelencia, se tienen estimaciones variables entre 4,000
y 20,000 millones de ddlares por afic. Promediandose, se
considera una cantidad de 12,000 millones, o en su defec
to 11,000 millones que es la cifra calculada sobre la ba

ge de 60 dblares por habitante.

Aungue se tropieza con serias dificultades, se pue
de obtener una mayor precisidn en la cuantificacidn de da
flos a los materiales (corrosidon paulatina) o a la depre-
ciacidén de los edificios. Inglaterra fija 2, y 4 ddlares

por afio y habitante respectivamente para estas acciones.

Suponiendo que por cada uno por ciento de aumento
en las impurezas constituidas en el aire, se producirln -~
un descenso del 0.8 por ciento en los valoresg de la pro-
piedad. Sobre esta base se podrian ustimar que si se apli
cara una tasa de descuento -— 12 por ciento en este caso
- para evaluar lo que la propiedad habria ganado 3i no =~
fuera por la contaminacidn y usando eglta tasa como multipli
cador del dafio estimado, se podria llegar a egtimar una pér
dida anual en el valor de las propiedades de unes 620 millg

neg de dblares.



Usando técnicas como estas y extendiendo su aplicacidon
a todas las formas cuantificables de suciedad producida por
el aire, el Consejo Norteamericano sobre cCalidad del Medio
ha obtenido una estimacibn del dafio a la vegetacidn y a -~
los trabajos del hombre que asciende a 4,900 millones de dd

lares anuales.

Asi pues se dan cifras tentativas para fijar en Europa
un costo global por habitante como han hecho en EEUU. En -
al Reino unido 17 dblares y en Francia 12 ddlares, o sea -
600 millones por cada 50 millones de habitantes. A pesar -
del rango de error maylsculo en estas estimaciones, no se
incluyen los daflos causados a la poblacidn en su salud, -
cuestidn tan importante, o mejor dicho vital, para el desa-

rrollo de un Pueblo.

Los 6xidos de azufre corroen la piedra y los metales,
y daflan a las plantas, ademis de producirnos malestares i-

rritantes de nuestro sistema respiratorio.

El Acido fluohidrico es un veneno mortal. Este &cido
se escapa junto con otras emisiones de lag f8bricas de alu

minio y de fertilizantes.

En 1950, en Florida, se inicid una industria muy gran-
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de de fertilizantes. Al poco tiempo se manifestaron da-
fios en los animales. Se les moteaban los dientes, per-
dieron el apetito y poco después se les pusieron rigi-
dag las articulaciones y perecieron. Extrafia enfermedad.
Los animales sufrian envenenamiento por fluoruros que in

gerian al comer plantas que lo hablan absorbido del ai-

Ire.

Los floruros tambi&n dafian algunos tipos de cosechas,
especialmente las de frutos citricos. En el aire una con
centracidén de Acido fluorhidrico minima —— de unas 5 par

tes por mil millones —— perjudica a los naranjos.

El mondxido de carbono, gas invisible, inodoro e in-
sipido producto de la combustidn, es un contaminante bas-
tante comin y de los mis peligrosos. En las ciudades, -
donde los problemas de contaminacidén son alarmantes, la -
mayor fuente de mondéxido es los automdviles. Por desgra-
cia para el hombre el cuerpo prefiere el mondxido de car-
bono que al oxigeno. El resultado de absorver aunque sea
canti dades muy pequeflas de este gas es una pérdida de las
capacidades fisicas y mental, que puede conducir a la =~

muerte.
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Actualmente vivimos etapas que antes pertenecian a la
ciencia ficcidén. Los robots dirigidos a control remoto:
los viajes en naves a la luna; saté&lites artificiales para
investigar el Espacio y los demis planetas:; la bomba de -
neutrones; las computadoras y, en f£in, una serie larga e -
interminable de inventos y modificaciones a la vida natural

del hombre.

Pués bien, los hombres de ciencia advierten gque de se
guir aumentando el porcentaje de bidxido de carbono en la
atmdsfera, la temperatura de la Tierra puede subir varios
grados, porque cuanto mayor sea la cantidad de bidxido de
carbono en el aire, mds calor del sol se conserva en la at-
mosfera. Por lo que se teme que al subir la temperatura de
la Tierra, aunque sea muy poco, la enorme cantidad de hielo
de los casquetes polares empezaria a derretirse produciendo
una ascencidn del nivel de los oceanos. Lo que significa -
que grandes zonas gue actualmente son tierras costeflas desa
parecerian tragadas por el mar. Y zonas que antes tenian

clima templado se volverian tropicales.

Cada afioc los rios del mundo lavan y descargan en los

océanos enormes cantidades de minerales que se diluyen u -
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oxidan en la superficie o se van al fondo. Calctlos hechos
a mediados de la década de los sesentas indica que cada afio,
la naturaleza, mediante su esfuerzo independiente lava y -
descarga en log mares unos 25 millones de toneladas métri-
cas de hierrc y entre 300,000 y 400,000 toneladas de manga-
neso, cobre y zinc. Ademfs el plamo y f6sforo proporcionan
cada uno, 180,000 toneladas y el mercurio 3,000 toneladas.
El problema respecto a estos tres {iltimos elementos radica
en sus efectos tdxicos. El plomo y el mercurio son venenos
letales; el fosforo congtribuye al florecimiento de las al-

gas.

ElL Servicio de Salud Plblica de los Estados Unidos cal~
cula que se gastan 100 ddlares anuales por persona en - =
washington D.C, y 180 ddlares en la zona metropolitana de ~
Nueva York, en la limpieza de ropa, casas y vehiculos, man-

chas de hollin, humo y otros contaminantes.

Algunos investigadores seflalan 4 enfermedades pulmona
res que pueden ser consideradas como causa directa de la -~
contaminacidn, estas son al asma, la brongquitis crénica, el

enfisema y el céncer de pulmdn.

Lo alarmante es que se manifiesta mAs frecuentemente



la enfisema, enfermedad que consiste en que las diminutas bol
pas de aire llamadas alveolo, en las que los pulmones pasan

el oxigeno y la sangre, se vuelven rigidas, se inflaman y se-
gregan pus y moco. Por desgracia, no existe una cura conoci

da,

Los efectos de ia contaminacidn de la naturaleza son fun
dados. Dafia la contaminacién cosechas, plantios, rios, lagos,
lagunas, mantos acuiferos y se teme que llegue a ser tan gran
de la concentracién de emisiones tdxicas y dafiinas, que el -

proceso natural del mar para descomponerlas sea insuficiente,

Como muestra de los estragos de la contaminacidén del ai-
re en el campo, en los EEUU, en California, se ha calculado
que cada afio se pierden 125 millones de ddlares en cosechas -

destruidas y en los bajos rendimientos de las que se salvan.

Otro ejemplo de los efectos de la contaminacidn, esta -
vez en las ciudades, se aprecia en los monumentos arquitectd
nicos famosos y en lasg obras de arte: el Coliseo de Roma y
la Catedral de Notre Dame de Paris, se erosionan acelerada-

mente.

Cada nifio que nace en los Estados Unidos, de aaierdo -~
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con las cifras de 1968, al crecer consume cada afio mis de
un milldn de calorias y el equivalente de energia a trece
toneladas métricas de carbdn (o 2,700 galones de gasolina),
para llegar a la edad adulta. Probablemente tenga cerca de
diez toneladas de acerc a su disposicidn para varios usos,
particularmente en forma de automdvil, que pronto poseer
uno de cada dos ciudadanos. Es probable que tenga a su -
disposicidén 150 kilogramos de cobre y de plomo, y 100 kilo
gramos de aluminio y de zinc, que utiliza en varias formas
de artefactos y utensilios. Para abastecer todas estas ne
cegidades individuales, las carreteras, los ferrocarriles y
los aviones de carga del pais transportan 15,000 toneladas
de materiales por kilometro, y dejan a sus puertas aparatos
de televisidn miquinas lavadoras y refrigeradores, que ac-

tualmente usa mas del 70 por ciento de la poblacidn.

Multipliguese este nivel de abundancia material, prime
ro por otros cien millones de ciudadanos, y auméntese nueva
mente por el sllbito ascenso hacia los altos niveles de vida
norteamericanos, de los europeos y japoneses que, en el cam
po ecritico del uso de energia, alin cstin atrasados, en gene
ral en mas de 40 a 50 por ciento. HNuevamente multipliquese
sus demandas por la duplicacidn de su poblacibn, principal-
mente en las ciudades, inherentes, incluso, a un 0.5 por -

ciento de crecimiento de la poblacidén durante log préximos

77



cincuenta afios; y al cllculo de alimentos ingeridos, de
la energia utilizada, de los metales consumidos y de los
sistemas de transporte ampliados, sugiere al menos la -~
triplicacién de las demandas actuales de recursos renoba
blos y no renovables del planeta en los palses desarro-

llados.

Se estima en 142 millones de toneladas de impurezas
lo que los norteamericanos vierten en el aire anualmente.
De esta cantidad mis de la mitad es expulsada al aire por

los automdviles. Algo realmente inguietante.

in los Estados Unidos el nlmero de autombviles aumen
ta mis r@pidamente que el de habitantes. En 1940 habia -
en el pals aproximadamente un coche por cada tres adultos,
hoy hay uno por cada adulto y medioc: m&s de 90 millones de
coches. Se calcula gque en 1980 habrd, probablemente un -

automdvil por cada adulto y un cuarto.

Este enorme nimero de automdviles desprende al afio -
unos 66 millones de toneladas del gas venenoso, mondxido
de carbono. Los coches también envian al aire anualmente
unos 12 millones de toneladas de hidrocarburcs, 6 millo-

nes de O0xidos de nitrdgene, 150,000 da aldehidos, 500,000
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de compuestos de azufre y otras muchas de cido y partl

culas.

Las emisiones tdxicas de los automdviles se deben a
diferentes componentes y se manifiestan de distintas ma-
naeras. Los contaminantes proceden del cirter, del carbu

rador, del tangue de gasolina y del tubo de escape.

Las fugas de vapor de gasolina, en el carburador,
pe deben a las aberturas de ventilacidn, especialmente
cuando el motor se para. Esta evaporacion se llama "per~
dida por calentamiento" y es aproximadamente el 15% del

total de los hidrocarburos que emite al aire un vehiculo.

El c8rter es el depdsito que se encuentra bajo los -
cilindros y contiene el aceite que lubrica el ciguefial.
Debido a la fuerte presidSn que ejercen los pistones sobre
la gasolina en los cilindres, algqunos vapores se escapan
por los pistones hacia el clrter y después se fugan al ai
re. Esta pérdida se llama "fuga" y constituye el 20% de

los hidrocarburces, si no se contrcla,

El resto, 65% se expulsa por el escape. Es una nez-
cla de diferentes gases: bidxidc de carbono, monéxido de

carboho, gasolina sin quemar (hidroecarburos) vapor de -~



agua, oxidos de nitrdgeno y otros productos de combustidn.

Los gages de escape que salen de los cilindros del mo
tor han venido siendo recirculados desde 1963. Este proce
so elimina cerca del 20 por ciento de los hidrocarburos no
quemados ¥y de las emisiones de mondéxido de carbono. El si
lenciador actual puede eliminar el 90% de las emisiones en
los automdviles nuevos y, como los catalizadores est&n en-
venenados por el plano, su uso eliminarf dos millones de -
toneladas de plomo que ahora se usan anualmente como aditi

von de la gasolina.

Otro contaminador potencial es el vehiculo aéreo: los
aviones. Un avidn de pasajeros moderno, de propulsidn a -
chorro, al levantar el vuelo desprende tantos gases como
10,000 automdviles. En las &reas cercanas al aeropuerto
se aprecia sin lugar a dudas el olor caracteri§tico del -~

combustible de propulsién a chorro, el queroseno.

En importancia el 2o0. lugar en contaminar el aire es
la industria. Se puede decir que las industrias mis con-
taminadoras son las de metales, las refinadoras de petrd-
leo, las de pulpa y papel, y las de productos quimicos y

fartilizantes. En México, debido a la deficiencia en los
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controles sobre las emisiones y los emisores contaminantes,
N
por parte de los interesados — los propietarios — y las au
toridades del Estado, en realidad las industrias contaminado
ras son casi todas. Unicamente cuando los problemas de la -
contaminacién trascienden a nivel nacional es cuando se to-
man medidas enérgicas, drAsticas incluso, como en el caso de
la fabrica de cromo. "Cromatos de México", cuyas emisiones
tanto a la atmdsfera como al agua, provocaron muchas muertes
asi como padecimientos graves tanto en seres humanos como en

animales.

En el caso de esta fébrica se entablaron diferentes lu-
chas para impedir que siguieran arrcjando sus desechos téxi-
cos. Se hiblé de sobornos a ciertas autoridages. La cues~
£idn es que dada la magnitud de la publicidad que se hizo -

acerca del problema, se logrd su cierre.

En este asunto lo realmente importante no es el cierre
—~— definitivo o temporal — de la flbrica. Se pudo apreciar
el enorme interés que despertd en la gente. Les proporciond
conciencia del problema y de la importancia de la contamina-~
cidn, tanto en la salud como en su habitat. Podemos imferir
por lo tanto, que la gente, una vez tome conciencia del pro-
blema, sabrd responder al llamado para combatir, luchar, con
tra la contaminacién y los contaminadores alin sabiendo lo po
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derosos que &stos {iltimos son. - o

En importancia la tercera causa de contaminacidn del
aire es la generacidn de energia eléctrica. La generaciép
de electricidad se produce de tres formas diferentes: de la
fuerza hidrlulica, de la energia nuclear, de los combusti-~

bles fbsiles.

Parece ser que, en lo que resta del siglo, el carbdn -
constituird el principal problema de la contaminacibn, en -
el caso de la produccidn de energia y, por lo tanto, en el

soctor industrial.

El petrdlec y el carbdn contienen cantidades determina
das de material gue no sufre una combustidn total llamado -
ceniza. De no controlarse, este tipo de residuo, se escapa
por las chimeneas esparciéndose por los campos en forma de
particulas. oObviamente los efectos nocivos sobre las plan-

tas y los animales son tremendos.

Una cuarta causa importante de la contaminacidn es la
quema de la basura. Para darnos idea aproximada de lo te-
rrible que resulta su destruccidn, presentamos una cifra a-
proximada: 750 kilogramos de desperdicios sbdlidos al afio -
por habitante de los Estados Unidos. Incrementindose a una
velocidad mayor de lo que puede soportar cualquier socie-

dad.

82



Las cantidades de desechos son ya tan grandes que es dificil
concebirlas. Las estadisticas més detalladas se refieren a
los Estados Unidos. En 1920, el hogar promedic generaba -
1.25 kilogramos de desechos sdlidos al dia. En 1970 esta ci
fra habia aumentado a 2.4 kilogramos, y para 1980 quizd lle-
gue a 3.7 kilogramos. 8i se agregan los desechos industria-
les -- de las mismas y fabricas -- la cifra por capita es cer

cana a 23 kilogramos por dia.

En México se presenta a este respecto una situacidn -
curiosa pero malisima cada afic. La celebracidén de nuestras -
fiestas populares { el 15 y 16 de septiembre, el 20 de noviem
bre, los dias de los muertos, la navidad y el afic nuevo, en-
tre otros) representa un dafio inmenso para nuestro aire. ILas
autoridades luchan denodadamente contra el populacho para evi
tar hasta el maximo estos desdrdenes: la quema de llantas, es
pecialmente, y de todo tipo de material combustible, en gene-
ral. Se han dado casos de verdaderos incendios producidos por
la guema inicial de basura, llantas, etc. y que ademds de gene
rar cuantiosas pérdidas, provocan un incremento de contamina-
cibn atmosférica verdaderamente alarmante. En estos dias as

comin el aumento de enfermedades de las vias raespiratorias.



LA BASURA.

cada dia es mis dificil el abastecimiento de los recursos na
turales, y cada dia es mayor el desperdicio de materiales --
gue no se destruyen en la naturaleza y que rompen el equili~
brio entre el aire; el agua, la tierra, las plantas y los a-
nimales. Vemos con indiferencia que en la mias opulenta de -
todas las sociedades, la norteamericana, se desecha cada afio
48,000 millones de latas, 26,000 millones de botellas, 65,000
millones de corcholatas y siete millones de automdviles des-
cartados como hierro viejo. En 1958, cada norteamericano -
uso unos 180 kilogramos de materiales para envolver, embote-

llar y enlatar. Esta cifra quizé se duplique para 1978.

Si la basura se guema, contamina la atmbsfera; si se
arroja a las aguas, aumentar& la contaminacidén de rios, la-
gos, acuiferos subterrinecs, etc., si se entierra contamina
la tierra. Cualquier cosa que se haga con los desperdicios
parece indicar que contamina. Practicamente todo es conta-
minable, ensuciable, ¢Qué hacer? Podemos realizar pequefas
indicaciones para reducir el volimen de contaminacidn atmos

férica, el Gnico requisito es cooperacién y voluntad.

1. Reducir al mAximo el usoc o consumo de articulos
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desechables. Evitar los productos sint&ticos que no se des

componen y en cambio producen gases perjudiciales si se que

man.

2. Los empaques de los articulos comerciales pueden
sor reutilizados. Evitando comprar latas y prefiriendo me-

jor frascos gue se puedan utilizar nuevamente.

3. Separar el papel, el aluminio, las latas, el plas

tico y el vidrio ya que é&stos son reciclables.

Como dato curioso se necesitan 17 Arboles para fabri
car una tonelada de papel, debemos recordar que los &rboles
crecen muy lentamente. Ademis la demanda del papel crece -
continuamente. Es indispensable aprender a hacer un buen -

uso del papel.

Una idea buena para la eliminacidn de la basura, es -

la de utilizarla como material de relleno de zonas yermas.

Muy cerca de Chicago estd siendo construida una zona
integra de recreo, con un lago y pendientes para patinar,
sobre un terreno pantanoso. Aquil la arcilla excavada se -
mezcla, en la proporcidn de uno a tres, para formar una -

cubierta impermeable sobre la basura compactada;
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al final se habia librado a los ciudadanos ‘de un especti
culo ofensivo a la vista, y habian adquirido una colina -
hermoseada, a la que se ha bautizado con el apropiado nom

bre de Mount Trashmore (Monte del Basurero).

También se puede emplear para la construccidn de a-
reas de diversidn y esparcimiento; en el relleno de ba-
rrancas, zanjas e incluso como material de construccidn -~

en muros, fachadas, cimentaciones ligeras, etc.

En los EEUU la basura fué sustituto de tierra de re-
lleno para la construccidn de una inmensa zona de recreo.
¢Porgue no hacerlo en México si contamos con grandes ex-
tensiones de tierra sgin aparente provecho? Las autorida-~
des correspondientes deben fijarse mas en este problema -
y su solucidn. Asesor&ndose con gente (cientificos, téc~
nicos, etc), que conozca el problema y ayude efectiva-
mente en la solucidn. Olvidar un poco tan solo gque son -
politicos, para humanizarse y crear planes de trabajo po-

sitivo s8in intereses bastardos.
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SOLUCIONES .

vehiculos.

111 problema mayor, como hemos dicho, lo pregentan los auto-
mdviles. En México, pais de contrastes grotescos, se supo-
ne que los automdviles nuevos cuentan con un sistema, en -

los motores, para reducir a mas de la mitad la cantidad de

mondxido de carbono e hidrocarburos del gas del escape; sin
embargo ain cuando asi sea, el problema lo presentan los mi
les de autos de modelos atrasados, asi como la irresponsbi-
lidad de sus duefios. El mantenimiento de un automdvil es -
deficiente por la negligencia, apatia, costo e irresponsabi
lidad de su duefic. Ademis cada vez es mas caro un automd-

vil y, por consiguiente su mantenimiento.

De cualguier manera la posible solucidn para suprimir
al mondoxido de carbonc y los hidrocarburos de los gases del
escape, seria procurar la completa combustidn de estos has-
ta convertirse en bidxido de carbono y vapor de agua. Esto
as dificil ademis de afectar al funcionamiento del motor o
hacer gque se produzcan mis 4xidos de nitrdgeno. De todos -
modos eg un sistoma barato y lo utilizan los fabricantes pa

ra atacar el problems,



Otra solucidn consistiria en bombear mds aire hacia

el gas de escape cuando éste sale de los cilindros.

Una alternativa mAs serfa instalar un dispositivo,
llamado quemador de gases residuales, en el tubo del es-

cape para quemar los contaminantes.

Las formas expuestas tienen sus inconvenientes ~ unos
econdmicos otros técnicos — pero no dejan de ser atracti-
vas tomando en cuenta que lo que est& en juego es nuestra -

salud.

Vehiculos con funcionamiento diferente a'los de combus

tidn interna.
Automdviles Eléctricos.

Ya en algunos palses desde hace 50 afios se utilizaban
autombviles eléctricos, incluso con mayor popularidad que -
los de gasolina. Los principales beneficios de este tipo -
de autos son su bajo costo, facilidad de manejo, conserva-
cién y mantenimiento baratos y escasa o nula contaminacidn
pasde luege, la razdn del cambio en la utilizacidn del au-
to de gapolina, por el eléctrico es cuestidn de todo un -~
tratado que no cae en nuestro campo: sin embargo cste desg-

plazamiento fué vital, ahora lo estamos constatando.
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En la actualidad el principal problema para la utili-
zacidén de un auto eléctrico lo presenta la alimentacidn de
energia. Por principio de cuentas las baterias con las -
que se suministraria energia son demasiado pesadas. No se
ria posible recorrer arriba de 100 km. sin tener que recar
gar lag pesadas baterias. La velocidad mixima seria aproxi
madamente de 110 km/hr. Asi pués, ¢qué disefio de auto nos
daria confort, funcionalidad, rapidez, economia sin necesi
dad de hacer muchas paradas para recargar los acumuladores?
Los técnicos est&n trabajando en esto y actualmente han sa-
cado al mercado autos con originales sistemas de alimenta-

cidn eléctrica.

otra alternativa serfa un automdvil "hibrido". 0 sea
un auto con motor de combustidén y ademis eléctrico. La ven
taja es que se podria conducir dentro de las ciudades con
el motor eléctrico, y en carretera con el motor de gasolina.
Inclusoe se podria utilizar el motor de combusgtidn el tiempo
suficiente para recargar los acumuladores y después prose-

guir camino con el eléctrico.

Los técnicos estdn trabajando con un mecanismo para sy
ministrar energfa conocido como "celula combustible" cuyo -
trabajo consiste en mezclar determlnadas sustancias quimicas

para la generacidn de energia eléctrica.
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Si pudiera cambiarse el emplec de trenes eléctricos
para el transporte internc en una ciudad, se ha calculado
que por cada 100,000 pasajeros por milla se podria lograr u
na cconomia de 16,000 toneladas de gasolina y una reduccidn
neta de 8,000 toneladas de mondxido de carbono, 1,600 tone-
ladas de hidrocarburos y 320 toneladas de dxidos de nitrdge

no, qgue son particularmente nocivos .

Exigten 100,000 vehiculos eléctricos en la Gran Breta

fla, y se esti usando el aceite disel.
Automdvil de Turbina.

Es una idea muy buena la construccidn de un vehiculo
movido por turbinas. Como combustible se puede utilizar ga
solina, petrdleo, alcohol o cualquier otro que lo haga fun
cionar. No existe realmente un peligrc de preocupacidn por
la contaminacidn que pueda producir, ya gue los gases de emi
sidn son controlables. La {inica objecidn seria la poca po-
tencia que desarrolla pero no es mis que cuestidn de un po-

co de costumbre.
Automdvil de vapor.

Es una opcidn mis para la industria automotriz la fabri
cacibn de un auto movido por vapor. En realidad no es nove-

doso este tipo de vehiculo. Ya en la década de los treintas,
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a finales, circulaban autos de vapor. Uno de estos, el stan
ley Saeamer. gozd de gran popularidad. Se presentan dos al
ternativas de traccidn (movimiento) los automdviles de vapor

por medio de turbinas o los movidos por pistones.
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SOLUCIONES.

Industrias.~

Actualmente se dispone de métodos para eliminar précticamen
te todos los contaminantes sdlidos, liquidos y gaseosos. -
Una razdn de peso por la cual no se emplean en todas las -
fuentes emisoras de contaminantes, es simple: representa
una erogacidn econdmica muy alta y no todo el mundo est& -
dispuesto a hacer. Desprenderge de cicrta -cantidad para -
apignarla a la eliminacidén de desechos y emisiones contami-
nadoras, tanto a la atmdsfera como al agua y a la tierra,
no estd en los planes de los inversionistas (capitalistas-
empresarios), cuando se ven inducidos a la tarea de proyec

tar la croacidn de una planta industrial.

Sin embargo las principales técnicas empleadas para
gseparar de los gases las particulas sdlidas y liguidas son

las siguientes:

a) CAmaras de sedimentacidn por gravedad:

b) Separadores de inercia:

¢) Centrifucgas:

d) Dispositivos de filtracibn:

e) Dispositivos de precipitacifn éléctficoa:

£) Dbaopuradores 1liquidos.



Estas técnicas se ver&n con mayor amplitud en el capl
tulo cwmtro: agul Gnicamente las mencionaremos como lo que
son: herramientas para la eliminacidn de particulas emiti-

das a la atmdsfera por la Industria.
Basura.

Existen varios métodos paraeliminar los desechos s8li

dos, entre éstos tenemos principalmente:

a) Incineradores pequefios;

b) Unidades eliminadoras de residuos:

c) Depdsito contxolado:

d) Pulverizacidn ds la basura, combinada con el depd
sito controlado;

e) Conversidn de la basura en abono.

Como el principal objetivo de este trabajo es dar una
idea general de la contaminacidén no se profundiza mis en -~
las scluciones al problema de la basura; sin embargo en el
apéndice ge encuentran unas tablas y unas figuras con infoxr
macién sobre este punto. Esto con la idea de proporcionar -
una mayor informacibn y completar lo sefialado a lolargo del

presente trabajo.

Un sistema interesmte para la eliminacidn de los dese
chos sblidos vy el abatimiento de la contaminacibén, seria el
propuesto en los siguientes términcs.
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Los desperdicios hiimedos, molidos hasta convertirlos
en pulpa en un molino adaptado al fregadero de la cocina -
podrian transportarse, junto con e% resto de las aguas ne-
gras, a las plantas de tratamiento. En las nuevas ciudades
las tuberias de aguas negras podrian ser mayores, Yy hacerse
obligatorio el uso de los molinos de los desperdicios. Se
podria pensar, asimismo, en usar tubos de descarga, de las
cocinas a unos tuneles, a lo largo de los cuales corrieran
bandas transportadoras, gue acarrearan los desechos sdlidos
para su clasificacidén y ventilacidén. En Vandrevil, cerca -
de Ruéin, se estf diseflando una nueva ciudad para ser la pri
mera ciudad industrial libre de contaminacidn, con el tr&fi
co circulando bajo tierra y eliminando los contaminantes y

desechos a través de tdneles.

Un nuevo modelo de incinerador, en Dusselforf da ser
vicio a 700,000 personas y proporciona ingresos de 3.40 do-
lares por toneladas de desechos tratados; se cobra a - ~
los usuarios industriales tres dolares por tonelada de de-
sechos descargados. El vapor generado mediante el proce-
so de combustién es vendido a otros departamentos de la -
ciudad, para su uso en la calefaccidén de locales; la cha-
tarra de hierro recuperada del horno es liguidada a pre-
cios comerciales, en tanto que lag cenizas son vendidas pa

ra relleno del terreno o compactadas para usos comerciales
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como la fabricacién de ladrillos de cenizas. Osaka ha dado
un paso mds y censtruido un incinerador que, a4 la vez que
cumple con normas estrictas de control de contaminacidn -
del airé, no sélo quema la basura para producir energia e
léctrica, sino que también se dedica a quemar el cieno de
lag aguas negras de la ciudad. De hecho, se puede recupe-
rar una gran variedad de sustancias de las cenizas produci
dag por el incinerador. El vidrio, por ejemplo, puede u-
sarse en varias formas. En Kansas, Estados Unidos, la in
dustria del vidrio ha construlido varias millas de una ca-
rretora interestatal usando glassphalt -- vidrio en lugar
de grava como agregado en el asfalto --, la cual parece -

ostar pasando con &xito el periodo de prueba.

Finalmente, hay métodos en experimentacidn, mediante
los cuales se desconponen los desechos orglnicos en sus ele
mentos constituyentes, a base de destilacidn a muy altas -

temperaturas,

Este proceso, conocido con el nombre de pirolisis,
no produce contaminantes en absoluto, ya que la destilacibn

integra se produce en un recipiente cerrado.
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CAPITULO: III
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En los EEUU la primera legislacidén nacional para el

control de la contaminacidn se promulgd en 1955.

Ya muchos afios antes, en 1273, los ingleses promulga
ron una ley para evitar ‘la contaminacién del aire produci
da por el carbdn de hulla. En 1854, Sir Hohn Simon pre-
sentd ante el tribunal del municipio de lLondres razones -
de peso para opinar que muchas personas delicadas de los
pulmones padecian indudables molestias debido a las impu-
rezas meclnicas (azufre y humos de hulla) de la atmdsfera.
En 1956 se promulgd la ley inglesa de la pureza del aire,
como consecuencia de la tragedia de diciembre de 1952, a -

raliz de la cual se produjercn 1,597 muertes.

En USA las sanciones federales por violacidn legal a los
lineamientos sobre control y prevencidn de la contaminacidn -
van deede 25 mil ddlares diarios de multa a un afio de chrcel
o ambos. Una segunda violacidn hace que aumente la pena a =~
50,000 ddlares diarios mientras se sigan violando los regla-

mentos a dos afios de prisidn, o ambas penas.

Ya en Londres en el siglo XVII se aplicaban sanciones -
muy severas a los responsables de la contaminacidén del aire

en la ciudad.
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En especial hay palses que se han preccupado por
crear una legislacidn lo suficientemente eficaz como pa
ra detener la creciente contaminacién. Entre estos pai

ses figuran los siguientes:

1) EEUU.- Debido a la estructura federal tan comple
ja de este pais su legislacidén y reglamentacidén es compli
cada y extensa. Seflalaré en forma suscinta algunas de -
las leyes mis importantes o sobresalientes dictadas para

proteger el ambiente:

LEYES.

lLey de 1963 sobre la pureza del aire.

El objetivo de la ley de la pureza del aire era apoyar -

los programas estatales, regionales y locales para que con
trolardn y disminuyeran la contaminacién del aire, al mis-
mo tiempo que se proporcionaba autoridad al gobierno fede-

ral para intervenir en asuntos de problemas interesgtatales.

Ley de 1964 para el control de la contaminacibén del -

aire producida por los vehiculos de motor de combustidn.

99



La importancia de esta ley se debe, entre otras cosas,
al hecho deAque se considerd ténica y ccondmicamente facti-
ble aplicar a nivel nacional los est&ndares vigentes en Ca-
lifornia respecto a las emisiones de hidrocarburos y de mo-

néxido de carbono.
Ley de 1967 sobre la calidad del aire.

En esta ley se presentaron dos alternativas que origina
ron un fuerte debate. La primera: el establecimiento de es-
t&ndares nacionales de emisiones paralas fuentes fijas, que
serian apoyadas por las agencias locales y estatales. La se-
gunda: establecer estfndares regionales sobre la calidad del

aire y periodos de implantacidn fijados regionalmente.
Reformas de 1970 a la ley sobre la pureza del aire.
Estas reformas otorgan autoridad para:

Reducir por orden federal cualquier forma de contamina-
cidn del aire que constituya un peligro inminente y sustan-

cial para la salud.

Permitir que los ciudadanos presenten demandas para com
batir la violacidn de los estindares establecidos conforme la

ley.
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Permitir la revigidn judicial de los estindares.

Prohibir al gobierno fedexal que firme contratos con cual
quier compafiia que viole alguna ley de control de la contamina

cidn del aire.

Intervenir en las licencias mandatarias de patentes, comer

cio, etc.

2) En Europa.

A) Alemania. En 1959 se promulgd la legislacidn que es-
tablece los principios generales de la lucha contra la contami
nacidn atmosférica industrial, esto es para instalaciones que
utilizan combustibles s8lidos o liguidos de potencia mayor o -
igual a 800,000 Kcal/h. Para instalaciones mencres de 800,000
kcal/h. (instalaciones domésticas vy en vehiculos } se expi-
di5 una ley el 30 de abril de 1962. posteriormente en 1964 zc
promulgaron las prescripciones administrativas generales para
las instalaciones autorizadas cuyo decreto, del 4 de agosto de
1960, contiene la lista de las instalaciones industriales auto

rizadas.

B) Gran Bretafa. La legislacifn se basa en dos leyes:

Una , el acta de limpicza del aire (Clean Air Act) del 5 de



julio de 1956, otra, la acta de &calis (Alkali Act) de
1906, modificada en 1928 y 1958. La Clean Air Act con
tiene instrucciones precigsas para preservar el aire de
los contaminantes. El control de la altura de las chi
meneas se £ij0 el 15 de mayo de 1963. La ley ha crea-
do zonas de vigilancia de los humos, en los cuales son

obligatorios los controles particulares.

C) Bélgica. Se establecieron las bases de una ley
que deberd ir seguida de la orden de aplicacidén, el 28

de diciembre de 1964.

D)} Palises Bajos. No tiene legislacidn, pero re-
cientemente se cred una comisidn para la inspeccidn de
higiene del medio, y una comisién de lucha contra la con

taminacidn del aire.

E) 1Italia. Tampoco existe legislacién, pero estd
en estudio un proyecto de “Ley antismog". Las ciudades,
de Mil&n en 1952, y Turin en 1963, adoptaron reglamenta-

ciones propias.

F) Polonia. La legislacién de polonia es anidloga a
la francesa en lo que se refiere a los establecimientos -

clasificados.

G) Francia. Hasta que se presentaron signos alar-
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mantes de contaminacidn en el Pais se oxpididén un decre-
to el 28 de Julio de 1960 para combatir o luchar contra
la contaminacidn. Mientras tanto las industrias se re-
gian por la ley de 1917 scbre los establecimientos cla-
sificados. Sin embargo el 2 de agosto de 1961 se expi
did una ley contra las contaminaciones atmosféricas y -

modificando la ley de 1917.

Se puede apreciar, pués, el interés que ha desper-
tado el problema de la contaminacidn en estos paises -
asi como las medidas que han adoptado para luchar con-
tra los contaminantes del aire. En algunos casos Yy pal
ses las reglamentaciones para las industrias, la calefac
cidn doméstica y los vehiculos son exigentes y dr&sti-
caas: pero en términos generales son tibias y mediadoras.
Es tiempo aGn, de que nos preocupemos por desarrollar le
yes, reglamentos o normas que fijen controles para los -
emisores contaminantes en nuestro pais, México. Perc a-
demas de sefialar los lineamientos, preocuparse de que se
cumplan al pie de la letra, sin importar intereses crea-
dos o bastardos, vulnerar las influencias de los indus-
triales, la apatia de los duefios de automdviles, y en ge

neral crear conciencia en la poblacién.
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3) En México. Las medidas legislativas y reglamen
tarias son tibias, mediocres. A continuacidén analizare-

mos lo que en esta medida existe.

En el orden interxnacional, México ha participado en
la Conferencia Internacional sobre el Medio Humano que -
ge celebrd en Estocolmo, Suecia, asi como en el Seminario
Rogional Latinoamericano sobre los Problemas del Medio Am

biente Humano y el Desarrollo.

El CONACYT (Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia)
ha creado un centro de investigaciones ecolbgicas del Su-
raste en la ciudad de San Cristobal de lasg Casas, Chiapas,
con el fin de conocer en forma integral la realidad ecold

gica del Sureste.

Son tres las &reas con mayor prioridad para la lucha
contra la contaminacion: La formacidn de recursos humanos
formulacidn programas para reducir la contaminacidn; acti
vidades de investigacidn cientifica y tecnolbégicas sobre

la contaminacion ambiental.

Por decreto presidencial se cred el Programa de Estu
dio, Evaluacidén y Control de la Contaminacidén Ambiental -
administrado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnold

gia (CONACYT). Este programa incluye un registro detalla
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do de los niveles de contaminantes; procesamiento e inter
pretacidénr de datos, investigaciones relativas, entre otras
cosas, a efectos tdxicos, dafios a la fauna y a la flora, -
sistemas de control de emisiones, y aspectos geofisicos;:
formulacidon de recomendaciones para las reglamentaciones
que se implanten, y establecimiento de fuentes informativas
para cientificos, asi como para técnicos y para el pfiblico

en general.

Por lo que a México se refiere en cuento a Legislacién
sobre el ambiente, tenemos la "Ley Federal para Prevenir y
Controlar la Contaminacidn Ambiental® y el "Reglamento pa-
ra la Prevensidn y Control de la Contaminacidn atmosférica
originada por la Emisidén de Humos y Polvos" editados por la
Sac£etaria de Salubridad y Asistencia en coordinacidén con -
la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente el afio de -~
1977, y publicados en el Diario 0Oficial de la Federacidn en

los afios de 1971, 1972, 1973, y 1976 respectivamente.

En la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Conta-
minacidén Ambiental se define el contaminante como "Toda ma=
teria o substancia, o sus combinaciones o compuestos o deri
vados quimicos y bioldégicos, tales como humos, polvos, ga-
ses, cenizas, bacterias, residuos y desperdicios y cuales-
quiera otros que al incorporarse o adicionarse al aire, a-

gua o tierra, puedan altaerar o modificar sus caracteristi-
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cas naturales o las del ambiente; asl como‘toda forma de
energia, como calor, radiocactividad, ruidos, que al ope-
rar sobre o en el aire, agua o tierra, altere su estado
normal, Y la contaminacidén como "la presencia en el me~
dio ambiente de uno o mis contaminantes, o cualguiera -
combinacién de ellos, que perjudique o molesten la vida
la salud y el bienestar humano, la flora y la fauna, o
degraden la calidad del aire, del agua de la tierra, de
los bienes, de los recursos de la nacidn en general, o

de los particulares.

En cuanto a la institucidn que le corvespcnde la a-
plicacién de esta ley y sus Reglamentos compete al Ejecu
tivo Federal por conducto de la Secretaria de Salubridad

y Asistencia y del Consejo de Salubridad General.

Y siguiendo cun lasz consideraciones politicas perti
nentes del gobierno el Ejecutivc Federal dictar§ los de-
cretos y reglamentos que estime convenientes para locali
zar, clasificar y evaluar los tipos de fuentes de conta-
minacidn , sefialando las normas y procedimientos técni-
cos a los que deberin estar sujctos las emanaciones, des
cargas, depbdsitos, transportes y, en general, el control

de los contaminantes. También pondr& en vigor las medi-
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das, procesos y técnicas, adecwadas para la prevencidn,
control y abatimiento de la contaminaciédn ambiental indi
cando los dispositivos, instalaciones, equipos y sistemas
de uso obligatoric para dicho efecto. Regular el trans-
porte, composicidén, almacenamiento y el uso de combusti--
bles, solventes, aditivos y otros productos que por su na
turaleza puedan causar o causen contaminacidn del medio -
ambiente, asi como de los vehiculos y motores de combus-

tidn interna.

Agimismo realizar, contratar y orxdenar, segiin corresg
ponda, los estudios, las obras o trabajos, asi como la im
plantacidén de medidas mediatas o inmediatas que sean acon
sejables para prevenir la contaminacidn ambiental. Y por
{iltimo decretar la creacidn de drganos u organismos gue -
estime necesarios, con la estructura y funciones que al -
propio Ejecutivo les asigne, en relacidén con las finalida

des que persigue esta ley.

En lo gue se refiere a la prevensidn y control de 1la
contaminacidn del aire el articulo 1l considera como fuen

tes emisoras de contaminantes:

1. Las naturales que incluyen areas de terrenos ero

sionados, terrenos desecados, emisiones volcénicas y o-
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trag semejantes:

2.- Llas artificiales, o sean aguollos productos de
la tecnologia y accidn del hombre, entre las cuales se -

encuentran:

a) Fijas, como flbricas, calderas, talleres, termo
eléctricas, refinerias, plantas guimicas, y cualguiera -

otra andloga a las anteriores;

b) Mbviles, como vehiculos automotores de combustidn
interna, aviones, locomotoras, barcosg, motocicletas, auto

mbviles y demas similares:

¢) Diversas, como la incineracidn, quema a cielo a-
biexto de basuras y residuos, y otras gque consumen combus

tibles que produzcan o puedan producir contaminacidn.

Respecto a las sanciones que se impondr&n a los in-
fractores, en el articulo 29 inciso I se indica una mul-
ta que varia de $50.00 a $100,000.00. Aqui cabe hacer un
pequefio paréntesis, pues al hacer ciertas consideraciones
de orden axioldgico respecto a estas cifras encontramos -
absurdo que se pueda resarsir un dafio ccoldgico imponien-

do una cantidad de $50.00:;es mis, simplemente la sbla in-
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tencidn de degradar en una minima proporcidn el ambiente no
es motivo de una sancidén tan tibia como la insignificante -
suma de $50.00 o poco mAs. Tan sdlo una infraceidn de trén
sito se cotiza arriba de los $200.00: en el caso de los que
madores de llantas en fiestas nacionalés deberian pagar éon
clrcel y con multa econdmica mayor de $500.,00. .El rango de

las multas deberia estar entre $500.00 y $500,000.00.

En el mismo articule 29, inciso II, se refieren a otra
sancidén gue congiste en ocupar temporal, total o parcialmen
te las fuentes contaminantes y multas conforme con la frac-

cién anterior.

El inciso III es m@s drfstico aunque casi nunca proce
de, desgraciadamente, esto es, la clausura temporal o defi-
nitiva de las fébricas o establecimientos que produzcan o e-
mitan contaminantes y multas de acuerdo con la mencionada -

fraceidn I..

En el articulo 34 nos indican comc suplentes para esta
Ley Yy sus Reglamentos, el Ccbdigo Sanitario de los Estados =
Unidos Mexicanos y sus Reglamentos, la Ley Federal de Inge-
nieria Sanitaria, las demAg leyes que rijan en materia de =

tierras, aguas, aire, flora y fauna y sus correspondientes-



reglamentacioneg. R - e

En el reglamento para la Prevencidn y Control de la
Contaminacidn Atmosférica originada por la Emisidn de Hu
mos y Polvos, en el articulo 6o. se refieren a las fuen-
tes de contaminacidn con prioridad para su contrbl, éstas

gon:

I. Incineracidn de basura;

II. Refinerias;

III Termoeléctricas;

IV. Ferrocarriles;

V. vehiculos automotores;

VI. Plantas industrializadoras de guancs y productos
de fertilizantes. : TR

VII plantas de concreto asfiltico.

A esta lista cabria agregarle algunas otras emisoras
como son: Las fabricas de cementos, de tabigues y de mate-~
riales para la industria de la construccidn; las plantas -
quimicas, las plantas desborradoras y despepitadoras de al
godbn: plantas nucleoeléctricas; plantas de alimentos ba-
lanceados y muchas otras cuyas emisiones de gases, humos

y vapores a la atmssfera son considerables.,
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El articulo 7 y 8 explica el requisito para estable
cer nuevés industrias que puedan producir contaminacidén
atmosférica por emisidén de humos y polvos. Este requisi
to consiste en la obtencidn de la licencia que expide pa
ra estos fines la Secretaria de Salubridad y Asistencia
en coordinacidn con la Secretaria de Industria y Comer-
cio, siempre y cuando los solicitantes comprueben que -
sus instalaciones se ajustan a las normas de prevencidn
y control de la contaminacidén atmosférica, asil como a -
las demis disposiciones sanitarias. Para obtener la li-
cencia el solicitante deberd someter a la Secretaria de

salubridad y Asistencia, un estudio en el que se indicaré:

I. Ubicacibdn.

I1I. Materias primas, productos, subproductos y dese
chos .

III. Descripcidn del proceso.

IV. Distribucidn de maquinaria y equipo.

v. Cantidad y naturaleza de los contaminantes espe-
rados.

VI. Equipos de control de la contaminacidn.

La resolucidn sobre la presente solicitud se expedir8
o negari dentro de los treinta dias siguientes de presenta

da.
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En el apéndice correspondiente se presenta el formato

de las solicitudes para esta licencia.

En el capitulo dedicado a la emisidn humos y polvos,
en el articulo 90., se prohibe la combustidén a ciclo abier

to, excepto en los siguientes casos:

I. Cuando se efectlie con permiso de las aﬁtoridades
competentes, para:
a) Instruir sobre extincidén de fuegos.

b) Destruir materiales peligrosos.

II. cCuando se trate de prevenir la propagacidn del -

fuago que no pueda ser apagado de otro modo:;
III. cuando sea necesario en los procesos agricolas.

IV. cuande se trate de evitar la suspensidn total o

parcial de un servicio piblico.

V. Por razones sanitarias de interés colectivo.

VI. Con fines de construccidén o demolicidn en obras
de interés plblico:

vII.cuando el fuego se utilice para cocinar al airq -

libre y no provoque molestias.
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El articulo 10, por su parte, nos indica que las emi
siones de humo, provenientes de equipos estacionarios de
combustién existente, excluyendo incineradores, no deben -
ger m&s oscuras en apariencia gue la sefialada con el nime-
ro dos en la escala conocida como Carta de Humo de - -
Rigelmann, ni de tal opacidad que oscurezcan la evisidédn - -
del observador, en un grado mayor gque el humo correspondien
to al nlmero de la Carta mencionada; en ninguno de ambos ca
sos, las emisiones deber&n exceder de periodos de mhs de -

cinco minutos en una hora.

En el articule 11, nos indican lo mismo que en el ar-
ticulo 10 pero refiriendose exclusivamente a equipos estacio
narios de combustidn nuevos, y con la sola excepcidn de que
las emisiones no excedan de tres minutos excepto en periodos

de arranque. -

Para las emisioneg de humo provenientes de incinera-
dores, el articulo 12 nos dice que no deberdn ser mis oscu-
ras en apariencia que la sefialada por el niimero dos de la -
carta de Humo de Rigelmann, ni de tal opacidad, que oscu-
rezcan la visién del observador en un grado mayor que el hu

mo correspondiente al numerc dos de la Carta mencionada, -



excepto, en periodos cuya duracidn zca de tres minutos en

una lora.

El ‘articulo 13 sefiala que las emisiones de humo pro
vanientes de vehiculos o equipos accionados por motores
de combustidén interna (Ciclo Otto de gasolina), no debe
rén teher una duracidn mayor de diez segundos consecuti-

vOS.

En cambio el articulo 14 nos indica que las emisio-
nes de humo producidas por vehiculos ¢ equipos acciona-
dos por motores de combustidn interna que operen con com
bustible diesel (Ciclo Diesel), no deberin ser de una
opacidad o densidad de humo, por periodos mayores de --
diez segundos, igual o mayor que la correspondiente al
nlimero dos de la carta de Humo de Rigelmann, excepto el
periodo de calentamiento inicial del motor, el cual no

deberf exceder de quince minutos.

El articulo 15 se refiere a las emisiones de humo -
producidas por locomotoras accionadas por motores Ciclo
Diesel. Istas no deber&n poer de una opacidad o densidad
de humo mayor que la correspondiente al niumero tres de -~

la carta de Humo de¢ Rigelmann, en un periodo o perlodos
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que sumados no sean mayores de treinta segundos, durante
un lapso de tres minutos consecutivos, excepto el perio-

do de calentamiento inicial.

obviamente la Secretaria de Salubridad y Asistencia
—— peglin & articulo 16 —, mediante instructivos que ex
pida, describir& las caracteristicas, uso e interpreta-
cidn de la Carta de Humo de Rigelmann, que serviri para
evaluar las emisiones de humo a que se refieren los arti
culos anteriores:; asimismo describiri cualquier otro mé-

todo o norma técnica a que se refiera este Reglamento.

En el articulo 20 podemos apreciar las indicaciones
respecto a la industria. En toda operacién, proceso o ag
tividad industrial, la emisidén de polvos no deberi exce-
der de las cantidades sefialadas en la tabla nfimero uno,
en relacién al pesc de proceso correspondiente, o en la
tabla nfimerc dos, en relacidn al volumen de gas en la -
fuente, en metros clbicos. Las tablas nmeros uno y dos,
empleadas para la evaluacidén de las emisiones de polvo -

se localizan en las siguientes piginas.

Cuando no sea posible aplicar la tabla nlmero uno

se utilizari la dos.



TABLA NUMERO

Peso _del Proceso

Emisidn mixima pexmitida, kq/h

Ton/h Industria Mueva Industria existente
0.025 0.489 0.652
0.050 0.780 1.040
0.100 1.239 1.652
0.220 1.974 2.632
0.300 2.589 3.432
0.400 3.141 4.188
0.500 3.648 4.864
0.750 4.788 6.348
1.000 5.805 7.740
1,250 6.741 8,988
1.500 7.617 10.156
2.000 9.237 12.316
2.500 10.725 14.300
3.000 12.120 16.160
3.500 13.437 17.916
4.000 14,694 19.592
4,500 15.900 21.200
5.000 17.064 22.752
6.000 19.281 25,708
28.000 23.2382 31.176

10,000 27.153 36.204
15,000 35.625 47.500
20.000 43.200 57.600
25.000 50.166 66.888
30.000 55.572 74.096
35.000 57.462 76.616
40.000 59.127 78.836
45,000 60.564 80.752
50,000 61.926 82.568
£0,000 64.269 85.693
70.000 65.556 87.408
80.000 68,052 90.736
140, 000 71.154 94.872
£00.000 95,436 127.248
1000.000 107.313 143.084
3000,000 130.080 172.650
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lLa interpolacidn de los datos do osta tabla pam peso de
proceso hasta 28.5 toneladas por hora, para industria nue-
va debe hacerse usando la ecuacidn: E=5.805 pP:67 Yy para
lndustria existente debe hacerse usando la ecuacidn:
i= 7.740 pP-67 1, interpolacidn y extrapolacidn de los
datos para pesos de Proceso mayores de 28.5 toneladag por
hera para industria nueva debe llevarse acabo usando la -
ocuacidn E=75.648 pP-11 54.42. para industria exis-
tonte la interpolacién y extrapolacidn de los datos para
pesos de proceso mayores de 28,5 toneladas por hora debée
ofectuarse usando la ecuacidn: E=100.864 p0-11 _ 72.56.
En donde E= - relacidn de emisgidn kildgramos por hora y P=

peso del proceso en toneladas por hora.

-
—
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TABLA NUMERO 2

Volumen dae gas Concentracidn indus Concentracidn indus
en la fuente tria nueva mg/m3 trfa existente mg/m3
m3 normal, normal. normal
100 849.0 i1132.0
125 795.0 1060.0
150 750.0 1000.0
175 714.0 952.0
200 684.,0 912.0
300 600.0 800.0
400 543.0 724.0
500 510.0 680.0
750 444.0 592.0
1000 405.0 540.0
1500 357.0 476.0
2000 324,0 432.0
3000 285.0 380.0
4000 258.0 344.0
5000 240.0 320.0
7500 210.0 280.0
10000 192.,0 256.0
15000 168.0 224.0
20000 154.2 205.6
30000 135.0 180.0
40000 123.0 164.0
50000 114.0 J152.0
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En el articulo 23 cuando mis de una fuente de opera-
cidén o combinaciones de éstas que formen parte de una fuen
te de operacidén miltiple, sean ventiladas a través de chi-
meneas separadas, la relacidn de la emisidén permitida para

las chimeneas separadas debe determinarse por la siguiente

férmula:

EF=Et pf, donde
pt

Ef= La emisidn permitida a cada una de las chimeneas

por separado que ventilan la fuente de operacidn de que se

119



trate.

Et= La emisidn total permitida para la fuente de opera

cibén mhltiple.

pf= El peso del proceso correspondiente a la fuente de
oporacidn u operaciones ventiladas a través de chimeneas -

geparadas.

Pt= El peso total del proceso para la fuente de opera-

cidn mGltiple.

por su parte el articulo 24 nos dice que la emisidn de
polvos deber& referirse a condiciones normales de tempera

tura {(25° C) y de presion (760 mm de mercurio).

En el caso de falla del equipo de control de las fuen-
tes estacionarias emisoras de humos y polvos, nos dice el
articulo 33, serf condicidn para que éstas sigan operando,
que el propietario d& aviso a la Secretarfa de Salubridad
y Asistencia, dentro de las setenta y dos horas siguientes
a la falla y presente, dentro de un plazo no mayor de trein
ta dias, un programa de reparacidn. Presentado éste, la se
cretaria otorgarf una autorizacidn provisional de operacién
en la cual comunicard su aprobacién al programa o seflalarl
las condiciones y plazos en que la reparacidn debe efoctuaxr

se, salvo el caso en que la falla del equipo ocasione emi-



gidén de contaminantes que puedan poner en peligro la sa

lud pliblica.

Ademis, el gobierno mexicano por los conductos corres
pondientes se encargard, dando énfasis de cualguier medi
da para orientar y educar a la poblacidn, preocup&ndose
especialmente en que sean los jdvenes vy los nifios los pri
meros en recibir este tipo de informacibdn, para complemen

tar su educacidn y formacidn civica.

Agi mismo, se designard para la vigilancia del cumpli-
miento de las disposiciones de la Ley v del Reglamento -
(articulo 44) a las Secretarias de Salubridad y Asistencia,
Recursos Hidrlulicog, Agricultura y Ganaderia e Industria
y Comercio; el Departamento del Distrito Federal y los -
Gobiernos de las demis Entidades Federativas, vigilarin su

cumplimiento dentro de sus respectivos &mbitos de competen

cia.

Regpecto a las sanciones, segfin el articulo 59, las in
fracciones a los articulos 13, 14 v 18 se castigar&n con
una multa de cincuenta a doscientes cincuenta pesos. Y el

articulo 60 nos dice :jue las infraccicnes a lo dispuesto -




en los articulos 9, 10, 11 12, 20, 26, 28, 29, 30, 31, 32 y
33, se sancionarén con multa de cien a cinco mil pesos. En
cago de reincidencia o cuando no se cumpla con los requeri-
mientos de la autoridad, la multa podr& ser hasta de dlez -

mil pesos.

La Secretaria de Salubridad y Asistencia fijarl un pla
zo para que la instalacién o ampliacidn, a gue se refiere -
el mencionado articulo 7, que se haya hecho sin licencia,
se ajuste a las normas de prevencidn y control de la conta

minacidn atmosférica y a las demfs disposiciones sanitarias.

satisfechos los requisitos que la Dependencia menciona
da sefialare, expediré licencia correspondiente: transcurri-
do el plazo sin que se hubieran cumplido dichos requisitos,
sin causa justificada, la clausura temporal decretada se -

convertird en definitiva.

Articulo 63. La Secretaria de Salubridad y Asistencia
podr& decretar la clausura definitiva de las fabricas o es-
tablecimientos, cuando las condiciones de la fuente de con-
taminacidén conforme a su evaluacidn, normas y procedimien-
tos técnicos on vigor, representen una situacidn grave e in
mediata para la salud plblica y la modificacién o sustitu-
c¢idn del equipo no se haya realizado, apliclndose en lo con-
ducente, lo dispuesto en el articule 61 del actual Reglamen~

to.



En elrarticulo 79 nos presentan para los efectos del

Reglamento, las siguientes definiciones:

caloria. La cantidad de calor necesaria para elevar
la temperatura, de un gramo de agua a 15° ¢ un grado cen

tigrado.

Emisidn. La descarga directa o indirecta a la atmdsg
fera de toda sustancia, gue no sea agua en su forma nc com
binada, incluyendo pero no limité&ndose a olores, particu-
las sblidas, vapores, gases o cualesquiera de sus combina-

ciones.

Equipc de combustidn. Todos aquellos aparatos o me-
canigmos relacionados con la combustidn o quema de combus-
tibles, incluyendo incineradores, calderas, recipientes a
presidn, equipos para la quema de basura, de combustibles
o de cualgquier material combustible, de los cuales se emi-
ten los productos de la combustién. Se incluyen los apara
tos que generan calor y que pueden cmitir productos de la
combustidn, asi como los procesos mecinicos, metalfrgicos,
quimicos y de fabricacién, que puedan emitir humo, materia

en suspensidn u otros contaminantes atmosféricos.

Equipo de control. Cualquier aditamento o dispositi-~

vo que provenga o reduzca las emisiones.
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Fuente de operacién miltiple. Cualquier combinacidn
de dos o mAs fuentes individuales de operacidn de éual—
quier tamafio, tales como dos o mis secadores rotatorios,
hornos eléctricos de arco, o cubilotes, localizados en la

mlsma planta.

Humo. Aquellas particulas, resultantes de una com-
bustidn incompleta, componiéndose en su mayoria de carbdn,
cenizas y otros materiales combustibles que son visibles
an la atmdsfera y las particulas similares resultantes de

la sublimacidn de los metales.

Opacidad. Estado en el cual un material impide par-
cialmente o en su totalidad el paso de los rayos de la -~

luz, ocasionando la falta de visibilidad a un observadoer.

Peso de Proceso. El peso de todos los materiales que
se introducen en un proceso especifico y que pueden causar
emisiones. Los combustibles sdlidos se conaideran como -
parte del peso de proceso, pero no asi los combustibles -

liquidos, gasecsos y el aire de combustidn.

Pago de procesc por hora. El peso total de proceso,
entre el nlmero total de horas necesarias para una opera-
cidn completa, desde su iniciacidn hasta su completa ter-

minacidén, excluyendo los tiempos de paro o inactividad.



Polvo. Las particulas pequeflas cmitidas a la atmdg-
fara por elementos naturales o por procesos meclnicos, -
tales como molinos, perforadoras, transporte de tierra,

demoliciones y otros.

Polvo fugitivo. Pariiculas sbdlidas suspendidas en
el aire emitidas por cualquier fuente que no sea una chi

menea.

Proceso. Cualguier accidn, operacidn o tratamiento
que incluya factores quimicos, industriales o de manufac
tura, asi como los métodos o formas de manufactura o pro
cesamiento que puedan emitir humos, particulas sblidas,

gases o cualquier otro contaminante.

Como nos sefiala el articulo segundo transitorio, los
propietarios de indugtrias emisoras de contaminantes at-
mosféricos, existentes en la fecha en gue entre en vigor
este Reglamento, dispondr&n de un plazo de seis meses -
contados a partir de esta fecha, para presentar a la Se-
cretaria de Salubridad y Asistencia un estudic en el que
se indicar@: ubicacidén; materias primas, productos, sub

productos y degechos: descripcidn del proceso; distribu-
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cidn de maquinaria y equipo; cantidad y naturaleza en los
contaminantes esperados, y equipo de control de la conta-
minacidén y de dos afios ms como miximo, para la instalacidn
y operacidén de los equipos de control gue autorice la pro-

pia Secretaria.

Se puede asegurar sin temos a sufrir equivocaciones, -
que actualmente la industria nacional se encuentra comple-
tamente ajena al Reglamento para prevenir la contaminacidn
ambiental. Si tomamos una muestra de 50 plantas industria
los de una poblacidn de 500 de entre el total de plantas,
tan 86lo del valle de México, encontramos que absolutamen-
te todas - las cincuenta —— de una u otra forma emiten -
contaminantes. Quiz& no sdlo a la atmdsfera sino también
al suelo, al agua, etc. Hay industrias que por la propia
naturaleza del trabajo que desarrollan contamina. Otras,
en cambio, aparentemente, y también por la naturaleza de
su trabajo, no emiten contaminantes; pero, analizando sus
procesos, inmediatamente se detectan elementos componentes
del mismo, que vierten emisiones contaminantes a la atmds
fera, al suelo o al agua. Asi pues, cualquiera que sea el
caso existe contaminaciédn. Es m@s, en muchos casos los mis

mos duefios y directivos de las plantas, desconocen que &s-
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tas viertan contaminantes a la atmbsfera; sin embargo la
ignorancia es la causante de que se arrojen miles y miles
do toneladas de sustancias, gases, humos y venenos al ai-

re que respiramos todos.

A continuacidén se presenta una relacién de las prin-
cipales disposiciones legales referentes a prevencién y -
contrél de la Contaminacidn ambiental, emitida por el Dia
rio Oficial entre los afios 1971 y 1976 en las fechas que

so indican:

1) secretaria de Recursos Hidrfulicos. Acuerdo por
el que se constituye una Comisidén Intersecretarial Transi
toria que se denominari Comisidn de Estudios del Lago de

Texcoco, 20 de Marzo 1971.

2) Secretaria de Salubridad y Asistencia., Ley Fede
ral para Prevenir y Controlar la Contaminacidén Ambien-

tal. 23 de marzo, 1971.

3) Secretaria de Salubridad y Asistencia. Reglamen-
to para la Prevencifin y Control de la Contaminacién Atmog
férica originada por la Emisidn de Humos y Polvos. 17 de

septiembre, 1971. (Fede erratas, 10 de diciembre, 1971).



4) Secretaria de Salubridad y Asistencia, Instructi
vo que describe las caracteristicas, uso e interpretacidn

de la Carta de Humos de Rigelmann. 25 de enero. 1972.

5) sSecretaria de Salubridad y Asistencia. Acuerdo
por el que se crea en la propia secretaria la Subsecreta-

ria de Mejoramiento del Ambiente. 29 de enero, 1972.

6) Departamento del Distrito Federal. Acuerdo por
cl que se declaran zonas sujetas al programa de foresta-
cidn y reforestacidn, destinadas a ampliar las &reas ver-

des del Distrito Federal, la Serrania de Guadalupe, el

Cerro del Tepeyac, el Cerro de la Estrella, la Serra
nia de Santa Catarina y el Cerro de Zacaltépetl. 7 de mar

zo 1972,
7) Secretaria de Industria y Comercic. Norma 0 fi-
cial de requisitos para envases de plaguicidas.. D.G.N. k-

373-1972. 3 de julio, 1972.

8) Secretaria de Industria y Comercio. Acuerdo que
fija las bases a las que se sujetari la fabricacibén de e-
quipos y dispositivos para prevenir y controlar la conta-

minacidén ambien*al., 14 de julie, 1972,
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10) Secretaria de Industria y Comercio. Norma Oficial
para la clasificacidn toxicoldgica de los plaguicidas.

DGN K-370-1972. 28 de julio, 1972.

11) secretaria de Industria y Comercio. Norma oficial
del método de prueba para determinar la densidad aparen
te visual del humo empleando la carta de Ringelmann . -
(fuentes estacionarias) D.G.N. AA-I-1972. 5 de agosto

1972.

12) Secretaria de Hacienda y Crédito Plblico. Acuerdo
que concede a los industriales nacicnales los subsidios
que procedan en razdn de los equipos y aditamentos que -
imperten con el objeto de evitar, controlar o abatir la
contaminacidén causada por la emisidn de humos y polvos.

14 de agosto, 1972,

13) Secretaria de Hacienda y Crédito Pliblico. Declara-
toria general de exencidn de impuestos nfimero 273, para

la fabricacidn de mejoradores orginicos de suelos, a paxr
tir del beneficio de basuras. 23 de octubre, 1972 (Fé de

arratas, 16 de diciembre, 1972),




14) secretaria de salubridad y Asistencia. c3digo
sanitario de los Estados Unidos Mexicanos. 13 de marzo,

1973.

15) secretaria de Industria y Comercio Norma Oficial
Mexicana "Metodo de prueba de laboratorio para determinar
el indice de opacidad del humo emitido por el escape de -
los motores Diesel". D.G.N, AA-2 1972, 5 de diciembre,

1973 (Fe de erratas, 22 de abril, 1974.)

16) Secretaria de Industria y Comercio. Norma Ofi-
cial Mexicana. “"Determinacidn de la emisidn de particulas
sblidas contenidas en los gases que se descargan por un -

conducto ". DGN. AA-10-1974. 4 de junio, 1974.

17) secretaria de Industria y Comercio. Resolucidn
que declara obligatoria la Norma Oficial Mexicana que de-
termina la emisidn de particulas sblidas contenidas en -
los gases que se descargan por un conducto D.G.N. AA-10
1974, en vigor. 27 de junio, 1974. (Fe de erratas, 12

de agosto, 1974).

18) secretaria de Industria y Comercio. Norma ofi-
cial Mexicana "Evaluacion de las emisiones de gases por el

escape provenientes de vehiculos automotores nuevos que -
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usan gasolina como combusgtible" D.G.N. AA-11-1975. 4 de

junio, 1975.

19) Secretaria de Salubridad y Asistencia. Acuerdo
que sefiala el trAmite de la licencia para establecer nuevas
industrias o ampliar las existentes a que se refieren los
articulos 70. y Bo. del Reglamento para la Prevensidén y Con
trol de la Contaminacidn Atmosférica origimada por la Emi-
gidn de Humos y Polvos. 18 de agosto, 1975. (Fe de erratas,

15 de octubre, 1975).

20) sSecretaria de Salubridad y Asistencia. Acuerdo =~
por el que el C. Secretario de Salubridad y Asistencia dele
ga facultades para conocer, tramitar y resolver en definiti
va el recurso de inconformidad que establece el articulo 32
de la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién
Ambiental, en el C. Subsecretario de Mejoramiento del Ambien

te. 21 de febrero, 1975.

21) Secretaria de Industria y Comercio. Norma oficial
Mexicana. "Determinacidn de cenizas en desechos sblidos” D.G.

N. AA-18-1975., 6 de noviembre, 1975.

22) Seccretaria de Industria y Comercio. Norma Oficial
Mexicana. “Nomenclatura para definir los t8rminos utiliza-

dos en contaminacidn atmosférica” D.G.N. AA-23-1973.



23) Secretaria de Salubridad y Asistencia. Regla-
mento para la Prevencidn y Control de la Contaminacidn -
ambiental originada por la Emisidn de humos. 2 de enero,

1976.

A continuacién se puede apreciar lo que la Subsecre
taria del mejoramiento del ambiente hace para controlar

y ayudar a eliminar las emisiones contaminantes del aire.



SUBSECRETARIA TE MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE
INFORMACION REQUERIDA PARA ELABORAR UN PLAN DE
ACCION DE ABATIMIENTO DE LOS NIVELES DE CONTAMI
NACION ATMOSFERICA EN LA CIUDAD DE MEXICO;

1). INFORMACION GENERAL SOBRE LAS CONDICIONES GEO~-SOCIO-

2).

POLITICAS.

Localizacldn y topograrfia del drea de estudio
variaciones Climatolodglcas,

Distribucidn poblacional e informacidn socio-econdmico.
Planoc de usos del suelo en el &rea de estudlo (estructu
ra de las vias de comunicaclén importantes, usos residen

clales, Industriales, de uso mixto, cinturones de vegeta

cidn, etc.)
NIVELES DE CONTAMINACICH ATMOSFERICA

Monitoreos y Mediciones de los sigulentes contaminantes:
Particulas, Polve y Particulas en suspensiéhﬁifrﬁ
Plomo

Ozono y Oxldantes totales

Oxidos de carbono (Co y Coz)

Oxidos de nitrdgeno

Tioxildo de Azufre,

Localizacidn y cantidad de estaciones de monltoreo y me
dicibn Metodologle usada en el monitoreo, .

Periodos de wediclén. Promedios anuales o mensuales, es
importante la cariacidén yara la estacioén de lluvias v -~

la zeocl,

-
w
)




(O3}
~—

Promedios dierios y concentracioncs méximas. Si es posi

ble, esta informacidn sers de losg (l%imos 5 afios para -

reconocer las tendencilas.

Contaminacién por reacciones fotoguimicas de los oxidan
tes.

Cuando 1&s reacclones fotoguimicas de los oxidantes sean
problemidtices (esto es cuando las concentraclones de los
oxidantes excede frecuentemente los niveles de 0.1 pom)

es deseable que se proporcione la informecidn de la con-
centracién de hidrocarbonos no originados por el metano,

asi como de dxldos de nlirdgeno,
CONDICIONES METEOROLOGICAS.

Velocldad y direccidn del viento.

Promedio mensual de la temperature y de la humedad rela

tiva,

Frecuencia de la inversién termal. ?romedib dé‘Ia Altu-

~rade la capa de inversibn.

 Informacién sobre la radiacidn soler

4.

Transparencia y turbldez del aire
Puntos de estaocamliento del aire
Promedio de la precipltaciédn pluvial por mes.

Problemas de olor,
EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA,

Resumen de los efectos de mayor incidencia que se han
observado en relacidn con la contaminacidédn atmosferica

sobre:
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Salud Humana

Dafios sobre la Vegetacién

Dafios sobre estructuras

Reduceidn en la visibilidad

Otras molestias observadas

Molestias observadas por quejas de la poblaciédn

en relacidén con la conteminacién atmosférica.
5). FUENTES DE ORIGEN DE LOS CONTAMINANTES ATMOSFERICOS.

Panorama de las fuentes contaminantes en los siguientes
términos:
A). Estacionarios.

Industria a escala pequefla y comercilal

Generacidén de energia eléctrica '

Industria a gran escala. 7 .

Para las fuentes de mayor 1mportanciav(Géﬁéfaéién o

de energis e industria a gran escala),'se‘rgéuigfe;io -

sigulente:

a). Cantidad, tamafio (expresado en megéwafts) 6
capacidad de produccién.

b). Proceso de produccién, cantidad y tipo de ener-
géticos consumidos diariamente (en ton. dia.),

¢). Promedlio de la emisidén de contaminantes por dia
(Kg/dia) 502 particulas CO. Hidrocarbonos, 6xidos de ni-
trégeno y otros contaminantes especificos.

d). Equipo de control de la contaminacidén (precipl

tadores, etc.,) En la industria cuando exlsten estos.

e). Altura del caftén de la chimenea para la disper
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6).

s16n de la contaminacién residual.

B). FUENTES MOVILES.
Autombviles de servicilo barticular; éasolina
y diesel. ‘ o
Cantidad de vehiculoé registrados: V
Automéviles particulares R
Autombviles de Alquiier
Cémiones de gasolina

Camiones de diesel

Densidad aproximada de vehiculos en:diferentes:dreas

de la regidédn urbana. ¢ T

Descomposturas aproximadas por tipo de vehiculo; ey -
ropeos, Jjaponeses, norteamericanocs, mexicands, ete.
Promedio del tamafio y capacldad de los motores.

Edad promedio de los vehiculos,

¢). FUENTES NATURALES
Tolvaneras

Materia orgénica, ete.,..

PANORAMA DE LOS ENERGETICOS USADOS ZN LAS REGIONESiMETRQ
POLITANAS.

Energéticos consumidos por las fuentes.anteriores con
el contenido de cenizas y azufre,

Tipo de energéticos usados:

Liquidos

Gapeosos

36l1doe (carbén, maders, otros!
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7). ADMINISTRACION Y LEGISLACION

8).

Sistemas Legal Bésico

Leglslaclén de proteccldn ambiental actuel, Areas
cublertas tales como atmbésfera, agua, ﬁsp,‘dél suelo -
ruldo etec. ; TR

Estructura administrativa de 1a agencia de protec
cidn eambliental y su sistema de supervision.

Inspectores.

Tipo de autoridad. ‘ ‘

Inspeccidén de Tuentes méviles;jfunéién:dé:los‘poli
clas de trénsito. : : R

Medida y evaluacién de:las medidas’de control.

OTROS ESTUDIOS RELEVANTES

Copias de‘estudios v ieportes de inmportancia para
el panorama del sistema de contaminaciédn atmosférica:

Sistema de transporte. Su manejo

Planes y proyecciones del uso del suelo, especlal

mente en términos de relocalizacidn industrial.
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CERTRO DE MEDICICN Y DLIAGNOSTICO

EL PIN
Esta orgenizecién tiene como principal fin, la prevencldn,
control y combate de la conteminacidn produclda  por polvos,

humos, gases.y ruidos. mediante vehiculos automptorés.7

Este centro de diagnostico y medicion depende de la

Direccidn General de Policia y Trénsito. ,f”

METAS
Sus metas bésicas son que todos los vehiculos cumplan con
los requisitos que marcan los reglamentos-de-la D,P. y-T.

y la Sub-Secretaria de Mejoramiento del Ambiente.

OBJETIVOS
Los objetivos que persigue son que los vehiculos se gfinen'
cada 10,000Km. o cada 6 meses y adquleran la revista que -

log ampara contra las Infracclones.

Aproximadamente pasa & medicién 800 vehiculos.diarios,
de los cuales 400 vehiculos pasan la prueba y 400 no. Algu
nos porque tienen mucho mondxido de carbono, y otros, hidro
carburos. El mofle y los filtros estan mal, desde la entra

da al centro son rechazados.

En el futuro se van a crear 16 centros de Medicidn y
Dlagnbostico. Uno en cada delegacién politica. Ia idea pri

mordisl es descentralizar este centro de medicidn y diagnbds
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tlco para gque todos los usuarios tengan mds comodidad y se
les pueda dar mejor servicio y exista control de los vehi-

culos desde las delegaciones politicas.
PROCEDIMIENTO A SEGUIR

188 policias detlenen a los vehiculos con problemas de hu-

mos, le quitan una placa al auto y les dan 30 dias a partir
de ese momento para que pasen al control de Medicidn y Diag
nbstico a hacer la revisién. Si no pasan la revista se dan
indicaciones sobre lo que se debe hacer., Cuando se aprueba
la revista se extiende por 6 meses o 10,000 Km. un certifi-
cado de revision. Una vez que vence este plazo el usuario

voluntariamente debe acudir a pasar una nueva revista,
PROGRAMA DE VISITA A LAS EMPRESAS

Este programa se conoce como '"Campefia de Concientizacidn'
en empresas. Se envia persona&l para revisar las unidades

de las empresas y se comprometan en lo futuro a pasar re-

vista.

Esta unidad de control y diagndéstico funciona desde
el 5 de febrero de 1975. ¥Empezd con tres organismos guber
namentales: Secretaria de Salubridad y Asistencla, Departa
mento del Distrito Federal y Secretaria de Industria y Co-

merclo.

Habia brigadas de Salubridad por parte de la Sub-Se
cretaria del Mejoramiento del Ambiente que operaba con per

sonal técnico. Pero con el cambio de sexenlo pasd a Obras

vy Servlclos Publicos v de agui a la Direccidn General de -
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Policia y Trénsito desde el 30 de Marzo de 1978.

Cuando se recibid este centro 200 vehiculos pasan a
mediclén y a 150 se les quitaban placas, Actualmente el re
cord ha mejorado: de 800 vehiculos gue pasan a 600 les qui-

tan placas.

La Direccidn General de Policia y Trénsito por conduc
to del Centro de Medicién y Diagndstico mantiene una organi

zacidn de la sigulente manera:

1) tierencia

2) Sub-Gerencia

3) Departamento Administrativo

L) control y Calificaclédn

5) bDepartamento de Placas

6) Direccibén Técnica

7) bepartamento de Brigedas: €8 Policias

£) Medicién y Diagnéstico: 20 Mechnicos. Trabajan tres tur

nos: de T7:00 a 19:00 horas,

Anteriormente se trabajé en coordinacién con el Esta-
do de México en Tlalnepantla, Ecatepec, Nezahualcoyotl, To-
luce y Tepozotlén, Habia un Centro de Mediclén y Diagndsti-
co pequefio en Tlalnepantla. En Naucelpan tambilén se llevd a
efecto a través de la Sub-Secretaria de lejoramlento del Am
biliente en plantas industriales, {Abricas, cementeras, etc,

para que cologuen filtros y se evite la contaminacidn.
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n s eluwdaa de Mexino circulan netualmente aproximada
mente un millon clen mil vehiculos con motor de gasolina o -

diesel.

ciirea sumenta cada aiic 2n 130 mil unidades.
Dentro del Valle de México, adendas de nuestra ciudaed,
s¢ localizan otros centros urbvanos, ieles como Tlalnepantlsa,
cuautitlén y Netzaehualcdyotl, en donde, amén de numerosas fé
bricaes y otras fuentes de contaminacidn, se mueven diariamen
te gran cantlidad de coches y camionez., Cada vehiculo es ac-
Liva fuente productora de contaminantes: los humos que fécil
mente ge pueden ver y oler y los gases eltamente dafiinos, cu-
ya presencia no es fAcil detectar, pero gue estédn presentes

en ¢l airs gue todos respiramos.

Los contaminantes preducidos por los motores de gaso-
lina son entre otros: el mondxicdo de carbono, los hidrocarbu
ros, los oxidos de nitrogeno, los Oxidos de azufre y las par

ticulas;

mos de ellos reascionan entre sl bajo clertas -

coniilclones, formando otroe compuestos contamianantes, como

la niebla Totoguimlca llamads smog. %ztos zontaminantes y

otras fuenies, son & vreces barridos por el

la atmbsfera por ‘2 lluvia,

Los contaminantes neipalmente en el mo-

tor de lag eflicientes =lsmo v zelen al ex-

o

cevior por el tubo de escape ¥y por el resplradero de carter,

runndo éste existe., Tamblén se produce contaminasidn por la

evaporaclion del combustible en el carburador ¥ en el tangue

de rasolina.

Tuanio el olima v los factores ueteorologlicos son adver

52

wee ono la limrtiena natural de Ino

ol alre contamina



do permanece largo tiempo sobre la cluiad, pudiendo alcanzar,
por le considerable acumilacidrn de loe <iferentes contamiran
tes, niveles molestos o peligrosos porgue las mentafias que -

circundan nuestro valle impiden el libre movimlento del aire,

Estd plenamente demosirado que los efectos del alre con
tamlnado sobre nuestro organismo son la causa de graves enfer

medades que incluso pueden produclr la muerte.

Unas instrucciones simples,pero efectives, para dismi-
nuir la contaminacidén ——mejorando al mAximo la combustidn de

la gasolina en el motor—son las siguientes:

1} Limpiar, calibrar y probar bujlias, reemplazéndolas cuando

sea necesario.

2) Revisar platinos y condensador. Calibrar el carburador.

3) Ajustar el avance del encendldo,:

Estas indicaciones y otras més sencilla' : 'titgyen la

afinaclién del motor., Ayudemos afinando ragularment el: auto-

mévil. Por lo menos cada 6 meses.

En los centros urbanos con alta densidad de tréfico,
la contaminacién del aire ls producen, en gran parte, los -

vehiculos automotnres, movidos con gasolina o dlesel.

E1l Centro de Medlcién y Diagndstico, en la Ciudad de Mé
xico, ha creado unas formas para que el mechnico seflale exec-
tamente las falles encontradas durante la revisién del veni-

culo.
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Con estes formas es posible mejorar, un poco, la cali-
dad del aire. Cuesta poco darle mantenimiento-a los automévi

les y es, préctlcamente, incalculable el beneficio que se -

acarrea,

El probleme en el Distrito Federal, y también en otras
grandes urbes, debido a la contaminacibén es en gran parte por
la ignorancie de la gente sobre este tipo de situaclones.

Una de las miltiples soluclones aplicable es la toma de con-
ciencia entre la poblacidén referente & este problema que ca
da dia toma mayor magnitud. Lentamente estamos minando nues
tra salud. Paulatinamente devastamos nuestro ambiente. Co-
mo dice la forma del Centro de Diagnéstico, casi con estri-
dente plefiido: "La contaminacién tlene soluciédn. No la de-

jemos en el aire".

Se propone la reducclén de un 10% del contenido de plo

mo de la gasolina en Europa.

El plomo es el contaminante de primer grado y causa en
fermedades industriales de gravedad, intoxicacién de plomo,
entre los trabajadores de la metalurgla, impresores, etc.,
con el que estén en continuo contacto. Surte tamblén efec
tos nocivos entre la poblacidn que vive cerca de las fabri-
cas cuyas emisiones plomiferas contaminan la atmdsfera. Las
emisiones de escape en los vehiculos afecta igualmente a la

poblacibén urbana.

El plomo se afiade & la gasolina para mejorar su ren-

dimiento, reduce el golpeteo y permite al motor trabajar a
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niveles de compresién y rendimiento mis alto. A medida que

aumenta el nimero de vehficulos en circulacién, aumenta la -
contaminacién de los geses de escape que va alcanzanhdo nive
les inquietantes. Por ello el ConseJo del medio ambiente, -
en Luropa ha adoptado ahora una propuesta para reducir el -
contenlido de plomo en la gasolina y a partir del primero de
encro de 81 se permitiréd como méxzimo 0.40 gramos por litro

o sea un 10% menos. Los pafses de la comunidad europea, si
asi lo desean pueden imponer limites més severos, que no eg‘
cedan el minimo de 0.15 gramos por litro, lo que ocasionaria

graves problemas con la industria.
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DETECCION
Le Lucha Contra la Contaminacién Atmosférica.

La necesidad de aire limpic en la ciludad, principalmen
te, y en el campo, es un deber ineludible de todos y cada uno
de los mexicanos tanto para la vida presente como para el in-

clerto futuro...
Captacidén de los aerosoles.

Se utllizan aparatos conocidos como deshollinadores pa
ro captar los aerosoles formados. Entre estos se distinguen
algunos cuya capacidad de captacidn, limpieze y eficiencia -

los hace indispensables en la lucha contra la contaminacién:

1) Las cémaras d= sedimentacidn.
2) Los separadores dje lnercia. Comprenden los apara-
tos de impacto y los cfclones.

3) Los filtros

4} Los lavadores

5) Los precipitadores electrostédticos

CONTROL
Uso de chimeneas de gran altura.

Cuando ase presenta una capa 4de inverslén se acumula, co
mo hemos vigto, une gran centidad de material tdxico en la biég
fers; pues bien, los gsszez emltidos por las fébricas son suscep

tibles sle retirvar de Ia zona erfitica dlspersandose a gran altu-



ra, sin contribuir a la contamlnacidn de manera apreclable,

por medio de chlmeneas Jde gran altura. ZIn condiciones norme
les atmosféricas el penacho que forme le chimenea al salir -
los gases de escape se ensazncha y se dlluye de manera que es
mayor el efecto del viento jue en las zonas bajas, en el ca-
5o de que las chimeneas fueran de menor dimensidén. Asi, el

organismo encargadc de la electrificacldn de Francia, (Elec-
tricité de France) asignd -zra cada uno de los cuatro secto-
res de 600 MW, y para la central del Hewvre tres chimeneas de

2l m. para un sector de 230 MW y clnco sectores de 600 MW,

Estas alturas fueron determinadas por chlculo, consi-
derado el gradiente vertical de la atmbsfere, el cual se co

noce por medidas meteoroldgzicas previas.

No debemos dejar pasar por alto que aln cuando aparen
temente queda solucionado =21 probleme de la contaminacidn -
en la bidsfera con el uso ie chimeneas de gran altura, no -
sabemos que sucede con es<as emisionee una vez fuera de las
zonas criticas o de inversién. Probaeblemente no sean dafil-
nas, ya que quizéd sean derzuradas en su trayectoria a través
del eire sano; sin embargo, tamblén poiis miuy bien suceder
lo contrario, y sean recargadas con emisiones de otras fuen
tes incrementando su poder contamlnante. Otra alternativa
negativa seria que, fueran o no incrementadas, estas fuen-
tes o emisionee viajaran de un lugar & otro coadyuvando -

~lejos de su lugar de origen—a saturar oitras zonas,

18 inyeceiébdn de pieirs calira puede remover la mayor

parte del bldéxido de acurre en las chimeneas. El - - -

otro proceso consiste eon construilr chimeneas muy altas y de
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pender de los vientos para que dispensen el COE gin causar da
flo. Sin embargo, los gases al ser removidos de ésta manera,
pueden caer arrastrados por la liuvia y la nleve en otros lu

gares, en forma de &cido sulfirico .

Saneamiento del gas de escape de los vehiculos automévi

les.

Una solucidn a este probleme—emisién de éxido de cerbo
no y de productos no quemados en los escapes de motores a gas
oll—lo presentd los serviclos técnicos de la Prefectura de Po
i1icia de Paris. Segin €stos la inmobilizacién de numerosos ve
hiculos con motores a marcha lenta, es una ~ausa importante -
del aumehto de la contaminaclén. Una regulaclédn particular -
del carburador, & marcha lente, disminuye la cantidad de moné
xido de carbono en el gas de escape de los vehiculos, reducien

do significativamente la contaminacidn,

Pero esta es sb6lo una solucldén parcial. Se neceslta -
que los esfuerzos para reducir las emlsiones téxices de los
escapes sé intensifique. En los E.E.U.U, desde el lo. de ene
ro de 1968 se adoptd una medida para injertar aire fresco a -
la altura de las vAdlvulas de escape, que constituyven el punto
mhs caliente de la canalizacién. EL mondxido de carbono y los
productos no quemados, al hacer contacto con el oxigeno a ele
vedas temperaturas, acaban su combustién. e aqui otro solu-

cién sin embargo ce necesitan mls y mejores pAra No Preocupar

se nada, en lo futuro, por este fuente de emision.

En cuanto a los motores Diesel, uno de los mejores slo-
temas para disminuir los humos negros consite en regular minu
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ciosamente los inyectores de gas-oil. Por otra parte es impor
tante seflalar la necesidad de utilizar de manera racional este
tipo de unidades evitando hasta donde sea posible las sobrecar
gao. En México, se tiene la mala costumbre, producto de un -
mal enfoque sobre la trasportacidn, de sobrecarga los camiones
y trailers en forme exagerada. Los camiones de 8 toneladas,
reforrzéndoles las muelles y aumentando las dimensiones de la
ceja, los sobrecargan hasia con % toneladas de més., Asi{ mis-
mo sucede con cualquier otra clase de vehiculos. ;Hasta don-
de nos ilevara nuestra negligencia?. Una posible solucidn al
problema de los humos seria la utilizacidén de los catalizado

res de postcombustidn en esta clase de veh{culos pesados.

ra Industria Automotriz se inicld en México en 1925 al
instalarse Plantas ensambladoras de vehiculos automotores. -
Llegd & su madurez ern 1965 al alcanzar un minimo de 60% de in
tegracldn en el costo directo. Desde ese tiempo hasta 1973,
se han producido aqui{ 1,543,135 unidades. E1 valor de su pro-

ducclén alcanzd, en este aflo, los 21,000 millones de pesos.

Respecto a las ventas, éstas han venido aumentando con
un promedle anual de 14%, slcanzando en 1972 las 261,990 uni-
dades y se espera prosegulr ese ritmo hasta conseguir para 1980

las 500,700 unidades tor aflo.

la Secretaria de Industria y Comercio, ha conminado y -
obligado & los fabricantes de autombviles a diseflar y colocar

dispositivos que controlen las emisiones contaminantes.

pDe ecta manera, <desde 1970 se incorpora, en México, "La
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ventiiacldn cerrada de la caja del cipguchial", TEste slstema
consiste en producir un vacid en la caje del ciguefial, en to
dan las condiciones de opreracidr del motor, que conduzce los
panes y vapores al sisteme de admisidn para su combustidn y

reduceldn & su nivel téxico minimo.

Las pérdidas que se pueden ocaslonar por evaporacidn de
la gasolina se eliminan gracias al "Sistema de Control de Emi
slones Evaporativas". Esios vaporos coniribuyen aproximada-
mente con 20% del total de las emisiones toéxicas de vehiculos.
para evitar la contaminacidn por evaporacidn de combustible,
s¢ lncorpora un condensador de las fracciones pesadas del com
bustlble. Tas fracclones ligeras o de ls evaporacidn, cuando
el vehiculo esté estacionsdo hajo condiclones de alta tempera
tura, se abgorven en un recipiente de carbon activado mlen-
tras el vehiculo se encuentrs estacionago. Cuando el vehicu
1o gse pone nuevamente er oneracsidn, se projuce un "Lrrastre’
de estos vapores, hacis el Zilltro, provocando por la turbina
de erlriamiento. De esta manera se lleva = cabo la regenera

cidn del filtro de carbdn activado quedantdo asi listo para su

préxima utilizacion., Los wvapores del comtusilitle se conducen
sl sistema de admisidn del motor, en el que ge gueman en el
rroceszo normal de la combustlidn. 1 proseso e regeneracidn

del carbén actlvade, puede

sin sufrir de ningune manera deterioro en s reniimlento.

Tarhlén oe ban incorvorado modlllcact:

oy
e
o)
o)

nes vara reduycir

lan emislones noclivas prooe

el egeare . Bl oobletive es

Jopvar una combugtion lo

comedletn vonitle, Para ello se

s preaiaos o oo s Snoorrarsio dlopogitives que




permiten asegurar gque la combustidn se efectis en elimstante
més adecuado y en las mejores condicioner de distribucidn de

mezcle v temperatura,

I's importante resaltar el hecho de que ain cuando el re
glamento para la prevgncién v control de la contamlnacién at-
mosférica originada por la emisidn de humos y polvos, en lo
gue reapecta a vehiculos, sdélo trata el aspecto visible de -
las emlsiones (humo), no se debe olvidar que en los vehiculos
automotores la prinelpal fuente de contaminacién la constitu-
yen los gases y vapores, elementos éstos invisibles al ojo hu

mano.
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CAPITULO v
C 0O N CL U S I ONES

PTécnicas para el anflisis de los contaminantes del ai

re.

La Quimica Analitica se encarga del anflisis cualita-
tivo y cuantitativo de una mezcla gaseosa compuesta de di
ferentes materiales: gases, vapores, olores, particulas y

aerosoles.

No existe ninglin procedimiento Gnico que conduzca a -
un anflisis completo de un sistema tan complejo, pero se
conocen varios métodos para determinar simult&neamente una
serie de contaminantes. Es importante conocer la proceden
cia de la muestra que se va a.analizar, pues no es lo mis-
mo la de una colectividad residencial gue la de una zona in
dustrial ya que en ésta {iltima las concentraciones de algu-
nas contaminantes individuales pueden ser muy elevadas., -
También los datos obtenidos para estudiar los patrones re-
glonales basados en las interacciones meteoroldgicas e in-
dugtriales exigir@n técnicas diferentes de las que se bus-
can para mostrar los cambios estacionales y las tendencias

anuales.

En general, los contaminantes gaseosos del aire y algu
nos de los aerosoles més finos se miden con técnicas anflji

ticas relativamente uniformes (stindares), adaptadas a con
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centraciones bastante bajas. La concentracidn se repre
senta en partes por millén (ppm) o en microgramos por -
metro cilbico (mgr./m3). Para las particulas se requie-
re un aparato de filtracidén para medir el total o un -
dispositivo de separacién basado en la energia cinética
de las distintas particulas. cCon frecuencia se hacen -
ex@imenes microscépicos o elementales ademis de estos mé
todos de muestreo. Las medidas se dan en microgramos -
por metro clbico (mgr/m3) o, en el caso de precipitacio
nes de particulas en nimero de particulas por centime-
tro cuadrado, por unidad de tiempo (No. particulas/cm?/
t). Los olores sbélo se pueden valorar por medio de la
apreciacidon humana y varian de acuerdo a cada indivi-

duo précticamente.
Contaminantes gaseosos del aire.

Las técnicas de que se dispone para el estudio de -
los contaminantes gaseosos del aire son muy refinadas -
y exactas, ya que estos contaminantes se han esgtudiado
cientificamente durante mis tiempc. Se han publicado
técnicas quimicas estlndar en seco y en himedo para ca-

si todos los compuestos quimicos industriales que se -
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pueden encvontrar en el aire. Ademisg, los gasés contami-
nantes mds comunes, como los que producen los motores de
los automdviles o las plantas termoeléctricas, se pueden
determinar con técnicas instrumentales. Existen dos apa
ratos, el cromatdgrafo de gases y el espectrdmetro de ma
sas, que se han adaptado para cuantificar un gran niimero
de contaminantes gaseosos al mismo tiempoc. La tabla -

(5-1) contiene una lista de los valores umbrales limi~

tes de las sustancias gue se pueden encontrar en ambien-
tes urbanos o industriales fijados en la Conferencia Noxr
teamericana de Higienistas Industriales Gubernamentales

(u.s.A.).

Todag las técnicas para determinar las sustancias que
no son instrumenitales, exigen el contacto de un volumen
conocido de aire contaminado con un reactivo especifico,
que puede ser liguido o sdlido, que produzca una reaccidn
cuantitativa gque se pueda medir. La reaccidn mis comln -
consiste en un cambio de color que se puede valorar por

comparacion visual ¢ con un espectrometro.

Métodos de Muestreo.

El método de tomar muestras de una atmdsfera contamina
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da depende del tipo de la fuente que sc esté considerando
y de los contaminantes presentes, asi como de la sensibi-

lidad del procedimiento analitico.

La forma m&s comiin de muestrear consiste en conectar
el dispositivo empleado en el anilisis a una bomba de va-
cid que succionari una cantidad conocida de aire directa-
mente a la chmara de reaccidén. Hay que tener cuidado de
gue la bomba, los tubos y cwu lquier parte que entre en con

tacto con la muestra no la altere en ninguna forma.

Las mejores bombas funcionarin basindose en la rota-
cidn que poporciona un flujo uniforme de aire, las bombas
de diafragma dan una corriente de intensidad intermitente,
pero son preferibles cuando se necesita una mayor presidn.
Otros métodos de lograr vacio incluyen las aspiradoras, las
bombaz de mano vy los bulbos de compresién manual. Estas -
dos Gltimas s6lc se usan para las muestras "al azar" que se
toman cuando se utilizan aparatos portitiles de anilisis -
destinados a hacer prucbas ripidas en los sitios de inte-
rés. Las muestras al azar no se pueden usar cuando en la -

muestra puedan tener lugar reacciones o descomposiciodn.

Para las muestras al azar se utilizan frascos vaclos y

,v
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bolsas de plstico. Los primeros pueden ser de vidrio o
de acero inxidable y tienen vilvulas que se abren para
tomar la muestra. Son pequeflos de necesidad, pero se -~
pueden calibrar para contener un volumen exacto. Se han
dosarrdllado técnicas por medio de las cuales los reacti-
vos quedan sellados en el interior del fraseoal vacio pa
ra poder realizar en un determinado lugar alguna prueba

ospecifica.

La bolsa o globo de plistico permite tomar una mues-
tra al azar de tamafio mucho mayor. Se puede introducir
hasta 0.28 m> fhcilmente para obtener suficiente aire
para una serie de pruebas de laboratorio. 1L1as bolsas -
son de una capa adecuada de plastico, incluyendo el po-
lietileno y el politetrafluoroetileno. Se llenan con una
bomba de alto volflimen parecida a una aspiradora para la -
limpieza, o también se puede ajustar la boca de la bolsa
a la de un recipiente rigido y vaciar la zona intersticial

si no se degea gue el aire pase por una bomba.

otra técnica de muestreo al azar incluye el congela-
miento o la condensacidon de todos los componentes de una

muestra de aire que hierven arriba de cierta temperatura,
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La mezc;a congelada es mucho mis compacta que la muestra -
original y se puede evaporar para analizarla cuando se desee.
por ejemplo, si se utiliza nitrdgeno liquido (-196 C) como -
modio de condensacidn, todos los componentes que hiervan por
encima de esa temperatura, inclusive el oxigeno, quedarén a
trapados. Normalmente se usan bafios mis templados como los
de hielo-acetona (—78'c) o cualquiera de los diversos fluoro
carburos. En una muestra tomada a menos de 0°C se necesitan
una trampa primaria para reunir el agua y evitar asi que se

obstruya el sistema de flujo.
Pruebas quimicas en seco.

Hay una variedad de métodos analiticos que se pueden -
clasificar como pruebas quimicas en seco. En su mayoria son
para anflisis cualitativo de contaminantes especificos, pero
a menudo se pueden obtener resultados cualitativos bastante
exactos. las pruebas quimicas en seco constituyen una forma
ripida y sencilla de comprobacién y resultan muy Gtiles cuan
do existe el peligro de la presencia de gases tbxiccs. In-
cluyen principalmente papeles indicadores y tubos, pero tam

bién deben incorporarse algunos métodos muy particulares.
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Los papeles indicadores son del tipoc del dé tornasol
y del indicador del pH. Consisten en un trozo de material
absorbente cuya superficie est& impregnada con un reactivo
neco y suelen ir acompaflados de una tabla de colores para
comparar el cambio después de exponerlo a la muestra. Es
de suma importancia la preparacidn y el almacenamiento de
astos papeles y solo unos pocos han resultado‘verdaderameg
te fttiles. Entre ellos est@n los que sirven para detectar
@1 bromo, el cianuro de hidrdgeno, el fluoruro de hidrbge-

no y el anhidrido sulfurosoc.

Un ejemplo de papel indicador es el que se utiliza pa-
ra determinar el sulfurc de hidrdgenc. Este gas es un pro
ducto secundario tdxicec de las instalaciones para tratar -
las aguas de albafial. Sec puede determinar ficilments con
un pequefic aparato gue se sostienc en la mano y que zontie
ne un bulbo para aspirar, gue hace penetrar el aire por una
pinza gue sgostienec un fragmente de papel filtro impregnado
con acetato de plomo seco. EL bulbo se aprieta repetida-
mente hasta llegar a obtener una mancha color café en el -
papel. La intensidad de esta mancha y el nimero de veces

que se apretd la perilla hasta obtener cse color, seflalan



la concentracidn de sulfuro de hidrégeno crire los limites
de 6 a 200 ppm. La prueba total se hace en menos de 5 mi-

nutos.

Los tubos indicadores son mis complicados que los pa-
peles y se pueden conseguir en el comercio para detectar -
muchos gases peligrosos. Generalmente son mis seguros, =
exactos y ficiles de almacenar que los papeles. Los tubos
son de vidrio y estfn sellados en ambos extremos. Contie-
nen un material granulado inerte en el que se ha absorbido
un reactivo seco o hlmedo. Para utilizarlos se rompen los
extremos Yy se hace pasar por &l una cantidad medida de ai-
re para que se coloree el interior del tubo. E1 tono del
color o la longitud de la banda coloreada girven para valo
rar la concentracidén del contaminante. Los tubos van acom
pafiados de grificas comparativas y también tiene fecha de
expiracidn despu&s de la cual no se garantiza la exactitud
Suelen durar de tres meses a tres afios y dan aproximada-
mente de 3-%, que son suficientes para la mayoria de las

pruebas de seguridad.
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Hay tubos indicadores para

amoniaco, cloro, bidxido de

carbono, $03, HCN, HF, H,S, éxidos de nitrbgeno y tricloroe-

tileno. E1 tubo para mondéxido de carbono es un indicador -

muy {itil. Consta principalmente
central contiene paladio sulfito
Al usarlo se rompen los extremos
te constante al aire. Los gases
dos por el gel simple y la banda
color castafio si hay mondxido de

banda, comparada con la cantidad

de gel de silice. ILa banda
de potacioc y las otras no.

y se hace pasar una corrien
que interfieren son elimina
central se va poniendo de -
carbono. 1a longitud de la

de gas que ha pasado, indi-~

ca las concentraciones de mondxido de carbono hasta 700 ppm.

Pruebas quimicas por via himeda.

El aparato de absorcidn es

la unidad bisica para las -

pruebas quimicas hiimedas para contaminantes del aire. Pro-

porciona un contacto eficaz entre una muestra de gas y un -

solvente o reactivo liquido que disuelva el componente que

interesa. Este reaccionari para

producir algfin cambio fisji

co que se pueda medir o quedari en solucidn para despuéds -

llevar a cabo algunas reacciones

y anilisis. Un sistema de

abgorcidn y de flujo bien disefiado absorberi del 90% al 100%

de un gas en un método de anflisis relativamente sencillo y

barato.
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El sistema absorbente puede ser da muchas formas, perc
se puede agrupar en rdos tipos bésicos. Uno es el aparato de
choque o golpe, gque dirige una corriente de aire contra una -
supor ficie a velocidad suficiente para dispersarla; el otm -
es ol lavador de gases de vidrio porosc. Ambos rompen la co-
rriente de aire en burbujas muy finas dentro del solvente, au
mentando la superficie de contacto engrmemente. La eficien-
cia del aparato absorbente depende de su capacidad de disper
gidn y tambi&n de la solubilidad del gas que se busca en la -

fape liquida.

La fase liquida ideal no debe ser volétil, corrosiva,
vigcosa, espumosa ni cara y tiene que ser estable. El agua -
posee cualidades y se emplea para algunos gases muy polares
que son solubles en ella como, por ejemplo, el sulfuro de hi
drdgeno, el cloruro de hidrdgeno, el amoniaco y el metanol.
El Etanol es un buen solvente para los ésteres y los aldehi-
dos orglnicos. E1l &cido clorhidrico diluido se usa para ab-
sorber aminas primarias y la sosa clustica diluida para el -

cianuro de hidrdgeno y el anhidrico sulfuroso.

El aparato himedo de chogque o golpe generalmente esté
asociado con la recoleccidén de particulas muy finas, pero su

sencilles también resulta Gtil para absorber gases, consiste

160



en un tubo de vidrio con un orificio muy fino (1-2 mm), en
un extremo, montado en un tubo m&s grande, de tal forma -

que el orificio est@ a 5 mm. del fondo plano. Al funcionar
ontra una corriente de gas por el tubo mis delgado Yy se ace
lera tanto al pasar por el pequefio orificio que los aeroso-
les y particulas chocan por su impulso contra el fondo del

tubc mis grande. Cuando se coloca liguido en el tubo, la -
corrientzs de gas de disgersa formande burhujas muy pequefias
al pasar por el orificic. 3e usan velncidades de flujo de

uno a diez litros por minutc, de acuerdo con el disefio. Es
tos aparatos se limpian f8cilmente y en operacidn proporcio

nan resultados repetidos.

Para gases menos sclubles se reguieren los lavadores
de gases de vidric porosc para lograr una dispersién sufi-
ciente para que se disuelvan bien. Son de muchas formas y
tamafios, pero todos contienen una capa de vidrio poroso de
grano m&s o menos fino gue separa el gas que entra del sol
vente. Al atravesar esta capa el aire ge rompe en finas -
burbujas para obtener asi la mixima solubilidad, Se logra
una buena dispersidn a velocidades bajas, pero pueden va-
riar de acuerdo con la capa de vidric. La limpieza del -
aparato resulta diffcil., Tanto los aparatos de choque hii
medo como los de vidrio poroso limitan el flujo del gas -
en un sistema produciendc una pérdida de presidén que cre-

ce conforme aumenta olflujo de gas cue entra en el sistema.
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Las reacciones a que se someten los contaminantew
absorbidos generalmente son colorimétricas, por lo cual
eg necesario affadir un reactivo que produzca color o es
perar un tiempo determinado antes de medir en un colori
motro. En todo el método se utiliza un testigo que no
enti expuegto al contaminante para marcar el punto cero,
y las lecturas del colorimetro hayque compararlas con -
una curva de calibracidn preparada con soluciones estén
dar. Otros métodos de anflisis de las soluciones inclu
yen la conductividad, la titulaeidn, la polarografia y

la turbidimetria,

Un ejemplo de vigilancia atmosférica con una técni-
ca quimica himeda es el método que se emplea a menudo pa
ra buscar las huellas de aldehidos en el aire. Estos com
puestos procedcu principalmente de los escapes de automd-
viles y producen al parecer, irritacidén ocular. Se pone
en dos lavadores de gases de vidrio poroso, colocados en
serie, una solucidén acucsa al 0.05% de clorhidrato de --
3-metil-2-~benzotiazolonahidrazona. Se hace pasar sufi-
ciente aire para poder medir la reaccidén., E1 limite infe
rior es aproximadamente de 2 ppmm (partes por mil millo-

nes) que exigirian una velocidad de muestreo de 0.5 li--



tros/minuto durante 24 horas. Después de tomar la mues-
tra, se deja que las soluciones reposen una hora para ase
gurar la reaccidn de todos los aldehidos disueltos, antes
de afladir una solucidn oxidante. Al hacer esto @ltimo se
forma un color azul de intensidad proporcional a la con-

centracidén del aldehido. Se mide el color a 630 mm para

compararlo - de acuerdo con la ley de Beer -~ con una -
curva de formaldehido a diferentes concentraciones. E1 -
método es muy exacto para el formaldehido y algo menos pa
ra los aldehidos de cadena mas larga, pero puesto que el

formaldehido comprende mds del 50% de los aldehidos atmos

faricos, el error no es grave.
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Se pueden hacer diversos aparatos automiticos o se pueden
comprar, para complementar una vigilancia atmogférica por méto-
dos quimicos en himedo. Un ejemplo serf un dispositivo disefa
do para variosg aparatos de absorcidn con bombas, medidores de
la corriente de dire y del tiempo, para trabajos inesperados.
Toda la supervicidn necesaria consistiria en una visita de -
cuando en cuando del técnico encargado de poner tubos nuevos

y de medir los que han reaccionado.

M&todos instrumentalés. -

En las iltimas décadas la tendencia de las investigacio-
nes quimicas ha sido la de automatizar los anfligis siempre -
gue sea posible. Para analizar los contaminantes por separado
o en grupos se emplean técnicas de espectrofotometria, croma-

tografia electroquimica y espectrocopia de masa.

Los datos de los instrumentos para medir un contaminante
generalmente pasan en forma de una sernal en milivolts a un re-
gistrador de carta continua para tener los datos en forma de

.z

registro permanente con la informacidn sobre las concentracio

nes del contaminante durante un periodoc determinado.

La forma bisica de instrumentacién para estudiar los con
taminantes del aire es una versidn automitica de los aparatos do
absorcidn descritos anteriormente. lLas mediclones suelen hacer-

se con un colorimetro interno o una calda de conductividad. Tam

bién se emplean otrag nmuchas téenicas para medir; por cjempleo,
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un instrumento para ozeno capta la quimiluminiscencia de
una reaccidn. Pricticamente cualguier prueba de absor-
cidén en himedo se pueden adaptar a este tipo de instru-
mentos, con tal de que sea sensible a un periodo relati
vamente corto de contacto con la atmisfera y que sus so-
luciones sean estables. También, las técnicas que exi-
gen calentamiento o varios pasos de reacciones quimicas
tendrén gue ser mi&s complicados. Estos instrumentos se
emplean a menudo para analizar cuantitativamente el con-
tenido atmosférico de anhidrido sulfuroso, 4xidos de ni-
trdgeno, ozono, cloro, oxidantes, cianurcs y algunas ve-

ces bidxido de carbono.

Los hidrocarburos se pueden determinar f&cilmente en-
tre amplios limites de concentracién con un detector de -
ionizacidén de flama (FID). Este aparato, que se emplea -
mucho en los cromatbgrafos de gases, consiste en una fla-
ma de hidrdgenc en la gue se introduce un flujo calibrade
de muestra de aire. Se aplica un potencial entre el geng
rador y el electrodo que se inserta en la parte superior
de la flama. Los hidrocarburos que est@n en la flama se -
ionizan y transportan corriente entre los electrodos en
proporeidn a su cantidad. Esta corriente se amplifica y

proporciona los resultados del aparate. Lasmoléculas que
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contienen varios &tomos de carbono transportan mis corrien
to que el metano, pero si se encuentran presentes oxigeno,
cloro, azufre u otros dtomos, la seflal disminuye mucho. E1
mondoxido de carbono y el metanol no dan ninéuna sefial. El
inntrumento sdlc es (til cuando se desean conocer las con-
contraciones totales de todos los hidrocarburos, ya gue no
se puede hacer una distincidén de los diferentes tipos de -
los mismos. Ademf@s, los compuestos oxigenados no deben en-
contrarse presentes en grandes cantidades porque también en

trarin en la determinacidn.

Los hidrocarburos también se pueden medir por combus-
tidn con un catalizador de pentéxido de vanadio a 300 ¢. -
es una reaccidn bastante especifica a esta temperatura y el
calor de la combustidn medido con termopares proporciona el
resultado. En forma similar, el mondéxido de carbono puede
sufrir una combustidn en una mezcla de dxidos de cobre, man

ganeso, plata y cobalto a 100 C.

En los analisis de contaminacidn del aire se ha compro
bado la utilidad de las técnicas instrumentales de laboratg
rio siguientes: la espectroscopia, la cromatografia y la es

pectroscopia de masa.

166



1a Espectrofotometria. Es la medida de la cantidad de
energia radiante absorbida por las moléculas a longitudes ~
da onda especificas. Cada compuesto tiene un patrdn de ab-
gorcidn diferente que da origen a un "espectro" de identifi
cacibn. Este consiste en una grifica de la absorcién y la
longitud de onda y se presenta en mirgenes que abarcan lon-
gitudes de onda desde la ultravioleta a la infrarroja. Los
&pices del espectro corresponden a oscilaciones armdnicas -
de las moléculas mientras el instrumento explora una mues-

tra con longitudes de onda que aumentan o disminuyen progre

sivamenta.

Los instrumentos que se emplean en la contaminacidn -
del aire y que tienen por fundamento la espectrofotometria
infrarroja se pueden usar para medir el biéxido de carbono,
mondxido de carbono, anhidrico sulfuroso, ozone, acetileno,

etileno, metano, amoniaco y los nitratos de peroxiacetilo.

Log aparatos que se basan en los Apices del espectro -
ultravioleta se pueden utilizar para hacer determinaciones -
da bidxido de nitrdgeno, anhidrice sulfuroso, ozono e hidro-

carburos.
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El espectrofotémetro infrarrojo de exploracidn es mu-
cho m&s exacto en su seleccidn de longitudes de onda que -
los instrumentos no dispersores, por lo que se pueda utili
zar en el laboratorio para distinguir entre los compuestos
con absorciones de la misma zona de longitud de onda. E1
anflisis se puede hacer condensando la fraccidn de punto
de ecbullicidn mhs alto de una muestra atmosférica en una -
trampa fria o también midiendo toda la muestra en una cel-
dilla de paso largo. La presencia de varias moléculas or-
ginicas conplejas puede complicar un anflisis mucho y a me

nudo es necesario separar primero las partes componentes.

El cromatbfrafo de gases es uno de los instrumentos
de aplicaciones mAs diversas en el anilisis de la contami-
nacidn del aire, ya que puede separar mezclas complejas gque
comprenden centenares de componentes, o,con una columna di-
ferente, puede estandarizar con exactitud un gas de calibra
cién. Otros cromotdgrafos estdn adaptados para determinar
an %orma continuada varios contaminantes al mismo tiempo. -
Ademds los cromotbyrafos son relativamente baratos, senci-

llos de operar y resistentes.

La cromatografia de gases es la destilacidn fracciona

da a escala molecular. Se hace en columnas largas que con



tienen absorbentes liquidos no vol&tiles, soportados en
sustratos sdlidos. Las moléculas de la muestra pasan pox
las columnas a velocidades proporcionales a sus volatili
dades y a sus afinidades por el absorbente. Pridcticamen
te cualguier combinacién de materiales voldtiles se pue-
den separar cuando las condiciones son correctas. El crg
matdgrafo de gases consta de una columna que esti en zona
a temperatura controlada, un sistema para introducir can-
tidades medidas de un gas inerte en dicha columna, un sis
tema de inyeccidn de la muestra a la entrada de la colum~
na vy un detector a la salida. La gr&fica de la sefial del
detector en funcidon del tiempo creciente a la temperatura
en el otro par&metro, forman un cromatograma. Se pueden
elegir los detectores para sensibilidades especificas a
determinados tipos de compuestos (por ejemplo, el detec-
tor de ionizacidn de flama) o unc que analice la mayor can
tidad posible de materiales. Estos (ltimos son los mis G-
tiles en el trabajo blsico de contaminacion del aire, aun-
gue hay instrumentos mis complicados que tienen columnas -
dobles con diferentes detectores en cada una para igualar

sus regultados.

Es recomendable el uso de cromatbgrafos para las de-

terminaciones de &6xido de azufre y compuestos de azufre,



son éptimos para la separacidn y anflisis cuantitativo de

hidrocarburos.

Espectrdémetrc de masa. Es probablemente el instrumen
to da laboratorio m&s caro de todos los que se emplean en
el trabajo sobre la contaminacidén del aire. Cada vez ad-
quiere mayor importancin, porgue resulta Gtil para identi-
ficar pequefils cantidades de materiales, Se logra ionizan
do una muestra para descomponerla y acelerando después los
iones a través de un campo magnético hasta que llegan a un
colector. El tiempo que transcurre entre la ionizacidn v
la recoleccidn de cada ién es proporcional a su masa. Con
un osciloscopic se obtiene el espectro de las masas de to-
dos los iones producidos de cada muestra desde el mas lige
ro hasta el mis resado. Los fragmentos de cada compuesto
son caracteristicas de su estructura, siendo el mids grande
el que corresponde generalmente a la molécula completa des
pués de perder un electrdn. Para los ccmpuestos més senci
llos, a menudo este &pice es suficiente para la identifica
cidn, pero hay gue tener cn cuenta la posibilidad de que -
haya isomeros. Por lo tanto, algunos gases més ligeres de
la atmésfera se pueden determinar teniendo en cuenta sus -

apices primarios.
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Las moléculas mis complejas hay que purificarlas poxr
que sus fracciones son necesarias para lograr una identi-

ficacidn.

El empleo del espectrémetro de masa por lo general exi
ge la condensacidn de grandes volimenes de muestra para reu
nir material suficiente para el andlisis. A menudo los com
puestos presentes en forma de huellas se pierden durante el
proceso. Algunos gquimicos han combinado los espectrdmetros
de masa con los cromatdgrafos de gases formando un instru-
mento de identificacidén muy potente. La capacidad del cro-
matéfrafo de gases para separar mezclas complejas, unida a
la velocidad del espectrdmetro de masa y a su exactitud pa
ra proporciohar un peso molecular exacto, pueden resultar
de gran utilidad para solucionar problemas de contaminacidn
del aire. En resumen, la aplicacién de la espectrometria -
de masa a la contaminacién del aire se encuentra en una fa-

se de desarrollo, pero ofrece un futuro muy prometedor.
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ANALISIS DE PARTICULAS.

El anfilisis completo de las materias que forman particulas
en una muestra atmosférica es tan complicado como el anadli
sis de la fase gaseosa, pero ademfs exige la determinacidn
de las propiedades morfoldogicas. Son necesar:os ires dis-
tintos pasos para hacer un anflisis completo: la rzcolec~
cién, la clasificaclidn por tamaflos o identificaciln morfd-
légica y el analisis quimico. Por otra parte, rara vez se
necesita un andlisis completo y algunos métodos bésicos se
pueden seguir ficilmente para obtener los criterios necesa
rios sobre la carga total de particulas de una determinada
zona atmosféerica o sobre la presencia en la misma de mate~

riales peligrosos.

La mayoria de los anilisis de particulas se hacen por
tandas de muestras, con excepcidn de varios procedimientos
subjetivos que incluyen la valoracidén visual de columnas -

de humo de chimeneas que hacen observadores expertos.

El sistema de recoleccidn de tandas de muestras suele
consistir en filtros por los que se hace pesar un volumen
conocido de aire. oOtros métodos tambiZn empleados son -

los de choque, los precipitadores clectrostfiticos y los
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ciclonas. La sgleccidn de uno u otro procedimiento depende
de la informacidn deseada, puesto que cada uno tiene venta-
jas en determinados terrenos. La cuestidn principal es el ta

mafioc de la muestra.

El aparato mas utilizado para este tipo de pruebas en -
la contaminacidn del aire es el muestrador de gran volumen.
consiste sdlo en una aspiradora, con un papel filtro. Casi
siempre se colocan directamente en el lugar del muestreo y -
se deja funcionar durante periodos de 24 horas. La veloci-
dad del flujo a través del filtro, antes y después del mues
treo, se emplea para calcular el volumen de la muestra; el
peso total de las particulas se calcula pesando el papel fil-
tro antes y después. Es preferible usar papel de fibra de -
vidrio al de celulosa porgue permite que las particulas pene
tren en su estructura fibrosa, evitando gue se forme una ca-
pa en la superficie, lo cual provoca un alto gradiente de =~
presidén., EL andlisis resulta mis dificil con los filtros de
fibra de vidrio porque no se pueden incinerar y existe el pe
ligro de que los materiales que se encuentran en cantidades
muy pequefias queden adsorbidas cuando la muestra se extrae
con un solvente, La principal ventaja del muestrador de -

gran volumen es su capacidad de muestrear un gran volumen -



de atmdsfera, no sdlo dando una medida cxacta do lu car.
ga total de particulas, sino también proporcionando sufi-
ciente muestra para cualquier nimero deseado de pruebas qgui
micas. La muestra gue recolecta represcnta todas las parti

culas suspendidas en el aire que son maycres de o.sju‘

El muestrador de gran volumen se usa a menrtd)y en comki-
nacidén con un muestrador de cinta para poder detectar las
variaciones de la concentracidn de particulas en pc:iudds -
mas cortos. Por ejemplo, una muestra de un v Lumen de 24
horas se puede comparar con las recogida= cad- hora, duran-
te un lapso de un dia, por ¢l muestrador de c.inka para ob-
tener la proporcidén total diaria de particulas producidas
cada hora. El muestreo se lleva a cabo haciendo pasar aire
a través de una mancha circular de una cinta de papel o fi-
bra de vidrio para un intervalo determinado. Cucnde pasa -
este tiempo la cinta avanza, se va enrrcllando y @parece una
nueva zona limpia que gueda expuesta. Asl se va repitiendo
el ciclo. EIl resultade es una fibra de manchas,cada una de

.
las cuales, corresponde a intervalos iguales y consecutivos
de tiempo. Para vlorarlos se necesita un fotdmetro trans-

misor de la reflectancia, ya que la cantidad real de parti-
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cuins gne we erooouiea en cadi mancha es demasiado poeque-
fia para pesarla con exactitud. Hay que establecer una eg
cala para el fotdmetro utilizando cinta limpia para mar-—

car el cero y mancha negra como mdximo. Se han propuesto
varios indices, inclusive uno de suciedad y un coeficien-
te de niebla. También se pueden hacer pruebas quimicas -

con cada mancha para averiguar la variacidén de los conta-

minantes inorgénicos tales como plomo o niguel.

El aparato de coque en liquido también sirve para to-
mar pequeflas muestras representativas del total de las par
ticulas suspendidas. Se pueden emplear para anilisis qui-

: P . . P
mico, morfologico e inclusive gravimétrico.

Una forma muy delicada de reunir las particulas de una
atmbsfera determinada congiste en la precipitacién térmica.
Esta técnica se basa en la tendencia de las particulas a ser
repelidas por un alambre caliente. §i se monta el alambre
cerca de una superficie plana como un portacbjetos de los
que se emplean en los microscdpios y se hace pasar la mues
tra con lentitud, se pueden hacer preparaciones adecuadasg
para la observaciln microscdpica directa. Las particulas
se colectan tan suavemente que no ge forman agregados ni sc

destruyen las bactexrias.



Otros métodos de muestreo de particelus ircluyen 1o
muestreadores de centrifuga v los electrostitices. EBotos
aparatos funcionan en forma semejante a los mecanismos -
mas grandes gue se utilizan en la industria para eliminax
las particulas de las chimeneas de procesos industriales.
Los mucstradores de centrifuga sélo son “tilec para parti
culas mayores de ?V. 1nr elecirostiticos, aundue recogen

las particulas de 0.0l a ;O)J, tienden a volatizar las del

tipo orgénico.

Hay muchos métodc: de recoieccidn de pz.t.culas ¢ue sd
lo retienen las de determinados tamafios. Otras pueden di-
ferenciarlas de acuerdo cca varios mirgenzs de tamafio. La
niebla, debida a la contaminacidn, por ejemplo, es ocasio-
nada s0lo por particulas cuyc tamafio se encuentyr: entre
.los‘limites de 0.2 vy 1}1. El tamafio de la particula es una
variable de mucha importancia cuando se estudian los efec-
tos de los contaminantes en la salud humana. Las particu-
las de gp o mis generalmente guedan atrapadas en la nariz,
mientras que las mis peguerias, hasta de 0.02}1 llegan a los

pulmones ¥ se depositan en ellos.
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EXAMEN FISIQO DE LAS PARTICULAS.

Las muestras de particulas recolectadas en los recipien-
tes para polvo precipitado desde el aire, por precipitadores
eleoctrostiticos, por aparatos de chogue en seco o en ligquido
y por colectores térmicos, se pueden contar con examen micros
cébpico. Despuds se puede calcular el nimero total de particu
las o el nimero de un tamafioc determinado, por volumen de ai-

re.

para medir el tamafio de las particulas es necesario de~
finir alguna dimensién est@ndar que se pueda aplicar a todas
lag variedades de formas. La observacién directa al micros-
copio O&ptico o electrdnico es necesaric para hacer una medi
da absoluta, pero incluso estos métodos sdlo demuestran un -
perfil de cada particula. Por lo tanto, cualquier té&cnica -
de medida depende de orientacién al azar de la particula. Es
to no siempre esg cierto y el criterio del observador es de -

suma importancia.

Un hadbil microscopista puede proporcionar mucho mds in-
formacidn que simplemente el nimero y tamafio de las muestras
de particulas. A menudo podria decir exactamente que hay -

en la nuestra y su probale origen. Si se tiene en cuenta
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N,
que todo lo que necesita es una particula que puede pesar

10g puede decirse que es la técnica analitica m&s sensible

de las que se conocen,

ANALISIS QUIMICO.

Aungue una atmdsfera con un gran contenido de particu
las puede resultar molesta, lo gue resulta realmente peli-
grogso es la presencia de determinados elementos y compues-
tos. Por ejemplo, los compuestos de plomo o las moléculas
orgénicas carcinogenéticas pueden hallarse en atmbsferas -

que parecen limpias.

Anflisis inorginico. Se dispone de varias técnicas ing
trumentales para la determinacidn de los elementos especifi-
cos de una muestra. Fntre ellas estfn la fotometria de ab-
sorcidn y la polarografia, Se han perfeccionado una serie
de reactivos muy especificos que dan reacciones de color pa
ra indicar la presencia de ciertos elementos. Estos reacti
vos se pueden utilizar solos o combinados en métodos mfs am

plios como el del horno de anillo.
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monografia escrita por H. Weinz, inventor de la técnica
(Microanalysis by the Ring Oven Technique, Pergamon Press,

oxford), enumera treinta y cinco elementos identificables.

Las técnicas de espectrografia para detectar y medir
los elementos exige costos de equipo abundantes, pero -
pronto se compensa el gasto por el tiempo ahorrando en el
anflisis. Se han usado tres sistemas principales: el de
absorcidn de flama, el de emisidn de flama y el de emisidén

de chispa.

La espectrografia de emisidn se ha empleado para de-
terminar los metales presentes en las muestras de aire con
taminado. Los niveles de energia de los étpmos presentes
en una muestra se elevan a sus estados de excitacién répi
damente con la brusca adicidn de una energia adicional pro

cedente de una flama, de marco eléctrico o de una chispa.

La espectroscopia de absorcidn atdmica constituye una
técnica cuantitativa conveniente y sensible para un gran -
grupo de metales. Este método relativamente reciente hace
posible analizar los elementos individuales en solucidn.
ain en muy bajas concentraciones. Tambidn se utiliza una

flama, pero sdle para vaporizar los elementos. Se hace a-
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El horno de anillo es un dispositivo barato que permi
te que una cantidad de muestra se divida en partes unifor-
mes para hacer una serie de pruebas con indicadores sepa-
rados. Se hace en un trozo pequefio de paepl filtro suje
to en un anillo circular caliente. Una muestra determina
da disuelta en un solvente adecuado, como por ejemplo &ci~
do clorhidrico, se coloca lentamente en el centro del pa-
poel filtro. Al emigrar hacia el borde, el solvente se e-
vapora y deja un delgado y homogéneo anillo en el papel.
Aunque el anillo contiene la misma cantidad de material -
que habia en la muestra original, se ha extendido en una

superficie mucho mayor.

Se ha desarrollado toda una serie de pruebas de color
que se pueden hacer en segmentos de anillo. cCada una es -
especifica de un determinado elemento y generalmente los
resultados se pueden conservar en un registro permanente.
Los reactivos pueden estar en solucidn en la que se sumer
ge el papel o gue se hace gotear encima de dicho papel, o
se utilizan en forma de lApices. Estos se frotan en el
anillo y la mancha es derretida para producir una reaccidn
Los colores resultantes se pueden comparar con estindares

para determinacicnes cualitativas y cwntitativas. En una
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travesar la flama a un rayo de una fuente de radiacioned
aspecificas para un elemento y la cantidad de:.energia:ab:
sorbida constituye la medida de la concentracidn.de'dicho
elemento. Para analizar cada elemento se necesitan fuen-
tos de radiaciones diferentes y hay que calibrar:éstas -=
con solucidn est@ndar. Con este aparato.se pueden:hacér:
pruebas cuantitativas en sucesidn répida-en.un gran:nlme’

ro de muestras.

Particulas orglnicas. Aungue el nlmerc-de' elementos:
inorgénicos que se pueden encontrar en la atmdesfera es-me
nor de cincuenta, puede haber miles de compuestos organi-
cos. Entre ellos se encuentran los plaguicidas, los pro-
ductos de condensacién de la combustidn, las emisiones in
dugtriales y las de los vehiculos. Muchos da edtos .com-
puastos han reaccionado en la atmdsfera y ‘son muy inesta-
bles, por lo que se requiere tener mucho cuidado en todas
las fases del anflisis desde el muestreo y la separacidn
a la determinacidn. Con la excepcidn de los plagquicidas
y los hidrocarburos aromfticos polimdeares se ha hecho po

co trabajo para identificar las particulas orgfnicas.

El muestreo de la atmdsfera para buscar partiqg

las orginicags se¢ hace de la misma manera que para obtener
. - .
ol total de lag particulas ¢ la fraccidn de las inorghni-
. ARETYPEE P
cag, aunque se debe tener cuidado de proteger la muestra
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de un exceso de calor o de luz sclar. El muestreador de
gran volumen resulta muy itil debido a las bajas concen-—
traciones de la mayoria de los compuestos orgénicos. En
atmbsferas muy contaminadas el depdsito que se forma en
el muestreador puede ser aceitoso o como cera. No se -
debe intentar sacarlo para evitar cualquier posibilidad

de descomposicidn.

Un anilisis general del material orglnico de una -
muestra requiere un plan de fraccionamiento para dividir
los componentes en grupos quimicamente similares. Segflin
uno de estos planes, se usa benceno, éter o hexano para
la extraccién inicial y después, por medic de una serie
de extracciones subsiguientes con solventes &cidos, béa-
sicos, polares y no polares se divide la muestra origi-
nal en cuatro fracciones: en &cido fuerte, Acido débil

neutro y basico.

Asi pues se puede deducir fAicilmente que la mayoria
de las industrias del pails no cuenta ni con el material -
ni con los egpecialistas necesarios para los numerosos
anfilisis imprescindibles para hacer una valoracidn de =
sus propios problemas de desechos. Y lo peor del caso ~

es que no existen en el territorio nacional, empresas -

confiables que sa dediquen a efectuar estudios sobre -
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problemas de la contaminacidn del aire.

CONTROL DE POLVOS, VAPORES Y GASES A BASE DE SISTEMAS

DE EXTRACCION.

Equipo colector de Polvo.~

En términos generales hay dos tipos de aparatos para la lim
pleza del aire: filtros de aire y colectores de polvo. Los
primeros se emplean en sistemas que suministran aire para -
calefaccidn, acondicionamiento de aire, tomas de aire para

motores de combustidn interna y compresores. Los filtros -
de aire convenientemente estén diseflados para colectar pol-
vos contenidos en la atmosféra en cantidades de 1/3 a 4 gra

mos por cada 1000 pies cflibicos de aire.

Los colectores de polvo son disefiados para manejar con
centraciones grandes de polvos orig nados por sistemas loca
les de escape o en las chimeneas que se emplean en procesos
industriales. Las concentraciones que se logran en los co-
lectores de polvos, si los comparamcs con los filtros de ai

re son de 100 a 20,000 veces mayores que estos Gltimos.
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TIPOS DE EQUIPO.

Los disefios frecuentemente se basan en los princi-
pios de separacidn del material: humos, gases o vapores
mozclados en el flujo de gases. Su manipulacidén se ba-
sa en mAs de uno de los siguientes principios: intercep
cidén, choques, difucidén, gravedad, humidificacidn, con-
densacidn y precipitacidn electrostitica. Por lo que
resulta mas sencillo agrupar a los diferentes colectores

en los siguientes tipos:
~ INERCIAL 0 CENTRIFUGO SEQ0.

Ciclén simple.
Centrifugo mGltiple.
Dinfmico seco .

De rejillas o persiana.

- HUMEIDO.
Torre empacada.
Centrifugo himedo.
Dinamico himedo.
Tipo de orificio,
Tipo de tobera.

Lavador Vvénturi.

~ QOLECTORES DE TEJIDO



Tipo convencional.

De surtidor invertido.

~ ELECTROSTATICO.

Inercial o centrifugo seco.

Este iltimo se utiliza generalmente para manejar pol
vos de gran tamafio en concentraciones ligeras o moderadas.
Convenientemente se les usa como colectores primarios con

equipos de alta eficiencia.

Cicldnico simple. Los efectos de la fuerza centri-
fuga arrojan las particulas de polvo contra las paredes -
del colector, lo que permite recoger el polvo, el cual es

dasalojado por la galida colocada en un extremo.

Centrifuga maltiple. Se obtienen fuerzas centrifu-
gas muy grandes y se emplean varios tubos de difmetro pz

quefio con elementos idénticos colocados en paralelo.

Dindmico seco. El polvo se precipita por fuerza cen
trifuga sobre numerosas aspas de un ventilador disefiado =~
egpecialmente. El polvo colectadc viaja a través de las
agpas y es descargado a un circuito colector dentro de -

la cubierta del ventilador.
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Tipo de rejilla persiana. La fuerza centrifusa se
aplica a las particulas al producirse un cambio rapido
en la direccidn del flujo del aire, para este se utiliza
una serie de placas que forman un determinadn a&ngulo con

la corriente del aire.

Colectores hlimedos. Tienen la ventaja de proporcio-
nar un volumen de extraccidn constante, su disposicidn -
o arreglo no presenta ningin problema secundario para la
recoleccidén de polvo y tienen capacidad para limpiar ga-

ses muy himedos a altas temperaturas.

Torres empacadas. Se usan principalmente en 1la in-
dustria quimica como lavadoras para eliminar gases y va-
pores. La supresidn de contaminantes se consigue, debi-
do al gran contacto entre la corriente de gas que llega

a la guperficie hlmeda empacada.

El empaque puede ser grava o productos similares -

(5a 10 galones por cada 1000 pies 3/minm. de aire).

centrifugo himedo. La recoleccidn se obtiene por me

dio del lanzamiento de las particulas mis pesadas contra -

las paredes hilmedas del colector, arrojadas por efecto de
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la fuerza centrifuga,

Dindmico hitmedo. Se combinan las fuerzas dinfmica y
centrifuga de la rueda del ventilador, consiguiendo que -
cl contaminante choque contra numerosas aspas disefiadas es
pecialmente, manteniéndose una pelicula de agua proporcio-

nada por una tobera que se encuentra a la entrada.

Tipo de orificio. Mueve grandes cantidades de agua en
la zona de recoleccidn, en donde la humidificacidn de los -
contaminantes se hace antes de que estos sean eliminados -
por la corriente del aire. EIl agua varia de 10 a 40 gal.
por 1000 pies de aire/min. ELl agua puede recircular sin -

necesidad de toberas atomizadoras o bomba de recirculacidn.

Tipo de tobera. Las de alta presidn comunmente se u-
san en torres colectoras de tipo centrifugo. Se emplea un
gran nimero de toberas pequefias y con presiones de agua de
250 a 600 1b/pu1g2, y el volumen de agua de 5 a 10 gal. por

1000 pies3 de aire/min.

Limpiador vénturi. La velocidad del aire que viaja de
12,000 a 20,000 pies/min. se vé recortada, provocando la a-
tomizacién del agua que sale a través de los tubos de sumi-

nistro en la garganta del vénturi. La turbulencia en el -
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vénturi nos permite dispensar y causar impacto con el conta

minante en un corto periodo.

Colectores de tejido. Este ha sido utilizado por mu-
cho tiempo en aparatos de limpieza. La eliminacidén del pol
vo se obtiene al colocar la tela en el lado superior del co

lector creando asi la accidn filtrante.

Convencional. Para casos de extraccidn continua, son
usados estos colectores. Generalmente se utiliza el siste-
ma de inversidn del flujo de aire para aumentar 1 efectivi-

dad en el desprendimiento de material adherido.

Chorro invertido. Se mueve utilizando un chorro de ai

re a presidn alta, que proviene de un "anillo soplador”.

Electrostitico. Tiene gran preferencia por su alto -
voltaje. Su funcionamiento se basa en que puede impartir
carga negativa a las particulas de las corrientes de gas,
obteniendo como resultado que se adhieran a las placas del
colector que se encuentrancargadas positivamente. La dife
rencia de voltaje entre electrodo y placa es de 60,000 a -
75,000 volts. Las placas del colector son cilindricas y ro

dean a la varilla del electrodo; se¢ usan para lavar con =~
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agua el material recolectado en las placas, y la corriente
de gas puede ser de alta presidn a el vacio. Haciendo vi-
brar las placas, ya sea continuamente o a intervalos prede
terminados, se logra eliminar el material colectado, exis-

tiendo algunas pérdidas de aire limpio durante el ciclo.
EXTRACCION Y CONTROL DE POLVO.
Recomendaciones para el mantenimiento del equipo.

1. Limpieza peribdica o con intervalos de tiempo para evi

tar el almacenamiento de polvo en la tolva.

2. Programacidén de inspecciones para el mantenimiento pre
ventivo.
3. Reparacidn, reemplazamiento y limpieza de todas las -

partes indicadas durante la idspeccién regular.
CICLON SIMPLE Y CENTRIFUGO MULTIPLE.

Estos aparatos trazbajan sujetos a fuertes cargas y a -
polvos abrasivos, de ahl que para su eficiente mantenimien

to deba incluir:

1. El vaciado de las tolvas de almacenamiento a interva-

los regulares para evitar la reentrada del material,
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Evitar fugas en‘el lugar de la descarga del polvo, cs-
pecialmente si la unidad opera a presidn menor que la

atmosférica.

Elaboracidn de una rutina para los puntos de méiximo -

desgaste.

Conservar uniforme el volumen de aire para obtener cons
tante eficiencia. La obstruccidn en las cubiertas y en
los ductos causa que el volumen disminuya proporcional-

mente.
DINAMICQO SECO,
El mantenimiento debe incluir:

La conservacidén de la tolva de almacenamiento de polvo

ventilada hacia el colector.

Inspeccién del rodete a intervalos programados, debido a

la acumulacidén y desgaste de las aspas.

La descarga regular da la tolva de almacenamiento de -~
polvo, para evitar la recirculacién del polvo colectado
que pudiera ocasionar miximo desgaste y reduccidn de la

eficiencia.
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4.

A causa de que esta unidad es una combinacidn de ven
tilador y colector de polvo, deberfn seguirse las re
glas para mantenimiento preventivo de ventiladoras -

en lo que respecta a rodamientos y bandas V.

CENTRIFUGO HUMEDO Y DINAMICO HUMELDO.

Durante todo el tiempo de trabajo del ventiladozdebe

r& asegurarse el suministro apropiado de agua.

Cuande se tenga en recirculacidn, deberin tenerse de
poésitos adecuados para disponer siempre de agua lim-
pia.

Después que el ventilador haya dejado de funcionar,
deber& circularse el agua durante media hora para la
var adecuadamente el equipo.

Debido a las acumulaciones que se forman, el equipo
deberad inspeccionarse regularmente y limpiarse cuan-
do sea necesario.

Cuando se usen toberas para atomizacidén del agua, ég
tas deber@n revisarse por lo menos una vez a la sema
na.

Se revisarf que no haya acumulacidén en los drenes., Un
dren tapado forma una trampa que puede reducir el vo-

lumen de aire.
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TIPO DE ORIFICIO. -

1. Deberén inspeccionarse regularmente los deflecto
res u orificios que fuerzan el aire al pasar a través del
agua, y examinar el desgaste, corrosidn y acumulacidn en

ellos.

2. Deberi limpiarse periddicamente el interior, uti-

lizando para ello un chorro de agua a alta presidn.

3. Los deflectores de arrastre himedo deberfn sacar-
se para efectuar su limpieza, debiendo reemplazarse co-
rrectamente, quedando sus bordes en direccidn opuesta al

flujo del aire.

4, Deberd estar siempre abierto el tubo de derrame
del agua para prevenir una raduccién del volumen de aire

por exceso de agua que se tenga en el colector.

5. Deberi inspeccionarse regularmente el sistema de
control del nivel del agua a fin de asegurar su buen fun-

cionamiento.

6. Los colectores del tipo orificio, igual que los
eyectores de sedimento empleados para la eliminacién del

polvo colectado, deberdn inspeccionarse por las mismas -
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razones que se mencionan en la seccidén do depbsito de

sedimentacién.
COLECTORES DE TEJIDO.

Al igual gue para los colectores convenciocnales, en
los de surtidor invertido se deben observar las siguien

tes recomendaciones de mantenimiento.

1. Frugas de polvo a través de agujeros en la tela.
2. Si se usan placas deflectoras, verificar el des
gaste en ellas y éi hay agujeros en las mismas.

3. Si se emplean cedazos, asegurarse si hay desgas
te excesivo en ellos.

4. Corroborar si existe acumulacidn de polvo en las
tolvas de almacenamiento.

5. Verificar si hay fugas en las vAlvulas de descar
ga del polvo.

6. Inspeccidn de rutina en el mecanismo vibrador de
la tela, para tener un sacudimiento adecvado o -
acecidn limpiadora.

7. Comprobar la operacidn adecuada del anillo surti
dor y del s&ministro de aire secundario en lasg -

unidades que tienen surtidor invertido.



Para detectar fugas de aire, exceso de presidn y otras
fallas en la tela, se recomienda instalar permanentemente un
tubo en U, con el cual se podri fAcilmente saber si el fun-
cionamiento es adecuado, proporcionando a la persona encar-
gada del mantenimiento un método fhcil y visual para la ve-

rificacidn de la unidad.
PRECIPITADORES ELECTROSTATICOS.

Se debe dar mantenimiento tanto al sigtema meclnico como
al eléctrico. El sistema mecinico consiste de un sistema vi
bratorio, el cual deberd recibir un mantenimiento igual al

que se les d& a los colectores de tela.

El sistema eléctrico es complicado y su mantenimiento de
be ejercerlo personal especializado en equipo eléctrico de -
alto voltaje. Es evidente gue en estas reparaciones, aparte
de desconectar la corriente, por seguridad deberfn conectar-
se a tierra, y para eso deberin seguirse las siquientes medi

dag:

1. Limpiar los aisladores de la linea.

2. Limpiar los aisladores del precipitador.

3. Hacer contacto en cualquier parte de alto voltaje.
4. Revisar el rectificador del cedazo.

5. Realizar el trabajo en el interior de la chmara del

precipitador.
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Una vez tomadas estas medidas de gegquridad, se proce

de a hacer el mantenimiento de &stos que incluye:

1. Comprobacidn de la acumulacidn excesiva en la seg
cibén de placas ionizadoras § de tierra.

2. Verificacidén del buen estado en las salidas de -
polvo y tolvas de almacenamiento.

3. BAsegurarse del funcionamiento del sistema eléctri

co para tener buena ionizacidn.
INSTALACION DE DEPOSITOS DE SEDIMENTACION.

Estos equipos pueden incorporarse a los colectores cen
trifugos himedo y dinfmico himedo. E1 mantenimiento inclyu

ye normalmente.

1. Elimipacién periddica del sedimento antes que el -

depdsito esté completamente lleno.

2. Eliminacidén del sedimento contenido en el fondo de

la clmara de agua limpia.

3. s5i para el limpiado se utiliza un trasportador del

tipo de cadena, verificar si hay eslabones rotos y paletas

flexionadas.
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4. Asegurarse que no hay acumulacidén en el fonde de
la tolva para evitar posibles estancamientos del traspoxr

tador.

5. En el caso de que se usen contadores automiticos
de tiempo en los eyectores del sedimiento é&stos deberén
comprobarse para su adecuado funcionamiento. Estos con-
tadores permiten la operacidén dos horas despuds que el

ventilador haya sido desconectado.

6. Deberid corroborarse que no haya desgaste excesi-
vo de las guias de la cadena y el desgaste de las placas

de las tolvas.

7. Deberfn quitarse en cualquier tiempo los eslabo-
nes de la cadena si el transportador no tiene la tensidn

adecuada.

8. vVerificar en las bombas por donde circula el agua
los efectos por abrasidén de los depdsitos de sedimenta-

cidn.

VENTILADORES.

El elemento mis importante para cualquier sistema de
extraccidn es el ventilador. Los problemas mis comunes -

en los ventiladores se deben a:
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1. Penetracidn abrasiva en el impulsor del ventilador

y en la cubierta.

2. Mantenimiento inapropiado en la transmisién de ban-

das Yy rodamientos.
3. Acumulaciones que causan vibraciones.

para los sistemas colectores de polvo, se recomienda te
ner ventiladores industriales extrafuertes. Aln cuando la
eficlencia de los ventiladores con rueda de paletas no es
tan alta como los centrifugos, d&n un mejor servicio y son -
de construccidn més fuerte. Debe dirseles mantenimiento ade

cuado verificando:

1. vibracidn causada por acumulaciones de polvo o monta-

je inadecuado en una plataforma de construccidn ligera.

2. Desgaste abrasivo y corrosidn de las aspas, remaches
y cabeza de tornillos. Generalmente &sto ocurre cerca del -

disco del impulsor.

3. Rotacidn adecuada. Casi todos los ventiladores des-
cargan algo de aire cuando sus aspas giran en direccidn con-
traria a la correcta, por lo que el giro no es una prueba a-

decuada para corregir la rotacidn del ventiladro. Actualmen
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casi todos los fabricantes indican sobre la cubierta, lu

rotacidn correcta de las aspas.
4. Tensidn apropiada en las bandas V.

En transmisidn con varias bandas V, deberfn reponerse
todas al romperse una de ellas. Todas las bandas de la -
misma transmisién deberan tener marcado el mismo nfimero
para evitar que la carga sea soportada sblo por unas cuan

tas aspas.

5. Programacidén de rutina para engrasado de rodamien
tos. Deben seguirse las reglas y métodos indicados por -
los fabricantes. Tener presente que resulta perjudicial

el sobreengrasamiento.

Todos los ventiladores deberfn estar equipados con -~
puertas de servicio colocadas en la cubierta o log ductos.
Estas puertas deben estar previstas con abrazaderas fuer-

tes y sellos muy efectivos.

Los rodetes de los ventiladores se reparan poniendo =
cordones de soltura en los puntos de desgaste, el ventila-
dor deberd equilibrarse cuidadosamente antes de ponerlo nue
vamente a trabajar. Los cordones de soldadura deberén ser

uniformes y del mismo peso.
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El equilibrio podr& hacerse agregando puntos de sol
dadura de arco encima de los cordones. El balanceo de la
rueda puede hacerse encima de rodillos balanceadores (ba-
lance estftico), pero vibrari cuando el ventilador esti -
girando a su velocidad de operacidén (desbalanceo dinimi-

co) .
MANTENIMIENTO DE DUCTOS DE EXTRACCION.

Desde el punto de vista de un buen disefio, considera
mos en este caso que los ductos de trabajo y el material
ademAs de conducirse en forma segura y eficiente, deberfn

hacerse a bajo costo con el minimo de mantenimiento.

Un buen disefio puede minimizar el nimero de limpiezas
requeridas pero é&stas no podrén eliminarse por completo.
El mantenimiento se simplifica cuando la limpieza se efec
tha dentro del mismo sistema. Esta se hace a través de -
puertas corredizas, accesos articulados o quitando las ta
pas colocadas en los extremos. Estos accesos deberdn ing
talarse de tal modo, que tanto los ductos verticales comeo
el principal puedan inspeccionarse y limpiarse cuando sea
necesario. La limpieza externa no presenta ninglin proble

ma.
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En la limpieza de los ductos, los manémetroé de tipo
ligero deberan sacarse hacia abajo, quitando las abraza-
doras. Si el material es seco, estos deberfn vaciarse -
on un depdsito cubierto. Si el material contiene restos
de aceite o de condensados, deberan limpiarse fiera del
ducto y lavarse con agua de presidén. Generalmente ésto

se hace sdlo para ductos cortos.

Con los tubos de condensacidn frecuentemente se presen
tan problemas para los cuales, alin no hay un método preven
tivo. La solucidn mis acertada, es tener los ductos tan
cerca como sea posible, para mezclar aire de humedad alta
con aire caliente seco, proveniente de algin proceso cer-
cano al ducto. Los ductos cortos pueden fécilmente qui-
tarse y lavarsge por fuerza. Se pueden colocar calentado-
res sin aislamiento encima del ducto, para calentarlo an-
tes que pase aire por €l. Tambi&n se pueden instalar ca-

lentadores dentro del ducto,pero resulta costoso.

El método de verificacidn por puntos es el mis indicado

para conocer el egtado del sistema.

Este método incluye:
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1. -La localizacion del sistema por tramos, columnas
mAiquinas o departamento. Deberén indicarse por separado

las instrucciones que el fabricante proporcione para la

ingtlacidn.

2. Datos de operacidn en que se registra el volumen de
disefio de cada ducto ramal y conexién y se anota el volumen

total, presidn, potencia y r.p.m.

3. caracteristicas del Sistema. Después que el siste
ma ha sido equilibrado, deberfn tomarse las lecturas de -

presidn en todos los puntos de referencia.

CONTROL .
control de particulas.

. Para detener y eliminar las particulas de pequefio tama-
fio se hace pasar la corriente de aire o gas poxr un conducto

que contiene unas bolsas de tela que hacen las veces de £il

tro. La bolsa retiene las particulas dejando pasar libre-

mente el gas o el aire. Estas bolsas son sacudidas periddi

camente por un dispositivo automitico. Las bolsas alojadas

en ol conjunto en forma de cajon forman lo que se conoce co

mo cAmara de filtros.
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Si el tamafio de las particulas es mayor entonces se
recurre para atraprlas a un extractor de polvos. Este
consiste en un depdsito con placas metdlicas en el inte
rior y hace que el aire gire formando circulos. Las -
particulas son depositadas por gravedad en la parte in-

ferior.

Cuando las particulas no son homogéneas, se encuen-
tran diferentes tamafios, y hay un veolumen excesivo de -
aire por limpiar, se recomienda una precipitador elec-
trostitico. Este consiste en un sistema de placas met§
licas cargadas de electricidad. Entre ellas se hace pa
sar el gas que acarrea las particulas. Estas 1ltimas -
gon atraidas por las placas, separandose de la corriente
de gas. Regularmente hay que limpiar las placas, para -

que caigan las particulas y se recojan abajo.

En la eliminacién de gases contaminantes es donde se
presentan dificultades. Para retirar un gas de una co-
rriente de aire se puede emplear un lavador de gases.
Esto siempre y cuando el gas sea soluble con la sustan-

cia lavadora,

Ejemplo: Los Oxidos de azufre se eliminan con un la-

vado en una solucién de amoniaco.
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otra forma de eliminar los gases es quemfndolos: pe
ro es importante que la combustidn sea completa pués de
otro modo lo {inico que se hace es incrementar las inmen-

sas cantidades de hollin y mondxido de carbono al aire.

El anhidrido sulfuroso es uno de los gases mds difi
ciles de controlar, precisamente, por ser el producto de

una combustidn.

Hasta la fecha los intentos para recuperar el azu-
fre de los gases que se emiten a la atmdsfera han sido -
infructuosos o, en el mejor de los casos, caros. Sin em
bargo una forma de eliminar los &xidos sulfurosos para -
que no contribuyan a la contaminacidn del aire es utili-
zando chimeneas muy altas. De esta forma, los gases emi
tidos son arrastrados lejos por el viento de tal manera
gque ya dispersos no representan un peligro considerable
en la contaminacidn atmosférica. BAunque, en realidad, -
no sabemos que sucede con los gases expedidos por las -
chimeneas tan altas -—— actualmente se construyen, en -
las fabricas quemadoras de electricidad, chimeneas hasta
da 250 metros de altura -, como pueden digiparse en la
atmdsfera, como pueden regresar a muchos kildmetros de -

distancia al guelo.
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Una fuente generadora de energia eléctrica que no pro
duce contaminacidén del aire es la nuclear. La fusibén de -
Atomos de uranio produce calor que sirve para calentar ~ -
agua hasta convertirlas en vapor que movera las turbinas
que generaran la energia eléctrica. Este sistema presenta
una dificultad; el agua calentada a grandes temperaturas
se vierte a los causes naturales, lo que obviamente produ-
ce una alteracidén del orden calorifico del agua de los --
rios, lagos, etc. Para evitar este tipo de contaminacidén
—— contaminacidén térmica del agua — se requiere el uso
de grandes torres de enfriamiento o de algin sistema simi

lar. Esto resulta muy caro de ahi el inconveniente.
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C ON C L U 5 I 0 N E S8

A modo de ejemplo ilustrativo de la paulatina degrada
cidén del medio en todos sus aspectos --~ y no Unicamente -
en lo referente a la contaminacidn del aire ---, se presen
ta el analisis de una regidén de la Replblica aparentemente
sin problemas serios de contaminacidén: La sierra tarahuma
ra; sin embargo como se aprecia en forma suscinta la reali

dad es otra y con visos de gravedad.

Area Tarahumara: 70,000 km2. (23,000 hect&reas)

Grupos étnicos: Tepehuanos, Tarahumaras.

Poblacidn: 50,000 habitantes.

Presenta en la zona indigena un decremento demografi-
co, paulatino, pero inexorable.

Bosques:

capacidad de produccién: medio millén de metros clibi

cos de madera al afio (0.5 X 106 m3/afo).

Ejido m8s grande del mundo: “Large y Anexos". Conce-
sionado a empresa particular, encargada de la explotacidn

de los recursos naturales.
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La zona tarahumara posee un potencial econdmico basado
en la explotacidn de los bosques -— coniferas principalmen
te — Cada arbol produce de 3000 a 4000 semillas para su re

generacidn natural.

2 viveros con una descarga econdmica de § 14 X 108 por

concepto de reforestacidn.

Técnica agricola: primitiva (ancestral); siembra de maiz

(desmonte por medic de la gquema).

Proyectos: estudio de implantacidén de programas frutico~

las, agricolas, de pastizales etc.
Organismo encargado de la zona: PROFORTARAH

Funciones: Asesoria para el desarrollo general de la re
gidn (carreteras, compra de bosques —— maderas —, integra
cibén de la comunidad tarahumara a la economia general del -

pais, etc.).

La zona cuenta con 125 aserraderos ejidales de los cua-

les 15 son propiedad de PROFORTARAH.

En esta gran &rea podemos apreciar que si no se controla
eficientemente —— sin corrupcidén -—— para un futuro no leja

no se presentarin problemas de contaminacidn agudos.
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8i ya de por si la constante e irracional devastacién
de los bosques es causa directa de la erosidn de la tie--
rra, agregado al problema del mal sistema de explotacidn
agricola asi como la falta de recursos técnicos, finan-
cieros y humanos, es evidente que se conducird a esta vag

ta zona a luchar contra problemas realmente agudos.

Podemos esperar cambios bruscos de temperatura; degra
dacidn de la tierra; extincién de animales y plantas; y -
pérdidas econdmicas graves: asi como reduccidn de la po-
blacién autdctona, graciag a la degradacidén ambiental -

producida por la explotacidn irracional de la zona.

Esto representaria para el pais un elevado golpe eco-
némico, ya que un porccntaje elevadisimo de madera y pro-
ductos elaborados de ésta Gltima, se perderian de los mer
cados nacionales. Ademis de perderse irremediablemente -

una zona de recursos naturales no renovables.

Ahora bien, como en lineas arriba se indicd, se proyec
ta el estudio e implantacién de programas fruticolas, agri
colas y ganaderos. Lo cual acarrearia una reserva alimen
ticla y econdmica para la nacidn, lo suficientemente am-

plia para solventar las deficiencias, por este concepto,
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por muchos afios. Ya gue el area cultivable es muy grande

v los recursos naturales son inmensos.

He aqui un potencial econdmico en degradacibdn lenta pe
ro inevitable a menos que se tomen cartas urgentes en el -
asunto. Con un poco de buena voluntad y recursos téecnicos
minimos se puede crear no solamente un "vergel", sino todo
un emporio econdémico: centros de recreacidén —- deporti-
vos, turisticos, etc.——, viveres, escuelas, servicios e -

industrias.

Ecotf8ctica. La ciencia que se ocupa de organizar y -
plantear las maniobras de todas las fuerzas activas dispo-

nibles, en contra de log enemigos de la tierra.

El club sierra fué fundado en 1892. Sus mdviles son -
cambiar la politica social en el plano de la actividad pa-
blica. Defensores de la conservacién luchan denodadamente
junto con otras organizaciones, para mejorar las condicio-

nes ambientales en los EEUU.

si nos avocamos a recordar los valores &ticos y socia-
les que obstaculizan la lucha contra la contaminacién at-
mosférica y la ecologia en general, nos encontramos en -~

primer plano con que la contaminacidn es violencia y la
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contaminacidn ambiental es violencia ambiental, Desde
luego este tipo de violencia no tiene las caracteristi-
cas primitivas como el asesinato callejero; sin embargo,
an lo que se refiere al nlmero de gentes y de ecosiste-
mas afectados por la contaminacidn, a la gravedad del da
Mo, la violencia ambiental excede escandalosamente a la

del crimen corriente o vulgar.

"El asesinato primitivo provoca percepcidn sensorial
de una naturaleza instintiva y cruda: el crimen ambien-~
tal genera una forma silenciosa de violencia, casi siem-

pre imperceptible a los ojos, a los oidos y al tacto".

Es importante subrrayar el impacto emoéional gue su-
fre la gente comlin, por sucesos intrascendentes — des-
de el punto de vista de calidad — como el vil asesina-
to, el robo o la rifia callejera; perc que en el caso de
una serie de muertes masivas, producidas por alteraciones
del nivel normal de contaminacidn o degradacidén ambiental,
pasa desapercibido ya que no impresiona sus sgentidos y si,
on cambio, en muchos casos, se considera benéfico para la

comunidad por ser producto de crecimiento econdmico o pa-

i+

ra proyectar popularmente la creacién de empleos. La ju

tificacidn que dan al aspecto negativo de la contamina-

cion es la del "precio del progreso”.
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otra razon es que el poder y los contaminadores se
encuentren siempre en estrecha relacidn, intimamente 1li-
gados. Los poderosos empresarios, coludidos con las di-
rigentes gubernamentales mueven los hilos de la sociedad
a su antojo, provocando un caos general y arriesgando en
empresas absolutamente elitistas los recursos no renova-
bles o recuperables. Tales indiscriminadas de bosques a
lo largo y ancho del pais; proliferacidén de focos conta-
minantes como son las zonas urbanas con las consabidas
Qreas industriales; aumento excesivo y sin control de ve-
hiculos de combustidén interna, por citar sblo algunas for
mas de contribucién a la degradacidn ambiental, nos obli-
gan a sufrir sin tener la menor participacidén en las de-
cisiones el pueblo, que al fin y al cabo siempre es el -

mis afectado.

Todo lo anterior se refleja a nivel mundial y no sd
lo a nivel nacional o, incluso, regional. Tenemos como
ejemplo los barcos que llevaban herbicidas a vietnam y a
otras zonas del mundo, pudieron provocar una de las ca-
tastrofes mis grandes si uno de estos transportes se hu-
biera hundido y se rompieran los depbsitos que contenian

las substancias quimicas, perecerian los organismos del
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mar .en muchas millas a la redonda, reduciendo la
provisién de oxigeno de la humanidad. Actualmente segui
mos corriendo este riesgo. Sin embargo, come no nos -
afecta directa y crudamente, al conocer estas noticias
alzamos los hombros y continuamos nuestro ritmo de vida

normal.

Los contaminadores, concientes de su infundada legi
timidad se envuelven en una capa civica de patriotismo -
congervador; sin embargo la realidad es que son destructo
res radicales de los recursos y de los derechos del pais.
Su poder es tal que manipulan y obstaculizan las leyes a
su antojo y libre albedrioc imputandole, en el peor de los

casos, a sus propias y desamparadas victimas todo el peso

de las pruebas.

No es dificil creer o suponer que los organismos gu-
bernamentales poseen datos secretos de las diferentes in-
dustrias contaminadoras:; pero coludidos con ellas nos ha-
cen sufrir todo el peso de las consecuencias por la degra

dacldén ambiental.

Repetiremos hasta el cansancic, y no cejaremos an -

ello, que los vehiculos de combustidn interna proporcio-
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nan cuando menos el 60% de la contaminacién del aire, por
tonelada, y de seguir como hasta ahora, el incremento de
autombviles en las ciudades, no es de dudar gque suceda lo
que en Estados Unidos, que una sola compafila —— La General
Motors —— contribuye con 35% de todo el tonelaje de conta-

minantes.

Ademés es necesario implantar un sistema legal que con
trole el uso inmoderado y desenfrenado de automdviles asi -
como reglamentar controles de gases contaminantes que expe-

len estos vehiculos.

En particular, cabe hacer mencidn, la General Motors -
es una compafila con ingresos anuales superiores a los de -
cualguier gobierno excepto la Unién Soviédtica y los mismos
EEUU, el promedio de ganancia bruta por hora durante las --
24 hrs. del dia, de 2.4 millones de dblares, la hace podero

sisima.

¢Que podemos esperar de compafilas que manejan cantida-
dades de dinero, solo alcanzable a un nfmero muy reducido
de paiscs en el munde entero?. Estamos e€n sus manos. pai-

ses como el nuestro deberian sacar provecho de una fuente -
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tan enormemente rica sabiendo aprovachar el potencial tec
noldgico de estas compafilas en provecho propio nacionali-
zandolas o creando una fuente competitiva que merme su po
tencial econdmico, social politico y en el mejor de los =~

casos contaminante.
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Tratamiento del aire en una planta Industrial.

Los pasos a seguir para diseflar un sistema de tratamien

to del aire en una flbrica son los siguientes:
ler. Paso: examen de la fbrica.

a) Local de la fhbrica.
b) Meteorologia y topografia,
¢) La poblacidn.

d) Reglamentos locales de control.

2do. Paso: Reunidn de datos y de pruebas.
a) Estudio con plantas y piloto.
3er. Paso: cémo establecer los cGdenos de disefio.
4to. Paso: Vvaloracidn del sistema de control de la -
Contaminacidn.
a) Correccién de la fuente de emisgién.
b) Sistema colector.
c) Tratamiento previo de las emisiones con
taminantes.
d) valoracidn del equipo de control.
a) Dispersidn de las emisiones.
£) cémo deshacerse de los residuos colec~

tados.



5to. Paso: Avallic econdmico.
6to. Paso: seleccibn del Sistema de Control.

7mo. Paso: Disefio de Ingenierfa y Construccidn.
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