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Introduccidn:

El desarrollo de la tecnologfa moderna aunado a la creciente poblacién ha ori
ginado una acumulacién desproporcionada de elementos en el medio ambiente,
fuera del sitio a que corresponden, los cuales al encontrarse en una concen-
tracién superior afectan la capacidad de la naturaleza para reintegrarlos a su
ciclo natural, alteran las caracter{sticas del agua,tierra y aire y consecuen-

temente modifican el ecosistema total tierra.

El objetivo de esta tesis es presentar a los futuros profesionales un panorama

general sobre el efecto que ocasiona el desarrollo industrial en el medio.

La contaminacién ambiental engloba a los tres elementos, agua, terra y aire,
por lo cual se mencionan las vias de contaminacién y métodos de control a ca-
da uno de ellos, as{ como la forma en que las condiciones naturales de cada

regién en algunos casos agudizan las proporciones de este problema.

El mejoramiento y preservacidon del medio ambiente es multidisciplinario, sien
do necesaria la colaboracién de los profesionales de todos los campos, ya que

la contaminacién ambiental afecta a todos los seres vivos.



En la época actual con el ritmo acelerado que guarda el crecimiento de la po-
blacién, es un imperativo el trabajar en el mejoramiento del medio ambiente,
ya que estamos acelerando el agotamiento de los recursos naturales y a este
paso la crisis no se hard esperar mucho tiempo, de aquf la importancia de apren

der a resolver el problema y conocer la magnitud del mismo.



CAPITULO UNO.

NECESIDAD DE EXISTENCIA DE LA MATERIA.

Los conocimientos ecoldgicos y sobre contaminacidn a nivel
general, serdn un instrumento tan necesario como la histo-
ria o la Economia, para el ciudadano culto del futuro. A
ese respecto todos los paises tienen mucho camino que an-
dar. Los estudios del medio ambiente han llegado a ser,

de la noche a la mafiana, los favoritos de muchas universi-
dades, como se puede observar en el apéndice No. 1 en el
cual indicamos algunas instituciones educativas, de los
principales paises del mundo, que tienen este tipo de estu-

dios.

A continuacién hacemos mencifén de las causas, que considera
mos han hecho al fenémeno de la contaminacién, un problema

importante en nuestro pafis:

1. Ha habido un inmenso aumento en la produccidén industrial,
conversién de la energfia, en el flujo asociado de mate-
riales de su estado concentrado natural a un estado de-
gradado y diluido en el medio ambiente, que ha empezado

a alterar la calidad fisica, quimica y biol6gica de la

hidrésfera y de 1a atmbsfera a una escala verdaderamen-



te masiva. Ademis, ahora tenemos los medios para regis-
trar los cambios md&s pequefios, que se verifiquen en estos

sistemas.

2. Los avances de la fisica y la quimica moderna estdn some-
tiendo a los sistemas bidlogicos a condiciones extraiias,
a las que no se pueden acondicionar con suficiente rapi-
dez y la adaptacién que se lleva a cabo, se limita a unas

cuantas especies.

3. La gente ha llegado al punto en que espera como derecho
propio, patrones de limpieza, seguridad y salubridad de

su medio ambiente.

4. Tenemos plena conciencia del tremendo aumento de pobla-
cidén de nuestro pafs en los iltimos afios, en la mente de
muchas personas se suscitan dudas acerca de c6mo se pue-

de mantener a toda esta gente,

Por lo tanto consideramos que mientras mids se pospongan las
soluciones verdaderas a estos problemas, mis dificil serd lu

char contra todo esto.



Con esta tesis, tenemos el deseo y estamos convencidos, de
que se debe considerar una necesidad educativa en nuestro
pais, el impartir diversos temas sobhre proteccifén y conser-

vacibén del medio ambiente.



CAPITULO DOS

ECOLOGIA.

2.1. Introduccibn y definiciones.

Como un resultado del creciente conocimiento de las relaciones
biolbégicas nace la Ecologfa, que podemos conceptuarla como la
Ciencia que se ocupa de las relaciones e interdependencias en-
tre los seres vivos y su medio ambiente, gue estudia las comu-

nidades vivientes y su espacio vital.

Ernest Haeckel en 1869 ya usa el término Ecologfa, proveniente
de la rafz Griega OIKOS en el sentido de hogar, de relacibn de
(4)

vida, y que Haeckel la define de la manera siguiente:-

"Entendemos por Ecologfa al conjunto de conocimientos referen-
tes a la econamfa de la naturaleza, la investigacibn de todas
las relaciones del animal tanto con su medio orgdnico como in-
orgdnico, incluyendo su relacibn amistosa y hostil con aquellos
animales y plantas con los que se relaciona directa o indirecta-

mente, "

El inglés Charles Elton 1la define como la historia natural -

cientffica que se ocupa de la sociologfa y econamfa de los anumales,



Frederick Clements dice que es la Ciencia de la comunidad. Y
alin mds ampliamente la define Eugene Odum como el estudio de

la estructura y funcidén de la naturaleza. (6)

Independientemente de la definicidn precisa, la esencia de la
Ecologia se encuentra en la infinidad de mecanismos biéticos y
abi6ticos, asi como de las interrelaciones que son consecuencia
del movimiento de la energia y de los nutrientes, que constitu-
yen los reguladores de la estructura y dindmica de las poblacio
nes y de las comunidades. Se considera que la Ecologia es mul-
tidisciplinaria y que su campo se puede decir que es casi ilimi

tado.

En forma general, podemos decir que se ocupa en especial de la
biologia de los grupos de organismos, asi como de los procesos
funcionales inherentes en el agua, tierra y aire. Es decir, es
tudia la estructura y funcionamiento de la naturaleza de la cual

el hombre forma parte de ella.

En la actualidad se considera que las ciencias ambientales cons

tituyen instrumentos indispensables para crear y mantener la ca

(14)

lidad de la civilizacién humana.

Para tener un mejor entendimiento de la Ecologia, &sta se puede

conceptuar en términos de Niveles de Organizacidn explicada en



forma de un espectro bioldgico dentro del cual la materia y
la energia se producen en cada nivel de sistemas funcionales

caracteristicos. (9) (Fig. 2.1.)

La distribucidn de los niveles estd descrito en cuanto a una
jerarquia de tamafios, considerando a cada uno de estes nive-
les como sistemas biolfgicos o biosistemas. Sin embargo, la
Ecologia estd ligada miAs exclusivamente a los niveles del ex
tremo derecho en el espectro, abarcando de este modo las po-
blaciones en el sentido de que incluyen grupo de individuos
de cualquier clase de organismos, y comunidades o comunidad
bidtica en el sentido de todas las poblaciones que habitan
en una irea determinada. En estos sistemas Ecoldgicos fun-

cionap conjuntamente la comunidad y el medio ambiente.

2.2 Ecosistemas.

Existe una relacidn comfin que todos 10s organismos comparten
por razbn de su evolucién histdrica y asi mismo, afinidades
que son consecuencia de la satisfaccidn de los requisitos pa
ra el mantenimiento de la vida y de la estirpe. Estas rela-
ciones ecoldgicas se manifiestan en cambios fisico-quimicos,
conjunto de sustancias ambientales no vivas o abidticas que
incluyen elementos y compuestos inorginicos como el agua,

biéxido de carbono, oxigeno; nitrdgemo, calcio, carbonatos,
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fosfatos y toda una serie de compuestos que son subproductos de

los procesos de descomposicién y de la actividad orgdnica. De
igual manera tienen ingerencia factores fisicos y gradientes tales
como la humedad de los vientos, las corrientes y la radiacién so-

lar con sus efectos concomitantes de luz y calor.

El conjunto del medio abidtico, fisico-quimico y del medio bibtico

de las plantas, animales y microorganismos constituyen un sistema
ecoldgico o ecosistema, sistema en el cual la afinidad ecolégica se
pone de manifiesto. 2.4

En su proceso evolutivo la biésfera se ha ido modificando en funcién
del clima, del sustrato geoldgico, de la informacién genética dispo-
nible y la accién de los organismos vivos hasta convertirse en siste-
mas complequ, que son los ecosistemas.

Sistemas que son conceptuados como entes reales, como lo es una
laguna, un bosque, un océano y también como entes abstractos en el
sentido de que son esquemas conceptuales elaborados a partir del co-
nocimiento de sistemas reales.

Estos sistemas pueden ser concebidos y as{ mismo, ser estudia-
dos en diversos tamafios de acuerdo a proporcionar una unidad
apropiada para su estudio, es as{ como tenemos una laguna,

un charco o un cultivo de laboratorio, considerado este tltimo
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como un microsistema.

Los ecosistemas son unidades funcionales bdsicas y necesarias
para la conservacidn de la vida en nuestro Planeta. Desde el
punto de vista funcional podemos analizar un ecosistema en ba

se a lo siguiente:

- a los ciclos de energia

a los ciclos de los nutrientes llamados biogeoquimicos
- a la diversidad de tipos en el tiempo y en el espacio

- a la cadena alimenticia o trdfica

al desarrollo y evolucidn

- y al control

La comunidad no puede existir sin la circulacidn tanto de la
energia como de materiales, de la misma manera que el organis-
mo en forma individual no puede sobrevivir por mucho tiempo
sin su poblacién e igualmente no lo haria un 8rgano sin su

(3)(4)(8)

organismo.

El flujo de energia y el ciclo mineral, dos procesos ecoldgi
cos que implican interaccién entre el medio fisico-quimico y
el conjunto bidtico, constituyen la dindmica de los ecosiste

mas es decir, son la razdn de ser de los ecosistemas como lo
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son de la gran variedad de complejos procesos que dentic. ds =117 o

se desarrollan.

El estudio de la naturaleza de los sistemas ecoldgicos bien puede
empezarse a partir de la captacion de energfa por los vegetales,
puestos que son esencialmente energéticos. La energia ra”!ante en
forma de energfa solar es la principal fuente de energfa para un eco-
sistema, la que es absorbida por los productores, organismos gu«
llevan a cabo la funcién vital de asimilacién de biéxido de carbono
y su transformacién a compuestos orgdnicos ricos en energfa, proce-
so llamado fotosintesis. Entre estos organismos se tienen las plan-
tas que contienen clorofila y bacterias purplireas que contienen pig-
mentos carotenoides, que en presencia de compuestos organicos for-
mados originalmente en el proceso de fotosfntesis, asimilan bidxido
de carbono con la energia solar. En el agua especificamente se tie-
nen productores de dos clases: plantas enraizadas o grandes plantas
flotantes y pequefias plantas flotantes que por lo general son algas
llamadas fitoplancton que se encuentran hasta una profundidad donde
penetra la luz. Estos ultimos productores son de una gran importan-

cia en cuanto a la produccién de alimentos basicos.
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En realidad la funcidn del productor es la de transformar la
energia radiante en energia quimica en forma de hidratos de
carbono, y puesto que estos filtimos son sintetizados posterior
mente en otros compuestos que satisfacen las necesidades nu-
tritivas del crecimiento y metabolismo del propio productor
podemos decir, que estos organismos son autdtrofos (que se
alimentan por si mismos) y que aquellos organismos que se ali
mentan de otros son heterdtrofos, predominando en ellos el em
pleo, la readaptacidn y descomposicidn de materiales comple-
jos. Una caracteristica universal de todos los sistemas eco
1l6gicos es la accidn reciproca de los elementos autdtrofos y

heterdtrofos.

Un herbivoro es un consumidor primario por lo tanto, es hete-
rotrofo cuya alimentacidn depende directamente de las plantas,
un carnivoro o consumidor secundario es un heterdtrofo que
obtiene su energia indirectamente por medio de un herbivoro.
Existen también en algunos ecosistemas el consumidor tercia-
rio, carnivoro que se alimenta de otro carnivoro. Es de esta
manera como se constituye la Cadena Alimenticia o Cadena Tré-

fica que es inherente a los ecosistemas.

En la relacidn:
autotr6fo—— heterdtrofo

productor——> consumidor

productor—= herbivoro—{>carnivoro
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se encuentra implicito el sentido de la circulacién de la ener
gia en el ecosistema que es unidireccional y no ciclica. La
explicacién de este sentido se encuentra en las pérdidas de
energia que se producen en cada transferencia a lo largo de la
cadena tréfica, asi como en la eficiencia de su utilizacién en

cada uno de sus eslabones.(z)(4](8}(9]

Existe otro grupo esencial en estos sistemas, los descomponedo
res, microorganismos generalmente inméviles, ya que se encuen-
tran enterrados en el medio que se estd descomponiendo, corres
pondientes a los heterdtrofos. y que estidn constituidos esen-
cialmente por bacterias y hongos que poseen la caracteristica
de tomar su alimento por absorcién y no por ingestifn como lo
hacen los herbivoros y carnivoros. Las enzimas que producen en
su interior son liberadas sobre restos vegetales o animales,
siendo de esti modo absorbidos parte de los productos degra-
dados y posteriormente digeridos, es decir, liberan al medio
ciertos elementos quimicos que se encuentran combinados con

el protoplasma, quedando de este modo dispuestos para volver

a ser usados. Asi es como al mismo tiempo que se satisfacen
necesidades metab6licas y de crecimiento, los descomponedores
efectGian la mineralizacidn de la materia organica, haciendo

que esta filtima tenga un sentido ciclico.
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Ademés del proceso de la fotqsintasls. la planta verde introduce a su
protoplasma compuestos y elementos inorgénicos como el agua, biéxido
de azufre, nitrégeno, fésforo, azufre, calcio, magnesio y otros nutrien—
tes. Tanto los elementos vitales (C, H, N, P, etc.) y los compuestos
orgdnicos como los carbohidratos, protefnas, lipidos, etc. se encuen-
tran no solamente dentro y fuera de los organismos vivos, sino que se
encuentran en un estado de flujo constante entie estados no vivos y vi-

VvOs.

En la actualidad estos dos procesos son de gran importancia, ya que pa-
ra satisfacer la gran demanda alimenticia de la poblacién humana en ace
lerado crecimiento, hace indispensable un conocimiento cada vez mas
profundo de la eficiencia y rendimiento de los productores, asi como de

la eficiencia del flujo de la energia en los ecosistemas, que desde luego
estdn orientados hacia el hombre y la dependencia de los ecosistemas res
pecto a la disponibilidad y abundancia de los nutrientes esenciales. Ade
méas, se debe considerar la introduccién al medio de los compuestos radiec
tivos como nutrientes, y también substancias téxicas como los pesticidas,
detergentes sintéticos, etc. que dan como consecuencia su incorporacibén
a las cadenas tr6ficas cuyo eslabdn final es el hombre debido a los proce-
sos de ciclaje natural, representando de este modo uno de los priﬁcipales

problemas con que se enfrenta el hombre en la actualidad. (7)
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2.3. Eguilibrio Ecolégico:

El conjunto de todos los ecosistemas constituye el espacio vital de nuestro
Planeta. Pero ademéds, como todo crecimiento depende de la radiacién so-
lar, el espacio vital Tierra se encuentra {Intimamente ligado con el aconte-
cer del Universo. Y, no obstante que cada ecosistema es distinto y tiene
caracteristicas propias que lo hacen ser diferente de otros, se encuentran
intimamente hilados entre s{ por una gran red de relaciones que hacen a

cada uno dependiente de los demds.

A todo ecosistema va unido una comunidad viviente denominada biocenosis,

que en cada caso estd constituida en un nimero y una seleccién de especies
caracteristicas de animales y vegetales que se pueden alimentar en un deter-
minado espacio vital en forma especialmente favorable. La biocenosis de un
lago y de un bosque son de diferente constitucién como lo son de la bioceno-

sis de un océano.

El fundamento de una biocenosis se encuentra en las caracter{sticas climati-
cas y geoldgicas basicas para el desarrollo de las comunidades vivientes, por
ejemplo, en un clima calido y himedo, una gran variedad de especies anima~-

les y vegetales integran las comunidades vivientes; mientras que un clima de

sértico y seco implica un nimero menor de especies.



En base a las observaciones y estudios hechos acerca de las
comunidades vivientes los ecdlogos han descubierto la Ley

del Equilibrio Ecoldgico, enunciada de la manera siguiente:

""Las especies que existen en una comunidad viviente, el nfi-
mero de individuos de cada especie, la forma en que estén

repartidas, el modo en que viven y pueden reproducirse, to-

17

do esto se encuentra en un equilibrio bioldgico. Este equim

librio es 13bil y oscila en torno a una situacifn media en
tanto cuanto no se modifiquen por completo las condiciones

(%)

del medio ambiente".

Bédsicampnte esta idea de equilibrio explica como en muchas

especiéﬁ“ﬂe animales y plantas, no BB;tén;;'&e ser altamen-
te fecundas, el nfimero total de individuos permanece casi

constante. E1 ecBlogo enuncia asi el problema: todo ser vi
viente procrea una descendencia mucho mayor de la que puede
sobrevivir, el equilibrio se logra porque el excedente pro-
ducido de cada especie lo consumen otras especies para sub-
sistir. De este modo, cuanto mids amenzada se encuentra una

especie de animales, mds fecunda debe de ser si quiere con-
servar su nfimero. Es decir, el exceso de descendencia den-

tro de los limites del equilibrio se mantiene bajo las con-

diciones del espacio vital.
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Sin embargo existe el hombre, sefior de todos los espacios vi-
tales de este mundo, que no se encuentra actualmente sometido
a esta limitaciones; el hombre no tiene ningln enemigo aparte

de los virus, enfermedades y desde luego el hombre mismo.

La poblacidn mundial se incrementa aceleradamente debido a que
no existe una compensacifén entre los indices de natalidad y
mortalidad. E1 hombre para obtener su alimento y para crear
el espacio vital que necesita, se ve obligado a transformar
incesantemente el equilibrio ecoldgico de los espacios vita-
les y de las comunidades vivientes. De este modo la bioceno
sis de la naturaleza se transforma en biocenosis humana o an
tropocenosis, el espacio natural en paisaje civilizado o lo
que es peor en estepa civilizada.

La naturaleza y la intensidad de los efectos de la interven-
cidn humana en un ecosistema depende de varios factores como
lo son la proximidad, concentracidén y el estilo de vida de
las poblaciones humanas, la manera de explotar el suelo y la

intensidad de explotacifn.

Pero el hombre al modificar la bidsfera, de la que es parte
integrante, produce situaciones nuevas, que a su vez pueden

ejercer alguna influencia sobre €l. Debe de considerarse que
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el hombre estd en asociacién con la naturaleza, lo que implica to-
mar y dar mutuamente es decir, utilizacién y conservacién a la vez.
Y que esta asociacién reline los valores cualitativos que-el hombre
necesita para su bienestar fisico y mental, ademds es la expresién
del respeto y la responsabilidad del hombre por los demas seres vi-
vos de la tierra. El hombre al modelar su medio, modela en realidad

su propio futuro.

Podemos concluir de todo lo anteriormente expuesto que el deterio-

ro de los ecosistemas y de la alteracién del equilibrio ecolégico han
sido la causa de la creciente poblacién humana, es decir es una con-
secuencia ya sea de la blisqueda de su alimento o de su habitat, en-
caminados por supuesto a la conservacién de la especie humana. Cua
lesquiera que sean las causas se estd produciendo el desastre de nues
tro Planeta, en el que se originé la vida, crecio un sinnimero de espe-
cles y en el que quizd en un tiempo no muy remoto, termine la existen-

cia de nuestra propia vida, la del hombre. (1)(4)

Bien, si la causa es el inmesurado aumento de la poblacién, es por lo

tanto menester conocer algunos conceptos basicos referentes al tema.



20

2.4. Ecolégia de las poblaciones:

Sobre el crecimiento y desarrollo de las poblaciones se encuentran actuando
dos fuerzas opuestas entre si, una que es inherente y especifica para cada

poblacién: la capacidad de reproduccidn a un determinado ritmo:' y la segun-
da, que es como ya mencionamos, opuesta al crecimiento: la mortalidad, pu

diendo decir asimismo, la longevidad ﬂsiolc’)gica.

La oposicion biolégica al crecimiento de las poblaciones proviene de igual
modo, de todas las fuerzas del ambiente ffsico y biolégico en que se en-

cuentra un organismo.

Royal Chapman hace referencia a estas fuerzas como el Potencial Bidtice y
la Resistencia del Ambiente respectivamente, términos empleados en el estu

dio del crecimiento y regulacién de las poblaciones.

Analizando los resultados del experimento de Raymond Pearl acerca de una
poblacién de levaduras podemos entender la interaccion entre el potencial
biético y la resistencia al ambiente. Pearl basandose en los datos obteni-
dos por T. Carlson, quien determind el crecimiento de las levaduras centri-
fugando periédlcamante. el cultivo y determinando su nimero y masa; hace

una transformacién de éstos a nimero de células.
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Datos que se resumen en la tabla 2.1. (4)

TABIA 2.1.

TIEMPO (t) Nimeéro de Individuos Incremento
hr. () An/At
0 9.6 0
2 29.0 19.4
4 711 42.1
6 174.6 103.5
8 350.7 176.1

10 513.3 162.6
12 594.4 8l.1
14 640.8 46.4
16 655.9 15.1
18 661.8 5.9

Pearl,R. The Biology of Population growth (1925).

Graficando el tiempo contra el niimero de individuos: (Curva 2.1) Se ob-
tiene una Curva de Crecimiento de la Poblacién cuya forma es de una "S"

o Sigmoidea, cuya interpretacién es la siguiente:
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Curva 2.2
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El perfodo de crecimiento inicial es lento, después viene un perfodo de
aumento acelerado, y por Gltimo se hace lento en el nivel superior. No
es facil determinar a simple vista el perfodo en el que el aumento es ma-
yor v la relacion existente entre las velocidades de crecimiento y de de-
cremento; en cambio sf se tiene un incremento en el nimero de individuos
( AN) enun intervalo de tiempo A ty se deriva A N respecto At,
al graficar se obtiene una Curva Tasa de Crecimiento. (Curva 2.2.) Con
ayuda de esta curva se puede interpretar de la manera siguiente la Curva
de Crecimiento: se observan dos perfodos, el de crecimiento y el de
equilibrio. De acuerdo al experimento y hablando en términos de niimeros
absolutos, se aprecia que en el primer perfodo de crecimiento, que es de
las 0 a las 18 I'Lrs.f existe una aceleracién lenta en el intervalo de las 0
a las 4 hrs. y posteriormente un crecimiento répido de las 4 a las 10 hrs.
Es en este intervalo donde el crecimiento de la poblacién se ha ido acele-
rando hasta alcanzar la tasa madxima. Después de este perfodo se obser-
va una disminucién répida de la tasa de las 10 a las 12 hrs., posterior-
mente a cero, no existiendo en este Gltimo punto, un incremento neto de
la poblacidon puesto que se encuentra en eguilibric con el medio,; es decir,
ha alcanzado el limite de poblacidén que el medio puede sostener, al que

se le llama Capacidad de Carga del Medio.
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El nivel de equilibrio se encuentra desde luego, sujeto a las
condiciones del medio, asi es que si &ste cambia, cambiari el
nivel de equilibrio. Estos cambios pueden ser de aspecto qui
mico, como lo son la presencia en el medio de desechos téxicos,

de aspecto fisico, como el cambio de la temperatura, y otros.

Es en este periodo de equilibrio donde las tasas de natalidad
y mortalidad se encuentran compensadas, cuando la natalidad au
menta, la curva presenta un desequilibrio, ya que €sta supera
a la mortalidad, elevando por lo tanto, la curva del crecimien
to. Mientras que la curva disminuye en el caso de que la mor-

talidad supera a la natalidad.

De una gran variedad de estudios en diversas poblaciones, prin
cipalmente en plantas y animales, se ha observado que la mayo-
ria de las especies en las primeras etapas de crecimiento de

la poblacidn presentan una curva sigmoideal, sin embargo, exis
ten casos en lo que algunas poblaciones crecem a una velocidad
determinada y que en lugar de presentar un nivel de equilibrio,
decrece ripidamente hacia cero, debido a la alta mortalidad que
se presenta, y la curva de crecimiento tiene la forma de "J".

(Curva 2.3) Las plantas anuales tienen este tipo de crecimien
te, que mueren al cambiar el fotoperiodo, o al llegar las hela

das. Crecimiento seguido también por los cultivos anuales e
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' EXPERIMENTOS EN ESPECIES
DE ALGAS
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insectos que tienen una sola generacién anual. As{, el crecimiento
es rapido en forma exponencial hasta los limites del ambiente y que

al ser agotados, la poblacién muere.

Con el fin de tener un conocimiento teérico acerca del crecimiento
de las poblaciones en un tiempo futuro es muy valioso disponer, al
menos, de una descripcién matemdtica que tenga una aplicacién ge-

neral.

La "Ley" del Crecimiento de Poblaciones, establecida en 1838 por P.

F. Verhulst, comprende una ecuacién diferencial, en la que se tiene
que la velocidad instantdnea (dN/dt) en un ambiente limitado, se ve
retardada por el nimero de habitantes. Al ser graficada esta ecua-

cién se obtiene una curva Logistica o Sigmoidea.

Cuando esta ecuacién fué aplicada a los censos de poblaciones de

los Estados Unidos se observd una concordancia entre los resultados

teéricos y los reales. (Curva 2.4)

Si tomamos como ejemplo una poblacién de la mosca doméstica, se

podrd explicar este enunciado matemdtico. Cada mosca hembra

tlene la capacidad de producir 120 huevos, por lo tanto, el

nimero total potencial de descendientes que una poblacién

26
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de hembras fertilizadas puede generar es igual al ndmero de
huevos capaces de producir por el nlmero de hembras, o sea

120 N.

Entonces la tasa de variacién de la poblacidn dN/dt en cual-

ﬁuier generacién estaria dada por:

dNi = 120N .......(1)
dt
esta tasa de variacién depende tanto de la capacidad de repro

duccién como del potencial bibdtico de cada individuo.

Si se designa al nGmero de individuos presentes en ese momento

como r, y se substituye en la ecuacidn (1) tenemos:

dN = 1N S — 1 4
dat
La ecuacién (2) representa un aumento geométrico o exponencial

de crecimiento, el cual se mantendrd si:

- r se mantiene constante o varia ligeramente
- si N sigue en aumento

- si el ambiente es ilimitado o se mantiene casi

ilimitado.
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Por lo que respecta 5 este Gltimo punto, diremos que el am-
biente es siempre limitado ya sea en un mayor o menor grado,
existiendo por lo tanto, una poblacifn médxima que es capaz
de existir en &1, que representa como k, en donde la diferen-

cia entre la poblacifén mixima y la existente es igual a k - N.

Conforme la poblacidn se acerca a un mfiximo, se encuentra una
resistencia, a causa de que existe poco espacio en el sistema,

la que es igual a:

y que se encuentra actuando desde luego, en oposicidén al incre

mento potencial.

Asi, la tasa de variacidn de la poblacién en un momento dado

es:

dN = rN(k-N/k) .....(3)*
S ) (

Donde observamos que al agotarse la capacidad de carga del am-

biente no se produce cambio alguno en el crecimiento.

* Pearl, R« The Biology of Population Growth.,
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Ahora bien, una vez que se han establecido estas Leyes del
Crecimiento de las Poblaciones, que en forma particular se
hablé de poblaciones de insectos y de levaduras, cabe hacer
la siguiente pregunta respecto a la poblacién humana en su
acelerado crecimiento, y en base a la curva de Crecimiento

de la Poblacién obtenida hasta 1965 (Curva 2.5):(%)

1) Si es que sigue la curva logistica:
(Estd a(in la poblacidn humana en el periodo
de aceleracidn positiva, sin que exista al-
gn indicio que haga pensar una disminucién
de esta aceleracifn, acercindonos por lo

tanto, a un nivel estable?

2) 0 bien, estariamos dentro de una curva en
forma de "J" en donde tenderiamos a una si

tuacifén catastréfica mds o menos remota?

La respuesta no la tenemos, carecemos de pruebas para tener
una contestacidn acertada, lo que si es cierto es que la po
blacién humana ha de alcanzar cifras muy altas, implicando

que los problemas que se generan sean también mucho mayores.

A lo largo de la historia se ha observado fenémenos que tien

den a retardar el desarrollo de la poblacién humana, tales
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como las enfermedades, epidemias, y por supuesto al hombre como

enemigo del mismo hombre, manifestado en las guerras.

No obstante, se ha podido observar como se ha ido reduciendo gra-
dualmente el nimero de afios necesarios para que la poblacién mun-

dial aumente en mil millones de habitantes:

Entre 1850 y 1925 en 75 afos aumenta de 1000 a 2000 millones
1925 y 1962 en 37 afios aumenta de 2000 a 3000 millones
1962 y 1977 en 15 aflos aumentara de 3000 a 4000 -
1977 v 1987 en 10 afios aumentara de 4000 a 5000 "
(Curva 2.5)
Y para que la poblacién llegara a duplicarse transcurrieron los siguien-
tes afos: '
0.75 a 1.6 mil millones entre 1750 a 1900: 150 afios.
1.6 a 3.3 mil millones entre 1900 a 1965: 65 afios.

3.3~ 7.0 mil millones entre 1965 a 2000: 35 afios

Sampedro calculd que el crecimiento demogragico en 1965 representd un
aumento de 5000 nuevos seres vivientes por hora, y que para el Gitimo
cuarto del siglo, el crecimiento medio serd de 11000 nuevos seres vi-
vientes por hora. .

Estos incrementos no deben de sorprender, si se considera que

el incremento demogrdfico es una funcién exponencial, y que
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como tal, su primera derivada aumenta ridpidamente y tiende
al infinito en un lapso muy corto, haciendo que la curva sea

asintdtica a su eje vertical. (1) (12

El crecimiento demogrdfico se puede representar de la manera

siguiente:

P =P (1+K/100)"

en donde:

Pn: la poblacitn dentro de n afios
P: 1la poblacifn actual

K: 1la tasa anual de crecimiento de la poblacién.

Se ha calculado que en 400 afios mids, la poblacidén ya nd tendrid
cabida en el planeta. De lo que podemos concluir, que la po-
blacid6n no s6lo ha crecido en forma exponencial, sino que tam-
bién se ha elevado la tasa de crecimiento, lo que induce a de--
cir que el crecimiento de la poblacidén ha sido "super" exponen
cial, pues la curva de poblacidn se eleva con mayor rapidez que
si el crecimiento fuera estrictamente exponencial.

No es de sorprender que América Latina es la regidn geogridfica
de mayor incremento demogrdfico en el mundo, cuya tasa es el

triple de la de los paises industrializados, y que en su parte
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contribuye a crear una situacién alin mds alarmante, pues los
90 millones que habitaron la zona en 1920, se convierten en
280 millones en 1970 y se esperan para el afio 2000 sean 700

millones.

México es uno de los paises que encabezan a las Naciones La-
tinoamercanas con una tasa de crecimiento demogrifico anual

de 3.6%, que es una de las mds altas del mundo.

Si la poblacién llega a la cantidad estimada para los afios
futuros, existird entonces mucho mids gente de la que la Tierra
pueda soportar, Yy si ahora hay hambre y pobreza, ;como podria
esperarse que el desarrollo econbmico y agricola siga el paso
de esta poblacidén que crece desmesuradamente?. Es de suponer,
que la destruccién de la Tierra, el agotamiento de los recur-
sos naturales, la produccidén de desechos y la contaminacién

ambiental, aumenten con el crecimiento de la poblacidn.

Podemos concluir que la poblacidn humana no puede seguir cre-
ciendo a la velocidad actual de un modo indefinido, es mis,

(3) (10)

ni siquiera a paso lento.

Con objeto de mantener el crecimiento demogrdfico son necesa-

rios una serie de elementos que se comprenden dentro de las dos

grandes clases siguientes:
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Las necesidades Fisicas, que sirven de apoyo a cualquier actividad
fisica e industrial, como lo son los alimentos, los combustibles, las
materias primas, y los sistemas ecoldgicos que absorben desechos y
reincorporan al ciclo industrial substancias quimicas basicas. Y las
Sociales, que son factores cuya evaluacidn resulta mas dificil, puesto
que el crecimient_o real de la economia y de la poblacién dependen de
factores como la paz, la estabilidad social, la edt;tcacién, el empleo

y el desarrollo técnico sostenido.

Los alimentos, los recursos naturales y un medio ambiente favorable
son condiciones necesarias pero no suficientes del desarrollo, no
siendo asi con los elementos sociales que atn cuando los fisicos sean

abundantes, pueden frenar el desarrollo.

Es de esperarse que un crecimiento demografico en forma exponencial
demande alimentos y también los demés elementos f{sicos, igualmen-
te de manera exponencial, el cual es un resultado directo del circui-
to positivo de retroalimentacién que en este momento estd determinado
por el crecimiento demografico. Mientras que la demanda de estos ele

mentos, se supone que en el futuro dependerd del agua y de la tierra,

as{ como del capital dedicado a la agricultura.
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Es decir, la poblacién global no puede seguir creciendo indefinidamente,
porque se pone en juego, y ya se estd influyehdo, los factores que tien-
den a limitar esta expansién, encontrando en ellos el agotamiento de los
recursos naturales, con el posible aumento de la mortalidad, as{ como los
efectos negativos de la contaminacién. Si ésto no fuera, o sea, que no se
llegara a un equilibrio, que se espera que llegue a mediados del Siglo

XXI, se corre el peligro de un colapso, cuyas consecuencias serfan incal

culables, involucrando as{ mimo, un descenso brusco de la poblacién. )

Y, ¢a qué se debe este acelerado crecimiento demografico?. Las fuerzas
determinantes son sin duda la natalidad y la mortalidad, dependiendo di-
rectamente de la ltima, puesto que estd en funcién de la reduccién de

la mortalidad infantil y de las personas adultas, gracias a los adelantos

de la ciencia.

A pesar de que estas observaciones no han afectado en su totalidad a los
palses en desarrollo, existe la tendencia de llegar a ello, lo que hace
suponer como consecuencia, acelerar ain mas el crecimiento demografi-
co, y desde luego sus efectos concomitantes, si es que la natalidad no
sufre decremento alguno. Es por eso que el (nico recurso disponible es

la reduccién de la natalidad para que la tasa de crecimiento se vea abatidd.



Aln as{, el problema es muy complejo, puesto que tanto no se determi-
ne o defina el niimero de hijos que una pareja "debe" procrear, y no el
nimero que ésta "desea" procrear. Por eso, la solucién quizé no se
encuentre de una manera facil, por este camino, es indiscutible enton-
ces tener una preparacién inmediata para hacer frente a la poblacién

nimerosa.

Mas aln, no son estos los (nicos problemas a los que debemos enfren-
tarnos: una poblacién exige satisfactores, implicando de manera la
necesidad de una gran produccién, que serd proporcionada por la tec-
nologfa, cuyo desarrollo no debe tener limites; tecnologfa que es una
arma de doble filo: es el medio de obtener el bienestar de la totalidad
de los individuos, o bien, representa el medio de su destruccién, mani=-
festada en el arrojo de compuestos perjudiciales al aire, tierra y agua,
en pocas palabras, es la generadora de la contaminacién de nuestro me-
dio ambiente, creando situaciones que representan una amenaza, y que

tal vez sean irreversibles. (8)(10)

Es de interés que la generacién de contaminantes es una funcién de la
poblacién, de la industrializacién y de los desarrollos tecnolégi-

cos , cuyo crecimiento en funcién del tiempo, muestra un crecimien-

to exponencial. Existe aiin el problema de desconocer cudles serdn los

37
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Ilfmites superiores de la curva de crecimiento de los contamln&ntes, pues
to que se carece de conocimientos de qué tanto se puede perturbar el equi
librio ecoldgico natural de la Tierra, sin que se provoquen grandes conse

(5)

cuencias.

Esto es lo que marca la razon para tomar precauciones relacionadas a la
descarga de desechos contaminantes, ya que el peligro que representa
el alcanzar esos limites es especialmente grande, por que la aparicién
de su efecto negativo en los sistemas ecolégicos puede tener un prolon-
gado rezago, ademds, muchos de los contaminantes se encuentran dis-
tribuidos globalmente y sus efectos perjudiciales aparecen en sitios muy

alejados de los puntos donde son generados.

Tal es el caso de Groenlandia, que a pesar de estar muy alejada de cual
quier fuente de contaminacién atmosférica por plomo, la cantidad de este
contaminante depositado en el hielo de esa regidn, a partir de 1940 ha te
nido un aumento del 300%. Este y otros datos similares muestran que la

contaminacién es carente de todo respeto a fronteras, politicas y a razas.

(5)(12)
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CAPITULO TRES.
CONTAMINACION.

3.1. Conceptos de contaminacibn.

E1l fen&meno de la contaminacibén aparece desde que sur--
gen los primeros grupos humanos. La naturaleza tiene meca -
nismos de defensa, por lo gque la contaminacibn s6lo fué moti
vo de honda preocupacibédn en el haombre hasta que presentd =--
caracterfisticas francamente alarmantes. Asf{ a través del -
tiempo, partiendo de la antiguedad mds remota, el hambre ha
estado contaminando el medio en gque vive, sin embargo en la-
actualidad la contaminacién preocupa profundamente a todos -
los seres humanos, cuyo nfimero ha venido creciendo en forma-

extraordinaria en los filtimos 100 afios.

La contaminacibn del agua, del suelo y de la atmésfera-
se agudiza cada vez mds. La naturaleza ya no puede neutrali
zar los efectos nocivos que causa, porque el volumen que re-

presenta rebasa su capacidad regenerativa.

La Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contamina -

cibén Ambiental dd las siguientes definiciones:



CONTAMINANTE: Toda materia o substancia o sus combinaciones
o compuestos o derivados quimicos y biolégicos, tales como
humos, polvos, gases, cenizas, bacterias, residuos que al
incorporarse o adicionarse al aire, agua o tierra, puedan
alterar o modificar sus caracteristicas naturales o las

del ambiente; asi como toda forma de energia, como calor
radiactividad, ruidos, que al operar sobre o en el aire,

agua o tierra, altere su estado normal.

CONTAMINACION: La presencia en el medio ambiente de uno o
mids contaminantes, o cualquiera combinacién de ellos que
perjudiquen o molesten la vida, la salud y el bienestar hu
mano, la flora y la fauna o degraden la calidad del aire,
del agua o de la tierra, de los bienes de los recursos de

(13)

la nacidn en general o de los particulares.

3.2. Contaminacidén del aire:

Para vivir el hombre necesita respirar oxigeno, diluido en
cierta cantidad en la atmbésfera, la cual estd constituida

por nitrégeno, oxigeno y gases inertes.

La contaminacidén del aire es un fendmeno originado por la

adicif6n de una sustancia extrafia o una variaci6én importante

40
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en la proporcibn de sus constituyentes, que son susceptibles

de provocar efectos perjudiciales.

El problema se debe a la falta de autopurificacién del aire-
ocasionado por el exceso de materias gaseosas y particulas -
suspendidas que se encuentran generalmente asociadas con el-

oxfgeno y el nitrbégeno de la atmbsfera.

Podemos asegurar que nunca ha existido una atmbésfera sin --
contaminacién, ya que desde el principio del mundo la desin-
tegracibn de la materia vegetal y animal, los incendios en -
bosques, etc., han emitido gases y particulas. Pero sb6lo —--
recientemente como consecuencia del proceso tecnolbégico, la-
contaminacién ha llegado a preocuparnos por los trastornos -

gque nos origina. (14)

ntaminacibn de uas

Por contaminaci6n de agua podemos decir que es la degrada -
cibn de la calidad ariginal del agua, por la adicién de sus-
tancias de tipo natural, municipal o industriai, cuya poten-
cia y cantidad sean suficientes para afectar sus condiciones
fisicas, quimicas y biolb6gicas naturales.

Esta contaminacién es originada porque los mecanismos de au-
topurificacién inherentes a ella, no alcanzan a degradar las

sustancias contaminantes en compuestos inertes. (16)
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La contaminacibén del suelo es generalmente consecuencia de hibi -
tos insalubres, incorrecto manejo de desechos s6lidos, sean do- -
mésticos, industriales o mineros y de prdcticas agricolas err6 -

neas.

También pueden originarse por la precipitacién de sustancias que-
contaminan la atmésfera o por uso en el riego de aguas contamina-
das o aguas negras no tratadas. Aumentan el problema, las pric--
ticas no sanitarias de disposicibén de excretas, los tiraderos de-
basura a cielo abierto, aparte de ser antiestéticos, engendran -
problemas de salud. La incineracibn para reducir el volumen de -
los desperdicios, produce humos y olores gue contribuyen a conta-
minar el aire; y por su parte el agua que se filtra a través de -
los depbsitos de desechos, afecta la calidad de los ﬁntm fred -

ticos.

Los desperdicios industriales y mineros contaminan por las sustan
cias quimicas téxicas gue envenenan el suelo y los cultivos; las-
sustancias radiactivas pueden llegar a alcanzar el suelo y acumu-
larse en &1, sea por precipitacién atmosférica de materiales pro-

venientes de explosiones nucleares o por liberacibén de desechos--

producidos por establecimientos industriales o de invtstigaciﬁn!lS)
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3.3, Contaminacifn por xuido,

Otra amenaza grave a la calidad del medio del hambre -
la constituye la contaminacién por ruido. Si definimos al ruido-
como sonido molesto, entonces la contaminacién por el ruido es -
la descarga de ruido molesto en la atmésfera, sin tener en cuenta
los efectos nocivos que pueda producir. El término ruido se uti-
liza también en electrénica y en la ciencia de la comunicacién -

para aludir a las perturbaciones que estorban esta comunicacién.

La contaminacién por sonido es otro revés imprevisto en
el empleo concentrado de la energfa. Estd claro ahora que el -
sonido de alta intensidad, como el gue emiten muchas miquinas in-
dustriales y los aviones, e€so no es sblo molesto para el hambre,-
sino que si prosigue por perfodos prolongados de tiempo, perjudi-
ca el cido. Inclusive un nivel relativamente bajo de ruido, obs-
taculiza la conversacién humana, produce temsién emocional y ame-
naza la trangquilidad doméstica, en consecuencia el sonido ha de -
considerarse camo un contaminante peligroso en potencia y camo -

una grave amenaza a la salud del medio.

La unidad de medicifn del sonido es el decibel (db).

No se trata de una unidad absoluta de medicién, sino de una uni

dad relativa, hasada en el logaritmo de la razém entre la inten



sidad del sonido (I) y un nivel de referencia (I,) establecido-
arbitrariamente camo una presién de sonido de 0.0002 microatmés
feras, que inicialmente se considerd ser la intensidad justa- -

mente audible para el hambre. Asi pues:

bel = log I
Io

decibel = 10 log I
x
o]

Por consiguiente, 10, 20, 100 decibeles representan 10 veces, -
100 veces y 1010 veces el umbral de intensidad, respectivamente.
Es muy importante percatarse del caricter logaritmico de esta -

escala.

El 4rea de la audicién humana se extiende en frecuencia, de --
aproximadamente 20 a 20 000 cps (ciclos por segundo) y en inten
sidad de 0 a mds de 120 db (punto en gue la intensidad produce-
molestia fisica), o sea un margen 1012 veces mayor, o mAs toda-

via.

La conversacibén ordinaria que se sitfia en frecuencia, en el mar
gen de 250 a 10 000 cps (ciclos por segundo) registra entre 30
v 60 db, en tanto que el ruido de un avidén de retropopulsién --

en el manento de despegue podrd subir a mds de 160 db.



La sonoridad tz1 como la percibe la gente se expresa en uni
dades llamadas sones. Esta también es una unidad relativa:
1 sone es igual a la sonoridad de una presién de sonido de

40 db a 1 000 cpm. (ciclos por minuto).
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Al igual que con la mayorfa de los demis excesos de nuestra

sociedad, resulta diffcil trazar lineas divisorias. E1l so-
nido es necesario para la existencia humana y una buena par
te del que produce la naturaleza es agradable y aprcpiado

pero cuando hay demasiado de una cosa buena surgen los pro-

blemas de contaminacidn.(14)
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3.6. Contaminacidn por radiacidn.

Hay dos fases relativamente distintas de la contaminacién por radiacién
que requieren enfoques distintos, por una parte los efectos de las radia
ciones en las poblaciones, las comunidades y los ecosistemas; por otra
parte la que es la relativa al destino de las substancias radiactivas sol-
tadas en el medio, aunque las pruebas de las armas atémicas han afadi-
do radiactividad de produccién humana, a escala global, a la que se ha-
lla ya normalmente presente en la naturaleza, aunque las pruebas de ar-
mas atdmicas a la fecha se han reducido, la amenaza de una guerra nu-
clear subsiste. El progreso continuc de la energia nuclear, que se ve
acelerado por la disminucién de los combustibles fosiles y ésto trae
consigo una cantidad creciente de desechos radiactivos que habra de -

vigilar y controlar.

Las radiaciones de energia muy alta capaces de separar electrones de
los dtomos, produciendo as{ pares de iones positivos y negativos, ==

se conocen como radiaciones ionizantes. Los isdtopos de los elemen-
tos que emiten radiaciones ionizantes se llaman radiondclidos o radiol
sotopos, de las tres radiaciones ionizantes de interés en contaminacién,
son dos corpusculares Alfa y Beta y otra es electromagnética que son las

Gamma y las de Rayos X, la radiacién corpuscular consta de corrientes de
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particulas atdmicas o subatémicas que transfieren su ener-
gia a todo lo que pegan. Las particulas Alfa son partes de
atomos de Helio y son muy grandes, en relacién con la esca-
la atdémica, al ser detenidas producen una cantidad muy gran
de de ionizacién local. Las particulas Beta son electrones
de alta velocidad, esto es, particulas mucho mds pequefias
que pueden desplazarse varios metros en el aire o hasta un
par de centimetros en tejido. Las radiaciones ionizantes
electromagnéticas, por otra parte, son como la luz, solo
que de una longitud de onda mucho mi&s corta, se desplazan

a través de grandes distancias y penetran fdcilmente en los

materiales biolbgicos.

Para estudiar los fendémenos de radiacidn se requiere de dos

clases de medicifbn:

1. Una medida de la cantidad de una substancia radiactiva
en términos del nfimero de desintegraciones que tiemen

lugar.

2 Una medida de la dosis de radiacién en términos de la
energia absorbida, susceptible de causar ionizacifén y

dafio. La unidad bdsica de la cantidad de una substan-

cia radiactiva es el curie (ci), que se define como



la cantidad de material en la que 3.7 x 1010 atomos se
desintegran. El1 cu¥fie indica cuantas particulas Alfa
o Beta o cuantos tayos gamma son emitidos por un mate-
rial radiactivo, esta informacidn nada nos dice acerca
del efecto que la radiacidén podrd temer sobre los orga
nismos que estén en su linea de accibn, otro aspecto
importanté de la radiacidén, es la dosis y se mide con
diversas escalas, la unidad mis usual para todos los
tipos de radiacién es el Rad, que se define como la do
sis absorbida de 100 ergios de energia por gramo de te

jido.

El problema originado por la precipitacibn radiactiva es el
siguiente: el polvo fino que cae a la tierra después de las
explosiones atdmicas se designa como precipitacién radiacti-
va, estas particulas, que bajo el microscopio se parecen a
menudo a diminutas canicas de diversos colores, varian en ta

mafio desde micrones hasta dimensiones casi coloidales.

Las particulas mis pequefias se adhieren firmemente a las ho-
jas de las plantas donde producirén dafio al tejido de las ho
jas y serdn ingeridas por animales herbivoros y serin disuel

tas por los jugos en el tubo digestivo, asi pues esta clase

48



de precipitacién puede penetrar en la cadena de alimentos directamente

al nivel tréfico herbfvoro o de los consumidores primarios.

Los desechos radiactivos méas peligrosos:

Desechos de alto nivel: Liquidos o sdlidos que hay que ence-
rrar puesto que son demasiado peligrosos para descargarlos en
cualquier parte de la biosfera, las alternativas al almacenamien-
to en tanques son:
a) La conversién de liquidos en sdélidos tnertes (cerd@mica)
para su entierro en capas -profundas.
b) El almacenamiento de los liquidos y s6lidos en minas pro-
fundas de sal, la gran cantidad de calor engendrado por los

desechos de alto nivel complica el problema.
Los desechos de bajo nivel. Liquidos, sdélidos y gases que po-
seen muy bhaja radiactividad por unidad de volumen, pero son muy

voluminosos para poderlos encerrar por completo.

Desechos de nivel intermedio son los de una radiactividad su

49
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ficientemente alta para requerir confinamiento local, pero lo
bastante baja, con todo para que sea posible separar los com-
ponentes de alto nivel y tratar la masa del resto como desechos

de bajo nivel.

En este breve resumen hemos tratado de mostrar los problemas de la

radiactividad en el medio ambiente. (14)



CAPITULO CUATRO
CONTAMINACION DEL AIRE

—_—

4.1 Fuentes de Contaminacibn:

Para el diagndstico de un problema de contaminacién atmos-
férica es indispensable un conocimiento claro de quiénes
son los causantes de la contaminacién y de la cantidad de
contaminantes que se emiten al aire. Esto exige la prepa-

racién de un resumen de emisores y otro de emisiones.

4.1.1. Inventario de emisores:

Es necesario preparar una lista lo mis completa po-
sible de todos los emisores efectivos o potenciales,
de contaminantes incluyendo sus caracteristicas més
importantes. Para confeccionarlo se puede recurrir
inicialmente a otros servicios pfiblicos que por ra-
z6n de sus funciones cuentan con esta informacidn.

Se puede obtener la colaboracién de los Departamentos

de Transito Municipales o Federales que poseen datos
sobre vehiculos motorizados.

De los servicios de Licencias, Patentes, que tienen
informacidn sobre establecimientos industriales que
puede ser complementada con datos obtenidos de las

Camaras, Entidades Gremiales, Servicios de Control

Sanitario, etc. (17)
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4.1.2. Inventario de emisiones:

Una vez conocido el nimero de emisores de contaminantes atmosfé-
ricos, es necesario establecer que ca_m:ldad de cada contaminante
emite cada una de las fuentes. Actualmente se dispone para nume
rosas actividades de los factores de emisidén, es decir de valores
que nos indiquen la cantidad de contaminantes emitidos en funcidén
de las materias primas utilizadas, de su composicién, de los pro-
ductos elaborados, se sefialan a continuacién algunos ejemplos de

factores de emisiones:

Petrdleo combustible

Kg. por 1000 1
Hidrocarburos 0.10
Aldehidos y Cetonas 0.072
Otros gases inorgénicos 0.33
NOx (éxidos de nitrégeno) 15
Oxidos de Azufre 1.900
CO (monéxido de carbono) 0.005
CO, (bidxido de carbono) 2.980
Particulas 2.63

Automéviles Gasolina Kg. por 1000 1
COz (biéxido de carbono) 720

CO (mondxido de carbono) 360



Vapores orgédnicos 24 - 48

Oxidos de Nitrdgeno "6 - 18
Aldehidos 0.6
Compuestos de Azufre 0.6 - 1.2
NH3 0.24
Particulas de Pb . y In 0.036
Camiones Diesel Kg. por 1000 1
Hidrocarburos C6 H.4 29.4

CH3 COOH 6.3
Aldehidos 1.6

NOx (Oxidos de Nitrogeno) 16.7

SO2 (Bioxido de azufre) y 2% |
Particulas 17.7
Manipulacién de Gasolina Gasolina Evaporada

Kg. por 1000 1

Distribucidn 1.82
Llenado de depdsitos de gaso-

lineras 1.18
Llenado de tanques de autos 1.39

Evaporacibn del tanque y car-
burador del auto 8.09

12.48
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Incineracién de Basuras
Fuego e Incineradores de una
sola Camara

kg por ton m
CO, (bidxido de carbono) 2000
CO (monéxido de carbono) 20
Hidrocarburos 3
Aldehidos y Cetonas 5
Gases Organicos 4
NOx (6xidos de nitrogeno) 2
80, (biéxido de azufre) 1.5
Particulas 11

4.1.3. Fuentes de contaminacién méviles:

Las fuentes individuales de contaminacién atmosférica surgidas como
consecuencia de la urbanizacién e industrializacién son muchas y muy
varladas pero las de los equipos méviles con motores de combustién y
explosién son identificadas unitariamente como las mayores y mds im
portantes, se calcula que su aportacién por este concepto fluctia en-

tre el 50% y el 70% del total de ellas en zonas urbanas.

Analizaremos cudles son las causas de esta contaminacién.
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Incineracidn de Basuras
Fuego e Incineradores de una

sola Cémara

kg por ton m
co, (biéxido de carbono) 2000
CO (monéxido de carbono) 20
Hidrocarburos 3
Aldehidos y Cetonas 5
Gases Orgéanicos 4
NOx (éxidos de nitrogeno) 2
SO, (bidxtdo de azufre) 1.5
Particulas 11

4.1.3. Fuentes de contaminacién méviles:
Las fuentes individuales de contaminacidn atmosférica surgidas como
consecuencia de la urbanizacién e industrializacién son muchas y muy
varladas pero las de los equipos méviles con motores de combustién y
explosién son identificadas unitariamente como las mayores y més im
portantes, se calcula que su aportacién por este concepto fluctia en-

tre el 50% y el 70% del total de ellas en zonas urbanas.

Analizaremos cudles son las causas de esta contaminacién.
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Cuando estos niveles son muy altos, resulta indispen-
sable adoptar medidas adecuadas, como campafias de refo
restacion, formacién de pastizales, desecamiento de pan

tanos y otras destinadas a reducirlas. (19)
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Fuentes de contaminacibén fijas:

Las fuentes de contaminacidén fijas son las operaciones
industriales y domésticas que emiten algfin tipo de dese
cho, los conocimientos bdsicos necesarios de los proble
mas de contaminacién de cualquier industria, ayudarén

a la solucidn d6ptima de los mismos, es por esta razdn
que el realizar un estudio lo mis completo del proceso
y de las OPeraciones que generan contaminantes, asi co
mo del tipo de materia prima, productos intermedios,
producto terminado y desechos con sus caracteristicas
fisicas, quimicas y bioldgicas, determinard cuales --
son los contaminantes y la gravedad de los mismos, en
esta forma se podrdn localizar las fallas durante el
proceso que en muchas ocasiones son }as causas de pro-

blemas complejos de contaminacibn.

Las industrias con mayores probiemas por emisidn de --
contaminantes atmdsfericos son:
Las Industrias Minerometalirgicas

: - - de pulpa, celulosa y papel

" S del cemento y similares

o " del az(Qcar
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Las Industrias de pinturas y barnices

el o de productos alimienticios
o " textiles

®, . de productos de madera

" " de quimica

ﬁ " del petréleo

4.2 Principales contaminantes.

4.2.1 Cclasificacién:

Los contaminantes atmosféricos pueden clasificarse de
acuerdo a su origen o caracteristicas fisicas o quimi-
cas. Anotamos a continuacién las clasificaciones.gque consji

deramos sean las ma&s habituales:

Base de clasificacién: Clasificacién:

Origen Primarios -
Secundarios

Estado de la materia Particulas sélidas
y liguidas

Gases y vapores
composicién quimica Compuestos orgdni-

cos

Compuestos inorgdnicos

A continuacién mencionaremos e indicaremos cada una de-

estas clasificaciones. (17)
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Contaminantes primarios:

Se denominan asi a los vaciados directamente a la at;
mbésfera por las diversas actividades emisoras. Entre
las mis importantes se pueden considerar particulas ta
les como: humo, hollfh. cenizas, voldtiles, polvos, po
(20)

len y gases como: 502’ CO, NOx, HF, HZS’ NH3.

Contaminantes secundarios:

Son los que se forman en la atmbésfera misma por la in-
teraccidn entre los contaminantes primarios, a menudo
bajo la accidon de la luz solar. Tienen su origen en
numerosas reacciones entre las diversas substancias que
se encuentran en la atmdsfera. Desde el punto de vista
sanitario algunas de las mids importantes involucran el
Didxido de Nitrégeno (NOZJ, el Ozono (03) y los Hidro-
carburos dando lugar a la formacién de compuestos irri
tantes, capaces de afectar a los seres humanos y los

vegetales y a materiales sintéticos.tzo]

Particulas:

Las particulas de acuerdo a su tamafio se pueden sedimen

tar con cierta rapidez o formar aerosoles, que permane-
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cen casi indefinidamente en el aire. La velocidad

de sedimentacidn comienza a adquirir importancia cuan
do las particulas miden més de 20 micrones de didme-
tro y en especial cuando sobrepasan los 50 micrones.
Particulas pequefias de 5 micrones o menos, no llegan
a sedimentar porque 1las corrientes‘térmicas y mecéni-
cas producen turbulencia suficiente para mantenerlas
indefinidamente en suspensidn y tienen especial impor
tancia desde el punto de vista salud humana porque in
gresan con facilidad al aparato respiratorio, llegan-
do hasta los alvéolos pulmonares donde ejerce su ac-
cién nociva o pasan a través de ellos a la sangre, in

(14)

toxicando todo el organismo.

Particulas liquidas:

Las particulas liquidas presentan diferencias con las
sblidas. Las més importantes son las de acido sulffi-
rico, pero se pueden mencionar también particulas de

solventes, pinturas y sustancias orgénicas.

Por higroscopicidad como las del dcido sulffirico o por
evaporacidn como en el caso de pinturas y solventes,

su volumen puede variar considerablemente, incrementén

dose o disminuyéndose hasta llegar a desaparecer, las
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particulas liquidas pueden agrandarse también por con
tacto, adquiriendo un tamafio suficiente para sedimen-
(14)

tarse con rapidez.

Gases y vapores:

Los gases que pueden actuar como contaminantes y se
encuentran en compuestos orgdnicos e inorgénicos, los
primeros’generalmente emitidos en estado de vapor. Re
gularmente se formé una mezcla intima con el aire y

da lugar al contaminante en forma de gas o vapor.(14]

Compuestos orgénicos:

Los compuestos orglnicos mis importantes que suelen en
contrarse en la atmbsfera son los contaminantes prima-
rios emitidos por los motores y equipos de combustién
y los secundarios que se'producéﬂ'debido a las reaccio-
nes en que intervienen esas mismas sustancias. Entre
los emitidos por los autos se encuentran hidrocarburos

saturados e insaturados.(l4)

Compuestos inorgénicos:

Las actividades industriales son las que generalmente

contaminan mis el medio ambiente con compuestos inorgi

nicos, su gran variedad contribuye considerablemente a
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compiicar los problemas, sumando a estas actividades
industriales los contaminantes de sistemas de coﬁbug
tién, entre los mis importantes inorgéinicos podemos
mencionar el anhidrido sulfuroso, mondxido de carb®dn,
los 6xidos de nitrdgeno, &cido fluorhidrico, floruros,
compuestos del plomo, mercurio, berilio y otros meta-

les, acido sulfhidrico y amoniaco.

Olores:

Una forma especial de contaminacidn se encuentra en
las sustancias capaces de afectar al olfato, consti-
tuyen un problema bastante complejo por la subjetivi-
dad de sus efectos, por la dificultad de una medicibn
cuantitativa y por las cantidades muy pequefias, sufi-
cientes para producir un impacto de consideracidn.
Los olores suelen ser una de las fuentes habituales
de quejas de la comunidad, generalmente dificiles de

resolver satisfactoriamente.

Hasta la fecha no existen instrumentos, aparte del sen
tido humano del olfato, para medir el olor, se han de-
sarrollado técnicas que permiten que esta medicidn sea
aproximadamente cuantitativa utilizando aparatos que,

por diluciones sucesivas y sistemdticas del aire con-

taminado, permiten que un panel de varias personas
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con cierta experiencia pueda ponerse de acuerdo scbre la
dilucibn necesaria para alcanzar el lfmite del olor y en

algunos casos, sobre su tipo y cu'.'igen.(lﬂ

E tos:

Estas son las principales reacciones bajo la influencia
de la luz solar, de las sustancias que se encuentran en
la atmésfera, producto principalmente de las combustio-
nes y de las transformaciones que sobre la gasolina que
no alcanza a quemarse totalmente en el interior de los-
cilindros de los motores a explosibn, donde sometida a
elevadas temperaturas y presiones. Se podrian agregar
otros numerosos casos, que explican la formacidén del -
llamado "Smog" o "Brumo Fotoquimico". Este requiere -
de una concentracibn alta, de autos y de industrias, -
capaces de emitir cantidad suficiente de contaminantes

primarios.
Efectos guimicos:

a) NO3 + hY —» NO 4 0

0 + 0y = 04

N0+ 02 » X0,



b)

c)

d)

Como puede verse el dibdxido de nitrbgeno, que ac-
tda en cierta forma como catalizador, se regenera
al final pero va produciendo una concentracidn ca
da vez mayor de Ozono, gas altamente oxidante.(17)
La reaccidn anterior puede desarrollarse también

como sigue:

NO, + hJ—pp NO + O
0 +  0,— 0
NO + 0,—® NO,
NO;, + 0,—® NO, + O

Otra vez se regenera el dib6xido de nitrb6geno origi

(17)

nal, con formacidén de mids Ozono.

El anhidrido sulfuroso, bajo la accidn de la radia

cibn solar, se transforma en anhidrido sulfdrico,

]

que con la humedad del aire forma un aerosol de --
17

acido sulffirico, altamente corrosivo.
250, + 02 + h?—PZSO:,J

S0; + H,0—$H,S0,

La reaccibn anterior podria desarrollarse también.
so, + 0, + hy—50,

S0, * 0, — S0; + 03

S0, + H2°"", sto4

obteniéndose ademis del 4icido sulfdrico, ozono.(17)
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£)
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El ozono puede actuar sobre los hidrocarburos, rom-

piendo su molécula y dando origen a radicales libres
(17)

con alta capacidad de reaccién :
HC + 03 ~——p Radicales libres

Algunos de estos radicales pueden reaccionar con el

biéxido de nitrégeno: (17
o] 0
n 11
CH = 0= -+ NO —» CH_ - COO0 - NO
3 2 3 2
Radical peroxiacetilo Peroxiacetil nitrato:PAN
(17)
Se producen reacciones entre las olefinas y el ozono:
H H
] I
H2C=C‘C=C§12+03—’CI:'[2 = CH - CHO + HCHO
1,3 butadieno acroleina formal-
dehido

Las olefinas pueden también reaccionar con el biéxido de

; (17)
nitrégeno: i
1;702
CH - CH=CH + NO_ —» CH - CH- CH,
3 2 2 3

propileno radical nitropropilo

Particulas sélidas v liguidas:

En vista de la gran cantidad de particulas y de su muy varia-

da composicién, no es posible hacer condiciones generales -

acerca de 1la- interaccién quimica de estasa par-
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ticulas en general se puede decir que las reacciones que suelen
ocurrir con més frecuencia son aquéllas en que las partfculas son
menores de 0.1 micra con lo que algunas particulas sélidas o {-
quidas reaccionan con gotas de agua para formar sales o &cidos.
Algunas reacciones necesitan de un catalizador que puede ser otro
contaminante, en otras ocasiones la luz solar provee la energfa

necesaria de activacidén cuando la reaccidn no es directa.

Compuestos orgénicos e inorgdnicos. Los efectos quimicos de los
contaminantes de los compuestos orgénicos e inorganicos los pode-
mos encontrar agrupados con los contaminantes primarios y secunda
rios, ya revisamos cudles son las principales reacciones y sus efec
tos, serfa dificil sefialar todas las reacciones quimicas de estos com
puestos, por la gran variedad de productos que se procesan dentro

de estos dos grupos de compuestos. (14)

4.2.2.2. Efectos ffsicos de los principales contaminantes:

Contaminacidén primaria: Generalmente si estos contaminantes

permanecieran aislados e inertes, los efectos fisicos no serfan

de consecuencias graves, ya que la mayorfa de ellos tienen



67

propiedades fisicas que en forma aislada no afecta-

ria al medio ambiente en forma notoria.

Contaminantes secundarios:

Al ocurrir las reacciones fotoquimicas de los conta-
minantes primarios se generan los contaminantes se-
cundarios con graves efectos fisicos que modifican
las condiciones normales del medio ambiente; los prin
cipales efectos fisicos de este tipo de contaminan-
tes son que se generan compuestos altamente irritan-

tes, tdxicos, corrosivos en alto grado.(17)

También podemos mencionar entre los efectos fisicos
que ocasiona este tipo de contaminantes, es que obs-
taculizan el paso de los rayos solares que pueden

ocasionar trastornos sobre la salud de los seres vi-
vos.(1?}

Particulas sblidas y liquidas:

Podemos definir a estas particulas s6lidas o liguidas
como agregados de tamafio mucho mayor que el de las mo
léculas variando su didmetro de 0.002 a 500 micras de

pendiendo de este didmetro las particulas pueden perma

necer suspendidas en la atmbsfera, desde segundos has-
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ta meses, su densidad varia con su composicidm quimi-

ca, los efectos fisicos mis importantes son:

a) Exhibir efectos de superficie tales como:

absorcidn, nucleacidn, adhesidn, impacto.

b) Presentar movimientos independientes de su compo-
sicifn, de los que el mids caracteristico es el mo
vimiento Browniano predominante en particulas me-
nores de 0.1 micra; existe ademds un movimiento
de sedimentacifn que llega a ser preponderante --

cuando el difimetro es mayor de 1 micra.

c) Tiene propiedades Opticas que explican la difrac-
cidn y 1a dispernsibn de la luz; las particulas
menores de 0.1 micra se comportan de acuerdo con
la ley de dispersifn de Royleigh, en funcidn de
la sexta potencia del difmetro de la partfcula.
Las partiéulas mayores de 1 micra obedecen a Ley
de objetos macroscbpicos, interceptando la luz o,

disperséndola en proporcidn a su drea transversal.

Todos estos factores afectan profundamente la visibili-

dad del aire en zonas contaminadas.
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4.2.2.3 Efectos sobre la salud del hombre:

Contaminantes del aire:

Bioxido de Azufre

Trioxido de azufre y

Acido sulffirico.

Materia en particulas:

Oxidantes incluido el
Ozono:

Monbxido de Carbono:

Plomo:

Cadmio:

Sulfuro de Hidr&geno:

Efecto:

Mortalidad aguda, agra
vacidén de la bronquitis
y enfermedades cardio-
vasculares, contribucién
a la bronquitis crénica,
enfisema.

Agravacibn del asma y --
bronquitis crbénica, dete
rioro de la funcidn pul-
monar, irritacién de los
sentidos.

Reduccién de la luz solar
incidente.

Irritacidén de los ojos y
las vias respiratorias.

Dificulta el transporte de
oxigeno en la sangre.

Aumento de su acumulacién
en el cuerpo.

Aumento de las defunciones
cardiovasculares.

Irritacidén de los sentidos,
aumento de la mortalidad re
sultante de exposiciones --
excesivas.
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Contaminantes del aire: Efecto:

Mercaptanos: Irritacién de los senti-
dos.

Amianto: Calcificacidn de 1la pleu-

71, - a ’

ra, pesotelioma maligno, -
asbestosis.

Berilio: Beriliosis con dificulta

des pulmonares.

Polvo de Carbon: Neumoconiosis, desfalleci
miento respiratorio agudo,
contribucidn a la tubercu
losis y artritis reumiti-

ca.
Fibras de Asbesto: Asbestosis, tumores pleu-
rales.
Polvo de fibras naturales Bissinosis, incapacidad res
como: algoddn, yute, céafia- piratoria.
mo, lino, henequén.
Cromatos: Cancer en la nariz, bron-

quios y en los pulmones a
largo plazo.

Vapores Mercuriales: Efectos nocivos en el cere-
bro, efectos en los rifiones.

Feniletileno: Impotencia.

Niquel: Cdncer en la nariz.



Contaminantes del aire:

Hidrocarburos y aceites frac-
cionados, hidrocarburos clo=-
rados.

Fibra de Vidrio:

Rayos X de diagnéstico:

Radiacién Terapéutica:

Establecimiento de la Energfa

Nuclear:

Ruido:

71

Efecto:

Elementos carcinogerativos.

Elementos carcinogerativos.
Céncer en la piel, contribu=
cién a la leucemia.

Radiopatfas agudas, envejeci
miento acelerado, mutagenesis.
Perjuicios ecoldgicos resultan-
tes de la contaminacién.

Pérdida temporal o permanente
del ofdo, dificultan el descanso,
-lrritacién de los sentidos, difi-

cultan la comunicacién. (21)(22)



T2
Det i ién de ado de contaminacibn:

La causa directa o indirecta del aumento de los problemas
de tecnologia mal empleada para satisfacer necesidades -
primordiales de subsistencia asf camo el crecimiento de -
la poblacién humana, magnifican cualquier problema ambien
tal, antecedentes gque deben tenerse en cuenta para la de-

terminacibn del grado de contaminacién.(lg} (23)

Para tener resultados l&gicos se deben conocer los siguien

tes datos:

l. Ntmero de vehiculos automotores.

2. Cantidad de aviones que llegan o salen de los aero -
puertos.

3. La opéracién de las locomotoras existentes.

4. La cantidad de combustibles que se consumen y la can-
tidad que se vierte a la atmbsfera.

5. El nfimero de Industrias que durante sus procesos tie=-

nen emisiones de contaminantes, siendo las de mayor -

problema:
a) Cemento
V
b) Minerometaldrgica

c) Azficar y similares
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d) Quimica

e) Concreto Asfiltico
£) Celulosa y Papel.
g) Hule

h) Vidrio

i) Alimentos

6. La cantidad de incendios al afio de empresas, —--

- casas y bosques.

7. La quema de basuras.

Métodos de muestreo y monitoreo:

Para determinar el grado de contaminacién se deben rea-
lizar muestreos y anilisis peribdicos, mediante estacig
nes de muestreo de indicadores de contaminantes del =~
aire que deben funcionar ininterrumpidamente y en las -
que se determine polvo en suspensién camo humo y polvo

colectado por gravedad o sedimentable, bibxido de azu -
fre, corrosibn, sulfatacién ambiental, concentracibén en
el aire de 6xidos de nitrégeno, particulas totales en -
grandes volGmenes de aire, niveles de ozono, aldehfidos

y monbéxido de carbono. (23)
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A continuacidén indicaremos en base a los estudios de la Secre-
taria de Salubridad y Asistencia, Subsecretaria de Mejoramien-
to del Ambiente, Direccibn General de Investigacidn, cudl es

la situacidn de los principales contaminantes en el valle de
México, Tabla I.-, para estos datos se utilizd la red de mues-
treo existente en el Valle de México que cuenta con 14 estacio
nes, cuya distribucidn y fecha de inicio de operaciones sefiala-

mos en la Tabla No. 2. (18)



Red de muestreo - Contaminacién del aire - Valle de México
Concentracién de contaminantes - Promedio Anual

Polvo en Suspensién m:gfn’ Bi6xido de Azufre ( l:sfls)
Bst 1967 1968 1969 1970 187 1972, Est. 1967 1968 1969 1970 19871 1972
1= B7 88 1 103 100 120 1 87 81 115 150 182 133
2 72 76 82 94 115 17 2 n i3 57 74 79 58
3 162 138 135 155 114 126 3 111 91 145 153 163 124
4 108 69 78 76 75 73 4 44 30 52 70 76 56
5 71 55 58 60 71 5 37 50 a0 1z 71
6 130 104 100 183 198 [ 65 70 78 129 83
7 118 94 95 17 82 7 67 68 75 88 66
8 B4 75 78 109 8 62 B4 86 86
9 50 a0 51 68 9 73 100 114 89
10 94 a5 98 10 145 192 104
11 85 a0 11 142 130
12 94 12 122
13 93 13 74
14 115 14 34
Polvo sedimentable (ls!cnzﬂo dias) Indice de sulfatacibn (mg Sﬂsfdlz de Pbﬂz!dil)
1 1.78 1.1 1.17 1.45 2.20 3.53 1 0.99 0.25 0.14 0.42 0.69 0.68
2 1.77 2.16 2.00 5.34 5.27 6.29 2 0.24 0.21 0.09 0.10 0.37 0.36
3 2.48 nn 2.76 4.22 4.30 3.58 3 0.43 0.30 0.17 0.30 0.50 0.68
4 0.70 1.55 0.84 1.60 1.23 1.89 4 0.33 0.17 0.11 0.18 0.40 0.38
5 1.89 1.36 1.65 1.99 2.35 5 0.13 0.09 1¥.10 0.29 0.32
6 1.13 0.91 1.07 1.33 1.52 ] 0,09 0.0 0.12 0.38 0.46
7 1.33 1.39 1.80 1.67 .01 7 0.17 0.11 0.18 0.34 0.42
8 1.00 1.09 1.39 1.56 B 0.12 0.13 0.34 0.37
] 1.06 1.14 1.38 1.42 9 0.07 0.08 0.30 0.27
10 z.n 2,18 2.10 10 0.21 0.60 0.58
n 1.76  2.84 11 0.57 0.61
12 2.351 12 0.88
13 0.74 13 0.46
14 1.82 14 0.57

(*) SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA
SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION

SL
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CONTAMINACION DEL AIRE, RED DE MUESTREO

DEL VALLE DE MEXICO

LOCALIZACION DE ESTACIONES DE MUESTREO E INICIO

ESTACIONES
NUMERO Y NOMBRE

1. Tacuba

2. Tlalnepantla

3. Centro

4. Aeropuerto

5. Villa Olimpica

6. Observatorio

7, Portales

8. Villa de Guada-
lupe

9, Tizapén

10. Vallejo Indus-
trial.

11. Central

DE OPERACIONES

INSTALADA EN:

Mariano Escobedo 20

Unidad Habitacional
IMSS. Barrientos --
Tlalnepantla, Edo.
de México.

Donceles 39

Aeropuerto Interna
cional.

Insurgentes 3496

Av. Observatorio 3496

Independencia 20
Esq. Victoria y 5
de Febrero

Frontera 15, V.A.
Obregbn.

Poniente 140 No. 720

Carpio 470

INICIO DE OPERACIO-
NES EN:

Agosto de 1967

Agosto de 1967
Octubre de 1967

Noviembre de 1967.

Enero de 1968
Noviémbre de 1968

Noviembre de 1968

Febrero de 1969

Agosto de 1969

Enero de 1970

Noviembre de 1970



12
13.

14.

Chapultepec

Lomas Chapulte-
pec

Ixtapalapa

Av. Chapultepec No. 284 Maye de 1972

Edif. Delegacidn Mi-

guel Hidalgo. Octubre de 1972.

Edif. Delegacidén Ix-

tapalapa. Octubre de 1972.

77
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El problema de la contaminacidén atmosférica como ya hemos he-
cho mencién, es ocasionado en gran parte por los automotores.
Por esta razén haremos una descripcidn de las gasolinas en Mé

xico y los fendmenos que se originan por su uso.

La elaboracién de la gasolina se lleva a cabo por medio del

mezclado de cuatro diferentes tipos de gasolina bisica, se ob
serva un control de calidad de las gasolinas bésicas, asi co-
mo las terminadas las cuales cumplen con la.norma Nacional --

DGN-L=5/68.

Pétroleos Mexicanos realiza pruebas con las gasolinas y algu-

nas de ellas estidn ligadas con la contaminacibén ambiental.

VOLATILIDAD.- Expresada en temperatura de destilacién, una ga
solina de baja volatilidad, ocasiona el no vaporizarse adecua
damente en el carburador, haciendo diffcil el arranque, tam-
bién ocasiona mala distribucidn de la mezcla aire combustible
que trae consigo combustidn incompleta y en consecuencia aumen
to en la emisidn de hidrocarburos a la atmbésfera; una alta vo-
latilidad ocasiona demasida vaporizacidn en el carburador for- -
mando un sello de vapores que ocasiona una pérdida de potencia,
c¢uando la temperatura ambiente aumenta la emisién de vapores

d¢ hidrocarburos a la atmdsfera aumenta tanto en el carburador

cuomo en el tanque de gasolina.



19.“|n0

mg/M3

microgramos
PoOr metro -

clibico,

5 ]

CONCENTRACIONES PROMEDIO DE PLOMO

Tabla 3

A,- CINCINNATI
B,- LOS ANGELES
C,- MEXICO, D,F,
D.- HEW YORK
E.= PHILADELPHIA

* Bravo H, Monkman, Lloyd, Hulman
20, congresc Internacional de Contamina
citn Atmosférica, Washington, D.C,
pie, 1970,
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CONTENIDO DE AZUFRE.- Expresado como % en peso de azufre, si el
contenido de azufre es alto, produce corrosién en los sistemas de distri-
bucién de combustible y escape del motor, también ocasiona la contamina

cién atmosférica, ,por la emisién de bidxido de azufre formado.

CONTENIDO DE TETRAETILO DE PLOMO. - El tetraetilo de plomo se adicio
na como antidetonante, favoreciendo una combustién total de los gases en

el cilindro y evitando preignicién y consecuentemente golpeteo.

A continuacidn indicamos el promedio de 3 meses de concentraciones de
plomo encontrado en la atmésfera en la cludad de México comparado con

otras ciudades, Tabla 3.

El contenido de azufre en las gasolinas que se elaboran en Petréleos Mexi-
canos es alto debido a que en algunas zonas petroleras naclona_les, el con-
tenido de azufre en el petrdleo natural: es mas alto que en otras regiones del
mundo y ésto implica problemas complejos de no facil solucién, pero consi-
deramos que los programas de desulfuracién de gasolinas se deberfan de ace
lerar para tener una menor cantidad de contaminantes ocasionados por los ma

los combustibles.
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4.3.2 Equipos y métodos de control:

Se pueden resumir en la siguiente forma:

1) Cémara de precipitacifn por gravedad.

2) Separadores centrifugos a base de ciclones.
3) Separadores en seco.

4) Separadores en himedo.

5) Separadores electrostiticos.

En la préctica esta clasificacidén no es rigurosamen-
te exacta, pues muchos separadores en seco por ejem-
plo comportan una separacién previa de las particu-
las mis gruesas a base de ciclones. Asimismo los se-
paradores en hiimedo son a menudo el complemento final
de un separador en secc y existen en la practica mu--
chos sistemas de separacidn mixta de dificil encuadra-

miento.

Separadores en seco son aquéllos en donde la separacidn
se lleva a cabo por medio del arrastre de una corrien
te de aire que se hace pasar por mangas, telas, placas,
paneles, laberintos, etc. que desempefian su cometido en

un medio précticamente seco.
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Los separadores hiimedos son aquéllos en los que la accién de
retencién se basa en el contacto con un agente hiitmedo que por

1o general es agua. (14)(24)(25)

Métodos de separacidn:

Cémaras de precipitacién por gravedad:
El principio de estas cAmaras se basa en la precipitacién del pol

vo por gravedad cuando la velocidad del aire aspirado que lo con
duce se reduce considerablemente al desembocar la corriente en
una amplia camara de un volumen adecuado para producir aquella

pérdida de velocidad.

Precisamente el volumen de estas cadmaras es lo que en la practi-
ca hace dificil y costoso este tipo de separador, pues siempre re
sulta de extraordinarias dimensiones; por ello su empleo ha queda

do relegado a casos poco frecuentes en la 1ndustria.(24)

Separadores centrffugos: Bajo esta denominacién genérica se inclu

yen los ciclones que actualmente comprenden una vasta gama de tipos
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ESQUEMA DEL FUNCIONAMIENTO
DE UN CICLON DE BAJA PRESION

83
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y modalidades.

El principio del cicldn convencional se basa en la pre
cipitaci6én del polvo por accidn centrifuga en una o va
rias clmaras llamadas ciclones generalmente cilindri-
cas de formas y dimensiones disefiadas.y calculadas pa

ra producir aquella precipitacién.

La fuerza centrifuga imprimida a las particulas aspira
das y arrastradas en forma de espiral hacia el fondo
del cilcén es mucho mayor que en el caso de las céma-
ras de gravedad y por ello es posible separar particu
las mucho mds pequefias con ciclones de volumen mucho

mis reducido que las cimaras de precipitacidn.

Los ciclones tienen su mayor campo de accidén en la sepa
racidén de polvo grueso o sea de dimensiones entre 20 y

30 micras. Cuanto menor es el didmetro del cicldn tan

to mayor es el grado de separacidn y ademis uniendo va

rios ciclones en bateria puede lograrse separar polvo

de 5 micras e incluso menos.

El grado de separacidn o rendimiento de los ciclones de
pende del didmetro exterior de la cé@mara y del didmetro

del tubo interior, siendo mayor cuanto menores Son am-

bos diidmetros.
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Los ciclones tienen las ventajas siguientes:

No poseen partes mdviles, su constitucidn es simple

en los de tipo convencional y son de bajo costo pero
para obtener con ellos rendimientos razonables deben
calcularse para cada caso concreto. Sin embargo, ello
es compensado por la facilitad de montar en bateria y
en serie varios ciclones de iguales o diferentes ca-

racteristicas hasta obtener el resultado apetecido.

Al acoplar varios ciclones en serie puede considerarse
el primer cicldn como un concentrado .de polvo y los si
guientes como separadores selectivos y en alg@in caso,
desde el segundo o desde el Gltimo de los ciclones se

pasa nuevamente el aire al primer cicldn.

El campo de construccidn de ciclones abarca actualmente

una gran variedad de tipos y su desarrollo es continuo.

~

Del tipo convencional se pasd al tipo de alto rendimien
to, el cual se obtiene de actuar con una mayor :accidn
centrifuga, con la que se logran mayores rendimientos y
por ello éste es actualmente el tipo aplicado mids corrien

temente en la industria.



El ciclén de alto renidmiento puede dar por ejemplo
en la separacidn de polvo industrial seco de tipo co

rriente los siguientes rendimientos:

Separacidn de polvo hasta 5 micras 50%
" " n de 5 ¥ ‘IO mm 80‘
" " " " 1 0 e 'i 5 " 9 3 ‘

" o " mayor de 5 % 99%
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Otra moderna adaptacidn del principio de los ciclo-
nes es el llamado separador de polvo tubular. Con-
siste de un conjunto de tubos cada uno de los cua-
les constituye en realidad un pequefio ciclén pero de
un didmetro que en la priactica oscila entre 80 y 200
mm. Las curvas de rendimiento de este sistema de se
paracidn sefialan promedio del 95% con particulas de
polvo de unas 10 micras y con mayores tamafios el ren:

dimiento es mayor.

Separadores en seco:

Son aquéllos separadores que utilizam como elemento
filtrante materiales que trabajan habitualmente en
un medio seco, como son las mangas, paneles o placas
de tejidos o materiales naturales, sinté&ticos o metd

licos.

En la préctica la utilizacidn de una amplia gama de
materiales filtrantes es lo que caracteriza los lla-
mados separadores en seco. En estos separadores tam-
bién se hace uso de mltiples combinaciones recurrien

do al empleo de ciclones simples o multicelulares a

los que se asigna la misiOn de retenmer las particulas
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md&s gruesas, dejando a los elementos filtra-ntes la misién
de captar las mds finas, con ellos las dimensiones y el -
costo del separador son en conjunto m&s reducidos. La =
primera particularidad de este método de separacibn es la
posibilidad de recuperar el polvo aspirado en el fondo de
la cdmara que actfia camo ciclén y que llevan la mayor par
te de estos separadores. Esta facilidad, como es natural,
tendrd mayor o menor importancia, segfin el valor del mate

rial recuperado.

Entre las desventajas mids importantes de los separadores
en seco figura sin duda en primer término, el riesgo de -

incendio que dependerd, como es natural, de la clase de -

polvo producido.
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COLECTOR
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A BAJA PRESION

POSICION DE LA COMPUERTA

DURANTE EL CECTO DE AIRE
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ENTRADA DE AIRE REVERSIBLE

SIMBOLOGIA

-

T3> ARE REVERSIBLE

—
—

[—=> aas umro

Figura 4.3
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Los separadores en seco estdn construfdos escencial -
mente por el electroexhaustor, la cdmara de separa -
cibn propiamente dicha, los elementos filtrantes, el-
mecanismo de limpieza, y ademds, otros dispositivos,
que si bien calificaremos de especiales, en la prac -
tica son muy corrientes. Entre estos dltimos elemen-
tos por ejemplo, podemos sefialar en primer lugar al -
ciclén o ciclones simples, en baterfas o de tipos mul
ticelulares, dispositivos para la previa humectacibn-
del aire, del polvo o de los elementos filtrantes, -
dispositivos para la recogida, descarga y evacuacibn-

del polvo, etc.

Seglin el tamafio, disefio y elementos gque los constitu
yen, los separadores pueden constituir un equipo mono-
block o bien, un conjunto de todos los elementos que~-

, (14) (24) (25)
lo integran.

Separadores electrostdticos:

El principio de la separacibén o precipitacién electros
tdtica se basa en hacer pasar el aire con polvo en sus
pensién por un campo eléctrico de ionizacién, en el -~
cual las partfeulas g6lidas toman una carga elestrostd

tica por efectos de bombardeo y por disufibén. Segfin -
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las cargas las particulas son atraidas por las pla-
cas que actfian de este modo de colectores de polvo y
de las cuales se van separando por medios diversos,
como por ejemplo: el de vibracién, recogiéndolo final
mente en tolvas. Estas placas constituyen los electro
dos negativos, mientras que los electrodos positivos
de alta tensidén son alambres o varillas metdlicas,

llamadas elementos de emisidn.

Existen, pues, en el desarrollo bédsico de este proce-
so cuatro etapas escenciales, que son: la formacidn

del campo de ionizacidn, la carga y direccidn de las
particulas, su precipitacién y descarga, y la separa-

cion con recogida final del polvo.
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Los separadores electrostiticos son empleados prin—
cipalmente cuando deben depurarse grandes volGmenes
de aire con poca carga de polve y siempre que no exis
ta riesgo de explosifén. Los dos campos en los que mis
se han utilizado estos separadores han sido: las cen-
trales térmicas, para depurar los humos de combustién
y las fédbricas de cemento para recoger el polvo pro-
ducido en varias de sus fases de fabricacién, también
son adoptados, cada dia en mayor escala, en fases di-
versas de la fabricacidén de muchos productos quimicos
por ejemplo: el Acido sulfirico, dcido fosférico, y
en muchos casos similares en los que se tratan vapo-
res o niebla. M4s reciente es la aplicacidn de la se
paracidén electrostdtica en el campo del acondiciona-
miento de aire, para su filtrado o depuracidén, no sé-
lo a base de tipos industriales, sino también de ca-

rdcter comercial y doméstico.

La posibilidad de adopcién del método electrostitico
para separacién de un determinado polvo depende de
varios factores y entre ellos las propiedades fisicas
del polvo, su tamafio, y su resistividad que es casi el
factor mds importante. Los rendimientos mds altos se
obtienen cuando la resistividad se halla entre 10° y

5 x 1010 ohm por cm. E1 polvo del carbdén por ejemplo
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3 ohm por cm. mientras

14

tiene una resistividad media 10~
que el polvo seco de piedra caliza, llega a 10 ohm x
cm. a temperaturas de 100°C. La presencia de humedad
altera también el valor de aquellos factores, lo que
no ocurre, naturalmente, cuando se trabaja con aire o

gases a altas temperaturas, frecuentes en la separacidn

electrostitica.

Como todos los demds separadores, los electrostdticos
comprenden una o varias cdmaras de separacién en el in
terior de las cuales se desarrolla la carga electrosti
tica del polvo, su separacidn y evacuacidn final. Es-
tas cimaras se construyen en acero cuando no existen
problemas de corrosidn que se presentan a menudo en la
industria quimica o por efecto de las altas temperatu-
ras, por ello algunas cimaras han sido construidas de
acero inoxidable y otras lo han sido, en el mismo lu-
gar de utilizacidn, empleando materiales refractarios.
Las cdmaras pueden trazbajar circulando el aire vertical
u horizontalmente, siendo el primer mé&todo el mis co-
rriente mientras que el segundo se emplea cuando debi-

do a alta resistividad del polvo su coleccidn después

de la separacion es dificil y requiere mds de un coleg

tor o tolva. Este es el caso, por ejemplo, de la sepa



| Soportes aisladores.

2_ Sistema de descarga.

3_ Mecanismo de golpeo para el sistema de descarga.
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5_Mecanismo de golpeo para el sistema de coleccion.
Un golpeador mecanico para cada seccidn.

6_Electrodos colectores.

7_ Tolva de descarga de polvos.

8._Sistema de descarga de la tolva.
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13_ Transformadores rectificadores con regulacion =
de corriente.
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racidn del 6xido de zinc contenido en los vapores
procedentes de la refinacidén o fundicidn de aquel

metal.

Otra parte importante de la cdmara es el método o me
canismo para la separacidn del polvo de las placas,
sobre las cuales lo ha precipitado la carga eléctrica
que le ha sido inducida. De permanecer el polvo duran
te bastante tiempo o adquirir un cierto volumen sobre
las placas, llegaria a tomar la misma carga de éstas

y regresaria a la corriente de aire. Este y otros
factores no menos importantes hacen necesaria una lim
pieza continua no sdlo de las placas sino también de
los alambres o varillas de emisién, que constituyen

los electrodos de signo opuesto al de las placas.

Entre los dispositivos adoptados para esta limpieza,
que debe ser continua y automidtica, se hace uso de me
canismos que act@an por vibracidén y cepillo o peines

que recorren la superficie a limpiar, etc.

Para los alambres de emisidn, de los separadores elec
trostdticos, se ha adoptado el sistema de mantenerlos
en ligero movimiento haciendo actuar sobre ellos una

masa de bolas, que los mantiene limpios.
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La parte vital de los separadores electrostiticos la
constituye el generador, que deberd suministrar la co
rriente continua de alta tensidn necesaria para for-

mar el campo electrostitico.

Actualmente se emplean casi exclusivamente los recti-
ficadores de silicio cuya construccidn requiere cier-
tos cuidados, debido al riesgo constante de la forma-
cidn de cortocircuitos en las cédmaras de separacidn y
a la necesidad de obtener una regulacidén entre deter-

minados limites, que varian en cada caso.

En lo que respecta a las condiciones de la aspiracidn,
las velocidades de aire o6ptimas en los separadores
electrostidticos deben ser aquellas que permitan la ma-
xima efectividad en la velocidad de migraciﬁn-de las
particulas al caer bajo el efecto del campo de ioniza-
cidn. En la priactica, para separar cenizas del aire,
la velocidad considerada éptima oscila alrededor de 1.8
a 2.2 m/seg. Para polvo de carbdn se reduce a menos de
0.5 m/seg. mientras que para el cemento generalmente se

llega a 3.5 m/seg. (14) (24) (25)



Colectores himedos:

Los colectores hfimedos de los cuales se tiene una
gran variedad de disefios recuperan polvo en forma de
solucidn o suspensibén logrindose simultédneamente el
enfriamiento y lavado del gas. Algunos tipos son
eficientes separando gases y particulas simultfnea-
mente, otros son mds adecuados para polvos y algunos

otros para contaminantes gaseosos, nieblas y olores.

Los colectores himedos pueden manejar gases a altas
temperaturas y con alto contenido de humedad. Algunos
polvos representan riesgos de explosidn o fuego al
estar secos, los colectores h(imedos eliminan o cuan-
do menos reducen el riesgo, sin embargo, el uso de
agua puede introducir condiciones corrosivas dentro
del colector. Los requerimientos del espacio son no
minales. E1l costo iﬁicial es’r;zonable ¥ los gastos
de mantenimiento generalmente bajos. Es comin que

se recircule el liquido lavador y con ello s6lo se --
pierde el liquido que se evapora humidificando el gas
asi como el que lleva el lodo que formamn las particu-

las colectadas.
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Los colectores hiimedos tienen la caracteristica de
humidificar lo cual no se presenta en otros tipos de
colector. La humidificaci®n es un proceso que con-
siste en agregar vapor de agua a un gas por evapora-
citn. Puede ser ventajaso o desventajoso dependien
do del caso; cuando el gas inicialmente se tiene a
temperaturas elevadas y no saturado, el proceso de
evaporacidn reduce la temperatura asi como el volu-

men de gas que sale del colector.

Suponiendo que el ventilador se selecciona para las
condiciones a las salidas del colector, resultari més

pequefio y definitivamente requerird menos potencia
que si no se hubiera enfriado el gas a través del co-

lector. Esta es una de las grandes ventajas de la hu

midificacibn.

Dentro de los colectores himedos ocurren bdsicamente

dos operaciones que son:

a) CONTACTO.- En esta operacidn el 1iquido entra en con
tacto con el contaminante del gas y se ob

tienen particulas liquidas contaminadas.
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b) SEPARACION.- Consiste en separar al m&ximo las
particulas de liquido contaminado

del gas limpio.

Bdsicamente hay dos categorias de colectores himedos:
colector de baja energia y colector de alta energia o

(14) (26)
tipo Venturi.

Lolectores de baja energia:

Torres de aspersién: Las torres de aspersi6én son par-
ticularmente dtiles para eliminar cargas elevadas de
particulas gruesas. Consisten de una cémara cilin-
drica o rectangular dentro de la cual se introduce
agua por medio de bogquillas de aspersién. Hay muchas
variantes en su disefio pero el mecanismo priﬂcipal es
el impacto de las particulas de polvo scbre gotas de
lfiquido. Estas gotas son separadas del flujo gaseoso

por fuerza centrifuga o impacto sobre eliminadores de

agua.

La cafda de presién es relativamente baja, en el orden

4
de 1" a11/2" C.A. pero la presibn del agua varfa en=~
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tre 10 y 400 psi. En general este tipo de colector
utiliza baja presidén de agua y opera con eficiencias

bajas dentro del rango de los colectores hidmedos.

Utilizando agua a alta presidn como en las torres de
niebla, las eficiencias de coleccién llegan a ser --
elevadas. Para equipo convencional los requerimien-
tos de agua son razonables con un miximo de S5 gpm por

1000 pcm standard. (14)(26)
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Torres empacadas:

Estas son esencialmente camas de contacto a través
de 1a§ cuales pasan gases y liquido a contra corrien
te, corriente paralela o flujo cruzado y se utilizan
principalmente para lavar contaminantes gaseosos Yy
vapores o para eliminar niebla. Tambi&n colectan
polvos pero normalmente los disefios convencionales
no se usan para ésto, debidd a que las particulas
tienden a tapar el empaque, requiriendo alto mante-

nimiento.

Sin embargo, es posible también utilizarlos satis-
factoriamente para separar polvos cuando el empa-
que consiste en esferas mdéviles las cuales con su
movimiento ocasionan la auto limpieza del empaque.
La caida de presidn a tnavés de las camas varia de
pendiendo del empaque que Sse usa y Su espesor entre
2" y 6" C. A. y utilizan 5 a 10 gpm de agua por --

1000 pcm standard. (14)(26)

Colector centrifugo himedo:

Este tipo de colector utiliza la fuerza centrifuga

para acelerar las particulas de polvo y hacerlas cho
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car sobre una superficie hfimeda.

Se tienen varios disefios basados en diferentes for-
mas de lograr la accién centrifuga o de ciclén y la
aplicacidn del liquido. Las caidas de presidn son
normalmente de 2" a 6" y requieren 2 a 5 gpm de agua

por 1000 pcm standard de gas limpio. (14)(26)

Colector humedo dindmico:

Estos colectores utilizan espreado de agua dentro del
cuerpo de un ventilador obteniendo la precipitacién
de particulas de polvo sobre las superficies hiimedas
del impulsor que es de disefio especial. No se tiene
caida de presibén interna aunque la eficiencia mecini
ca es inferior a la de extractores convencionales.

Consume 1/2 a 1 gpm por 1000 pcm standard.

Tipo orificio:

En este tipo de colectores hiimedos el gas se pone en
contacto con una pelicula de agua a través de un pasa
je restringido. El flujo de agua ﬁuede ser inducido
por la velocidad del gas o bien utilizando bombas y de

rrames. Las caidas de presidon varian desde menos de 1"

hasta 6™ C. A. (14) (26)



107

uEIlT'f"“ MULTIPLE

Figura 4.8



108

Colector de alta energia tipo venturi;

De entre los colectores himedos, los m&s importantes
hoy en dia son los que operan por el principio del
venturi. Este colector que opera haciendo pasar el
gas contaminado por una garganta o venturi a veloci-
dad de 12,00 a 24,000 pies/min. inyectéindose antes,
después o en la garganta el liquido lavador ea can-
tidades de 5 a 16 gpm por 1000 pcm standard. Por el
choque del gas con las gotas de liquido asi como por
contraccidn y expansibn brusca que hace perder energia
al contaminante s6lido, se logra entonces capturarlo
por las particulas de 1iquido lavador separfndolo del
gas asi mismo, se logra estrecho contacto del contami
nante gaseoso, niebla u olor con el liquido que permi
te su separacidn del flujo gaseoso por disolucibn, ab

sorcifn, reaccidn u otro mecanismo.

A continuacibn de la garganta se tiene una seccibn se-
paradora de gotas de liquido arrastrado por el gas. Al
pasar el gas contaminado a través del venturi se consu
me energia y €sto se manifiesta con una caida de pre-

sién. Los colectores venturi operan con caidas de pre

sifn de 5 a més de 120" C. A.
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4. 3.4 EFICIENCIA

de partfcula (p) Temperatu- Reduce

arriba del que se Humidi- Cafda de ra mixima Dafios por Condi-

obtiene el rango Colecta fica y Consume a presifn, construccifn humedad ciones Espacio
Colector Tipo de mayor eficiencia gases enfria (gpm/1000 G’!ﬂfpuls‘c A.) standard (°F) en el  Explo- Requerido

aire sivas

HMEDO 51 sI ILIMITADA NO sI
BAJA ENERGIA 1 -5 5-10 1.5-6 Moderado
ALTA ENERGIA
{ VENTURI) 0.5-2 5«18 6 - 120 Pequefio
SECO
BOLSAS 0.25 NO NO N 3 =1 180 - 500 Conden- NO Grande
sacifn y
]‘w.-.
miento
CENTRIFUGD 10 - 40 NO NO N 1-6 750 NO Moderado
ELECTROSTA- 0.25 (normal- NO HO 0-5 500 Mejora la NO Grande
T IO mente) eficiencia
*lung. H. F. Industrial pollution control handbook. Caracteristicas de los colectores.

o1t
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4.3.3 Costos de equipo de coleccibn:

Introduccidn:

Es diffcil generalizar sobre la reduccibn de costos con
valores significativos, porque la mayoria de los proble
mas de contaminacién, inclusive aquellos en industrias
similares, generalmente atienden circunstancias que va-
rian el costo de una aplicacién especifica a otra. Lo
que continfa es una lista de artfculos que deben consi-
derarse para intentar la estimacidn de costos de ingenie

ria en la reduccidén de la contaminacibén del aire.

Estin involucrados los costos de capital, por ejemplo:
los costos de requerimientos estimados, compra, prepara
cibén del local y costos de instalacidén y operacifén. Por
ejemplo: los costos de suministros y mantenimiénto. La
propiedad real requerida en la disminucién de la contami

(z5)(11)

nacidn consiste de:

1) E1 aparato de reduccién o el propio sistema en si.

2) Aquellos accesorios para el aparato de reduccidén ne-
cesarios para su operacién. Dichos accesorios pue-

den dividirse entre aquellas funciones asociadas con:
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Tt Movimiento de aire.
2. Movimiento de 1liquido.

3.  Almacenamiento y disposicifén de materiales

separados.
4. Apoyo de construccidn.
5. Control de instrumentacién.

Estos accesorios son muy importamtes y deben consi-

derarse en ambas estimaciones, de costos de capital

y de operacion. (25)

Costos de capital:

A)

B)

Factores que deben considerarse en estimacifn de cos-

tos de capital en un tipo especifico de equipo:

1. Capacidad del equipo o sistema de reduccién.

i Accesorios del equipo de reduccibn.

5 Costos de instalaciédm.

4. Requerimientos especiales o problemas a resolver.

Capacidad.

1 Regla de Inversibn.- Los precios de equipo de

reduccidn manejados por cfm variarfn de acuerdo

a la magnitud de cfm involucrado.
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Generalmente mientras mds chico es el volumen -~

de aire en cfm, més alto es el precio por cfm.

2. Punto de suspensidm.- En todos los disefios hay
un punto donde el precio del pie ctGbico por mi-
nuto (cfm) se iguala. Por ejemplo: Arxriba de-
este punto, a pesar de la magnitud del cfm, el-
costo par cfm permanece igual. Este es el "pun
to de suspensibn" sin embargo varfa de acuerdo-

al disefio.
Accesorios:

Algunos vendedores incluyen todos los accesorios, ta -
les como: sopladores, motores, tubos de trabajo, etc.
Otros no lo hacen, y en este caso, estos accesorios -
deben ser adquiridos adicionalmente por los comprado--

res. Deben considerarse los siguientes:
1. i de imi e e;

a) Ventilador y sopladoares.

b) Eléctricos, motaores, conductos de alambre de
iniciacibn, switches, etc,

c) Cubiertas, tubos de trabajo, empaques, sordi

nas, etc.
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Equipo de movimiento de liquido:

(En sistemas de reduccién hfimedos).

a) Bombas

b) Eléctricos, motores, iniciadores, conduc-
tos de alambre, switches, etc.

c) Pipas y vidlvulas. X

d) Tanques de fijacidn.

Equipo de almacenamiento y disposicidn:

a) Tolvas de almacenamiento de polvo.
b) Pozos de cieno.
c) Lineas de dragado, carriles, caminos, etc.

Apoyo de construccidn:

a) Trabajo de estructura de acero.

b) Fundaciones de cemento, malecones, etc.
c) Aislamiento (Termal).

d) Vibracién y/o materiales de anti-uso.
e) Cubierta protectora.

Instrumentacién: Medicién y/o control de:

a) Corriente de aire y/o liquido.

b) Temperatura y/o presién.
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c) Operacibn y capacidad.
d) Potencia
e) Opacidad de chimeneas de gas (metros de

humo, etc.)

Costos de instalacidn:

Los costos de instalacién varian considerablemente

con los diferentes tipos de equipos.

1. Método de embarque y labor requerido en el local.
Esto varia de acuerdo de cémo el fabricante en-

tregue el equipo y/o accesorios.

a) Completamente ensamblado.

b) Medio ensamblado.

c) Completamente desarmado.

2. Accesibilidad. Es necesario:
a) Quitar o reacondicionar el equipo existente.
b) Proveer escaleras de mano y plataformas de

servicio para mantenimiento.

3 Suministros. Tienen &stos que ser extendidos o --

adquiridos.
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a) Energia eléctrica.
b) Agua.
c) Alcantarillado: Creard la efluencia de

liquido un problema de contaminacién de
vapor.

d) Lineas de vapor.

E) Requerimientos especiales: Debe el equipo disefiarse

para:
: |5 Resistencia a la corrosién.

2 Resistencia a la abrasifén o uso excesivo,
3. Alta o baja temperatura de proceso.

£ Proteccifn del tiempo:
a) Viento
b) Inundacién

c) Temperaturas extremas.

Costos de operacibn:

A) Suministros:

1. Energia eléctrica
Agua

Disposicifn

- A

Vapor
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B) Mantenimiento:

1. Lubricacién
2. Proteccidén de superficie, limpieza y pintura

3. Reemplazo de partes o estructura.

a) Uso o fallas de equipo: cinturones, bol-
sas, filtros, etc.
b) Abrasién.

c) Corrosibn.

Comparacibn de costos:

Para dar una comparacibén de los diversos sistemas de re-
duccidn, la siguiente tabla ha sido preparado. Condicio
nes bajo las cuales el aparato opera que se consideran
similares (cfm, temperatura, carga de polvo anélisis de
tamafio, etc.) a menos que se especifique de otra manera.
Los valores indicados no deben entenderse para uso en una
estimacién de costo para alglin equipo en particular, pero
si para proveer una imagen general de la comparacidn de

costos.



COMPARACION ECONOMICA DE VARIOS SISTEMAS DE COLECCION

Costos de Ca-

pital ($)

“ .
3 Total por cfm 4 3 o g: o 4 - Costo
B § (D p n8 8o E og &, Total
- 3 4 a2 g k] R =} ¢ /1000
b 0 P G- rg g o s g g " §/aio cf
u H 23 B8 8 E® “ge U5
85 3%3 & §7 355 B3
S &)
Ciclén simple 65.3 9,240 .14 3.7 4,732 -~ -- 168 4,900 924 5,824 0.02
Ciclén de alta
eficiencia B4.2 17, 640 .28 4.9 6,328 -- -- 168 6,496 1764 8, 260 0.029
Ciclén Irrigado 91.0 21,840 .36 3.9 5,634 4.0 1848 420 7,952 2184 10,136 0.034
Multicicldn 93.8 19, 320 31 4.3 5,544 -- - 168 5,712 1932 7,644 0.027
Precipitador
Electrostitico 54.1 85,960 1.43 0.6 1,736 -- -- 700 2,436 B596 11,032 0.038
Electrostitico
Irrigado 99.0 147,840 2.46 0.6 3,136 2.5 1232 1,120 5,488 14784 20,272 0.070
Filtro de FA-
brica Conven-
cional 99.9 49,280 .81 4.0 5,264 -- -- 8,940 14,168 4928 19,096 0.066
(2)
Filtro Jet de
Reversifn 99.9 47,600 .78 5.0 1,172 -- i 7,560 18,732 4700 23,492 0.082
(3)
Torre de esprea
do por s‘rmdﬂ 96.3 51,240 .B4 1.4 6,650 18.0 9240 B40 16,730 5124 21,854 0.075
Colector himedo -
(scrubber) 97.9 28,840 .48 6.1 8,120 3.0 1540 840 10,500 2884 13,384 0.047 =
Espreado Indu-
cido 93.5 24,360 .42 6.1 7,896 0.6 Jos 560 8,764 2436 11,200 0.038



Oolector Venturi 99.7 42,000 .70 22.0 29596 7.0 3,388 840 33824 4,200

Colector Desin-

tegrador 98.5 66,640 1.12 e 63560 5.0 2,380 560 66500 6,664
(1) Incluye accesorios e instalacién - $ DOLLARS
(2) 1Incluye cambio completo de bolsas una vez al afio
(3) Incluye cambio completo de bolsas dos veces al afio - PRESION DE AGUA
(4) se supcmen-an()l] hr/operacidn por afio.
(5) 10% de costo de capital.

Control of particulate emissions
Manpower development staff
Institute of air pollution training 1972

38,024 0.128

75,104 0.257

PULGADA C.A.

61T
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CAPITULO CINCO.
CONTAMINACION DE AGUAS.

La importancia de la contaminacién de las aguas reside en su
poder de influencia en los sistemas ecolfgicos, ya sea en una
forma directa o indirecta. Podemos considerar que el proble-
ma surge del crecimiento de las poblaciones, incluyendo a 1la

del hombre, cerca o lejos de un habitat acudtico.

Szent - Gyorgy en el concepto siguiente enuncian el papel qhe

juega el agua en la vida humana:

"Las funciones del agua en una variedad de caminos no puede
ser disputada. La vida se origindé en el agua, estd florecien-
do en el agua, el agua es su solvente y su medio. Es la ma-
triz de la vida". (34)

Por ello se hace indispensable tener un conocimiento profundo
del problema de la contaminacién del agua, contar con té&cnicas
apropiadas de tratamiento con el fin de eliminar y controlar
los contaminantes y, fundamentalmente prevenirla, porque de --

otro modo cabe pensar en una catistrofe de la vida a causa de

aquel medio que le did origen.
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La contaminacidén del agua s6lo ha sido reconocida al produ-

cir efectos adversos en los organismos vivos, como lo es, el
que el hombre contraiga enfermedades, o que mueran los peces,
es decir, el hombre reconoce la situacidén cuando se ven afec-

tados sus propios intereses.

5.1 Clases de contaminacidn de aguas.

La generacif6n de los contaminantes la podemos considerar en dos
formas: Una, que es inevitable, que es gobernada por ley natu-

ral, que no puede ser frenada y desligada del aumento de la po-
blacidn humana; a &ste tipo de contaminacién se le conoce como

de Primer Orden. Y la segunda, llamada Contaminacifén de Segun

do Orden, estd constituida por las aguas residuales formadas

como un resultado de las actividades tecnoldgicas del hombre.

5.1.1. Contaminacién de primer orden.

Esencialmente Este tipo de contaminacibn estd regida por leyes
naturales o fisicas, y es inherente a las poblaciones vivientes,
es decir, constituye una parte del proceso de la vida, estando
relacionados los efectos contaminantes a la acumulacién en el
medio ambiente de los residuos biolfgicos o excretas corpora-

les, siendo desde luego, una funcién de la concentracién de las

poblaciones.
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Se ha estimado que la cantidad de &stos residuos biolégicos por
persona, no obstante de variar con el individ::o. es en pramedio
de aproximadamente 1.25 gr. de s&lidos base seca, por kilogramo

de peso del cuerpo, por dia.

Taml?ién se encuentran dentro de ésta contaminacién, los residuos
damésticos generados durante las actividades diarias, y contie-
nen jabones, detergentes sintéticos, grasas, residuos de alimen
tos, etc., gue hacen que la cantidad y diversidad de los con- -

taminantes se vea incrementada.

5.1.2 Contaminacidén de segundo &rden.

Contaminacién que se encuentra basada en leyes artificiales, sien
do por lo tanto posible su prevencién. Como anteriormente se -
menciond, es un resultado de las actividades tecnol&gicas del -
hombre, incluyendo fundamentalmente las industriales. Sin em--
bargo, no obstante de que la contaminacifén ambiental puede ser-
atribuida a los efectos directos de la revolucibén industrial, -
en realidad son los errores del mismo hambre, y no de la tecno-
logfa, las causas de la contaminacién ambiental, es decir, el -
hombre tiene la capacidad tecnolégica para eliminar los contami

nantes producidos por la propia explosién tecnolégica, pero aln

no se ha decidido a hacer uso de esas experiencias para tratar-
de evitar, o cuando menos disminuir o controlar la contamina- -

cién., (34)
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5.2. Clasificacién de los contaminantes.

Los contaminantes pueden ser clasificados en cuanto a su origen

y caracteristicas fisicas y quimicas. (29,30,35,37,44)

5.2.1. Por su origen.
A) Primarios.
Constituidos por los contaminantes que son arrojados
directamente a las corrientes de las aguas. Se en-
cuentran entre ellos:
1) Desechos animales y humanos.
Son las exoneraciones animales y humanas, asi co-
mo la materia animal muerta y los productos de su

descomposicifn.

2) Desperdicios caseros.

Formados en las actividades domésticas diarias.

3) Corrientes pluviales.
Las aguas pluviales ejercen una accién lavadora de
la tierra, arrastrando de €sta manera hacia los cuer
pos de agua, cantidades considerables de basura, pol
vos, arena, desperdicios vegetales, y en zonas agri-
colas arrastran fertilizantes, plaguicidas, etc.

AGn mis, el agua de lluvia actua como un lavador del

aire contaminado, arrojando por consiguiente a las
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corrientes, los contaminantes atmosféricos o sus productos

al entrar en contacto con el agua.

4) Inﬁltracioneé a aguas subterrédneas.
Cuando om&e la infiltracién de las aguas pluviales que han
arrastrado contaminantes de los suelos, o bien, infiltracio-
nes de las aguas negras, aguas de desecho minero, etc., en
terrenos donde existen mantos de aguas fredticas, se produ-

ce la contaminacién de tales aguas.

5) Desechos industriales.
Una inmensa gama de contaminantes constituyen los desechos
industriales, puesto que dependen del tipo de industria, en
cuanto a su proceso de fabricacién en el que estd implicita la

naturaleza de los contaminantes.

B) Secundarios.

Son los que se forman en las aguas receptoras contaminadas, a cau
sa de la interaccidn o reaccién entre los contaminantes primarios.
Ademas se encuentran también a aquellos que son productos de degra
dacién microbioldgica de los compuestos orgdnicos, que en muchas

ocasiones son ain materia prima para otras especies de microorganis

mos y en otras son los productos de una biodegradacién completa.
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S5.2.2. Porel estado de la materia,
A) 8élidos,
Usualmente se define a los s6lidos como la materia que permane-
ce como residuo después de evaporar y secar una muestra de agua,
a una temperatura de 103 a 105° C y se les denomina por lo gene-

ral, como sélidos totales.

Todos los materiales que ejercen una presitn de vapor significati-
va a éstas temperaturas, se pilerden durante los procesos de evapo
racién y secado, El residuo remanente representa aquellos materia
les de la muestra que tienen una presién de vapor insignificante a

la temperatura de 105°C.

Los s6lidos totales pueden dividirse en tres clases:
1) Disueltos totales

Suspendidos totales

2) Sedimentables

No sedimentables

3) Fijos

Volétiles
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S s 8.~ ©Se encuentran en &ste grupo a los
que verdaderamente estdn disueltos, asf como también a
los que se encuentran en estado coloidal. Normalmente
son conceptuados como los sélidos que pasan a través de

una capa filtrante de asbesto de un crisol de Gooch.

Se ha observado que los sélidos disueltos de las aguas ne
gras, estan constituidos en un S0% por los realmente di--
sueltos y el 10% por los del estado coloidal, siendo los pri
meros en su mayorfa de cardcter inorgdnico, mientras que

los segundos son en mayor cantidad materia orgénica.

Mediante la Conductividad Especifica se obtiene una estima-
cién inmediata del contenido de s6lidos disueltos en una mues
tra de agua contaminada, Esta medida indica la capacidad de
una muestra para conducir la cormriente eléctrica, siendo por
supuesto, una funcién de la concentracién de las substancias
ionizadas en la muestra, Esta determinacién estd condiciona-
da a la naturaleza de la materia por lonizar, no obstante nos da
una estimacién prdctica de la cantidad de minerales que estan

presenten en la muestra de agua.

Sélidos suspendidos.- Son definidos comunmente como la

porcién de sélidos que son retenidos por una capa fil-
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trante de asbesto en un crisol de Gooch.

En la contaminacibfn de las corrientes se considera que
todos los s8lidos en suspensidn son sedimentables, no
siendo el tiempo un factor limitante, y mediante la flo
culacién quimica y biolbgica se espera que sedimenten

los s6lidos en su totalidad.

S6lidos sedimentables. Son los s&lidos que estfn en sus

pensibn y que son sedimentables por accifn de la grave-
dad, de modo que sedimentarin aquellos que contengan una

densidad mayor que la del agua.
Las particulas pequefias suspendidas, que poseen un dii-
metro aproximado de un micr6n, son sedimentables a velo

cidades variables. (Figura 5.1)

S6lidos no sedimentables.- Son aquellos que por su tama

filo, y por su densidad, que es menor que la del agua, no

son sedimentables.

S6lidos fijos y vol&tiles.- Cuando una muestra de s&li-

dos suspendidos es llevada a la temperatura de 550°C.,

I2 materia orgénica sufre calcinacién, por lo cual, la
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pérdida de peso en la muestra se expresa en términos de

materia orgédnica.

Bajo la siguiente reaccibn se resume la calcinacién de la

materia orgénica:

Cq (Bzoly ——— + yH,0
C + 0 —P CO,

Cuando la temperatura no es controlada, la materia inoar-
gédnica se volatiliza, ya que a la temperatura de calci -
nacibébn de la materia orgédnica, es relativamente estable,
sin embargo, puede existir la posibilidad de que algunos
compuestos inorgédnicos se descompongan, como es el caso
dai carbonato de calcio cuando la temperatura se lleva a
825°C. Pero si la determinacibén es hecha correctamente,
sobre todo la calcinacibén de la muestra, la pérdida en pe
so nos indicard la cantidad de materia orgé&nica, o sea,

los sb6lidos voldtiles, mientras que el residuo indica 1la

cantidad de s6lidos fijos o inorgdnicos.

B) Liquidos.- Se pueden distinguir a su vez dos clases

-de contaminantes liquidos: los Volitiles y los No Voli-
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tiles.

Volétiles.- Son los liquidos cuya temperatura de ebu-
1llicién es por lo general, menor a 100°C. Encontramos

dentro de este grupo a la gasolina, solventes, etc.

No volitiles.- De modo contrario a los anteriores, &s-
tos son los liquidos que tienen una temperatura de ebu-
llicién mayor de 100°C. Son esta clase de contaminantes

de una variedad diversa.

C) Gases. Pequeflas cantidades de gases se encuentran di
sueltos en las aguas ademds del oxigeno, nitrégeno, e hi
drégeno, que son absarbidos por el agua al ponerse en -

contacto con el aire atmosférico.

Podemos enunciar al &cido sulhidrico (gas.que es producto
del proceso de degradacién de la materia org&nica y de al
gunos compuestos de azufre) asi como al metano y amoniaco
también productos de descomposicién de la materia orgdni-
ca, al etano, vapores de gasolina, gque son adicionados a-
las aguas por fugas en las tuberifias y en tanques de alma-
cenamiento; existe igualmente cloro, a causa de una dosifi
cacibén excesiva durante el proceso de desinfeccibén de las

aguas de abastecimiento, o igualmente por fugas en las =

tuberfas, camo gases presentes en las carrientes de aguas

contaminadas.
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5.2.3. Por su composicidn.
A) Quimica.

A su vez se dividen en:

Orgénicos.

Involucra este grupo a los desechos corporales tanto
humanos como animales, ademds de una gran variedad de
compuestos orgidnicos sintéticos y naturales, como el

petrdleo.

Los polisaciridos, grasas, proteinas, etc., son con-
taminantes que pueden ser utilizados por determinados
microorganismos acudticos para su alimentacién. Es-
tos microorganismos metabolizan los componentes orgi
nicos de los desechos por medio de reacciones de oxi
dacibn enzimitica, consumiendo por lo tanto, el oxi-

geno disuelto que estd presente en el agua.

Puesto que el oxigeno tiene una baja solubilidad en el
agua, y que &ste es rapidamente consumido durante los
procesos de oxidacidn, las condiciones acudticas se
convierten en anaerobias. De modo que una vez que el
oxigeno ha sido consumido totalmente, los organismos

aerobios que habitan en el agua, mueren por las defi

ciencias del mismo.
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A la cantidad de oxigeno requerido durante los pro-
cesos de oxidacidén bioldgica de los compuestos orgi
nicos presentes en el agua, se le denomina Demanda

Bioquimica de Oxigeno. (DBO).

Es asi como una alta DBO indica que la cantidad de

compuestos orginicos presentes, es considerable.

Inorgdnicos.

Cabe mencionar que algunos compuestos inorginicos gue
se encuentran contaminando el agua, son usados comg
nutrientes por determinadas especies de organismos,
estimulando su crecimiento. Fosfatos, sulfatos, bié-
xido de carbono, amoniaco, nitratos, son algunos de
los compuestos que a altas concentraciones funcionan
como nutrientes, originando un fenfmeno que es deno-

minado como Eutroficacidén acelerada.

Pueden los contaminantes inorgénicos dividirse de la

manera siguiente:

1) Metales.- Los drenajes de las minas son los princi-

pales contribuidores de estos contaminantes, cuyos dre-
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najes dcidos degradan la calidad del agua por contaminacién qufmi-
ca; por sus sedimentos y alta concentracién en hierro en especial,
que al entrar en contacto con el agua hay formacién de &cido sulf-

hidrico. Ademds contienen otros metales como plomo, cinc y otros.

Involucran asf mismo a los procedentes de las industrias procesado-
ras de metales, como la de galvanoplastfa, con alto contenido de co

bre, cinc, cromo y bajo contenido de metales preciosos.,

2) Minerales téxicos,.~ Ademds de los minerales que son usados co
mo nutrientes por determinadas especies de organismos acuédticos,

estin también aquellos con efecto téxico para la vida acudtica, pu-
diendo enunciar a los compuestos de cianuro, cadmio, arsénico, cro

mo hexavalente, etc.

3) Minerales radiactivos.- Son estimados dentro de los minerales
por las siguientes consideraciones: los efectos nocivos que tiene
la radiacién y los metabolismos. por los que son incorporados biol6-
gicamente, estdn regidos por la quimica de la molécula radiactiva,

pero principalmente porque la tecnologia requerida para eliminarlos,
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depende escencialmente de la quimica de la molécula y no =--

del fector de ser radiactivos.

4) Mercurio.- A causa de la alta toxicidad del mercurio y -
sus compuestos, se ha juzgado tratarlos en forma individual
Las sales de mercurio y algunos derivados de compuestos -
mercuriales orgénicos, han sido usados con gran frecuencia-
caomo bactericidas, alguicidas, fungicidas, ademds de que -
son usados dentro de algunos procesos industriales. Algu =
nos minerales metdlicos de mercurio se encuentran dispersa-
dos en la naturaleza, como en rocas, suelos, aire y agua; =
las rocas sedimentarias y el petréleo crudo con frecuencia-
contienen altas concentraciones de mercurio, cayendo sobre-

una concentracibén de 20,000 ppb de Hg.

Asi es que la contaminacibn por mercurio puede originarse -
tanto por medios naturales como artificiales, camo son la -
erosibén de los suelos por accién del viento o del agua, --
desembocando finalmente a las corrientes de aguas, o bien,-
por la contaminacibn por el petrdleo, aceites fbsiles y --

claro, por las aguas residuales industriales.
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Es de gran interés notar que, altas concentraciones de mercu

rio se encuentran intimamente relacionadas con minerales de-

origen biolégico.

Microbiolégica.

El efecto mi&s perjudicial del agua contaminada, para el hom-
bre, es quizd el de la transmisidn de enfermedades. La fie-
bre tifoidea, el cblera y otras, han sido las causas del ma- .
yor ntGmero de defunciones producidas por el agua. La presen
cia de ciertos microorganismos en el agua, transmiten enfer-
medades al hombre, en muchos casos fatales, tal es el caso -
de la disenterfa, la hepatitis, gastroenteritis y es posible

que también algunas de cardcter viral, como la poliomielitis.

Puede decirse que la adicién a las aguas de estos contami -
nantes se hace mediante las exoneraciones corporales tanto-
humanas como animales y son detectados cuando existen concen

(9)

traciones anormales de compuestos de nitrégeno.

Por su efecto biolégico.
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A) Degradables.- Son aquellos susceptibles a la accién de de-
terminados microorganismos, que por medio de reacciones oxi -
dativas enzimdticas dan origen a caompuestos mds simples que -
los originales, en otras palabras, sufren degradacibn biold -

gica.

B) No degradables.- A los campuestos no degradables biolégica
mente se les denomina también bajo el nombre de molé&culas -
conservativas. Comlnmente son compuestos quimicos sinté&ticos
carentes de susceptibilidad al ataque microbiolbégico, perma -

neciendo de tal manera inalterables en el medio ambiente.

Algunos de ellos son altamente téxicos a los seres vivos afin
a muy bajas concentraciones y este efecto puede perdurar por

grandes lapsos, como sucede con los plaguicidas.

Existen otros que no son téxicos, pero si tienen efectos con
taminantes, debido a que permanecen sin alteracibén alguna en
el medio, puede decirse gue por tiempo indefinido, el polie-

tileno es un ejemplo clédsico.

5.2.5 Contaminantes térmicoss
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Son contaminantes generados principalmente por los efluentes
industriales. Se encuentran Intimamente ligados con las -
reacciones bioquimicas que acontecen en los habitats acuiti-
cos, puesto que cualquier cambio en la temperatura ejerce -
variaciones notorias en tales reacciones, sobre todo, en lo~

que respecta a las velocidades de reaccién.

Los sistemas biolbgicos tienen temperaturas 6ptimas de reac

cibn, a las cuales las enzimas actfan y cualquier aumento o

disminucién podrfa producir una variacibén marcada en la reac
cién misma. Asf, un decremento en la temperatura hace que -
la velocidad de reaccién decrezca, mientras que un marcado -
aumento, hace que la velocidad de reaccibn se acelere hasta-
un punto en el cual las enzimas son fisicamente desnaturali-
zadas. De manera gue si una cierta enzima estd catalizando-
una reacciétn de importancia lﬁara un- organismo, cuando ella -

es desnaturalizada, hace que el organismo muera.

Desde el punto de vista ecolbgico, los cambios en la tempera
tura puede producir dos casos en los sistemas ecolbégicos. -~
Primero, puede matar a algunos organismos y el segundo, -
que se acelere el crecimiento de otros que se hacen resis -
tentes a los cambios de temperatura. El problema surge -

con esta situacién, pu=s no se sabe cuales son los orga-
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nismos que mueren y cudles son los gue viven e incremen-

tan su poblacibén con las nuevas condiciones ambientales.

Ademds, cuando se agrega una cantidad suficiente de agua
caliente a los cuerpos receptores, puede ocurrir la eva-
paracibn del agua, representando un peligro para los --
ecosistemas y al mismo tiempo ejercer cierta influencia

en las condiciones climatolbgicas.
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3. Fuentes de Contaminacién.

5.3.1. Fuentes de la contaminacién de primer orden.

Pueden enunciarse como fuentes de contaminacidn dentro
de este grupo a las aguas negras con origen sanitario,
doméstico y todas aquellas que de alguna manera se con
sideran naturales y que desembocan finalmente a las co
rrientes, tal es el caso de las aguas pluviales lavado

ras del aire y de los suelos, como antes se menciongd.

Las aguas negras son conceptuadas como las aguas de abas
tecimiento de una poblacidén, despué&s de haber sido impu
rificadas por diversos usos y que resultan de la combi-
nacién de los desechos liquidos que provienen de las
casas habitacidén y de instituciones en general. Son --
aguas que presentan un aspecto turbio, a causa de que

poseen una gran cantidad de s6lidos totales.

Pueden diferenciarse tres tipos de aguas negras:

Aguas negras frescas. Son las que estdn en su estado

inicial, inmediatamente después de que han sido agrega-
dos los contaminantes. E1l oxigeno disuelto que estaba

presente en el agua de abastecimiento, se encuentra afin
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en esta clase de aguas, y mientras esté presente, las aguas
estardn en estado fresco. Su aspecto es tﬁrbio. contienen-
s6lidos en suspensibn, su color es gris, y su olor es a =

moho, no desagradable.

Aquas negras sépticas. En ellas el oxfigeno disuelto se ha -

agotado campletamente, de modo que la descamposicién por -
accibn bacteriana es ahora en condiciones anaercbias, con -
la generacidbn de gases, &cido sulfhfdrico, metano, amoniaco,
como productos que hacen que las aguas adguieran un olor -
fétido y desagradable. Su color es negruzco por el alto -

contenido de sélidos en suspensién.

Aquas neqras estabilizadas., Los s6lidos, principalmente -

de caricter orgdnico, han sido degradados hasta campuestos-

inertes, no sujetos a degradacibén ulterior, par los proce

sos naturales de autopurificacibn inherentes a cualquier

corriente de agua cuando la cantidad de contaminantes asi

lo permite. El oxfigeno disuelto se encuentra una vez més
presente, puesto que éste es absorbido de la atmb6sfera nue-

vamente. Su contenido en sblidos es poco, y su color es -

ligeramente turbio, su olor ligero o nulo.
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5.3.2 Fuentes de la contaminacién de segundo orden.

Esta contaminacién es, como se menciond con anteriori-
dad, consecuencia de las actividades tecnolégicos del
hombre, o sea, la fuente principal la constituyen las
aguas residuales industriales. Este tipo de residuos
varia tanto en composicién como en cantidad, ya que
dependen del tipo de industria y del proceso en si

mismo.

En muchas poblaciones la cantidad de aguas residuales
industriales excede a las aguas negras municipales,
ademds de que su poder contaminante es mucho mayor.

El problema reside también, en que son pocos los dese-
chos industriales que presentan caracteristicas simi-
lares, ademds, con frecuencia se agregan a ellos las
aguas que han sido usadas en Sistemas lavadores de ga
ses, de humos, y en los Colectores himedos de particu
las, usados con el fin de eliminar contaminantes at-

mosféricos emanados durante el proceso.

Las aguas residuales son generadas en las industrias
que poseen procesos hfimedos, conteniendo normalmente

materia disuelta, en suspensidn, en estado coloidal,
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tanto de cardcter orginico como inorgdnico, ademis,
pueden ser altamente acidas o alcalinas, contener de

terminadas concentraciones de materia colorante, etc.

El cuadro 5.1 reune las principales industrias con las

caracteristicas y procedencia de sus efluentes.

Efecto de los contaminantes.

A través de la historia, el hombre ha estado sujeto a
la accidn nociva de plagas y epidemias, causas de insa-
lubridad, asi como por la contaminacidn de las aguas.
En épocas relativamente recientes, una gran epidemia

de tifoidea acontecida en Londres a mediados del Siglo
XIX, subraya el peligro que representa para la salud
del hombre, la contaminacién de las aguas, sin embargo,
es hasta recientes afios cuando se perfila el peligro
que ella representa en la degradacidn del medio ambien=

te.

Aparte de los efectos que esta contaminacidn manifiesta
para la salud pGiblica, se observa un incremento actual
en lo concerniente a la vida marina y a todo tipo de vi

da acuitica.
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Limpieza del producto y de la
fabrica

Tratamiento primario del algodén
Del secado

- Blanqueado

Lavado

Tefildo

Bafios

Secado (fibras sintéticas)

£v1



Empacadora de carne

Ten:

te

ar,

Materia orgénica soluble,
svependida y coleoidal.
Materia imergdnica solu-
ble y suapendida.
Hidrdxido de sedio.

sangre '
Plumas, viceras,
estiércol.

Materia orgénica
Sangre
Grasas, protefnas

Materia orgdnica
Alta DBO
Grasas, proteinas

Flemas ( grano agotado )
Compuestos orgdnicos
Residuos de la destilacibn
del alcochol

Ligninas

fibras, cargas,

gomas, colorantes
(aguas blancas)

pH alto o bajo, sb6lidos
disueltos, suspendidos,
coloides.

Amoniaco, &lcalis y &cidos ago
tados, pelo, s6lidos totales
dureza, sal, cromo, DBO alta.

- Lavade de la fruta y

vegetales.

- Pelado de la fruta y

vegetales.

- Lavado de la fruta y

del equipo.

- Matanza
- Granjas

Matanza
Matanza
Limpieza

Laa"

Sitios de recepcibn
Plantas embotelladoras
Plantas procesadoras
Limpieza del equipo

Cervecerfas
Elaboracién de antibibticos
Destilerfas

Elaboracifn de la pulpa
Elaboracién del papel
coceibn, recocido, lavado,
de fibras, cribado de

pulpa y papel.

- Lavado de pieles, blangueo

corte de pieles, apelambra
do, remojado y descarnado



Productos fotogréficos

Fabricacién de Detergentes

Fabricacién de Explosivos

Fabricacién de Plasticos y
Resinas

Alcalinidad,
agentes reductores
organicos e Inorgdnicos

Alta DBO
Jabones saponificados

TNT, colorantes, aclidos
orgénicos, olores, alchohol
de polvora, algoddén, meta-
les, aceltes y jabones

Acidos, causticidad, ma-
terla orgdnica disuelta
(fenoles, formaldehfdo)

Soluciones empleadas para fijar
y desarrollar

Lavado y purificaclén de jabones
y detergentes

Baitado del TNT y algodén de pdl-
vora

Baflado y decapado de cartuchos
Operaclonesl unitarias de la prepa

racién del polfmero y su uso; de-
rrame y lavado del equipo.

S¥I
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Cuadro 5. 2

CALIDAD DEL AGUA MAS AFECTADA

TIPO DE CONTAMINANTE (A) (B) (C) (D)
Bacterias b's X

Turbidez x x X X
Carencia de 0D X

Materia inorginica

(Fe, Mn, Cu, Pb) X x

Fenoles X x x X
Materia orgédnica

(aceites, pesticidas,

etc.) bs X X
Radiactividad x X X x
Calor X x X
Nutrientes X X X X
S6lidos disueltos % X
( A) = Recreacién
( B) = Vida acudtica

Usos municipales

(C)
(D)

n

Usos industriales
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De acuerdo con los usos o necesidades que se ies de a las co-
mrientes receptoras, los diferentes tipos de contaminantes reali-
zardn su interferencia y sus efectos. De acuerdo con ésto, las
aguas deberdn tener diferentes criterios de calidad, El Cuadro
5.2 resume los principales tipos de contaminantes, conjuntamen
te con el uso que se les da a las aguas cuya calidad se ve afecta

h"

Efecto de la temperatura,

Se considera a la temperatura como contaminante por tener una in-
fluencia notable en las caracterfsticas fisicas y quimicas de las
aguas receptoras, ademis de poseer una importancia relevante en
el medio ambiente por: @7
- Es un elemento fundamental en el ciclo hidrlogico, sobre

todo en la evaporacién y transpiracién,

- La temperatura de los cuerpos de agua influye directamente
en los procesos de autodegradacién de los desechos verti-

dos.
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- La temperatura tanto del agua, como del aire, ademds
de otros factores climéticos, rigen la disipacién del
calor de los cuerpos receptores, lo que es de espe-
cial interés cuando se encuentran sujetos a descargas

térmicas.,

-  Otros pardmetros ffsicos y qufmicos que tienen impor
tancia sanitaria, se encuentran en funcién de la tem-
peratura, como es el caso del pH, la densidad, conduc

tividad, la DBO y otros.

- De especial importancia son los efectos que tiene la
temperatura en los procesos de autopurificacién de los
residuos orgénicos, afectando simultdneamente a la ra
pidez de estabilizacién de la materia orgdnica, el ni-
vel de saturacién del oxfgeno disuelto (OD) vy la rapi-

dez de aereacién,

Efecto de la temperatura en la demanda bioqufmica de ox{geno.
El pardmetro més apropiado para determinar la concentracién de
la materia orgdnica en una muestra de agua, es la cantidad de

oxfgeno requerido para su estabilizacién, llamado Demanda Bio

qu’riica de Oxigeno. (DBO)



La DBO puede expresarse cuantitativamente por la ecuacién: i
R A T [ R m

donde:

Y = DBO después de un tiempo t

Lo= La cantidad total de oxigeno consumido durante la reaccién

k = Constante de degradacién

t = Tiempo.

La constante de degradacidon ( k ), representa la
rapidez de oxidacid6n de la materia orgénica, y es
una funcidén de la temperatura.

La expresién general para el efecto de la tempera-

tura en la constante de degradacién es:

k = Rﬁ o (t- to bR S (2)
donde:
ko = Constante de degradacién a la temperatura ty
@ = Coeficiente de temperatura, determinado en forma empirica.

Se acepta el valor de 1.047, aunque se han obtenido los
valores siguientes:

]
@

1.056 a la temperatura de 20°C a 30°C

1.135 a la temperatura de 4°C a 20°C

Experimentalmente se ha encontrado el valor de k:

k = 0.1a 20°C
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La ecuacidn (2) muestra que al aumentar la tem-
peratura, se incrementa el valor de la constante
de degradacién. Y de la ecuacidén (1) se observa

por consiguiente, un aumento de la DBO.

Ademds del efecto que la temperatura tiene sobre
estos pardmetros, también influye, aunque en for
ma mds limitada, en la cantidad de oxigeno consu

mido ( Lo).

B) Efecto de la temperatura en el nivel de satura-
cién del oxigeno disuelto. (OD).

La solubilidad del oxigeno en el agua es una fun-
cién de su presidn parcial y de la temperatura. A
presién atmosférica constante, el nivel de satura-
cién del oxfgeno disuelto disminuye al aumentar la
temperatura, pero como también se incrementa la
DBO, la capacidad de autopurificacidn se ve seria

mente obstaculizada.

La dependencia del nivel de saturacidén del oxigeno

con la temperatura se muestra en la Figura 5.2.



oD mg/|

Niv. de Sat. del

10 1S
.Temperatura °C.

Figura 5.2

1sT
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C) Efecto de la temperatura en la rapidez de aereacién.
Por medio de la aereaci6n, de manera natural, el agua -
puede ser dotada de oxfgeno, el cual es absorbido cuan=-
do el agua se pone en contacto con el aire atmosférico.
Dos mecanismos rigen este proceso: el de la Disolucién y
el de la Difusién. El primero act@ia hasta saturar una-
pelfcula de aire en la interfase aire-agua. El segun--
do, actfia transfiriendo el oxigeno disuelto a partir -

de esa zona, al seno del lfgquido.

Con el aumento de la temperatura se ve reduéida la capa
cidad de saturacibén, y por consiguiente, disminuye la--
capacidad de dilucién del oxfgeno de la atmésfera, e -
igualmente, se ve abatida la rapidez de difusién del -~

oxigeno al seno del agua.

Efecto de los principales contaminantes en el hombre y-
en los ecosistemas acuiticos:(7+ 47)
nte Efecto

pH Un pH alto o bajo puede ocasionar la muerte de -

los peces, y la esterilidad en general de las -



Sulfatos

Nitritos

Fosfatos

Sulfuros

Grasas y aceites

Detergentes

Fenoles
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Efecto

corrientes naturales, adem&s, inactivar asi
los microorganismos esenciales en los pro -

cesos de degradacibn.

Hombre: hipermovilidad gastrointestinal.

Corrosién de las tuberias de los drenajes.

Producen metahemoglobina con la hemoglobina

sanguinea.

Aumenta la proliferacién de algas, producien

do el fenfémeno llamado Eutroficacién.

Generan olores desagradables. Tienen efectos
téxicos en los procesos de tratamiento anae -

robio.

Disminuyen la potabilidad del agua.-

Interfieren en los mecanismos de aereacifn.

La espuma hace que la transferencia de oxfige-
no al agua se vea obstruida.

Los surfactantes son altamente téxicos a la -
flora y fauna acuédticas.

Tienen alto contenido de fosfatos.

Intoxicacibn: afectan al sistema nervioso cen-

tral. Causan lesién hepdtica y renal. Hacen

que la potabilidad del agua se vea disminufida.



Contaminante

Plamo

Cianuros

Arsénico
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Efecto
Intoxicacién: Saturnismo, es el nombre que se
le di a la enfermedad producida por la intoxi
cacibén con este metal.
Las sales de plomo, forman una pelfcula muco-
sa coagulante en los peces, primero en las -
agallas, posteriormente en todo el cuerpo cau

sando sofocacién.

Los cianuros &cidos presentan una gran toxi -
cidad, mientras que en los alcalinos, su toxi
cidad es relativa.

Los microorganismos responsables de los pro -
cesos de autopurificacién son inhibidos, atn

a una concentracién de 0.3 ppm de CN~. Tie -
nen efectos muy tbxicos en la fauna acudtica-

a concentraciones de 0.1 ppm de CN .

Altamente tbéxico al hombre: produce gastroente
ritis violenta, seguida de nefritis, hepatitis
o neuritis. Lesiona al higado y al rifién. -

Afecta también, los nervios periféricos que -

origina alteraciones sensoriales progresivas y

motoras.
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Contaminantes Efecto

Cromo Hexavalente Muy téxico al hombre, flora y fauna acui-
ticas. Se considera que es un carcindgeno
potencial.

Bario Sales solubles: bastante t6xicas. Estimula
los mGsculos lisos, estriados y cardidcos,
produciendo disfuncidén cardiaca, hiperten-
sifén arterial y contracciones musculares.
(Hombre).

Cadmio En el hombre produce gastroenteritis aguda,
lesiona al higado y rifiones, asi como a 1la
médula 6sea.

Cobre Afecta al sistema nervioso central (Hombre)

Mercurio " Envenenamiento con mercurio: inghficiencia
respiratoria y circulatoria. Afecta al cere
bro (Hombre). En los peces los efectos son
similares.

Fluoruros Cuando la concentracidn es elevada, se produ

ce fluorosis dental (Hombre).

Factor de Aumento de enfermedades cardiovasculares ---
Blandura (Hombre)
Petrdleo Destruye o limita la vida marina, los habitats

acuadticos, produce la muerte de pdjaros, crea
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Contaminantes Efectos

Petrdleo zonas de incendio, limita o destruye las re-
(cont.) creativas.

Radiacidn Tiene efectos somdticos y genéticos. Hay

riesgo de leucemia (Hombre).

Limita la expansidén de la vida, crecimiento y
del desarrollo.

Tiene efectos en la vista y en la piel ---
(Hombre) .

Pesticidas Produce intoxicacién por estos compuestos.
Existe acumulacidn de &stos en el tejido adi
poso.

Reduccidn del desarrollo de una gran variedad
de poblaciones, cesa el proceso reproductivo
de una diversidad de peces. Hay eliminacidn
casi completa de muchas especies de pdjaros y

otras acuiticas.

5.4.3. Butroficacién.

El término eutroficacidn se refiere al autoenriquecimien
to natural de lagos oligotr6ficos. Enriquecimiento que

implica un incremento de la materia orgénica en los la-
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gos, la que inicialmente era extremadamente pequefia, al igual
qgque el contenido de material inorgénico.

Las algas aparte de consumir energfa para realizar el proceso
fotosintético, también necesitan de elementos nutritivos inor
génicos, como los compuestos de nitrégeno, f6sforo, hierro, -
potasio, para su crecimiento. De modo gque un lago puede so--
portar una cantidad determinada de algas, dependiendo del con

tenido de nutrientes que pueda proporcionar, es asf{ como se -

ve incrementada la cantidad de estas especies, a medida que

los minerales son llevados a los lagos por los rios.

Cuando la concentracién de nutrientes es elevada, las algas -
crecen ridpidamente, pudiendo cubrir la superficie del lago -
como una estefa limosa y al morir aumenta grandemente el con-
tenido de materia orgédnica, que posteriormente serd degradada
por microorganismos, consumiendo por lo tanto, el oxfgeno di-
suelto del agua. Semejante sucesidn de procesos en un estado
en el que el agua por debajo de la capa limosa es pobre en -
oxfgeno, camo consecuencia, existe una condicién no favorable
para la consérvacién de la vida acudtica. Es en este estado-

cuando el lago se encuentra eutroficado.
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Cuando este proceso tiene lugar sin que las acciones
del hombre intervengan, suele ser demasiado lento,
pudiendo durar cientos o miles de afios y forma parte
de la transformacién de un lago a pantano, y finalmen

te en prado.

La eutroficaci6én se ve acelerada cuando se agregan al
lago, elementos nutritivos vegetales como los fertili-
zantes, asi como los detergentes sintéticos, que con-
tienen elevadas concentraciones de compuestos que son
nutrientes para las algas: ortofosfatos, pirofosfatos,
metafosfatos, fosfatos de monohidrégeno, fosfatos de

dihidrégeno, nitratos, principalmente.

La formacién de sedimientos y la sedimientacifn son 1la
base del problema de la eutroficacidn, que encuentran
relacién con los lodos inorgédnicos y orgédnicos. Es por
ésto, que los contaminantes deben ser eliminados antes
de ser arrojados a las corrientes, para evitar que en-

tren al ciclo de los nutrientes.

Ademds de los nutrientes citados con anterioridad, exis
ten otros mds que tienen ingerencia en el crecimiento de

ciertas poblaciones en un lago, €n un punto determinado,
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ellos son: carbonatos, manganeso, magnesio, caicio, hierro, molib
deno, cobre, cobalto, zinc, sodio, asf como otros factores ambien-
tales como la temperatura, la luz solar, ademds, los drenajes muni
cipales y de agricultrua. Sin embargo, el contenido de nitratos y

fosfatos parecen ser los causantes principales del fen6meno.,

Cabe hacer notar que, la produccién de metano es en grandes canti
dades en el agua eutroficada, a una temperatura considerablemente
abajo de la asociada con la digestién anaerobia de los procesos de
tratamiento de las aguas negras, Lo cual implica la existencia de
bacterias productoras de metano, el que . es de suponerse, se oxi-
da antes de que escape a la atmésfera, estableciendo la recircula-
cién del carbono en el agua, haciendo que la velocidad de eutrofica
ci6én se acelere, por la incorporacién del elemento al ciclo de los nu

(7,30,34)
trientes.
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Autopurificacién de las corrientes.

Una corriente de agua contaminada, en un punto determinado tiene
la tendencia a volver a las condiciones en que se encontraba en
su estado inicial, es decir, antes de que se arrojara a ellas los

contaminantes; a este proceso se le denomina autopurificacién.

La autopurificacién se lleva a cabo por medios flsicos, quimicos y
biolégicos. Los primeros son esencialmente la sedimentacién de

los sélidos suspendidos, formando depdsitos conocidos como ban
cos de lodos; ademéas por la clarificacién y otros efectos de la luz

y la reareacidn.

Méas complejas resultan las reacciones quimicas y biolégicas, que

son realizadas mediante el siguiente m-ecanismo: clertos microorganis
mos se alimentan de la materia orgdnica, produciendo compuestos més
simples de desecho, que al mismo tiempo sirven como alimento para otros
organismos que les suceden en la cadena alimenticia, continuando asf{,

el proceso de degradacién, hasta que los compuesos organicos complejos
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quedan finalmente reducidos a compuestos indrganicos
estables, que a su vez son utilizados como alimentos
por otras formas biolégicas, como las algas, que duran
te su proceso de desarrollo y metabolismo generan oxi
geno como producto. Es asi como el agua, ademids de

la reareaci6n, vuelve a tener oxigeno disuelto; si-
tuaci6én que hace que el agua adquiera de nuevo las con
diciones de relativa limpieza, y que se pueda conside-
rar que el proceso de autopurificacién se ha completa-

do.

Desde luego, é&ste proceso depende de varios factores
como el tiempo, la temperatura, el abastecimiento
de oxigeno y otros ambientales que regulan el desarro

110 biolégico.

La autopurificacidén de una corriente se realiza en
cuatro etapas, por lo que la corriente se ha dividido
en cuatro zonas que no poseen una limitacidén bien de-

finida.

Zona de degradacidn. Se caracteriza por presentar sig

nos visibles de contaminacién, porque contiene gran can
tidad de s501idos en suspension. Ademds, el oxigeno di

suelto se ve abatido aunque no se agota, lo que ocasio-
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na que la fauna acuitica disminuya considerablemente,
quedando limitada a dquellas especies que sean capa-
ces de vivir en condiciones de poca cantidad de oxi-

geno disuelto.

Existe abundante actividad biolégica, hay presencia
de una serie de bacterias, aln las patdgenas, virus,
hongos, etc., que estaban presenten en las aguas negras.

Esto genera que el oxigeno sea agotado en forma gradual.

Zona de descomposicién. Se caracteriza por las con-

diciones anaerobias prevalecientes en la corriente,
puesto que todo el oxigeno disuelto estd casi o total
mente agotado, desapareciendo por lo tanto, toda la

fauna acudtica.

A medida que el oxigeno se va agotando, la zona de de-
gradacidén se convierte en la de descomposicién, generan
do como consecuencia olores ofensivos y que el agua ad
quiera un color obscuro, por los productos de la des-
composicién de los compuestos orgdnicos, por accién de
ciertos organismos anaerobios presentes en grandes can

tidades. La disminucidén de la sedimentacién de los sé

lidos es notoria, a medida que la descomposicibn se rea

liza.
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Una reareacidon del agua permite que el oxigeno iguale
la cantidad que existia en un principio y posteriormen
te exceda al que se va necesitando para la descomposi-
cién bioquimica, de modo que al final de &sta zona de
descomposicidn, existe algo de oxigeno disuelto, dan-

do origen a la tercera zona, la de recuperacidn.

Zona de recuperacién. Hay presencia de mayores canti

dades de oxigeno disuelto, y la cantidad de sélidos en
suspensién es casi nula en ésta zona. Las especies
anaer6bias se han extinguido, prevaleciendo las aero-
bias. La fauna y la flora acuidticas pueden vivir nue-

vamente bajo las cendiciones alcanzadas.
Si el oxigeno no llega a agotarse, no se presenta la
zona de descomposicién, sino que la zona de recupera-

ci6én es inmediata a la de degradacib®n.

Zona de agua limpia. La apariencia del agua es simi-

lar a la que presentaba antes de que fuera contaminada,
puesto que no existen s6lidos visibles, el agua es cla
ra, y hay una recuperacién de su transparencia natural,
ademis, la concentracidon de oxigeno disuelto es cerca-

na o estd en el punto de saturacién.
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Existen microorganismos vivos, incluyendo las bacte-
rias, pero en cantidades relativamente bajas, y los

organismos superiores son abundantes.

Desde luego, el tiempo requerido para el proceso de
autopurificacién depende del volfimen y la fuerza de
la contaminaci6n, del caudal de la corriente, y prin
cipalmente, si se descarga o no una contaminacidn adi

cional durante el proceso.

A pesar de que por medio de &stos procesos se elimina
completamente la materia organica sujeta a degradacidn
bioldgica, existen otros contaminantes que persisten,
como los compuestos metdlicos y otros provenientes de
procesos industriales y de manufactura. Si estos con
taminantes se encuentran en concentraciones relativa-
mente altas, inhiben e interfieren en las reacciones
bioquimicas de degradacién; permaneciendo como conta-
minantes residuales que pueden cambiar a tal grado la
calidad del agua, que la hacen impropia para diversos

usos_(?,29,30,34,35)

Degradacién de los compuestos orgdnicos.

Cabe mencionar que se ha estimado que los microorganis



165

‘mos constituyen una gran porcién de la masa de las descargas feca-
les, por lo tanto, son uno de los principales componentes de las aguas

negras, conjuntamente con los compuestos orgénicos.,

Los mayores contaminantes orgédnicos, desde el punto de vista de pe
so molecular, son los polisacdridos, grasas, proteinas, &cidos nu-
clefcos y una gran variedad de sus combinaciones, como los peptido-
glicéridos, lipopolisacédridos, &cidos poliribonuclefcos, fosfolfpidos,
etc,

La degradacién de los polfmeros orgdnicos a sus componentes mono-
méricos se realiza via hidrSlisis, destruyendo asf al polfmero. La
reaccién es catalizada por las enzimas hidrolasas, las que son indi-

viduales y éspec!ﬂcas para un sustrato determinado.

En las actividades catabblicas y metabélicas de micmdrganismos se
encuentran basados la mayorfa de los métodos de tratamiento de las
aguas negras y residuales, con el fin de convertir los contaminantes
a compuestos que sean ficilmente oxidados y por consecuencia, que
demanden una menor cantidad de oxfgeno.

La Figura 5.3 muestra la secuencia general de la degradaci6én de las

principales categorfas de compuestos orgénicos,
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Fig. 5. 3
A Polisacérido Grasa Proteina
|
i Hidrdlisis l
-4 Azucares — Glicerol Aminoacidos
Pentosa +
Enter + Acidos Grasos
Duodoroff / CO,
4 (cadena larga)
KDPG Desaminacién
Triosa-PO 4 oxidativa o
%eductiva
Oxidacién I-l4
Glicolisis Piruvato «e—3 Lactato
Acetato «§}—p» Etanol
Asimilacién

Oxidativa y otros acidos de bajo

peso molecular, ejem.:
propionato, butirato.

PHB CH4 + 002 + H2

Dugan, P. R.

Biochemical Ecolegy of water pollution

Plenum Press
New York (1972)
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Descomposicibn anaerobia.

Este proceso ocurre en el fondo de los lagos y panta
nos; bajo las condiciones de ausencia de oxfgeno di-
suelto, actfian bacterias del género de Clostridium,
efectuando dos tipos de procesos:

A) Fermentacibn de los carbohidratos:

Los carbohidratos son fermentados, produciendo &cidos
grasos de cadena corta, principalmente &cidos butrf--
rico, propibnico y acético, asi camo alcocholes.

Estos productos sufren también reacciones por la accidén
de un grupo de bacterias gque son conocidas en forma co-
lectiva como Metano-Fermentadoras, asfi es que el produc
to de'esta fermentacién es metano. Se conocen cuatro
clases de ellas: Metanobacterias, Metanobacilos, Meta-
nococos, Metanosarcina. ILa oxidacibén del sustrato por
una sola especie es con frecuencia incompleta, pero el
producto parcial de degradacibn puede ser sustrato para
otras especies. En la tabla 5.1 se ilustran algunos de
los compuestos orgdnicos que actdan como sustratos, asi
como las especies de bacterias que sobre ellos actdan.
(34).

B) Degradacibn de amino4cidos. (34)

Muchos de los procesos de degradacibébn de los aminodcidos
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se hacen en condiciones anaerobias, bajo la accién -
de determinados microoorganismos que actdan en estos
medios, proceso que se denamina Putrefaccién. Algu-
nos ejemplos se citan a continuacién, en los gque se

efectia la Descarboxilacibn.

HHZ Ornitina
| Descarboxilasa
1) Hzl.\T- CHy, - C'EI2 - CH2 - CH - COOH -
Ornitina
—-—PC02+ H2N - CH2 - CH2 - Cﬂz - CHZ = NHj
Putrecina
NH2 Lisina
| Descarboxilasa
2) H,N = (CHp), - CHy - CH, - CH - COCH >
Lisina

..pcoz + HZN—Cﬂz - CH2-C32-CH2-CHZ-N'H2

Cadaverina

Los aminodcidos que contienen azufre, bajo la accién -

enzim&tfca de ciertas bacterias, liberan &4cido sulfhf -

drico al medio que les rodea.
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Tabla 5.1
Especies de
Sustrato

Metanobacterias
M. Formicicum - HCHO, CO, I-I2
M. Omelianski - alcoholes primarios y

secundarios
M. Sohngenii - acetato y butirato
M. Suboxydans - butirato, valerato,

caproato
M. Mazei - acetato y butirato
M. Vanielii - formato, H2
M. Methanica - acetato, butirato
M. Barkerii - metanol, acetato,

formato, HCHO

Dugan, P.R.

Biochemical Ecology of Water Pollution
Plenum Press

New York (1972)
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Cisteina
NHy Desulfhidrasa
HS - CH - CH - COOH + HO —m—————— 3
2 2
Cisteina
i
_.,.st+m-13+CH3-C-COOH

Acido Pirdvico

Todos estos procesos anaercbios al producir aminas, -
mercaptanos, dcido sulfhidrico y compuestos determina -
dos, generan olores desagradables que hacen caracter{is-
ticos a los procesos de putrefaccibn.

Existen procesos que se pueden realizar en condiciones

anaerobias como aerobias, un ejemplo es la descomposi-

: 24

cibén de la urea, catalizada por la enzima ureasa. (24)
0 Ureasa

Degradacién de los hidrocarburos.

Los hidrocarburos de la serie alifitica, aromdtica o -
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nafténica, cuando se encuentran como contaminantes

del agua y aire, en cualquiera de sus tres estados,
sb6lidos, liquidos o gaseosos, son susceptibles a la
degradacidén mediante la accidn oxidativa de ciertos

microorganismos.

Los hidrocarburos alifdticos son oxidados mids rapida-
mente que los aromdticos o que los nafténicos de mo-
do que los alifdticos de cadena larga son atacados
preferentemente, de igual mddo, la susceptibilidad al
ataque aumenta en los carbonos terminales y cuando
se encuentran compuestos ciclicos en estos Gltimos.
Se ha observado también, que las cadenas ramificadas
reducen la posibilidad de ataque, de esta manera,

los coﬁpuestos son ramificados como la gasolina, son

bastante resistentes a este tipo de oxidacidn.

En la oxidacién de los hidrocarburos pueden apreciar-
se dos casos: cuando los hidrocarburos son usados por
ciertos microorganismos para su crecimiento, o bien,
cuando son cooxidados ante la presencia de otros nu-
trientes. En el primer caso se puede deducir un enri
quecimiento de determinadas poblaciones que utilizan
a estos compuestos con ese fin. En el segundo caso,

se pueden establecer anticipadamente los productos de

reaccién, que se espera son acumuluados en el medio,

causando reacciones secundarias. (49,52,53)
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Moléculas conservativas.

Las moléculas conservativas incluyen a aquellas que
como su nombre lo indica, son resistentes al ataque
biolégico, tal es el caso de los isoalcanos, los de-
tergentes anidnicos sintéticos, los hidrocarburos ha
logenados, en forma especial los clorados que son usa

dos como pesticidas.

1.Isoalcanos.

Los hidrocarburos ramificados son mds resistentes al
ataque enzimidtico que aquellos de cadena lineal del

mismo modo que lo son los insaturados en comparacidn
a los saturados que, presentan igualmente mayor sus-

ceptibilidad a la accidn biblogica.

Cabe mencionar ademds, que aquelloé compuestos que tie
nen un grupo metilo como rémificaciﬁn, s6lo pueden ser
oxidados cuando la molécula es lo suficientemente lar-
ga y carente de alguna otra ramificacién y cuando un
alcano posee una ramificacidn con un grupo alquilo ma-
yor que un metilo, o bien, con varios metilos, no su-
fre oxidacidn alguna. El orden de susceptibilidad a
la oxidacidn bioldgica, en forma decreciente, es de la

manera siguiente:
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(-C-C-C-C-C-), [-c-c-c-c-c-c-c-c-c-)l;
c o]
C ¢ c
I
(-c-C-C-C-C-C-C-C-C-C-), ~-C-C-C-C-C-C-C-
| | l |
cC C o (o] c

De modo similar, cuando se encuentra presente en la cadena larga
de un alcano, un grupo fenilo, tanto en los carbonos terminales,

como en los intermedios, la susceptibilidad disminuye de la mane

ra siguiente: C

g-C-C-C-C-C- #g-C-C-C-C-C-C—-C-C g-C-C-C-C-C-C-C-C
¢ d

C-C-C-C=C-C-C G- ?-C-C-C-—C C-C—(|3-C-C-C

g g £

Detergentes anidnicos sintéticos.
Algunos detergentes aniénicos son descritos como "duros" debido
a la resistencia que presentan al ataque microbiano, ellos son los

detergentes Sulfonato de alquilbenceno (ABS); la molécula estd cons
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tituida por un anillo bencénico, con un grupo sulfonato, unido a

un extremo de la molécula de un alcano bastante ramificado.

¢ § ¢
<C-C-C-C-C-C-C-
C G-C-C-C-C-C-C
503 ABS O

503 IAS
A otro grupo de detergentes se les ha denominado como "suaves"
por ser facilmente metabolizados enzimdticamente y son los Sulfo
natos de alquilo lineal (LAS), con una cadena lineal y no ramifica
da como los ABS. Reneen y Swisher mencionan que los LAS son
biolégicamente degradables tal y como lo son otros compuestos
nahm-ales esenclalmente orgdnicos presentes en el agua. Allred y
Huddleston sugieren que el mecanismo de degradacién es mediante
beta oxidacién.
La biodegradabilidad de los detergentes se encuentra {ntimamente
ligada con la estructura molecular.
En los ABS es relativamente mas rdpida y facil cuanto més recta y
larga es la cadena principal y mayor la distancia entre el grupo sul
fonato y el extremo de la cadena. Respecto a la posicién del sulfo

nato, las experiencias han mostrado que en los ABS de cadena rec-

ta en cuyo extremo se encuentra el grupo fenilo, hay una degrada-
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cién mis rapida cuando se encuentra en posicién para,
que cuando se encuentra en orto. Se puede concluir
que la velocidad de degradacién se encuentra en fun-
cién de la distancia entre el grupo sulfonato y el fi-

nal de la cadena, como sucede en los hidrocarburos.

Se observa que la velocidad de degradacién se abate
cuando la cadena se ramifica con grupos metilos y afin
mids cuando la molécula de un ABS tiene un itomo de car
bono cuaternario en una cadena bastante ramificada y
por impedimento estérico disminuye la susceptibilidad
al ataque enzimdtico. Sin embargo, cuando hay un 4to-
mo de carbono cuaternario en una cadena lo suficiente-
mente larga y lineal, puede por ello tener algin punto

de ataque, como es el caso del 2 fenil-2 metil-undecano.

Parece ser que los alquil bencenos con estructura cicli
ca poseen una resistencia ligeramente mayor que la de

. )
los de cadena lineal, afin cuando los compuestos cicli-

cos en forma aislada son degradados con cierta facilidad.

El mecanismo de degradacidn de los ABS se realiza por
los caminos comunes de biodegradacidén, es decir, sufren

una beta oxidacidn, mientras que el grupo sulfémico se
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encuentra sujeto a la hidr6lisis enzimdtica por una
variedad de bacterias acudticas, no siendo por lo tan
to, este grupo en si el responsable de la naturaleza

conservativa de la molécula.

Cabe citar que uno de los principales problemas refe-
rentes a los detergentes es la alta concentracién de
compuestos de fésforo, en forma de fosfatos, que son
adicionados como agentes ablandadores del agua y que
son los responsables, ademis de otros compuestos, del
acelerado crecimiento de las algas. Se ha contempla-
do la posibilidad de substituir a los fosfatos por com
puestos como boratos y triacetato de amino nitrilo,
pero desde el punto de vista anticontaminante, el pro-
blema persiste, ya que tanto el nitrdgeno como el boro
y el acetato pueden estimular también el crecimiento de
algas, ademis, el borato puede_séf, afin a bajas concen-

traciones, téxico para la vida acuitica. (34,35,42,43,48)

Hidrocarburos halogenados.

Los hidrocarburos pueden ser mids conservativos por la
presencia de halégenos en la molécula, aumentando afin

mis la resistencia al ataque dependiendo del haldgeno
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subsistuyente, es decir, la resistencia decrece en

el orden siguiente:

F>C1>Brol

Muchos hidrocarburos halogenados han sido usados como
agentes antibioldgicos, como los fenoles clorados que
tienen uso como germicidas, el pentaclorofenato de so
dio y el haxaclorofeno usados como germicidas tipicos
Yy una gran variedad de hidrocarburos clorados han si-
do usados como pesticidas, compuestos potencialmente
nocivos como contaminantes ambientales, ya que presen
tan la particularidad de ser altamente tdxicos a la
mayoria de los sistemas bioldgicos, ademas, son bas-
tante resistentes a la degradacidn, ofreciendo por

; : ; : 30
consecuencia, su acumulacién en el medio amblente.( )
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5« 7 Méiudos de control.

Los diversos métodos existentes p#fé?tfatar las aguas
negras, pueden integrarse dentro de 1;ﬁ4¢rdée505 si-
guientes:

Tratamiento preliminar

Tratamiento primario

Tratamiento secundario

Tratamiento terciario

Tratamiendo de lodos
(28,29,30,35,36)

Una configuracidén de los procesos pueden ser esquema-

tizados en la figura No. 5.4.

5.7.1. Tratamiento preliminar.

Los objetivos de este tratamiento son:

-Separar o disminuir el tamafio de los s6lidos orgdni-
cos que se encuentran en suspensién. Los contaminan
tes de este tipo son materia fecal, papel, trozos de

madera, y basura en general.
-Eliminar los s6lidos inorginicos pesados que no son
susceptibles a la degradacién biolfgica, como arena,

grava, objetos metilicos; denominandoseles a todos

ellos como arena.
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- Hacer la separacién de grasas y aceites.

Generalmente el equipo que se usa con éstos fines es el siguiente:

Molinos cortadores vy trituradores.

Su finalidad es la de triturar y cortar los s6lidos hasta un determi-
nado tamafio que no ejerza obstruccidn al equipo, bombas, tuberias,
o a los procesos de tratamiento ulteriores.

Puede hacerse una combinacién de cribas y cortadoras, instaladas
dentro del flujo de las aguas negras, de manera que no sea necesa-
rio hacer la separacion de los sdlidos para ser triturados. Estan
constitufdos por hojas dentadas o afiladas, que se encuentran tra-

bajando en forma continua.

Desarenadoras.

La arena debe ser removida antes de que llegue a las bombas y a las
unidades de tratamiento, con el fin de evitar los dafios que pudiera
sufrir el equipo. Los dispositivos usados son las cdmaras desarena
doras, construidas por lo general en forma de canales alargados de
poca profundidad. Capturan particulas que tienen una densidad de

2.65 y un didmetro de 0.002 cm.
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Estas cdmaras tienen su seccién transversal en &ngu
lo recto con la direccidn del flujo, que se hace uni
forme a través de todo lo largo de su longitud, ade-
mis, la velocidad de desplazamiento se mantiene esen
cialmente constante a todas las profundidades del flu
jo cuando se coloca un vertedor de flujo proporcional,
una garganta vertical o un medidor de resalto. (Fig.

5.5)

Tanques de preareacidn.

Con frecuencia se acostumbra hacer una_areacién de las
aguas negras antes de que se realice eanratamiento
Primario, con el objeto de que se abata la DBO, de re-
generar las condiciones aerobias, obtener mayor elimi-
nacién de los sélidos suspendidos durante los procesos
de sedimentacidn, ya que al contacto con el aire, se
aglomeraridn; remover las partiéulas de grasa y aceites
presentes en el agua. Esto se logra con la introduc-
cidén de aire comprimido por un periodo de 20 a 30 min.
generalmente, en una proporcidén de 0.75 1 de aire por
litro de agua. O bien, mediante la agitacidén mecini-
ca, para que el agua se ponga en contacto con el aire

atmosférico y se absorba el oxigeno, puede también es-

tar acompafiado por el suministro de aire comprimido,
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obteniendo una mayor agitacién y por consecuencia una

mayor aereacibn.

Tratamiento primario.

AGn después de que se realizdé el Tratamiento prelimi-
nar, el contenido de sdlidos es bastante, asi como el
de pequefias particulas, pudiendo ser removidos por me

dios fisicos y quimicos.

A) Fisicos.
Los solidos en suspensidn son eliminados en funcidn de
la accibn de la gravedad.

Sedimentacién.

En conocido tambi&n &ste proceso como Clarificacién o
Espesamiento. Puede ser considerado en 3 configuracio-
nes bisicas dependientes de la naturaleza de los sb6li-

dos.

1) Sedimentacidén directa.
Las particulas mantienen su individualidad y no sufren
cambio en su tamafio, forma o densidad, durante el proce

so de sedimentacién.

Bajo tales circunstancias, puede decirse que la sedimen-

tacion no se obstruye y que es una funcién de las pro-
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piedades del fluido y de las caracteristicas de las particulas. Un
ejemplo se tiene en los materiales inertes pesados.

2) Sedimentacion de suspensiones floculantes.

La floculacidén ocurre cuando las particulas se aglomeran durante
el perfodo de asentamiento, lo que implica un cambio en el tama-
fio, as{ como en la velocidad de sedimentacién.

Normalmente los ciimulos formados tienden a sedimentarse con ma-
yor rapidez que las particulas o flbculos que los constituyen y que

son juntados al chocar con el liguido.

3) Zona de sedimentacién.

Esta zona involucra una suspencion floculada, formando una estruc-
tura de enrejado.

Se caracteriza de los lodos activados y de las susperislones quimicas
floculadas, al exceder la concentracion de los sélidos a 500 mg/1
aproximadamente, porque las particulas aglomeradas se adhieren unas
a otras, obteniendo una masa que sedimenta, formando una sibana,
lo que origina unﬁ interfase distinta entre el aglomeraro y el sobre-

nadante.
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Equipo. Los calificadores pueden ser tanto de forma
rectdngular como circular, algunos tienen como fun-
cién adicional la de ser utilizacos para la descompo-
sicidén de los s6lidos orgénicos sedimentables, proce-
so conocido como digestidn de lodos. Entre los diver

sos tipos los mis com@ines son:

Tanques sépticos.

Estdn disefiados para mantener las aguas a muy bajas
velocidades y bajo condiciones anaeroabias por un pe
riodo de 12 a 24 horas, durante el cual se elimina la
mayoria de los s6lidos sedimentables. La descomposi-
cidén se efectua en el fondo del tanque en ausencia de
oxigeno, lo que genera desprendimiento de gases que
hacer un arrastre de los sblidos hacia la superficie,
formando una nata que finalmente sedimenta. Esto ha-
ce que algunos sélidos salgan a la superficie, es de-
cir, a la corriente, frustrando asi los propésitos del
tanque.

Cuando los periodos de retencidn son largos, las aguas
adquieren condiciones sépticas que hacen dificil el --
tratamiento bioldgico, por ello el uso de estos tanques

es pridcticamente nulo. (Fig. 5.6.)
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Tanques de doble accidbn.

La finalidad de estos tangues es impedir que los sélidos
que se hén separado se mezclen nuevamente con las aguas
negras, teniendo de este modo, un tiempo determinado de
retencién necesario para la descamposicibén, quedando -

eliminado el contacto entre los lodos y las aguas.

El tanque que es mds usado es el Imhoff, que puede ser
tanto circular como rectangular. Posee 3 cdmaras: una
cdmara de derrame continuo o compartimiento de sedimen
tacién, una cdmara de digestién de lodos y un respira-

dero, por Gltimo, una cdmara de natas. (Fig. 5.7)

Tangques de sedimentacidn simple.

En estos equipos los lodos formados por los sélidos sedi
mentados, son substrafdos con frecuencia, para evitar -
que se desarrolle la descomposicién. La limpieza de los
lodos puede hacerse en forma mecdnica, como la que pre -
sentan los tanques rectangulares, circulares y cuadrados.

(Fig. 5.8 y 5.9)

La remosi6n de los lodos presenta la ventaja de que al -

ser tratados en forma separada se tiene un mejor control
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en el proceso de digestifn, sin embargo representa un
mayor mantenimiento y supervisién en el funcionamien-

to.

B) Quimicos.

Neutralizacibn.

En muchas ocasiones se presentan problemas de corro -
sibébn de los materiales de las plantas de tratamiento,
asi como de los drenajes, a causa de la fuerte alcali
nidad o acidez de las aguas residuales y por la produc
cién de &cido sulfhidrico durante la descomposicibn
biolbégica de la materia. Por eso es menester hacer -
la neutralizacibén de las aguas para evitar problemas

ulteriores.

El Reglamento para Prevenir y Controlar la Contamina-
cibn de las Aguas de la Rep@iblica Mexicana, establece
un rango de pH de 4.5 a 10.0, al cual deben ser ajus-
tadas las aguas residuales antes de verterse a las -

aguas receptoras.

Para la neutralizaci6n de los &dcidos se usa por lo ge-
neral, el 6xido de calcio por su bajo costo, el carbo-
nato de sodio es también un buen neutralizante, pero -

su precio es mis elevado.

190
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El equipo que se requiere puede ser sencillo y debe
incluir dispositivos para mezclar y disolver los reac
tivos, proporcionando un tiempo de contacto para que
las reacciones sean completas, ademis, la reaccidn

puede acelerarse por agitacidén mecinica o hidrafilica.

Las aguas alcaninas se neutralizan por lo comfin, con

cido sulffirico.

Con frecuencia los cambios de pH hacen que algunos con
taminantes precipiten, como sucede con el jabdn (no
los detergentes sintéticos) cuando se agrega al agua
6xido de calcio o sales de calcio y en las plantas de
galvanoplastia, que al elevar el pH hay precipitacién

de algunos metales.

Coagulacidn.

La coagulacifén es empleada para eliminar algunos com-
puestos que se encuentran en estado coloidal en sus-
pensidn y que son particulas que no son susceptibles
de ser sedimentadas bajo la accién de 1la gravedad, por
lo cual, no pueden ser eliminadas por los procesos de

tratamiento fisico convencional.
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Por este método se eliminan los coloides gue son causan
tes de la turbeidad de las aguas, como son las particu-

las de barro, orgdnicas, algas y los coloridos.

Los coloides hidrofflicos no son susceptibles de ser -
coagulados, como sucede con el almidén, protefnas solu-
bles, detergentes sintéticos, que requieren un tratamien
to especial paral conseguir una coagulacibén efectiva. =~
No sucede lo mismo con los hidrofébicos, que son rdpida-
mente coagulados por la adicibén de ciertos reactivos. -
La estabilidad de los coloides se debe a las fuerzas elec
trostdticas de repulsién y en el caso de los hidroffli -
cos se debe a la solvatacibn, en la cual una envoltura -

de agua retarda la coagulaciébn.

La secuencia de las operaciones para una coagulacibn efec
tiva es: Adicibn de un agente alcalino, por lo general -
bicarbonato, posteriormente se adicionan sales de alumi -

nio o sales férricas, que cubren al coloide con microaglo

+3

merados de A1+3 y Fe'”, y cargas positivas. Finalmente -
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se agregan campuestos que favorecen la coagulacién,

camo la sflica activada, y/o polielectrolito.

El coagulante mds popular es la al@mina o sulfato de

aluminias Alz (S04)3. 18 H30; asf como el hidréxido -
de aluminio. 1ILas sales férricas son también camGnmen
te usadas, pero tienen la desventaja de crear proble-
mas en su manejo, entre ellas se tiene el hidréxido de

fierro.

Equipo.

Existen dos tipos bdsicos, pero el sistema convencional
usado es el Tanque mezclador ré&pido, seguido de un tangue
floculador, que contiene dos palos para proveer un mezcla

do lento.
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Desinfeccibn.

La finalidad que tiene la desinfeccibn de las aguas es la de
matar a los organismos patégenos, de modo que se prevenga -
la creacibén de epidemias y enfermedades generadas por el -

agua.

La mayorfa de las bacterias patb&genas y muchos otros micro-
organismos, son destrufdos o removidos de las aguas en un -
grado variable por la mayorfa de los tratamientos convencio
nales, es decir, por medio de la eliminacibén fisica, sedimen
tacidén, floculacibn y coagulacibén, o bien por la muerte na -
tural de los organismos en un medio ambiente natural desfa -
vorable durante el tratamiento, o cuando algunos productos -
quimicos son agregados para propbsitos diferentes a la desin

feccibn.

1) Cloracién.

La cloracibén es en muchas ocasiones usada, ademds del control
de organismos indeseables, para abatir olcres, en la reduc -
cibén de la demanda biogqufmica de oxfgeno, en la reduccién -

del color y como un reactivo especifico.
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El cloro puede agregarse en forma elemental, el cual es
almacenado y suministrado como liguido a cilindros de -
acero. Puede ser asf mismo alimentado como una solu -
cibn de hipoclorito ya sea de calcio o de sodio, o bien

en la forma de bibéxido de cloro.

El cloro elemental es soluble en agua (7,260 mg/1 a 20°C
y una atm. de presién) y se hidroliza rdpidamente para -

formar el &cido hipocloroso.

€l + H,0 — HOCl + Bt + c1”

Cuando .hay presencia de amoniaco, el cloro reacciona para
formar cloraminas, que poseen también propiedades desin -

fectantes.

HOC1 + N'H3-—P H. O + N}]’.2Cl
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Cuando se agrega una cantidad suficiente para que el cloro
rezccione con los compuestos reductores, un exceso de clo-
ro, hace que reaccione con la materia orgédnica presente, -
formando compuestos orgdnicos clorados, que tienen alguna-

accibn desinfectante.

El mecanismo de accibn del cloro camo desinfectante no se-
conoce exactamente, pero se piensa que actfia en forma di -
recta contra la célula bacteriana, destruyéndola, o bien,-
por su caricter tb6xico hace que las enzimas sean inactiva-
das y puesto que de ellas depende el metabolismo de los -
alimentos, al ser inactivadas hacen que el microorganismo-

muera por inanicibn.

La Demanda de cloro es la cantidad de cloro que es consumi

do por las substancias reductoras inorgdnicas y orgdnicas

y es igual a la cantidad que se agrega menos la que permane
ce como cloro combinado después de un determinado tiempo,-

que por lo general es de 10 a 15 minutos.

La cantidad de cloro que permanece después de la demanda, -

es la que lleva a cabo la desinfeccibn; a este exﬁeso de -~

cloro se le denomina Cloro residual.
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A pesar de las ventajas sefialadas, existe riesgo
en el uso del cloro, especialmente al estado gaseo
so, por su alta toxicidad, su dificil manejo y por
su accibn corrosiva en ambientes himedos. Por lo
tanto, las medidas de proteccidédn de los operarios

y del equipo deben ser muy estrictas.

Ademids del cloro residual, la inactivacién bacteria-
na depende del pH, de la concentracién y de la tem-
peratura, asi como del tiempo de contacto. Varios
estudios han mostrado concentraciones minimas de clo
ro residual, que son necesarios para la desinfeccién,

a diferentes valores de pH.

pH Cloro Residual minimo, déspués
de 10' de contacto: mg/1 (35)

6.0 0.2 '

7.0 0.2

8.0 0.4

9.0 0.8

10.0 0.8

2) Bromacibn.

Por lo general es usada en la desinfeccifn de aguas pa
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ra usos recreativos. El bromo elemental es relativamente solu-
ble en el agua, y al igual que otros haldgenos es anticéptico y
desinfectante, sin embargo no posee accidén perdurable, por

ello su uso se ve restringido.

3) Iodacidn.

El iodo ha sido usado como germicida en medicina y reciente_men—
te para la desinfeccidén de pequefias cantidades de agua para be-
ber y en casos de emergencia en el tratamiento de aguas resi-
duales.

El costo relativamente elevado tanto del Iodo como del bromo, ha

cen que el cloro sea preferido como desinfectante.

4) Ozonizacibn.

El uso del ozono en la desinfeccidén de las aguas, principalmente
para uso potable, posee la conveniencia de no suministrar olor ni
sabor, razones por las cuales en muchos lugares hacen que sea mds
usado, no obstante que su costo es més elevado.

Sin embargo, el ozono m perisiste como bactericida residual, ya

que en el agua se descompone a oxigeno molecular, por lo tanto no

protege al agua de una contaminacién posterior.



199

El ozono es aplicado por una mezcla de aire ozonizado
que se produce al pasar aire a través de una descarga

eléctrica.

30, — 2 03

Tratamiento secundario.

Mediante los tratamientos prelj.minar ¥ primario se
logra que la contaminacién por s6lidos de las aguas
negras, sea reducido de un 40 a un 60% y que la de-
manda bioguimica de oxigeno se abata en un 25 a 30%
aproximadamente. Consecuentemente, no es suficien-
te la realizacibn de solo estos dos tratamientos adn
en forma completa, para eliminar el total de los con

taminantes.

El tratamiento secundario se fundamenta en la descom
posiciébn biolbgica de la materia orgédnica; para lo
cual se emplean cultivos biolégicos, tratando de es-
tablecer y mantener condiciones aerobias, para obte-
ner compuestos inertes mids estables, logrando asf{,

un tratamiento de mayor grado.



200

Lodos activados.

Es este un proceso de contacto en el cual los sélidos
de las aguas y ciertos microorganismos aerobios se
mezclan intimamente en un medio que sea favorable pa-
ra la degradacién. La efeciencia del proceso depende
de la presencia de oxigeno, que debe mantenerse duran
te todo el proceso, ademids, de que exista una gran
cantidad de microorganismos que hagan que la degrada-
cién sea completa. Por lo general estas aguas conta-
minadas contienen a estos microorganismos, pero su -
cantidad es muy pequefia en comparacién con el conte-
nido de contaminantes, o si la desinfeccidn se ha rea
lizado anteriormente, hay ausencia de ellos. Se hace
indispensable por lo tanto, agregar grandes cantidades
de estos elementos.

Las reacciones tienen lugar en tanques difusores, a
través de los cuales el aire es suministrado a presidn,
o bien, que los tanques estén provistos de superficies
mecidnicas o por turbinas aereadoras manejadas por moto
res eléctricos, para realizar una aereacidn mecénica.
En la aereacidbn por difusidén, los difusores se encuen-
tran de un lado a otro de los tanques, ya sea en el
fondo o cerca de la superficie, lo que imparte un movi

miento ondulatorio al contenido del tanque; esto hace
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que los sblidos permanezcan en suspensibn y ademis
permite la absorcibén del oxigeno atmosférico. E1
material con gque se construyen los difusores puede

ser cerédmica o acero.

Cuando se aplica aire a presién se hace ya sea en un
desplazamiento centrifugo o positivo y cuando se

usan burbujeadores el aire debe ser filtrado.

Los aereadores mecdnicos mds comunes son de superficie,
el de tubo de corriente con turbina y tuberia con -

inyeccibn de aire.

Es indispensable gue los lodos se mantengan en suspen-—
sibn durante el perfiodo de contacto con las aguas ne -
gras a tratar, ademds, que se encuentren bien mezcla -
dos y que exista una agitacién y buen sumiﬂistro de --

aire.

El proceso convencional de los lodos se muestra en la

Figura 5.10.

Se han hecho modificaciones al proceso convencional
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con el fin de obtener economia en la construccién

y en la operacidén; algunos de ellos son:

A)

B)

¢)

Proceso de lodos activados con aereacidén escalo-
nada.

En este proceso los lodos son introducidos a lo
largo del tanque por diferentes puntos, permitien
do de esta manera que la demanda bioquimica de oxi
geno se mantenga uniforme y correspondiente a una

distribucién de aire igualmente uniforme.

Proceso de lodos activados con aereacifn graduada.
La base del proceso es que durante el inicio de la
aereacidn se necesita una mayor cantidad de aire,
de modo que la proporcidn del aire introducido es
mayor en la seccidén de entrada del tanque, que en
las secciones subsecuentes, €sto es con objeto de
que sean satisfechas las demandas de oxigeno en las

diversas etapas.

Proceso de lodos activados con aereacidn modificada
o tratamiento intensivo.

El grado de tratamiento logrado con este proceso es
mayor que el obtenido por los métodos convencionales

de tratamiento de lodos activados.
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E)

204

Aqui las aguas negras se mezclan con el 10% de los
lodos de recirculacifén y son aereados por un perio
do de una hora a dos horas. Esto hace que los 35-
lidos se vean disminuidos notablemente, represen-
tando menor demanda de aire y consecuentemente, que

los costos de operacidn y construccidn sean menores.

Proceso de lodos activados con aereacidn activada.
Es un proceso realizado por etapas, en el que se Te
quiere un menor perfodo de aereacidn. E1 cultivo
de la seccién de lodos activados, que por lo gene-
ral se desperdicia como exceso de lodos, es pasado
a una seccibén de aereacién activada, que recibe
también una porcién del gasto de aguas negras sedi
mentadas, logrando una notable disminucién de los

s6lidos suspendidos.

Proceso de lodos activados con estabilizacifn por
contacto.

Los lodos que son biolégicamente activos se ponen

en contacto directo con las aguas negras por un tiem
po de 15 a 20 min., durante el cual los lodos absor

ben y adsorben un alto porcentaje de la materia con
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taminante suspendida, en estado coloidal, o disuelta. La mez
cla es entonces pasada a un tanque de sedimentacidén, donde se
separan los lodos y finalmente, a un tanque regenerador, en el
que se produce la estabilizacidén y la regeneracién por aereacién.
Para el tratamiento de las aguas residuales industriales se usa en

en forma comin este método.

F) Proceso de lodos activados con digestién aerobia u oxidacién
total.

En este proceso es completa la estabilizacién de la porcién bio-
degradable, lo que se logra por una aereacién vigorosa de un flu-
jo continuo, y se lleva a cabo en un tanque donde el flujo se retie
ne por un dia.

Por lo general, el método se usa para cantidades de agua relativa

mente pequeiias. (29)

Filtros goteadores o rociadores. Cabe hacer notar que el término

"filtro" no estd correctamente empleado, puesto que no se

efectia ninguna filtracién durante el proceso. En realidad un fil
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tro goteador es un dispesitive que pone em contacto
a las aguas negras con cultives biolfgices, siendo

por lo tanto, un lecho de oxidacifn bioldgica.

El efluente es inicialmente rociado sebre un lecho de
roca triturada o cualquier otro medio filtrante que
se encuentre cubierto por peliculas de cultives, ya

sea de bacterias, hongos o protezoaries.

La pelicula bioldgica es serobia y generalmente es

de 0.1 2 0.2 mm de espesor; la siguiente zomna, o sea
el medio, es anaerocbio; de medo que tante come el agua
fluya a través de la pelfcula, la materia orgénica es
metabolizada ridpidamente, ademis los sflidos sen ad-
sorbidos también de manera ripida dentro de la super-
ficie. Esta situacibn hace que el crecimiento de los
microorganismos superficiales aumente notablemente,
por el exceso de alimento acumulado, sin embargoe, no
sucede lo mismo en la zona siguiente, por ello se cor

sidera que la zona de operacifn es la primera.

El oxigeno disuelto que se consume de la pelicula 1i-

quida es restituido nuevamente por la absorcifn del oxf

geno atmosférico, siendo asi el aire un factor determi-
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nante durante el proceso y cuando hay alguna inhibicién en la
aereacion de la cama, se generan condiciones anaerobias que

resultan indeseables. (Fig. 5.11)

Equipo.~ Los filtros goteadores ocupan grandes superficies, ade

mas su construccidn es muy costosa.

Comunmente para obtener economia, deben de instalarse tanques
de sedimentacidn primaria antes de los filtros goteadores provis- -
tos de coloectores de natas, obteniendo un tratamiento Primario
més completo, ademAs la capacidad del filtro se aprovecha a su

maxima capacidad.

Los sblidos sedimentables, los disueltos y los del estado coloidal
quedan adheridos en el filtro, pero con frecuencia son desprendi-
dos y arrastrados por la corriente del efluente, ésto hace necesa-
ria la instalacién de tanques de sedimentacién secuendaria inme-
diata después del filtro, legrando asi la eliminacion total de los
sdlidos.

Con el fin de que la demanda bioqufmica de oxigeno disminuya se

mezclan los efluentes del filtro con el gasto normal de las
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aguas negras, haciendolas recircular por el filtro. Se tienen

diferentes métodos de recirculacidén, entre ellos estén:

A) Biofiltro.

La recirculacién se realiza con una alta velocidad de aplicacién
a un filtro goteador de poco espesor. La recirculacién implica
el regresar parte del efluente del filtro o del tanque de sedimen-
tacién secundaria, al tanque de sedimentacién primaria.

Los lodos formados en el segundo tanque, por ser _mny ligeros,
pueden recircularse al tanque de sedimentaciéon primaria, juntan
do as{ los dos tipos de lodos que posteriormente se enviaran al

digestor. (Fig. 5.12)

B) Filtro accelo.
El efluente del filtro se hace recircular directamente al filtro. (Fig.

5.13).

C) Aerofiltro.
La aplicacién de las aguas negras al filtro se hace en forma de 1llu

via mediante un disco distribuidor giratori® para lechos chicos, o
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bien por ramales distribuidores giratorios para lechos mayores.
(Fig. 5.14)

Para el tratamiento de las aguas residuales industriales el filtro
debe ser de un determinado material que sea resistente a los aci
dos, &lcalis, solventes, etc. Se cuenta con dos clases de plas-
ticos, cada uno especifico para determinados contaminantes: Dow
pac 10, que posee una buena resistencia a los dlcalis, acidos mi
nerales diluidos, alcoholes superiores, sin embargo no es resis-
tente a compuestos oxidantes, a algunos hidrocarburos, cetonas,
a grasas vegetales y animales. Y el Saran o Dowpac 20, es qui-
micamente resistente a los acidos, alcoholes, esteres, cetonas,
nitroparafinas, benceno, tolueno, xileno, pero no al hidréxido de
amonio fuerte.

Recientemente se han usado plasticos de cloruro de polivinilo, co
mo el Korosea, el Flocor, asf como los filtros de celulosa impreg
nados con resinas plasticas con excelentes resultados.

También se ha logrado abatir notablemente la demanda bioquimica
de oxigeno con filtros que son paquetes metdlicos en forma de pa-
nal, construidos sobre ldminas expandidas de metal cbrmgado, que

se sujetan formando cajones, que son acumulados en forma alterna-

da uno sobre otro formando dngulos de 90°,
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Lagunas de oxidacibn o lagunas de estabilizacién.

Estas unidades ofrecen él proceso natural de oxida-
cibén de la materia orgdnica que permanece aGn des -
pués de los tratamientos convencionales, es decir,

se realizan los procesos fisicos, quimicos y biold-

gicos naturales del proceso de autopurificacién.

La sedimentacién de los sblidos ocurre casi inmedia
tamente después de que las aguas han entrado a la
laguna y la materia orgdnica sufre tanto la descom
posicibn aerobia como la anaerobia, dependiendo de
la cantidad de sé6lidos que entren en contacto con el

1fquido aerobio superior.

La degradacibn aerocbia establece la liberacibn de bib
xido de carbono, que es utilizado por las algas en el
proceso fotosintético, 1ibera6d6 a su vez oxfigeno que
es esencial para la ulterior descomposicibén de la ma-
teria orgdnica. El oxigeno atmosférico que se absor-
be es casi siempre insuficiente para abastecer la de-
manda, por ello la fotosintesis de las algas se vuel-

ve esencial, pero también por medios fisicos o mecdni

cos se puede proveer oxigeno a las aguas. El sistema
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agua - aire suministrado por aire comprimido a través'de -
pequefios tubos de plistico que se instalan en el fondo de-
la laguna. El sistema mecdnico consiste en unidades mane-
jadas por motor, gue hacen circular el liquido de la lagu-
na del fondo a la superficie, haciendo un rociado sobre -
esta Giltima a través de la atmébsfera; también se usa un ae
reador flotante, que consta de una unidad circular gque -
asciende y desciende con cualquier cambio en el nivel del-

liquido.

Las lagunas de oxidacién han sido motivo de diversas criti
cas, puesto gque durante el proceso se generan olores desa-
gradables, crecimiento de mosguitos, ademds, requieren -—-
grandes porciones de tierra. Sin embargo, con los métodos
de operacibn y funcionamiento con gue se cuenta, han sido-
reconocidas como unidades de gran utilidad en el tratamien

to de aguas residuales, municipales e industriales.

Tratamiento terciario.

Los métodos de Tratamiento Terciario son métodos avanzados
gue eliminan contaminantes que aflin permanecen después del-

Secundario. Por lo general se realiza con el fin de obte-

ner un alto grado de calidad del efluente, pudiendo reusar
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directamente esta agua.

Para la eliminacién de los s6lidos en suspensién presentes
en el efluente secundario se tienen dos métodos: Filtracién

y Coagulacibn.

Filtracibén.-

Consiste en hacer pasar el efluente a través de un medio =
paraso, que es el medio filtrante, entre los que se tiene-
a2 la amtracita, tierra de diatomdceas, arena, tela finamen
te entrelazada, etc. Los filtros que se usan mds comdnmen-

te son:

A) Microfiltros.

Su objetivo inicial es el de separar a diversos microorga-
nismos como a diferentes formas de fitoplancton, zooplanc--
ton, asf como a partfculas microscbdpicas, ademds de otros

sb6lidos en suspensién.

El medio filtrante es una tela finamente entretejida, el -
que es obstrufdo por la rdpida formacién de una pelicula -

de los materiales separados, ello establece la necesidad -

de hacer el lavado frecuente de la tela.
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B) Filtros de tierras diatomiceas.

El material filtrante es soportado por una barra me-
tdlica, en un material poroso de cerdmica, o en una
fibra sintética llamada septo.

El uso de las tierras diatomiceas esta restringido

a pequefios volimenes de agua.

C) Filtros de presidn.

El medio filtrante estd constituido por arenma o antra
cita contenido en un tanque de acero, a través del
cual el agua es bambeada bajo presibn, y la limpieza
del mismo se efectda por un flujo o contra corriente,
Este tipo de filtro se usa por lo comfin, en el trata-
miento de aguas residuales industriales, ya que para
volumenes mayores, como las aguas negras municipales,

representa limitaciones por su tamafio.

D) Filtros de arena lentos.

La accibén filtrante de este filtro es una combinacién
de tamizado, adsorcj.én y floculacién biolégica. En la
parte superior de la arena se forma una pelfcula gela
tinosa de bacterias en crecimiento, de modo que se

efectfia una remocibn efectiva por accién bacteriana

del color y turbiedad, siempre y cuando esta filtima no
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exceda a 50 mg/l.

Sin embargo su uso no es muy comfin, pues representa un alto costo
de construccién, ya que es necesaria una extensa &rea filtrante,
ademds de ser inadecuadas para aguas con alto grado de turbidez

y de contaminacién en general.

E) Filtros de arena ré&pidos.

Son los filtros mds adecuados en el tratamiento de aguas negras -
municipales, porque elimina conglomerados no sedimentables, e im-

purezas que permanecen después de la sedimentacibn y la coagula -

cibn.

La accibn de estos filtros es un poco compleja, ya gue es una com
binacién de ta.mizadﬁi floculacién y sedimentacién. Se considera
que el medio filtrante act@ia de algGn modo en forma similar a una
laguna de sedimentacién con un gran nfimero de tanques o de fal -
sos fondos a través del cual el agua pasa por una combinacién de

extremos positivos y succibén del fondo.

Con este tratamiento se ha observado que la demanda bioquimica de

oxfgeno es abatida en un 50%,que hay una alta remocién de fosfatos
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y la turbidez llega a alcanzar concentraciones aceptables cuando se

usa conjuntamente con un tratamiento quimico. (Fig. 5.15)

Los compuestos orgdnicos disueltos que aiin estaban presentes en el
efluente secundario, pueden ser la causa de malos olores y sabores,
incluso ser téxicos para la vida animal y vegetal. Los métodos usa-

dos para eliminar estos contaminantes son:

Adsorcidn:
La adsorcién de la materia orgénica disuelta se realiza comunmente

en carbén activado, con una eficiencia del 99% o mas.

El sistema opera de una manera muy sencilla: el efluente se hace pa-
sar a través de unas vasijas conteniendo carbén activado granular. La
capacidad de adsorcién del carbdn se pierde al irse acumulando la ma
teria y es entonces cuando éste tiene que ser regenerado, lo que sig-

nifica un ahorro en proceso, ya que es nuevamente usado.

Oxidacidn:
La oxidacidén quimica, con el fin de remover los compuestos or ganicos

disueltos, puede hacerse de manera aislada, o bien seguida de una ad

sorcién en carbdén activado.
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Una variedad de agentes oxidantes se pueden usar,
incluyendo a las especies activas del oxigeno como
el ozono, el perb6xido de hidr6geno, radicales hidro
xilo libres, el oxigeno molecular con o sin catfli-
sis, asi como el cloro y algunos de sus compuestos;
los oxifcidos y sus sales, como el permanganato de
potasio. El Tratamiento electroquimico es otra po
sibilidad, pero los trabajos de laboratorio han mos
trado que la mayoria de ellos son imprdcticos. Los
que se usan con mayor frecuencia son el tratamiento
con ozono, con cloro catalizado por luz y la oxida-

cibén catalitica del aire.

Es comin que el efluente secundario contenga compues-
tos inorgidnicos disueltos, en una concentracién de
300 a 400 ppm mds que el contenido en las aguas de
abastecimiento potable. Los métodos usados para des
mineralizar el agua son: Electrodifdlisis, Intercam-
bio iénico y Osmosis inversa. Se ha exlcuido a la
Destilacién por ser imprédctica a causa de su eleva

do costo.

Electrodiflisis.

Es usado preferentemente para aguas saladas, ya que

no tiene efecto sobre contaminantes no idnicos.
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La electrodiflisis se basa en el siguiente principio:

Cuando un potencial eléctrico se aplica a través de una celda -
conteniendo agua mineralizada, se produce la ionizacién de los-
minerales, emigrando los positivos hacia el electrodo negativo,
mientras que los negativos hacia el electrodo positivo. Cierto
tipo de membranas son permeables Gnicamente a los aniones o a -
los cationes, y son estas membranas selectivas las que se colo-
can en forma alternada, formando una serie de compartimientos -
en el aparato de electrodidlisis. Cuando se aplica un poten -
cial eléctrico las membranas controlan la emigracién de los =--
iones, asf es que la concentracién de éstos decrece dentro de -
los compartimientos alternados, de donde se elimina el agua ca-
rente de contaminantes; mientras que la concentracién aumenta -

en las membranas mismas que los forman.

Los iones orgdnicos y coloides emigran igualmente hacia las mem-
branas, pero no necesariamente pasan a través de ellas, es decir,

tienden a acumularse ensuciando y tapando las membranas, reducien
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do por lo tanto la capacidad desmineralizadora del eguipo; de
modo que es conveniente hacer con anterioridad, la filtracién
y adsorcibn en carbdn activado del efluente secundario. Ade-
mis, las membranas deben limpiarse con frecuencia, para eli =
minar las impurezas y evitar el crecimiento de microorganismos.
El material con que estin hechas las membranas es pldstico qui

micamente tratado.

En varias ocasiones el material gque es separado cuando se tra-
tan aguas residuales industriales, se recupera y puede posterior

mente ser usado en el proceso.

En general, por este método se eliminan de un 40 a 50% aproxi-

madamente, del total de los sélidos.

Intercambio ibnico.—

El intercambio ibnico se ha usado extensamente para el ablanda-
miento o desmineralizacibén del agua, asi como para la recupera-

cién de subproductos de las aguas residuales industriales.

Las resinas de intercambio ibnico son compuestos orgdnicos poli-

merizados que contienen grupos ibnicos capaces de intercambiarse

por cationes y aniones, clasificdndose por esta selectividad en
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catibnicas y anibnicas. Estas resinas y otros materiales na-
turales como las zeolitas pueden intercambiar iones con los

compuestos ibnicos presentes en las aguas a tratar; por ejem-
plo, las resinas catibnicas cambian sus iones hidrégeno con

cationes metdlicos en solucibdn y las resinas anibnicas cambian
sus iones hidroxilo por aniones como cloruros, fluoruros, etc.
En ocasiones la regeneracidén de las resinas representa proble-
mas de contaminacibén, principalmente en la disposicién de los
desechos, que pueden ser fuertemente dcidos o alcalinos, ade -
més contienen compuestos orgédnicos gque estaban ensuciando las
resinas. También es un problema econfmico hacer la regenera-

cibén, pues su precio es elevado.

Por este método se eliminan asf{ mismo, campuestos inorgdnicos
de nitrégeno y de fésforo, causantes de la eutroficacién de los

lagos.

El agua tratada por este método es de una alta calidad, quizd

mayor que la que normalmente se requiere para algunos usos.

Osmosis inversa.=
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Las membranas estdn hechas de acetato de celulosa procesado
especialmente, el cual es relativamente poroso, excepto en una
de las caras que posee una pelfcula densa, menor a un micrén de
espesor, siendo ésta la que rechaza los contaminantes disueltos,
mecanismo que ain no ha sido comprendido.

Ademés de los compuestos inorgdnicos disueltos también se puede
eliminar a aquellos que producen turbiedad, color, malos olores,
e incluso bacterias y virus.

Aparte de los métodos de tratamiento convencional, cabe mencio-
nar a los que eliminan de manera especifica a los compuestos de
fésforo vy nitrégeno, son Tratamiento Quimico Terciario, con un

90 a 95% de eficiencia.

Tratamiento quimico.-

En el efluente secundario el fésforo se encuentra de una manera

mé&s comin como iénes ortofosfato y en algunos compuestos orga-
nicos. Cuando se agrega al agua sulfato de aluminio, el ortofos-
fato precibita en los siguientes compuestos: fosfato de aluminio o

hidroxifosfato de aluminio, a un pH neutro o ligeramente acido:
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fosfato de calcio o hidroxiapatitos, que precipitan a un pH de
9all.

Los precipitados formados se pueden eliminar por sedimentacién
Gnicamente, o bien acompafiado de filtracién. Puede requerirse
la floculacidn para partfculas mds finas.

Aparte de este método, en el de lodos activados se remueve una
gran cantidad de fosforo total. El intercambio ibénico y la adsor-
cidén en alimina activada son buenos métodos de eliminacién de
compuestos de fésforo; pero el intercambio iénico ofrece cier-
tos problemas, principalmente por la escasez de la resina espe-
cifica para fosfatos, que debe tener sulf_al:os en una relacién 4 a
5 veces la concentracién de fosfatos. La alimina activada ha
mostrado tener buena adsorcién de fosfatos, sin embargo en pre-
sencia de otros contaminantes, principalmente orgdnicos, se inhi
be la adsorcién, ademds de que representa un incremento en el
costo por la pérdida del 10% de la alimina cuando ésta es regene

rada con hidréxido de sodio.

El método tendiente a eliminar grandes cantidades de nitrégeno,
tiene su base en la interaccidén de compuestos de este elemento
con ciertos microorganismos.

Las bacterias Nitrificantes son las responsables de convertir el

amoniaco, forma a la que se encuentra gran cantidad del altrégens
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a nitritos y nitratos, cuando hay abundante oxfgeno disuelto,
ya que la nitrificaci6én requiere de 50% de mds oxigeno que el

que requiere la asimilacibn biolb&gica.

En base a esto, el proceso de lodos activados se puede modifi
car de tal manera que se generan condiciones nitrificantes, -

tratando el efluente con bacterias nitrificantes con este fin.

Tratamiento de Lodos.

Los lodos son una mezcla de porcidén liquida de aguas negras y
de los sblidos gue han sido separados durante los procesos de

tratamiento. Se pueden clasificar de acuerdo a:

A) Su arigen.
1) Primarios.
2) Secundarios.
3) Exceso de lodos activados.

4) Lodos quimicos.
B) Estado o tratamiento recibido.

1) Crudos o frescos.

2) Digeridos.
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3) Elutriados.
4) Himedos.

5) Secos.

La cantidad y composicién de los lodos varia de acuerdo a las
caracteristicas de las aguas negr?s de donde hallan sido remo-
vidos y desde luego, del proceso de tratamiento que se les a-
plicél.'

El tratamiento de los lodos debe de hacerse con el fin de evitar
una contaminacién posterior al momento de disponer de alguna
manera de éstos lodos, ya que contienen gran cantidad de mate-
ria orgédnica en algiin estado de descomposicién, asf como una
diversidad de otros mnﬁmhiantas, que se logrd eliminar por los
métodos de tratamiento descritos.

En general, cualquier tratamiento de lodos tiene como finalidad
disminuir, por eliminacién de agua, el volumen y la degradacion
de los compuestos orgdnicos a otros mis estables e inertes.

Los métodos de tratamiento de lodos son los siguientes:

Espesamiento.~
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La Osmosis Inversa al igual que la Electrodidlisis, es un proceso
de membrana. El proceso se basa en fendémeno conocido como Os-
mosis:

Se tienen dos soluciones de diferente concentracién que se en-
cuentran separadas por una membrana semipermeable; la diferen-
cia de concentraciones produce una presién que hace que el liqui-
do fluya hacia la membrana en direccién de la solucién més con-
centrada.

Aunque la membrana semipermeable tiene la caracteristica de per-
mitir que el agua pase por ella, debido a la fuerza creada por la
presién osmética, ella misma constituye una barrera que impide
el paso de los compuestos disueltos, dando como resultado que
uno de los compartimentos permanezca libre de contaminantes.

El proceso puede invertirse por la aplicacién de una fuerza exter-
na normal que sea mayor que la presidén osmética producida por la
diferencia de concentraciones de las soluciones de los comparti~
mentos. Es asf como el flujo a través de la membrana es inverti-
do, generando un aumento en el volumen de agua pura, mientras
que la concentracién de contaminantes aumenta en el otro lado de

la membrana. (Fig. 5.16)
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Consiste en concentrar los lodos. Los lodos acuosos prove -
nientes del proceso de lodos activados, son a los que principal
mente se aplica este proceso, aunque también se usa para los

primarios.

Equipo.~ Consta de tanques provistos con paletas verticales con
movimiento lento. Los lodos son bambeados directamente del -
tanque de sedimentacidn al de espesamiento, el que tiene una
velocidad de derrame muy baja, de modo que el exceso de agua

se derrama y los sblidos se concentran en el fondo.

Digestidn.-

Es en realidad la descamposicifén anaerobia de la materia orgd-
nica para formar campuestos méds estables e inertes. Los lodos
tienen un alto contenido de agua que estd Iintimamente ligada -
con los sélidos. El proceso anaercbio licfia o desagua los lo-
dos. La licuefaccién camo se ha aplicado en la digestién, pue
de denotar la transfarmacién de particulas de desechos sOlidos,
a un estado soluble o finamente disperso (coloidal). La etapa
siguiente es la hidrélisis, la que se realiza por accifm enzi-

matica.

La licuefaccibn de los sélidos implica que durante los primeros
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son puestos en solucidén, mientras que la hidrolisis y el meta-
bolismo hacen que la DBO disminuya.

Durante la digestidn se presentan tres etapas: la fermentacién
acida, en la que las bacterias atacan inicialmente a los s6li-

dos disueltos, produciendo durante la reaccién &cidos organi-

cos, as{ como &cido sulfhidrico y biéxido de carbono. El va-

lor del pH disminuye de 6.8 a 5.1.

La segunda etapa, es el periodo de digestién &cida, durante la

cual los acidos organicos y los compuestos nitrogenados son de-
gradados por ciertos microorganismos, haciendo una licuacién
rapida. El valor del pH aumenta de 5.1 a 6.8.

El perfodo de digestién intensa, estabilizacion y gasificacion, es

la tercera etapa de la digestién. En ella son atacados-los compues=
tos nitrogenados _més resistentes como los aminoacidos, las protei-
nas. Es en ésta etapa donde se generan grandes cantidades de me-
tano, un 65% del volumen del gas emanado. El pH aumenta de 6.8
a7.4.

Generalmente la digestién de los lodos se realiza en un solo tanque,

en donde las tres etapas tienen lugar en una forma continua y simul

tdnea; cuando sucede hay neutralizasién da los daidos produsides
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en la primera etapa por el amoniaco generado en las otras etapas,
pero.los resultados son mejores y mas répidos cuando se tiene un
pH de 6.8 a 7.4 correspondiente a la tercera etapa, las etapas
acidas no son patentes, a menos que la digestién normal se vea
trastornada a causa de sobrecarga, o de la presencia de produc-
tos quimicos que sean téxicos, u otras razones.

Los avances de la digestidn se pueden medir por la degradacién
de la materia orgénica (sdélidos volétile-es) o bien, por el volumen
o composicién de los gases producidos durante el proceso, usan
do desde luego como indicador, el pH, o el contenido de 4cidos
volatiles.

La temperatura tiene una notable influencia en la velocidad de di-
gestidén, as{, a una temperatrua de 12 a 13°C se realiza la diges-
tién en un 90% en 55 dias, y a la te_m]_:t_aramra de 35°C, el tiempo
requerido es de 24 dfas.

Se distinguen dos tipos de digestidn:

A) Mesofilica.

Es la que se lleva a cabo en un rango de temperatura de 27 y

38°C.
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B) Termofflica.

Los microorganismos trabajan a temperaturas superiores a

38°C.

Ambas tienen buenos resultados, pero la experiencia muestra
que es mas conveniente trabajar a temperaturas de 30 a 35° C,
que debe ser mantenida entre los limites de + 2°. As{i es que
se usa calentar los lodos crudos hasta esta temperatura, pro-
curando que sea uniforme en todo el tanque, vy evitando las
pérdidas de calor.

Existen los siguientes tipos de digestores, los principales son:

1) Unidades que forman parte del tanque de sedimentacién:

Tanques de Doble accién y Tanques Sépticos.

2) Tanques que se usan exclusivamente para la digestidn.

Pueden ser:
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Descubiertos o cubiertos.
En los primeros, el escape de los gases emanados es
directamente a la atmdsfera, contaminando de esta ma

nera el aire.

Y en los segundos, el gas es colectado, pudiendo usar
lo como combustible.
- Con o sin calentamiento.

- Con o sin agitadores o dispositivos para el mezclado.

Una vez que la digestién ha sido completa, se procede
a descargar los lodos, teniendo suficiente cuidado,

sobre todo evitando la entrada de aire al tanque, ya
que al mezclarse con los gases del digestor se produ

ce una mezcla muy explosiva.

Lechos secadores de arena.

Ya descargados los lodos se elimina el exceso de agua
para una disposicién mds fdcil, realizada en lechos
secadores de arena, que consisten en una capa de ta-
mafio regular de grava, bajo la cual se.colocan cﬁleg
tores de teja de junta abierta. Estos lechos pueden
ser cubiertos o descubiertos, siendo los mis usuales

los dltimos.
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Elutriacidn.

El término elutriacién significa, purificar por lava
do’'y en términos de tratamiento, eliminar por medio
de agua, los compuestos amoniacales que Sse encuentran
en cantidades excesivas en los lodos y que demandan
una alta cantidad de agente coagulante.

El proceso se realiza en tanques similares a los de
sedimentacidn, en donde se mezclan los lodos con agua
por un tiempo relativamente corto, bajo agitacibn me-
cinica o por la aplicacién de aire comprimido, por
Gltimo se deja sedimentar, regresando el sobrenadante

al proceso de las aguas negras.

Acondicionamiento quimico.

Tiene como objeto la coagulacidn de las particulas mis
pequefias por medio de cambios en el pH, Los coagulan-
tes empleados son el dcido sulfdrico, alumbre, sulfato

ferroso, cloruro férrico y otros.

Eliminacibn del agua.

Generalmente el exceso de agua se elimina por medio de
la filtracién al vacio y por la centrifugacién, puesto

que los lechos de arena representan costos elevados en

la operacibén y descarga.
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A) Filtracién al vacio.

Se lleva a cabo en un tambor en el gque se coloca el
medio filtrante, que puede ser tela de algodén, de
lana, de ray6n, de fibra de vidrio, dymel, 6 de plis
tico, o bien una malla de acero inoxidable, o una ca
pa doble de limaduras de hierro. Este tambor se mon
ta sobre un tanque, en su eje horizontal y se sumer-
ge en una cuarta parte del lodo. Las vd&lvulas y tu-
berfas se encuentran dispuestas de manera que el tam
bor gire lentamente aplicando el vacio en el interiar

del medio filtrante.

B) Centrifugacién.

Presenta varias ventajas la centrifugacibn, incluyen-
do un costo moderado de operagi_tf‘m y el que requiera

un menor espacio, no obstante tiene un problema, que el
lfquido que es separado y gque se regresa al sistema de-
tratamiento de aguas, con frecuencia contiene cantidades
indeseables de s6lidos finos, que representan una carga
mis para el tratamiento de las mismas aguas. El proble
ma es mayor con los lodos del tratamiento secundario; -
ademis, cuando se usa la centrifugacibn inicamente, no
hay eliminacién suficiente de agua de los lodos ya sea de

los mixtos o de los activados.
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C) angelacisn y .deshielo.

Tiene su base en la ruptura de las paredes celulares
de los organismos que retienen humedad interna. E1l

alto costo del método lo hacen imprictico para gran-

des volfinenes de lodos.

D) Tratamiento con calor.

El acondicionamiento de lodos por tratamiento de ca-
lor, en forma especifica el proceso Proteus funciona
de la manera siguiente: los lodos son "cocidos"™ a --
una temperatura cercana a los 188°C, bajo presién;

el 1iquido separado es regresado al proceso de trata
miento de aguas, mientras que el lodo ya reducido de
vollmen en dos tercios, es deshidratado mecinicamente,
formando una masa estéril que contiene de un 45 a 65%
de s6lidos. Por este método no es necesario hacer la
digestidén ni el acondicionamiento éuimico de los lo-

dos.

E) Irradiaci6n gamma.
Recientemente se han hecho estudios relativos al acon-
dicionamiento de lodos por medio de la irradiacién con

rayos gamma. Los trabajos realizados han mostrado que
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la irradiacién de los lodos con una d&sis de 250000
RAD, causa un incremento de 2.5 en la concentracidn
de sélidos, en un tiempo de 50 minutos, por medio

de la sedimentacién.

La irradiacidn no ha causado efectos apreciables en

las propiedades de sedimentacién en otro tipo de lo-
dos, incluyendo los provenientes del tratamiento pri
mario y de la digestidén anaerobia. Presenta también
la ventaja de aumentar la filtrabilidad de los dese-
chos de los lodos activados, asi como la de efectuar

la desinfeccidén de los mismos.

Han sido estudiados otros mé€todos como el Tratamiento
eléctrico, el ultrasb6nico, el bacteriano y el de ex-
traccidn con solventes, sin embargo no se han obteni-

do resultados satisfactorios. (30)

Secado y combustidn.

Cuando los lodos van a ser utilizados como fertilizan
tes, es necesario disminuir el contenido de humedad-en
mds de 10% del que es obtenido por medio de la filtra

cién y cuando van a ser incinerados la humedad debe

llegar a un punto tal que permita a los lodos encen-

derse y quemarse.
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El secado se realiza por la aplicacién de calor, usan

do por lo comin cualquiera de los equipos siguientes:

A) Horno secador rotatorio.

Es un cilindro que generalmente tiene un didmetro de
1.20 a 2.40 m., y de longitud, 10 a "8 veces su did-
metro. El cilindro gira sobre su eje inclinado, con
una velocidad de 4 a 8 rpm, los lodos son mezclados
en el cilindro por medio de deflectores helicoidales
que se encuentran fijos a la pared. Con objeto de
que los lodos que se aglomeran sean secados perfecta
mente, sobre todo en el interior de la masa formada,
se acostumbra recircularlos y mezclarlos con los que
entran. La temperatura media de secado no debe ser

mayor de 370°C.

Los gases desprendidos al salir a la atmésfera, arras
tran particulas de polvos, por eso debe ser instalado
un equipo colector adecuado. Ademds, se generan olo-
res que resultan desagradables, pero pueden ser elimi
nados haciendo la cloracién o el lavado con suficien-
te agua, de los lodos con anterioridad a su tratamien

to.
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B) Secador Instantédneo.

La masa que se forma al mezclar los lodos secos con los
ain humedos, se pasa a un molino de martillos, en don-
de las particulas de los lodos se secan casi instanti
neamente a medida que son dispersados y mantenidos en
suspensién en una corriente de aire. Finalmente se
pasan a un separador con objeto de eliminar los gases
himedos de los lodos secos. El producto puede ser

usado inmediatamente.

C) Secador de pulverizadores.

Consiste en una torre vertical por la que fluye hacia
abajo una corriente de aire caliente. Los lodos se
alimentan a la torre por aspersidén; el agua de las par
ticulas atomizadas se separa por evaporacidn y se eli
mina con los gases calientes, llendo al fondo de la to

rre los lodos secos.

En este caso también se genera contaminacidn atmosféri
ca por los polvos que son arrastrados con los gases e-
manados, pero el problema se evita al instalar un equi

po adecuado que elimine a estos contaminantes.
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D) Horno de hogar mdltiple.

‘Este eéuipo realiza a la vez el secado y la incinéra-
cibn de los lodos. Consiste en un cilindro vertical
revestido con algfin material refractario o con ladri
llo, formando una serie de cuatro o mids hogares, uno
sobre otro. El lodo es alimentado por la parte supe
rior del cilindro, y es secado parcialmente por los
gases calientes que llegan de los hogares inferiores
y se hace que bajen a ellos por medio de cepillos ro
tatorios o de rastrillos mecdnicos. Una vez que han
alcanzado un determinado grado de humedad, se pasan

al incinerador.

La incineracién se lleva a una temperatura de 675 a
760°C. Con este sistema queda eliminado el problema

de disposicidn.

La incineracibn tiene camo finalidad reducir el volumen
de los lodos, asi caomo hacer la esterilizacibé4n de -
la materia orgdnica, sin embargo no se considera que

es el método de disposicibén final, pero sf{ la hace

mis fdcil, por que representa un menor volumen de sb&-

lidos. No obstante, también produce contaminacién at

mosférica por polvos, hollin, cenizas, lo que hace ne-
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cesario acoplar un equipo de control, o lo mis conve
niente es usar un incinerador de cdmara mGltiple, que

elimina completamente los contaminantes atmosféricos.

Proceso Zimmerman u oxidacifén hiimeda de lodos.

La base del sistema es la oxidaci6én de la materia or-
gdnica de los lodos. La Fig. 5.16, muestra el siste
ma que opera de la manera siguiente:

Los lodos y el aire son alimentados al sistema en can
tidades proporcionales, por medio de una bomba y un
compresor de aire. Las dos corrientes se juntan y
mezclan en un simple tubo en forma de T; la mezcla es
entonces calentada en un cambiador de calor a unos
204°C, sin embargo, la temperatura dependeri del gra-
do de oxidacidn deseado. Al entrar al reactor, la
oxidacién émpieza instantdneamente, lo que hace que
la temperatura aumente hasta cerca de 260°C. El pro
ceso concluye hasta que la materia orgédnica es oxida
da completamente, teniendo la formacifn de cenizas,

con la liberacién de calor.

El grado de oxidacién es desde luego, una funcidn de

la concentracién de la materia orgédnica, del tiempo
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de residencia en el reactor y de la temperatura de
salida del reactor.

Este sistema ha sido usado, asi mismo, de un modo
satisfactorio, para los desechos s6lidos de la fa-

bricas de papel, textiles y de goma. (29)

Disposicidén final de los lodos.

La disposicién de los lodos en los oceanos, lagunas
o en la tierra son los métodos méds baratos, no obs-
tante el mds adecuado es el de usarlo como acondi-
cionador de suelos y:puesto que contienen altas can
tidades mutrientes, pueden usarse como fertilizantes.
Los residuos de la incineracién pueden ser utiliza-

dos de la misma manera.
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Tratamiento de aguas residuales industriales.

El tratamiento de las aguas residuales industriales
se debe de llevar a cabo antes de gue sean arroja -
das a las aguas receptoras, incluso al drenaje mu -
nicipal, para evitar serios problemas de contamina-
cidbn de las aguas de los diferentes cuerpos recep -
tores, asi como evitar problemas en los procesos -
de tratamiento de las aguas negras municipales; en-
pocas palabras, se debe prevenir la contaminacién -
de las aguas tratando los residuos industriales den
tro de la propia industria. Al actuar de esta ma -
nera se contribuye a reducir la contaminacién ya -
existente en muchas aguas receptoras de rios, lagu-
nas, € incluso de los océanos, ademds, representa -
una solucibn para la misma industria, pues puede ha
ber recuperacibén de subproductos y el agua tratada

puede reutilizarse dentro del proceso, evitando en

muchas ocasiones los problemas originados por la es

casez de agua para abastecimiento industrial que pre

valece en muchas poblaciones.

En ocasiones los productos de desecho contenidos en
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las aguas, pueden ser recuperados y posteriormente in

tegrados al proceso, o bien, ser factibles de indus -

trializarse, ofreciendo una reduccién en los costos -~
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de las plantas de tratamiento, resultando por supuesto un -

beneficio para la industria.

Los métodos de tratamiento mds camunes son catalogados de -
acuerdo a la naturaleza quimica y fisica de los contaminan-
tes. La Fig. 5.17 ilustra los métodos industriales de tra-
tamiento comunmente usados. La seleccidén final del método
depende de cuestiones econfémicas, del &rea disponible para

la planta, asi como del grado de tratamiento deseado.(lq"m)

Cabe citar algunos casos especificos de tratamiento de in -
dustrias, que se considera son contaminantes en cierto gra-

do.

Industria quimica.

Los desechos de la industria quimica presentan una gran --
heterogeneidad, ya que son de caricter orgdnico, inorgédnico,
son solubles, insolubles, inertes, téxicos o cualesquiera -
de sus cambinaciones. A pesar de ea;.ta heterogeneidad, la -

secuencia de los métodos a seguir son los siguientes:

Tratamientos fisicos.

Cribado

Sedimentacibn

centrifugacibn

Floculacién
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Flotacibn
Separadores por gravedad
Filtracibn

Adsorcibn

Tratamientos quimicos.

Neutralizacidn
Oxidacién-reduccién
Precipitacién
Intercambio idnico
Procesos de membrana:
Electrodidlisis

Osmosis inversa

Tratamiento biolégico.

Lodos activados
Filtros goteadores
Lagunas de oxidacién

Digestién anaerobia.

Industria textil.
Puesto que son muchas las operaciones que se realizan

en el acabado de los textiles, los contaminantes son

variados tanto en su composicién como en Su concentra-

ci6én. En varias ocasiones son muy tdéxicos, porque con



5.8.3.

247

tienen fungicidas que se aplican al algodén para su
limpieza, asi como cromo hexavalante, proveniente de
los secadores; ademds, son muy dcidas o muy alcali-
nas, altamente coloridas, por la alta concentracidn
de anilinas y poseen una elevada demanda bioquimica
de oxigeno, que es una de las caracteristicas de es
te tipo de aguas.

El tratamiento a seguir consta principalmente del qui

mico y del biolégico, se muestra en la Fig. 5.18.(14)

Industria empacadora de alimentos.

Los desechos de esta industria constituyen un proble
ma general, por ocupar un gran vollmen y porque con-
tienen desechos tanto s6lidos como liquidos. Los s&
lidos son en esencia orgdnicos, lo que genera una
elevado DBO.

La limpieza efectuada después de la produccidén altera
ri notablemente las caracteristicas de las aguas por
las grandes cantidades de sosa calistica que se usa con
éste fin.

No obstante que son muchas las industrias de este tipo,
el tratamiento de las aguas residuales que normalmente

debe de hacerse se ilustra en la Fig. 5.19.
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sos el agua clara puede
descargarse a corrientes
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sos las aguas residua-
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nar los sb6lidos suspen-
didos y solubles, pue-
den tener una DBO lo
suficientemente baja que
pueden ser descargadas
a las aguas municipales.

+1 Cribado

+2 Floculacion
Quimica

+3 Flotacién
por presion

+4 Sedimentacién
en tangues o
lagunas

+5 Filtros go-
teadores

+6 Plantas de
tratamiento
municipal.

+1 Lagunas
a) con aereacién

(aerobia)
b) Sin aereacién
(anaerobia)

+2 Filtros goteadores
a)Seguidos por se
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centrifugacién y/o
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(normalmente después
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dos los sbélidos suspen

didos
a) Aspercifn
b) Intindacion

+5 Planta de tratamiento
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Figura 5.19
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Industria productora de metales.

Por lo general las plantas productoras de metales son
similares en cuanto a los desechos vertidos a las --
aguas, que consisten en pequefizs particulas metdlicas,
aceites libres y solubles, asi como varios agentes lim
piadores.

El sistema de tratamiento que se usa para cantidades
relativamente pequefias de aceite soluble y de aguas al

calinas, se muestra en la Fig. 5.20.(14)

Industria del papel.

No obstante que las aguas residuales de esta industria
no son téxicas al hombre por no contener organismos pa
t6égenos, si'son altamente contaminantes por su conte-
nido de s6lidos (particulas de madera, fibra, materia-
les que se usan en la elaboracién del papel como talco,
carbonato de calcio, bibxido de titanio), de compuestos
orgdnicos solubles (carbohidratos, azucares, madera),
de substancias que ofrecen un aspecto antiestético por
su fuerte colorido (licores negros), de compuestos inor
ginicos solubles (fosfatos y otros), ademds porque al-
gunos de estos compuestos representan un riesgo para la

vida acuética. (31,34,36)
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‘Los tratamientos que se realizan para eliminar estos
contaminantes, se resumen en la Fig. 5.21.

Cabe hacer mencibén especial al tratamiento de los con
taminantes producidos en la industria de la celulosa,
en forma concreta de los licores negros Kraft. EI1
tratamiento tiene como principio el separar la ligni
na y los reactivos inorgdnicos, de modo que sean pro
cesados en forma independiente y que se aprovechen -

industrialmente. (41)

Puesto gue la lignina es la responsable de la colora
cidén de los licores negros kraft, el tratamiento re-
quiere la eliminacién o degradacibén de ésta, obte -
niendo compuestos no coloridos, realizado por medio
de la coagulacién de estos compuestos por disminucién
del pH, en donde la temperatura juega un papel impor-
tante.

El proceso se realiza en tres etapas. (Fig. 5.22).

Resulta importante este tratamiento por la recupera -
ciébn de los reactivos, por medio de la evaporacibn
y cristalizacién, asi como por la modificacién de las

ligninas para obtener productos comerciales, por el

aprovechamiento de su estructura y da 1lee grupss gul

micos como los anillos aromdticos, los oxhidrilos al
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cohdlicos y fenblicos y los grupos metoxilos y carbo -
nilos; de igual modo se han aprovechado sus propieda -
des fisicas para otros usos.

Algunos de los usos que se le ha dado a la lignina re-

cuperada somn:

Construccibn. - En el estabilizado de las -
emulsiones asfédlticas.
- Camo aditivo en la fabrica-
cidn del cemento Portland.

Cerdmica. - Defloculante

Textil. - Dispersante en el entinado

de fibras sintéticas.

Azucarera. -Camo clarificante.

Alimenticia. -Separacidn de proteinas en -
solucibn.

Jabonera. Estabilizador.

Pinturas y tintes. - Aditivo para aumentar la re -

sistencia.

Industria del acero.

Este tipo de industria iiene como contaminante los siguien

tes compuestos:
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Aceités. lubricantes, solventes,'sélidos en suspensibén, -
carbbn, cogue, aguas cdusticas, lodos 4cidos, cal, compues
tos quimicos tbxicos, limpiadores y otros, ademis, las -
aguas tienen una elevada temperatura.

El proceso de tratamiento para éstas aguas se encuentra -

esquematizado en la Fig. 5.23 (36,26).

Industria del petréleo.

Son principalmente los desechos de las refinerfas y de las
aceitiferas, los contaminantes de ésta industria.

Las salmueras son bombeadas a los pozos conjuntamente con-
el aceite, y se caracterizan por su contenido de sélidos y
por su salinidad. AdGn no se conoce tratamiento satisfacto
rio para estas agﬁaé, porque si se trata de hacer la recu-
peracién por destilacién, representa costos muy elevados.-
Comdnmente se aéqstumbra introducirlas nuevamente a las --
tierras.mediante bombeo, pero estas medidas L.enden a con-

taminar las aguas subterrdneas.

Los contaminantes de las refinerfas son &cidos, dlcalis, -

compuestos de azufre, fenoles y aceite. La Fig. 5.24 --

muestra el tratamiento mds adecuado. (26,36)
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5.8.8. Industria de galvanoplastia.

.El tratamiento de las aguas residuales de una industria de
éste tipo involucra la eliminacibn de compuestos considera
dos como altamente téxicos. E1 problema reside principal-
mente en las aguas de enjuague de las piezas por recubrir
© que ya han sido recubiertas con algiin metal y en ocasio
nes pdr volGmenes relativamente pequefios de la solucibn -

electrolitica, a causa de derrames o de accidentes.

La Tabla 5.3. refine los diferentes contaminantes gue se -
generan durante el proceso de electrodeposicibn, asf como

el tratamiento recamendado para su eliminacifn.

Entre éstos contaminantes tienen una importancia relevan-
te los cianuros, dcidos crémico y cromatos, por ser poten
cialmente tbxicos tanto al hombre camo a la vida acuédtica,
por ello se hace mencibn especial a los tratamientos enca

minados a neutralizar a estos contaminantes.

Aquas contaminadas por Cianuros.-

Los métodos disponibles de tratamiento para las aguas con-
taminadas por cianuros se basan en la destruccibn del tri-
ple enlace del grupo ciano, bajo una oxidacibn fuerte en -
medio alcalino, hasta formar compuestos no téxicos v tam--
bién inertes.

La oxidacibn se efectiia con cloro gaseoso, siguiendo 3 etapas:



Suministro de Agua

+ TRATAMIENTO DE AGUAS
Criba“ RESIDUALES DE LA INDUSTRIA DEL
PETROLEO
Floculacidén o Sedimentacidn
+
l )
| : ——— 1
Acette | Bestiiecién Agua Proceso e
Desala Crudo |Roli-Isomeriza- de de niamiento
dar— Eé&?ﬂnclén Enfria {‘b‘eﬂ Coque Contaminada
:?:n ': (23) (24) (26)
H 22)
X (8 ¥ E i ( 1
) }?‘ """" 15 (25) @7)
. ]
@) (13 i
P —b(28)
(1s) _3;-;.--1.- i : (21) (29)
(6) (SO
predasony
e R | : (20) ¢— | —— (30)
" ) i - <525,
i 1 +—
Aceite UGL_ i, ;
Recuperado I ceeped (18)
Efluente . a7~ 4 )
. Efluente Tratamiento
Descarga Final.: Biolbgico

=114

Figura 5.24



(1) Linea de lastre
(2) Depbsito
(3) Separadores API
(4) Aceite Recuperado
(5) Disposicién de lodos
(6) Efluente
(7) Aceite Recuperado
(8) Lodos
(9) ‘rratamiento de aguas
(10) Desnatado
(11) Lodos
(12) Espesamiento
(13) Separadores API
(14) Desnatado
(15) Dosificadores
(16) Mezclado
Floculacién
Flotacidén
(17) Clarificadores finales
(18) Descarga del efluente
Tratamiento Biolégico
(19) Disposicién de Natas
(20) Aceite recuperado
(21) Recuperacién de Sélidos
(22) Recuperacién de coque
(23) Crudo Residual

(24) Aceite Recuperado

(25) Agua. Recuperacién

(26) Desnatado

(27) Cribas

(28) Lodos

(29) Separadores Agua-Aceite
(30) Flujo fuerte

(31) Dosificadores quimicos

6S¢C



TIPO DE CONTAMINANTE

Tabla 5, 3.

Sélidos, arena

Lodos

Aceites, grasas

Solventes

Acidos:
Sulfiricos

Clorhfdrico
Nftrico
Flourhfdrico

Perclérico
Acético
Alcalis:

Sosa calstica
Carbonato de Sodio
Silicatos

Fosfatos

Iones metdlicos:
Metales preciosos

Cobre
Niquel

ORIGEN TRATAMIENTO RECOMENDADO
Laminadora, Sedimentaclén

Moldeo con arena

Precipitacién de Hidrd
xidos metdlicos

Desengrase, limpleza

Limpieza del metal

Limpieza del metal

Limpieza del metal

Soluciones de abrillan
tado

Limpie za del metal
Limpleza alcalina

Electrodeposlicibén
agotamiento

Electrodeposicién

Sedimentacion, filtracién

Separadores de grasas, in-
cineracién

Separacién y recuperacién,
incineracidn

Neutralizacién con alcall
para precipitar los metales

Neutralizacldn y precipitacién
del 16n floururo

Neutralizacién

Intercambio i6nico, electrodi&lisis, pre
cipitacién con Alcall y sedimentacién

09z
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(1) NaCN + Cly—p CN Cl + FacCl
(2) CNCl + 2 NaOH —_p Na CNO + Na Cl1 + H0

(3) 2 NaCNO + 4 NaOH + 3 Cly; — 4 6 NaCl + 2C02$N2
+ 2320

La primera etapa es la oxidacién a cloruro de cianbgeno, -
que ocurre casi instantdneamnete. La segunda es la hidr6li
sis del cianfgeno a cianato, que se realiza a un pH de 11l.

Y la tercera etapa, es la oxidacién del cianato a bibéxido -
de carbono y nitr6geno, llevada a un pH de 7.5 a 8.0 con un

tiempo de reaccibn de 10 a 15 minutos.

Con frecuencia la oxidacibén se realiza con una solucibn de-
hipoclorito de sodio, puesto que el manejo del cloro al es-
tado gaseoso representa ciertos riesgos. Este proceso pre -

senta las tres etapas bdsicas de oxidacibn:
(1) cN~ + 0Cl ———» CNO~ + C1°

(2) 2CNO_ + 3 0C17 + Hy0 —a 2CO, + N, + 3c1°
+ 2 0H
La reacci6n (1) es rdpida, y con un exceso del 10 al 20% -

de hipoclorito de sodio, la reaccibn (2) se lleva a cabo en

una hora aproximadamente, a un pH, que resulta ser el 6pti-
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mo, de 8.5, con el fin de que la destruccién del grupo cia-

no sea campleta.

Aguas contaminadas por Cromo Hexavalente.-
El tratamiento de éste tipo de aguas se basa en la reduccién
del cromo hexavalente a trivalente, forma a la cual el cro-

mo es inocuo. El proceso consta de dos etapas:
Etapa l.- Reduccién.

Para la reduccién del cromo hexavalente a trivalente se usa
normalmente el bibéxido de azufre por su fdcil manejo y por-
la factibilidad que ofrece en el ajuste de la velocidad de-
alimentacién, lo que representa una econamfa del tratamien-
to. Se usa también el metasulfito de sodio, cuando la con-
centracién de cromo es pequefia. Ambas reacciones se reali-

zan en un medio 4cido.
Etapa 2.- Precipitacibn. Neutralizacién.

Para la precipitacién del cromo en forma de hidréxido se -
lleva a cabo por la reaccibén de las sales de cramo con agen
tes alcalinos camo la sosa ash o carbonato de sodio, la so-

sa cafistica, o bien el hidrb6xido de calcio.

Las reacciones efectuadas son las siguientes:
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(a) Usando bibéxido de azufre.
S0, + HO o H,SO
2 2 2°V3
2 HpCrOy4 + 3 H3SO3 —a= Crp (SO 1 + 5 H0
(b) Usando metasulfito de sodio.

2 HyCr04 + 3 NaHSO3 + 3 H S0,

— Cr; (S04); + 3 NaHSOy + 5 H,0

Neutralizacién:

{a) Usando hidréxido de calcio.

+ 3 Ca.SO4

(b) Usando sosa caustica.

Cr,(S04)3 + 6 NaCH ——pm 2 Cr(odH)y + 3

(c) Usando carbonato de sodio.

— 2 Cr(0H)3 + 3 NapS04 + 3 Cco,
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Los métodos comunes de tratamiento son los siguientes:

A) Método por Cargas.-

Es éste el método mds antiguo y de mayor uso para el tra
tamiento de las aguas residuales de éste tipo, y que consis
te en tres tanques o dos, para el almacenamiento de cada -
corriente residual, siendo cada tanque de cierto tamafio que
sea suficiente para contener el flujo en un tiempo determi-
nado, generalmente es un dfa. Entonces la corriente se des
via al segundo tangue, en tanto el primero se trata, amali-
za y descarga. Se prefiere contar con un tercer tangue que
es el de reserva, para casos de emergencia. Este método se
usa para instalaciones pequefias, puesto que la operacidn es

totalmente manual.
B) Tratamiento Continuo.-

Una planta de tratamiento continuo es m&s compacta, cos-
tosa de instalar, y econf@mica de operar, que los otros méto
dos. El control automdtico es por lo comin bastante comple
to y la Gnica atencién manual que se requiere, es el mante-

nimiento de los instrumentos en buen orden, y el llenado -

periédico de los recipientes con las substaneias quimicag -

para el tratamiento.
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C) Tratamiento Integrado.-

Establece éste tratamiento un nuevo concepto, ya que la-
neutralizacién de los compuestos téxicos se lleva a cabo -
anfes de que lleguen a formar parte de la carriente de las-
aguas de desperdicio. Las figuras 5.25 y 5.26 muestran los
métodos de 'I‘rat':amiento Integrado para aguas contaminadas -~

por cianuros y por cromo hexavalente. (21, 14).
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5.9 CALIDAD DEL AGUA.

El Reglamento para la Prevencidn y Con
trol de la.Contaminacién del Agua de la Republica Mexicana, es
tablece un criterio de la calidad del agua en funcidn del uso~
a que se sean destinadas las aguas receptoras, por ésto, las -
descargas de aguas residuales tienen, antés de ser vertidas, -
que ajustarse a los valores de los contaminantes marcados eﬁ ==
el Reglamento de acuerdo al uso de las corrientes, si es agua-
para abastecimiento potable, para la industria alimenticia, pa
ra uso recreativo, para la conservacidén de la flora y de la —-

fauna, o bien para uso agricola e industrial.

Este Reglamento marca valores maximos -
permisibles de substancias tdxicas presentes en los cuerpos re
ceptores, de acuerdo a la clasificacidn dada para dichos cuer-

pos en funcidén de sus usos. Tabla 5.4



Tabla 5.4

{mit $xi (1 1i

Arsénico
Bario
Boro
cadmio
Cobre
Cromo hexavalente
Mercurio
Plomo
Selenio
Cianuro
Fenoles

Substancias activas al
azul de metileno ( de
tergentes) .

Plaguicidas:

Aldrin

Clordano

D.D.T.

Dieldrin

Endrin

Heptacloro

Epbxico de heptacloro
Lindano

Metoxicloro

Fosfatos orgdnicos con
carbamatos

Toxalenos

Herbicidas totales

Radiactividad:
Beta

Radio 226
Estroncio

DA

0.05
1.00
1.00
0.01
1.00
0.05
0.005
0.05
0.01
0.20
0.001

0.50

0.17

0.003
0.042
0.017
0.001
0.018
0.018
0.056
0.035

0.100
0.005
0.100

DI

0.05
1.00
1.00
0.001
1.00
0.005
0.005
0.05
0.01
0.20
0.001

0.5

0.017
0.003
0.042
0.017
0.001
0.018

DII

1.00
5.00

o
I

oNnNUOo =

HOOOODODOOO
.
COoOOQOHOHHO

0.0018

0.056
0.035

0.100
0.005
0.100

Picocuries por litro

1.000
3
10

1.000
3
10
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Abastecimiento para sistemas de agua potable e ——

industria alimenticia con desinfeccibfn dGnicamente.

‘Recreacidn (contacto primario) y libre para los -

usos D1, D11 y D1ll.

Abastecimiento de agua potable con tratamiento -
convencional (coagulacibén, sedimentacidn, filtra-

cibn y desinfeccidén) e industrial.

Agua adecuada para uso recreativo, conservacién -

de flora, fauna y usos industriales.

Agua para uso agricola e industrial.
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resulta cada vez menos practico, debido a que conforme aumenta la
poblacién, las zonas urbanas tienden a aumentar su extensién terri-

torial, acortdndose la distancia nicleo poblacién - tiradero.

Este sistema de eliminacién de desechos, constituye desde varios
puntos de vista, un medio de contaminacién tanto al suelo, como al

agua y al aire.

6.1.2. Clasificacién y efectos:

Los desechos sélidos pueden ser de procedencia urbana o industrial,
teniendo caracteristicas muy variadas, éstos estdn constitufdos por

materia orgdnica e inorgdnica, entre los desechos de materia organi-
ca, los hay de facil degradacidén biolégica y los de lenta degradacién

biolégica, la materia inorgdnica es no biodegradable.

Los efectos que ocasiona la disposicién de desechos sélidos a cielo

abierto son:

I la degradacién de materia orgdnica en los tiraderos la inician las
bacterias aerobias, cuando el oxigeno atrapado es consumido, se

continda la degradacién en un medio anaerdbico, produciéndose olg
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res ofensivos, se originan fuegos e incendios por autocam-
bustibn, debido a la alta temperatura y presencia de meta-
no, contaminando el aire con humos, polvos y cenizas, los-
cuales son arrastrados por el viento fuera de las 4reas -

destinadas a este fin.

Con respecto a la contaminacién de aguas, ésta se produce -
cuandeo las aguas de lluvia o de escurrimiento superficial -
pasan lentamente a través del estrato de basura en descampo
sicibn, arrastrando parte de los contaminantes solubles no-
digeridos, provocando en el efluente una demanda bioguimica
de oxigeno (DBO) y tbxicos, a este efluente se le denomina-
"concentrado lfguido o caldo de fermentacién" y es ;n conta
minante tanto de corrientes superficiales como de mantos -

fredticos.

II Estos tiraderos representan un foco infeccioso, ya que es un
medio en condiciones 6ptimas para la generacibn y reproduc-

cibén de gérmenes patbgenos, insectos y roedores.

III Este sistema origina también un problema social de grandes-
proporciones, en el Distrito Federal existen aproximadamen-
te 1,500 familias que se encuentran en la “pepenﬁ" (selec -
cién de productos recuperables), su medio de subsistencia,-
lo cual al hacerlo sin ninguna técnica, se exponen a todo -

tipo de enfermedades.
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Métodos de control

II

III

Reducir la utilizacién de envases no retornables.

Establecer un servicio eficiente de limpia, reco-
leccidbn y transporte de las basuras, con objeto -
de evitar focos de infeccién en zonas donde no se

presta este servicio.

Seleccionar entre las distintas técnicas usadas -
en todo el mundo, la que mds se adapta al tipo de
desechos de una determinada poblacién. Entre las

técnicas mds importantes, se encuentran:

Relleno sanitario
Reciclo
Pulverizacién
Camposta
Ccrupactaciéh
Incineracién
Pirblisis

Combinacién de las anteriores.
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6.1.3.1. Reciclo.
Este método consta de las siguientes etaf)as:

a) Recepcidn y almacenamiento.- Los camiones de basura pre-
viamente pesados, descargan en tolvas de concreto cuyo vo-
lumen debe ser capaz de almacenar las diferencias entre la
llegada fluctuante de basuras, y la alimentacién continua de

las mismas al proceso.

b) Alimentacidén. Grias con cuchara tipo almeja o bandas, la ba
sura se alimenta a una tolva que la dosifica a un transportador
gue la descarga uniformemente sobre las bandas de clasifica-

cién.

c) Clasificacidén: Consiste de bandas transportadoras con veloci-
dad v medidas adecuadas, sobre las cuales van las basuras
con la dosificacidén apropiada para facilitar su seleccién. Los
trabajadores se colocan a ambos lados de ella, y provistos de
guantes y demés elementos protectores, retiran de las bandas

el material en que estdn especializados, colocandolo en pe-
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quefias tolvas que lo llevan hasta bandas transversales que
concentran los subproductos, cuando el proceso es mds auto
matizado, la recuperacib6n de productos metdlicos se efectda

con un separador magnético.

Manejo de subproductos. Los subproductos son recogidos por
las bandas transversales, llegan hasta su drea de concentra
cibén, en donde dependiendo de sus caracteristicas, se caompac
ta en prensas, se empaca o prepara, para su venta como pro-
ducto o materia prima. El material restante continGa en -
las bandas para su molienda o pulverizacién y constituye del
80 a 85% del peso inicial y estd formado en su mayor parte =-

por materia orgdnica.

Los subproductos obtenidos se reintegran al ciclo industrial

o comercial de diferente manera.

Papel y cartédn. Este material tal como se obtiene de la ba-
sura, sblo se utiliza para la produccibén de papel corriente
tipo estraza o para cartédn, debido fundamentalmente a la --
mezcla de diferentes tipos de papel y a las tintas con que-
vienen impresos, sometiéndose a campactacién en una prensa-
para salir en forma de pacas para facilitar su manejo, alma

cenamiento y transporte,
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2) Vidrio.

El vidrio puede clasificarse de tres formas diferentes, cada
una con su respectivo precio en el mercado, la primera y la
de mayor valor es la formada por botellas enteras, la segun-
da es el vidrio blanco (incoloro) y la Gltima la constituye el )
vidrio de color. Las botellas son compradas por las embote-
lladoras para usarlas después de un lavado apropiado. El
vidrio como pedaceria lo compran las vidrieras para reintegrar
lo al proceso como materia prima segin su color, utilizdndose

en la elaboracién de diversos articulos como artefactos de -

vidrio soplado y otros utensilios de uso doméstico.

Metal.

La mayor parte del material metdlico extraido estd constituido
por latas vacias. Anteriormente era econdmicamente factible
extraer del bote el estafic que habfa en la tapa del mismo, pe-
ro en la actualidad, debido al poco estafio que contienen ya no
es rentable esta operacidén. Actualmente la lata se somete a
una molienda en molino de martillos, a una separacién balis-

tica por aire de la poca materia organica con que viene mezcla-

do, para posteriormente prensarse y reintegrarse al ciclo indus-
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trial del fierro y del acero en una fundidora.

Textiles.

El mercado de este producto ha decaido notablemente con la
introduccidn de las telas sintéticas y el mayor uso de este
material actualmente es en la fabricacién de colchones co--

rrientes como material de relleno.

Hueso.
Este material tiene una demanda como alimento para ganado,
cuando se somete a una pulverizacién, debido a su gran con-

tenido de calcio y fosforo.

Chécharas.

Consiste fundamentalmente de piezas de maquinaria como engra
nes, barras, flechas y aparatos descompuestos, todo de meta-
les diversos, que se venden jara que sean clasificados y fundi-

dos.
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7) Plasticos.

'Los plasticos estén constituidos por polimeros, plastificantes,
estabilizadores, 1ubricaﬁtes, colorantes y otros aditives. Los
plastificantes son ésteres dz alto peso molecular cuya funcién
es darle al producto la flexipilidad deseada. El plastico duro
(termoplastico) es el (nico que tiene un valor comercial ya que
puede volver a fundirse. El plastico blando (termofijo) no se
puede reintegrar al proceso debido a los gases que despide al
tratar de fundirlo y el problema se agudiza por no ser tampoco
biodegradable. También se reutilizan algunas botellas y pomos
de este material para envasar productos liquidos de poco valor,

como blanqueadores y deteryentes.

Costos.

Para la Cd. de México se estima un costo aproximada para una ins-
talacién de reciclo completa, zon una capacidad de procesamiento
de 2,500 ton/dia de desechos sblidos, de $40,000,000.00, con un
costo de procesamiento de $25.00 a $30.00 por tonelada, incluyen-

do amortizaciones.
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La clasificacién de una muestra de basura colectada en el Distri-

to Federal, dio los subproductos siguientes:

Subproducto % En peso
Papel 8.90
Cartbn 0.31
Vidrio Blanco 1.52
Vidrio Color 1.54
Trapo 0.55
Metales 1.17
Hueso 0.15
Madera 0.18
Chacharas 0.13
Otros 85.42

Considerando un ingreso por venta de material recuperado del

orden de $37.00/ton, de acuerdc a la siguiente tabla, la renta-

bilidad del proceso resulta costeable.
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Material Precio Cantidad Valor
recuperado $/kg kg/ton $/ton
Papel 0.32 93.0 29.70
Cartén 0.90 1.2 1.62
Vidrio blanco 0.32 20.6 6.92
Vidrio color 0.20 26.8 5.36
Metales 0.20 11.9 2.38
Hueso 1.10 0.7 0.77
Madera 0.20 0.5 0.10
Chachara 1.00 0.5 0.50
Trapo 0.20 9.1 1.82
49,17

Considerando un 75% de eficiencia en la pepena, se tiene:

- $37.00/ton.

6.1.3.2. Pulverizacioén. Composta.

Generalidades.

Este proceso se realiza después de la operacion de reciclo y se ba-
sa en la fermentacién, mediante un proceso aerobio, de la parte or-
génica de la basura, para eslabilizar la materia organica de facil
degradacién, el humus resultante es de un gran valor como mejora-

dor organico de suelos.
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Este proceso se divide bdsicamente en las operaciones siguieﬁ—
tes:

a) Molienda: La materia orgdnica se samete a un proceso de mo

lienda, con objeto de acelerar la descomposicidén bacteria-

na.

b) Fermentacién. Para lograr la recuperacidn adecuada de la-
materia orgdnica, se forman montones de una altura no ma -
yor de tres metros, sobre un terreno plano. La temperatu-
ra 6ptima de descomposicién fluctGa entre 50 y 70°C, siendo
ésta letal para organismos patbgenos. Los montones de ma-
teria orgdnica se deben remover con frecuencia, con obje-
to de facilitar la aerobiosis, variando los perfodos segin
el grado de humedad. Estos movimientos se llevan a cabo -

mecinicamente,

c) Duracibén del proceso. La duracién del proceso es variable,

dependiendo de las condiciones climatolégicas.

d) Molienda fina. Una vez que se terminaron los procesos an-
tes descritos, se efectda una dltima molienda para facili-

tar su aprovechamiento en jardinerfa y hortalizas.
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Cada tonelada de materia orgdnica procesada, tiene un rendimiento
del 60 al 80% de composta, variando en razén directa de los ele-

mentos integrantes de dicha materia orgénica.

Costos.
El proceso de composteo incrementa los costos de operacién total
del sistema reciclo-composta a casi $50.00 por tonelada, para la

Cd. de México, de acuerdo a la tabla siguiente:

Concepto Costo en $/ton.
Amortizacién $ 11.08
Personal 20.99
Energia, agua, etc. 3.40
Mantenimiento 9.00
Transporte rechazos 1.60
Imprevistos 3.50

TOTAL  § 49,57

lo anterior representa en apariencia una pérdida de $13.00/ton,
pero la composta obtenida puede llegar a tener un valor comercial

superior a eso en el futuro. Actualmente estd instalada una planta
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con este sistema en el Distrito Federal, con una capacidad

de procesamiento de 500 ton/dfa de basura cruda y su produc-

to se utilizard para los suelos salinos del Vaso de Texcoco.

Actualmente se encuentran operando alrededor de 100 plantas de com-
posta en mas de 20 pafses de todo el mundo. En México se cuenta
ademds, con dos plantas de este tipo en las Ciudades de Guadalaja-

ra y Monterrey.

1.3.3. Relleno Sanitario. 39

Generalidades.

Los desechos son esparcidos en capas delgadas, y cada una es com-
pactada por un bulldozer antes de la siguiente capa; cuando va se han
depositado 3 m aproximadamente de desechos en esta forma, se cubren
con una delgada capa de tierra limpia, la cual también se compacta.
Se repite la operacién hasta que el relleno ha alcanzado la profundi-
dad deseada. Terminado el relleno, se sella con 0.6 m o6 1 m Jde tie-

rra compactada. No hay peligro de incendios ni problemas serios con
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olores, moscas o ratas. La contaminacion del agua se minimiza por
la pequefia cantidad de agua de lluvia que llega a inflitrarse debido
a la compactaciéon. Estas dreas son utilizadas para fines recreati-
vos. El aire no penetra un relleno sanitario bien compactado y el
oxigeno en el interior del relleno, es utilizado rapidamente por los
mitroorganismos aerdbicos a medida que descomponen la matedé or
ganica; cuando el oxigeno es consumido, se inicia la descomposi-
cién por microorganismos anaerbbicos, los que realizan la degrada-~

cioén de la mayorfa de la materia orgdnica en el relleno.

El metano y CO, estdn entre los productos de la descomposicién anag
robia. El metano tiende a escapar a la superficie del relleno, pero

en cantidades que no son molestas en dreas abiertas de recreacion;

sin embargo, los edificios pueden atrapar . al metano, creando un pe-
ligro de explosion y esto, ademds de la compactacion del relleno, son
dos factores de interés en la construccidn de edificios sobre o cerca de

rellenos sanitarios.

El 002 producido dentro del relleno puede disolverse en aguas sub-

terraneas, volviendolas ligeramente 4cidas. El agua puede asf disol-
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ver cualgaier piedra caliza u otra roca que entre en contacto con
ésta, aumentando as{ el contenido de s6lidos disueltos del agua.
Por estas razones, los rellenos sanitarios deben ser disefiados y
operados cuidadosamente para evitar dificultades con gases y con-

taminacién de aguas subterraneas.

El andlisis cromatografico de los gases y acidos producidos por la
descomposicién anaerdébica de desechos en cilindros de acero, in-
dica que los cambios mads pronunciados en la materia orgédnica, ocu
rren en los primeros 60 dias de descomposicidén. La acumulacién de
productos intermedios de descomposicion indica ademas que el pro-

ceso no es completo hasta después de dos afios.

6.1.3.4. Compactacidn.

Generalidades.

Esta se logra sometiendo los desechos a altas preslones, su volumen
puede reducirse en un 75%. El material obtenido puede recubrirse con
una capa de concreto o un material similar para ser utilizado como re~

lleno, cimientos y murallas marinas.
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6.1.3.5. Pulverizacién. Relleno.

El método consiste en disponer los desechos, previamente pulveri-
zados, en capas con un procedimientc similar al del relleno sanita-
rio, pero sin compactar para permitir la digestién aerobia del produc
to molido. El método es relativamente moderno y se empieza a utili-
zar en gran escala en Europa, fundamentalmente en Suecia e Inglate~
rra. En Estados Unidos de América, se empled en gran escala en la
ciudad de Madison, realizando un estudio muy completo al respecto,
segun afirman los defensores de este método, se obtiene con su uso
un resultado semejante, en el aspecto sanitario, al de un rellenc sa-
nitario convencional, con la ventaja de que no hay necesidad de cu-
brir el material con tierra evitando este costoso procedimiento. Los

aspectos sobresalientes que se mencionan en este estudio son:

a) La reduccidén de volumen obtenida, alarga la vida del sitio
de disposicién.

b) Las moscas no se reproducen como en la basura cruda sin
triturar.

c) Los incendios disminuyen al minimo.
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d} Mediante una dosificacién adecuada de humedad, se
obtiene una rapida biodegradacién (4 meses).

e) Al cabo de algiin tiem.po el material se ha convertido en hu-
mus y puede utilizarse como composta en caso de que aumen
te la demanda de este material.

f) Las altas temperaturas (50-70° C) a que se mantiene la ma-
sa por la accién de las bacterias aerobias, elimina a los pa

tbgenos eficazmente.

Costos.

La adicién al sistema de reciclo del proceso de pulverizacidn represen

ta una inversion minima, ya que ésta se estima en 2.5 millones de pe-
sos para una planta de 2,500 ton/dfa, para la Cd. de México. Los cos
tos de operacién y mantenimiento son elevados sobre todo por el desgas
te de los martillos, se estima que éstos seran del crden de $6.00 a $5.00

/ton.
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6.1.3.6. Incineracidn.
La incineracién en su foma convencional es un proceso caro y que
requiere de grandes inversiones iniciales y altos costos de opera-
cion, este método no resulta muy eficiente, ya que la mayoria de
los desechos sélidos contienen material no combustible y tienen ce

nizas residuales.

Para lograr una combustién eficiente, se requiere de un incinerador
de camara maltiple, como el que se muestra enseguida, pudiendo ser
necesaria la instalacién de un sistema depurador de los humos y ga-

ses de combustién.

A pesar de ser este un método caro tanto en su costo de inversidén como

de operacién, siempre es necesario contar con un incinerador municipal,
sobre todo para quemar desechos especiales cuyo manejo puede ser peli
groso en otro tipo de planta de disposicién, ya sea por peligro de conta-
gio como podrian ser los desechos de hospitales o por su toxicidad como

medicinas descompuestas, drogas y algunos desechos industriales.
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La previa pulverizacién de los desechos sdlidos mejora notablemente
la eficiencia de la incineracién en cualquiera de sus variantes, como
incineracién convencional, en lecho fluidizado, o en el proceso pi-
rolftico. Si este sistema se desea combinar con el reciclo, debe tener
se cuidado de no separar el papel ya que este es un combustible valio-
so por su alto poder calorifico. El calor producido por la combustién
de desperdicios se puede usar para generar energia eléctrica o vapor,

el rendimiento que se obtiene es bajo.
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INCINERADOR DE CAMARA MULTIPLE
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10_CAMARA DE COMBUSTION

1l..PUERTAS DE LIMPIEZA
|12_COMPUERTAS DE COMBUSTION INFERIOR
I3_.PUERTA DE PARED DE CORTINA

14_COMPUERTAS
I5..QUEMADORES DE GAS

Figura 6.1
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6.1.3.7. Pirdlisis.

Este método se basa en el tratamiento térmico de desechos orgéni-
cos bajo condiciones controladas. Su uso es recomendable poste-

riormente a la seleccidn de los materiales reutilizables.

El método consta de las siguientes etapas:
Clasificado - Triturado - Secado - Molienda - Pirdlisis - Condensa-

do - Producto (aceite combustible).

Se obtiene un rendimiento de 80 - 85% de aceite combustible (petréleo
sintético). En la actualidad este método se realiza en pequefia escala
en algunos paises, ya que su costo es demasiado elevado (hasta el mo
mento) en comparacién con los métodos descritos; sin embargo, compa-
randolo con la incineracién tiene la ventaja de la recuperacién de produc

tos para su reuso en la industria.

6.1.3.8. Conclusiones.

El problema de los desechos sélidos en el Distrito Federal, es critico
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y tiende a agravarse. De acuerdo a_1 tipo de desechos de esta ciudad,
el reciclo no es solamente un imperativo desde el punto de vista social
del problema de los pepenadores, ya que representa una fuente de tra-
bajo para 1500 familias que dependen de la pepena, sino una necesidad
para reintegrar al ciclo industrial muchos desechos cuyo reuso evita la
merma de nuestros recursos naturales. Es también necesario, reinte-
grar a nuestros suelos desgastados el maximo de materia organica po-
sible, siempre y cuando los costos de este procedimiento sean mds
econdmicos que otros que tengan la misma finalidad. Se cree por tan-
to, que la industrializacién de la basura en nuestro pafs, deberd efec-
tuarse mediante los métodos de:

1) RECICLO - PULVERIZACION - RELLENO

2) RECICLO - PULVERIZACION - COMPOSTA.
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Por empléo de aguas negras.

Generalidades.

El empleo de aguas negras para requerimientos agricolas ha ido en
aumento dfa a dfa, ya que el crecimiento continuo de la poblacién
humana limita la utilizacién de agua limpia para este fin, canali-

zandose a usos municipales.

Efectos.

Debido a la gran variabilidad en la composicién quimica y al conieni-
do de substancias generalmente favorables a la agricultura, ya gue con
tienen grandes cantidades de elementos nutritivos y materia oryanica
parcialmente descompuesta, se ha observado una mayor proc:.i:i6n en
suelos irrigados con aguas negras. Sin embargo, este beneii:i: se ve
disminuido por los perjuicios ocasionados por substancias gue pueden
ser toxicas o perjudiciales para las plantas, o por microorganismos y
gérmenes productores de enfermedades peligrosas para los animales y
aiin para el hombre que consume productos agricolas cosechados en
suelos contaminados por las aguas residuales empleadas en su irriga-

cién.
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Entre las substancias perjudiciales que generalmente se encuentran
en las aguas negras, estén los detergentes, que son compuestos or-

génicos del tipo del sulfonato de alquil benceno (ABS).

Mediante trabajos de investigacion se ha encontrado que los suelos
tienen una cierta capacidad de absorcién de ABS, siendo esta mayor
en la capa superficial; que la absorcidén es proporcional a la concen-
tracién del ABS infiltrado en el suelo, dentro del rango de 0.10 a 10
ppm en solucidn; que existen algunas dificultades para eliminar el

ABS absorbido en periodos cortos de tiempo.

Se ha observado también, que en algunas plantas el ABS ocasiona
inhibiciones en su desarrollo (cdrtamo y cebada): sin embargo, otros
cultivos produjeron buenas cosechas cuando se irrigaron con aguas
negras y ademas se les habia adicionado 15 ppm de ABS, por lo que
concluyeron que el efecto benéfico de los nutrimientos de las aguas
negras es mas importante que el efecto adverso del ABS en el desarro

llo de las plantas.
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Otro elemento muy comiin en las aguas negras, es el boro, cuyo efec-
to téxico es bastante conocido. Concentraciones mayores de 0.5 ppm en
el agua de riego, causan daflos a plantas muy sensibles y a concentra-

ciones superiores a 1 ppm, todas las plantas sensibles son afectadas.

Método de control.
Someter las aguas negras a un tratamiento previo a su utilizacién con
fines de riego; el tipo de tratamiento dependerd de la concentracién y

tipo de contaminante.
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Erosién.

Generalidades:

La erosidn fisica de los suelos, desgaste de la superficie del suelo
por roce del aire o del agua, es un proceso natural que se presenta
en toda clase de terrenos. Cuando los suelos de aptitud o vocacién
forestal, estdn cubiertos de vegetacidon, dicha erosidon no es percep-
ceptible ni perjudicial, ya que la pequefla porcién de particulas
que arrastra el agua, son restituidas por los procesos de restau
racién natural; en cambio si los terrenos forestales son denuda-
dos o desprovistos de la cubierta silvicola protectora, a través
de la agricultura némada, el pastoreo desordenado, los incen--
dios forestales, las cortas clandestinas, las plagas, etc., in-
mediatamente se presenta un fendémeno acelerado de erosidén, debi
do a la accién de las aguas de lluvia, al roce del viento y a la

fuerza de gravedad.
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6.3.2. Efectos en el medio ambiente.

El movimiento de los suelos, grava, rocas y otros materiales orga-
nicos debido a los procesos erosivos, constituye uno de los conta-
minantes del medio ambiente mds nocivo y perjudicial para la vida,
en efecto, la erosién altera los ecosistemas naturales y destruye el
habitat de la mayorfa de las formas vivientes, la tHierra transportada
por la erosidén contamina las aguas y azolva toda clase de embalses,
la erosion edlica enriquece las impurezas de la bidsfera produciendo
las tolvaneras; al variar la estructura (granulacién) o perderse el sue
lo, se disminuye o se anula la capacidad de infiltracién que alimenta
los recursos acuiferos; en resumen, la erosidén reduce la productivi-
dad y forja la pobreza de cualquier zona afectada por este fenémeno.
La naturaleza invierte mds de mil afios para formar una capa de 30 cm
de espesor, en cambio, el hombre con su actitud irreflexiva destruye

en uno o pocos afios, capas de suelo de varios metros de espesor.

Los perjuicios mds importantes ocasionados por la erosidn son:
a) Destruccién de la capa fértil de los mejores terrenos foresta-

les, por la pérdida de alimento de las plantas, materia orgd=-
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nica, limo y arcilla, produciendo suelos estériles.

Alteracion del régimen hidrolégico, originando el agotamien-

to de manantiales, arroyos, rios y depbsitos subterrdneos.

Azolve de las presas o embalses de agua, causando graves da

flos socioecondémicos.

Inundaciones frecuentes en la época de lluvias, debido al li-
bre desplazamiento de las aguas hacia las partes bajas de la

regién.

Produccitn de tormentas de polvo y de arena, comunmente lla-
madas tolvaneras, originadas precisamente en las areas que
han perdido su capa de vegetacidén protectora, ésta disminuye
la velocidad del viento en la superficie del suelo, ya que las
particulas del suelo son arrastradas a grandes distancias, en

épocas de sequia y vientos fuertes.

La falta de vegetacién forestal acentia los cambios bruscos de

temperatura y humedad atmosférica en los microclimas locales.
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g) Pérdida de la productividad de los bosques, la agricultura y

la ganaderia.

6.3.3. Métodos de control.

Las técnicas de reforestacién son el medio para recuperar los suelos
degradados por la erosion; la reforestacion trae consigo el estableci-
miento de una dindmica vegetal restauradora del suelo, aire, fauna y
régimen hidrolégico, siendo ademds protectora de multiples valores be

néficos y recreativa para la salud del hombre.

Las técnicas de reforestacién van desde la elemental diseminacién de

la semilla hasta la roturacion mecénica, dependiendo del grado de ero-

sién de los suelos.

Cepa comin.

Este sistema consiste en abrir zanjas ciegas, cepas cilindricas o cua-
dradas, de acuerdo al tamafio de la rafz de la planta, donde se coloca

ésta, a rafz desnuda o con cepellén. El trabajo es simple, econémico

y efectivo en terrenos de buena calidad: en cambio, en dreae aroeiona=
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das y de mucha pendiente, no detiene la erosién causada por -
el agua ni conservan la humedad y las mejoras hechas al suelo

removido, también son insuficientes.

Sistema Taungya.

Consiste en aprovechar el sistema roza-tumba-quema, para efec
tuar las reforestaciones con especies valiosas. De acuerdo -
con el método original, se hace el desmonte y se quema; se --
siembra el cultivo agricola y se cosecha. EIl segundo afio se-
vuelve a desmontar y a quemar la vegetacibén herbdcea y el ras
trojo. A la vez que se siembra el cultivo agricola, se plan-
tan las especies forestales. Levantada la cosecha se ejecu =~
tan limpias sobre la vegetacién invasora durante 2 6 3 afios,-
para evitar que las plantas indeseables ahoguen h_refuresta-
cién. Este sistema es ideal para resolver gradualmente el -
problema de la agricultura némada temporalera practicada en -
los terrenos forestales. Ademd&s puede cambinar la agricultu-
ra con el aprovechamiento forestal si al llegar los &rboles -
al tamafio comercial se cortan a matarrasa, se gqueman los re -
siduos, se siembra el cultivo agricola y a la vez se hace la-

reforestacibn.
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Sistema con arados de subsuelo.

Este sistema consiste en emplear tractores potentes, equipados con
cuchilla y subsoladores de 80 cm. de profundidad. La cuchilla se
utiliza para abrir terrazas de equidistancia variable y de 3 m. de an
cho para que sirva de base al tractor. Los arados se emplean para re
mover las cepas de tepetate y suelos compactados. De este modo la
terraza forma una plataforma que detiene la erosion del suelo superfi-
clal y capta toda el agua de lluvia almacendndola para la planta. Este
sistema es ideal en la rehabilitacién de cuencas de captacién de los

sistemas de riego y de las zonas protectoras de las ciudades.

Por fertilizantes: (61)

Generalidades:

Entre las técnicas utilizadas para incrementar la produccidn agricola,
se encuentra la aplicacién de fertilizantes en areas de cultivo. Los
fertilizantes son compuestos constituf{dos por sustancias nutrientes,
pudiendo ser de origen natural o sintético y de composicidn orgénica o

inorganica.
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Efectos:

Cuando el empleo de fertilizantes se realiza sin una técnica adecua-
da, abatiendo los rendimientos agricolas, se considera que se estd
contaminando el suelo. Aunque esta forma de contaminacidn no reper-
cute directamente en la poblacién urbana, si afecta la economfa del

agricultor, ya que estd invirtiendo en un insumo que no se traduce en

aumento de sus ganancias.

Método de control:

La aplicacidén de fertilizantes a los suelos requiere de un andlisis pre-
vio del suelo por tratar, con objeto de seleccionar el adecuado y asf
maximizar la fertilidad del suelo asi como las utilidades para el agricul

tor.

La determinacion de las dosis 6ptimas econdmicas de fertilizantes para

cada sistema productivo, se basan en:

a) Nivel inicial de nutrimentos en el suelo.- La adicién excesiva
de algunos nutrimentos como el boro, cloro y molibdeno, puede

resultar toxica y abatir los rendimientos, fenémeno que puede

identificarse tipicamente como de contaminacién al suelo.
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Equilibrio nutrimental.- La respuesta a la adicién de un ele-
mento nutriente estd muy influida por la concentracidn relati-
va de los demds nutrimentos. Hay elementos especialmente
antagdnicos en que la adicién de uno puede abatir los rendi-
mientos por acentuar la deficiencia del otro. Tal es el caso del
hierro vs. manganeso; calcio vs. boro; cobre vs. molibdeno;
fésforo vs. zinc, etc. En tal caso debera vigilarse la aplica-
cidn equilibrada de los elementos interaccionantes, a fin de
lograr las relaciones Optimas de concentracién. En forma se-
mejante, un sobreencalado de los suelos acidos puede inducir
deficiencias de zinc, manganeso o algunos microelementos, al

reducirse su solubilidad con el aumento en el pH del suelo.

Genotipo.- Los requerimientos de fertilizantes varfan entre
las diferentes especies vegetales, y alin dentro de una misma
especie puede haber diferentes requerimientos de fertilizantes

entre las diferentes variedades.

Practicas culturales.- Las practicas culturales tales como la

época de siembra y la aplicacidn fraccionada del fertilizante
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nitrogenado, pueden mejorar la eficiencia del propio ferti-
lizante en la produccibn de cosechas y modificar la dosis -
6ptima econfmica. E1 control de la densidad de plantas en-
el cultivo, como una prictica cultural, guarda también una-

estrecha relacibn con la respuesta a la fertilizacibn.

Caracteristicas del suelo y del clima.- La eficiencia de un
fertilizante aplicado al suelo estd en relacibén directa a -
su conservacibédn en forma asimilable en la zona de las raf -
ces. Ciertos suelos muestran una alta capacidad de fijacién
de f6sforo, de tal suerte que para satisfacer las necesi —-
dades de foésforo de los cultivos, hay necesidad de aplicar-
cantidades de fertilizantes fosfatados muy superiores a las
requeridas en suelos sin esta propiedad. La eficiencia de-
los fertilizantes nitrogenados puede reducirse éuando las -
caracteristicas del suelo y del clima favorecen el lavado o
la volatilizacibébn del nitrdgeno. La magnitud y distrilkucién
de la precipitacién pluvial es un factor climdtico de prime-
ra importancia en la respuesta de los cultivos de temporal

a la fertilizacibn.
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6. 5. Por plaguicidas:

€6€.5.1, Generalidades.

El ritmo de crecimiento acelerado de la poblacién mundial, con la
consiguiente demanda de alimentos cada vez mayor, ha creado la
necesidad de incrementar la produccidn agricola mediante el uso de
diversas técnicas, entre las cuales se encuentra el uso de plaguici-
das para salvaguardar a las plantas cultivddas y no cultivadas de las

distintas plagas.

Con objeto de visualizar lo extenso de su utilizacidn, a continuacién
se indica la produccidn de plaguicidas registrada en Estados Unidos

de América, en los lltimos afios. (62)
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Compuestos 1960 1962 1964 1966 1968 1970
Millares de Libras
Arsenato de calcio 6,590 4,660 6,958 2,890 3,938 1,418
Arsenato de plomo 10,062 9,990 9,258 7,328 9,016 9,142
Sulfato de cobre 116,000 79,968 83,768 103,416 87,568 101,136
Grupo aldrin-toxa-
feno (a) 99,671 106,276 105,296 130,470 115,974 107,311
Hexacloruro de
benceno (b) 37,444 12,022 - - - -
DDT 164,180 167,032 123,709 141,349 139,401 123,103
Metilbromuro 12,659 12,757 16,994 16,345 20,454 20,033
Metilparation 11,794 16,156 18,640 35,862 38,163 50,572
Paratién 7,434 8,786 12,768 19,444 - -
Ferban 2,529 2,966 1,838 1,379 1,900 -
Nabam 2,978 4,216 2,251 2,053 - 1,938
Zineb - - 6,664 4,721 3,081 -
2,4-acido D 36,185 42,997 53,714 68,182 79,263 47,077
2,4,5,3cido T 6,337 8,369 11,434 15,489 17,530 4,999
Otros plaguicidas ‘
organicos (c) 277,229 348,967 437,943 577,816 698,253 729,210

a) comprende los compuestos clorinados aldrin, clordano, dieldrin, endrin, hep-

tacloro y toxafeno.

b) cifra bruta de produccién (el contenido de isémero gamma fue 7,700,000 Li-
bras en 1961: 3,400,000 libras en 1962 y 1,800,000 libras en 1963); no se
dispone de datos desde 1963.

¢) comprende sustancias como fungicidas a base ditiocarbamato, malatién, meto-
xicloro, captédn, TDE (1,1-dicloro~2-2-bis (p-clorofenil 1)-etano; TDE tecnico
también contiene algo del isémero o,p, rodenticidas orgdnicos, etc.; no in-

cluye algunos fumigantes.
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Davies, J. E., Los plaguicidas y el ambiente, Boletin de la Oficina

Sanitaria Panamericana, 480 (Junio, 1973).

De acuerdo con la Comisién Panamericana de Normas Técnicas,
plaguicida es "cualquier substancia o mezcla de substancias que

se destinan a combatir, destruir, controlar, prevenir, atenuar o re-
peler la accidon de cualquier forma de vida animal, vegetal, insecto,
roedor, nematodo, hongo, mala hierba, etc., que afecte la salud y
el bienestar del hombre, animal o plantas Gtiles. Por extensidén, se
incluyen también las substancias o mezcla de substancias que se
usen para regular el crecimiento de las plantas, defoliantes, dese-
cantes.” (63)

Clasificacién. (64-67')

Los plaguictdas pueden clasificarse de acuerdo al uso a que se des-
tinen o por su composicién quimica, pudiendo ser de origen natural

o sintético. De este modo, tenemos:
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Insecticidas.~ compuestos usados para destruir insectos.

Acaricidas.- compuestos usados para controlar gorgojos y ga-
rrapatas.

Nematicidas.~ compuestos usados para destruir gusanos cilin-
dricos microscopicos. Generalmente se encuen-
tran en el suelo y se alimentan del sistema radi-
cular de las plantas.

Fungicidas.- compuestos usados para destruir o inhibir hongos.

Herbicidas.- cualquier compuesto usado para matar o inhibir el
crecimiento de una planta.

Rodenticidas.- compuesto utilizado para destruir roedores y peque-

fios animales similares.

A continuacidén se mencionan algunos ejemplos:

2ISECTICIDAS:
Orgénicos:

Clorados:

Clorados: aldrin, lindano, isodrfn, dieldrin, endrin, hepta-
cloro, keltano, toxafeno, DDT

Tioclorados: tioddn, tedién, clorotiepin.



Fosforados:
Fosfonatos: dipterex
Fosfatos: Clorados: dimecrén, vapona.

Clorados dibrém, vapona
y bromados: bromada.

tiofosfatos:
monotiofosfatos: diazindén, paratidn.

monotiofosfatos con cloro: clortién, asuntol,
ronnel.

ditiofosfatos: etién, malatién, gutidn.
ditiofosfatos con cloro: tritién, metil tritién.
carbamatos:
monometil carbamatos: sevin, zectran.
dimetil carbamatos: dimetén, isolan.
Inorganicos:
arseniatos: arseniato de Pb, arseniato de Na
fluoruros: fluosilicatos, fluoruros. : .

cianuros: cianuro de H, cianurc de Ca

Naturales:
aceites de petroleo

vegetales: nicotina, piretrinas, rotenona
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Acaricidas:
Organicos:
clorados: keltane
sulfoclorados: ovex
Nematicidas:
organicos:
clorados: telone
clorobromados: fumazone
Fungicidas:
organicos:
tiocarbamatos: zineb
clorados: captan, HCH
mercuriales: ceresan
inorganicos:
azufre, oxicloruro de cobre
Herbicidas:
organicos:
derivados de triazina: atrazina
derivados de urea: diurdn
inorganicos:

con mercurio: calomelanos

sales de acidos: clorato sddico
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Rodenticidas:
orgdnicos:
naturales: escila
sintéticos: derivados de cumarina (tomorin)
derivados de tiourea (antu)
inorgénicos:

carbonato de bario
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Nombre quimico

aldrin

DDT

dieldrin

endrin

heptacloro

isodrin

keltano
lindano
toxafeno
tedidn

t.odan

dipterex

dimecrén

vapona

dibrém

1,2,3,4,10, 10-hexacloro-1,4-4a,5,8, 8a~-hexa~-
hidro-1, 4-endo-exo~5, 8~-dimetanonaftaleno

2,2,-bis(p-clorofenil)-1,1, 1-tricloroetano
1,2,3,4,10,10-hexacloro-6, 7-epoxi-1,4, 4a
5,6,7,8,8a-octahidro~1, 4, ~endo-exo-5, 8, di-
metanonaftalenc

1,2,3,4,10,10-hexacloro-6, 7-expoxi-1, 4, 4a,
5,6,7,8,Ba-octahidro-1, 4, -endo-endo-5, 8-di-
metanonaftaleno

1,4,5,6,7,8,8-heptacloro-3a,4,7,7a~tetra-
hidro-4, 7-metanoindano

1,2,3,4,10,10-hexacloro-1,4,4a,5,8,8a~hexa~
hidro-endo-endo-1, 4:5, B-dimetanonaftaleno

1, 1-bis(p-clorofenil)-2, 2, 2-tricloroetanol
gama-1,2,3,4,5,6-hexaclorociclohexano
octaclorocanfeno

4-clorofenil 2,4,5 triclorofenil sulfona
6,7,8,9,10,10-hexacloro-1,5,5a,6,9, 9a~hexa-
hidro-6, 9-metano-2, 4, 3-benzodioxantiefin-3-

oxido

0,0-dimetil (2,2, 2-tricloro-1~hidroxietil)
fosfonato

0-(2-Cl-2-(dietil-carbamil-1-metil vinil)-0, 0~
dimetil fosfato

0,0-dimetil-2,2~diclorovinil fosfato

1,2-dibromo-2, 2-dicloroetil dimetilfosfato
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Nombre quimico

diazinon

paratién

asuntol

clortion
ronnel

etién

gutién

malatién

metil tritién

sevin, carbaril
zZectran

dimetan

isolén

rotenona

keltane

telone

0, 0-dietil 0-(2-isopropil-4-metil-6-pirimidil)
tiofosfato

0, 0-dietil-0-p-nitrofenil tiofosfato

0, 0-dietil-0-3-cloro-4-metil-2-exo~- (2H)-ben-
zopirano-7, y l-tiofosfato

0, 0-dimetil-0-3-cloro-4-nitrofenil tiofosfato
0,0-dimetil 0-(2, 4, 5-triclorofenil) tiofosfato

0,0,0",0"-tetraetilo S, S'-metileno bis ditio-
fosfato

0, 0-dimetil S-(4-oxo-1,2, 3-benzotriazin-3 (4H)
ilmetilo) ditiofosfato

0,0-dimetil S-(1, 2-dicarbetoxi-etil) ditiofosfato

S-((p-clorofenil) tiometil) 0, 0—dimetil ditio-
fosfato

S-((p-tioclorofenil) metil) 0, 0-dietil ditio—
fosfato

l-naftil metil carbamato
4 dimetil amino-3, 5-xilil metil carbamato

Z-dimetilcarhamll—S—metil-pirazc!y* {5
dimetil carbamato ;

Ester del &cido dimetil carbamico 1-isopropil-3
metil 5 pirazolil

1,2,12,12a, tetrahidro-2-isopropenil-8, 9-dime-
toxi~- (1) benzopirano-(3, 4-6) furo (2,3-6) (1)
benzopirano-6 ( aH) ona

1,1-bis (p-clarofenil)-2, 2, 2~tricloroetanol
p-clmienil-p'-clorobencen sulfonato

1, 3-dicloropropano



Nombre comercial

Nombre quimico

fumazone
zineb

captan

HCH, BHC
ceresan

atrazina

diurdn

tomorin

antu

1, 2-dibromo-3~cloropropano
etileno bis ditio carbamato de zinc

N-(tiotriclorometil)-4~ciclohexano-1, 2-di-
carboximida

1,2,3,4,5,6 hexaclorociclohexano
cloruro de metoxi etil mercurio

2 cloro-4-etilamino-6~isopropilamino-
S-triazina

3-(3, 4-diclorofenil)-1, 1-dimetil urea

3-(alfa~acetonil-4-cloro-benzil)-4-
hidroxicumarina

1-(1-naftil)-2-tiourea (alfa naftil tiourea)
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6.5.3. Fuentes y efectos en suelos.

Los plaguicidas llegan al suelo de diferentes maneras: pueden ser apli
cados en su superficie, mezclados o inyectados en él, también pueden
ser aspersados sobre los cultivos y ser interceptados por el follaje, que
al caer al suelo lo contamina; otros mecanismos son el agua, el viento

y los animales.

Es necesario abatir la contaminacidn del suelo por plaguicidas debido
al riesgo de acumulacién que existe, pudiendo llegar a alterar el creci
miento de las plantas por efectos en el sistema radical, producir cam-
bios en las substancias quimicas u organismos del suelo e inclusive vol

verlo estéril.

Los residuos de plaguicidas mas comunes en el suelo son los organoclo
rados; los organofosforados y carbamatos, se descomponen con relativa
rapidez, asi que los residuos pueden desaparecer entre ciclo de cosechas.
La descomposicién de estos residuos en los suelos depende de varios fac

tores, los cuales son determinantes en la velocidad de descomposicién,
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siendo éstos: frecuencia de aplicaciéon y estabilidad quimica de plagui
cidas, naturaleza de los suelos, caracteristicas tales como textura y
composicién, pH, temperatura, materia orgdnica, humedad, contenido

de arcillas, presencia de microorganismos, etc.

Cabe mencionar que cada plaguicida tiene una forma especifica de des
componerse Y que sus metabolitos o subproductos pueden, en algunos

casos, presentar una toxicidad mayor que el producto inicial.

A continuacidén se citan algunos ejemplos sobre la persistencia de pla-

guicidas en el suelo: (68)

INSECTICIDAS PERIODO DE PERSISTENCIA
aldrin 3 afios

clordano 4 .

DDT 10 .

dieldrin 8 "

heptacloro 3.5 "

lindano 6.5 o
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HERBICIDAS PERIODO DE PERSISTEN CIA
amiben
amitrol

menos de 2 meses
dalapon
neburon
FUNGICIDAS
captan méas de 65 dias
ferbam 20 dfas
nabam ' mas de 20 dias

ziram mas de 35 dias
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6.5.4. Efectos en plantas y animales:

Plantas cultivadas en suelos tratados con plaguicidas, pueden absor-
ber éstos y traslocarlos dentro de sus tejidos, variando la acumula-

cién de los mismos, de acuerdo con el cultivo y el tipo de insecticida.

Los insecticidas clorados se caracterizan por la persistencia de sus re
siduos en plantas y animales, debido a que tienen estructuras molecu-
lares estables y por tanto resistentes a los sistemas enzimaticos tales
como hidrolasas, oxidasas, peroxidasas, carboxiesterasas e isomera-
sas. Uno de los objetos de su utilizacién es para control de insectos
que atacan a las rafces de las plantas, prefiriéndoseles por tener lar-
ga vida residual media, lo cual ofrece un prolongado periodo de pro-

teccién.

En estudios reportados en la literatura, se observa que distintas plan-

tas oleaginosas (avena, cebada, mafz, frijol, soya y cacahuate) cuyas
semillas contienen de 2 a 45% de aceite comestible, cultivadas en sue-
los tratados con insecticidas clorados, acumulan en sus semillas resi-

duos de insecticidas en cantidades variables.
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Se ha tratado de explicar el mecanismo de penetracibn, traslo
cacibn y acumulacibdn de los residuos en las oleaginosas, -

Newson(egl

reporta gue los insecticidas clorados son muy poco
solubles en agua, asi del DDT cerca de 0.0002 ppm es soluble,
pero en aceites naturales, como los de cacahuate, lino y algo
dén, el DDT se solubiliza hasta 10-12 g/100 cm3. Se sugiere
la posibilidad de que pequefias partes de insecticida se disuel
van en el agua del suelo y gue, movidas hacia las plantas por
la accibn de las corrientes transpiratorias, puedan ser captu
radas por los aceites de las plantas y depositados en las se-
millas.

(793 sostienen la hipbtesis de que los insectici-

Mumma et al.
das clorados son depositados en los lipidos de las plantas y

que pueden asociarse con ellos fisica o quimicamente.

En estudios realizados con plantas horticolas, plantas de chf
charo que crecieron en terrenos tratados con lindano, aldrin,
y heptacloro, se camprobé que el lindano se trasloca a la par
te aérea; el aldrin y el heptacloro son absorbidos y oxidados
en los tejidos a dieldrin y heptacloro epoxi, respectivamente.
Posteriormente se observd gue el DDT en zanahoria se absorbia

y emigraba de rafz a follaje y viceversa, encontrando en el -

follaje DDE y TDE, metabolitos del DDT.
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Segin Newson la zanahoria es un cultivo muy importante como almace-
nador de residuos de insecticidas, y es capaz de acumular el 12% de

la concentracién de insecticida del suelo donde crece.

Newson (69) reporta que el heptacloro se trasloca al follaje de la alfal

fa (planta forrajera) cuando ésta crece en suelos tratados con este pla-

guicida.

A diferencia de los insecticidas clorados (se ha observado resistencia
de los insectos al DDT), los derivados fosféricos y carbamicos, consi-
derados en forma general, presenta una DLSD (dosis requerida para ma-
tar al 50% de los animales de prueba cuando se les da una dosis simple
por la boca) oral menor y en consecuencia algunos son muy agresivos
pero con menor riesgo de acusar toxicidad cronica. Esto se explica por
el diferente metabolismo de uno y otro grupo. Los insecticidas fosfora-
dos y carbdmicos acttan inhibiendo la accidén de la colinesterasa, pero
se degradan con relativa facilidad, es decir no se acumulan. La ace-
lerada degradacidén del insecticida asequra una accidn réapida sobre la
plaga, aunque con menor eficacia a largo plazo, debido a su baja vida

residual media. (Alfaro) (71)
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Los insecticidas fosforados son labiles a los agentes de degradacién

sean fisicos, gquimicos o biolégicos, como también al tipo de sustra-

to, asi, el malatién alcanza una vida residual media de 32 dfas en

agrios, seis en melocotonero y cuatro en lechuga. Los agentes fisi-

cos, de origen climatico, influyen en las transformaciones.

En la tabla siguiente se muestran algunos de los efectos causados por

distintos plaguicidas, en distintas especies de la fauna, ingeridos con

los alimentos y el agua.

COMPUESTO
QUIMICO FINALIDAD EFECTO
Aldrin Proteccién de semilla Matanza de patos silves-
de arroz tres.
Aldrin Control de escarabajo Eliminacién casi completa
japbnes. de muchas especies de a-
ves canoras y aves de ra-
pifia, algo de mortalidad en
mamiferos.
DDT Control de la enferme- Mortalidad de petirrojos y aves

dad de los olmos holan
deses.

canoras.
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COMPUESTO

QUIMICO FINALIDAD EFECTO

DDT Proteccibén del bosque Muerte de trucha por falta
de alimento

DDT Drenaje agricola Muerte de peces y algunos
pajaros

DDT Gusano pimpollo Reproduccidn del salmén y
trucha bastante reducida

DDT Pestes del arroz Muerta de patos "malard"

y otros pajaros
Dieldrin Larva de mosca de Alta mortalidad de peces
arena .

Dieldrin Escarabajo blanco Mortalidad de codornices,
aves canoras y acuaticas,
conejos y otros mamiferos

DDT Aplicacién agricola Reduccidn de la reproduccidn
del faisan.

Heptacloro Hormigas de fuego Eliminacién total de pajaros
y codornices por lo menos
por 3 afios.

Endrin Gusano cortador Alta mortalidad de conejos

Heptacloro Escarabajo japdnes Alta mortalidad de aves cano-
ras.

Toxafeno Gusano rosado Muerte de conejos, pajaros,
serpientes, peces y ranas

Toxafeno Proteccidn de siembras Alta mortalidad de peces.
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6.5.5. Efectos en animales y en el hombre:

La via de acceso de plaguicidas en el organismo humano es miltiple,
ya gue estos son transportados a través de la cadena alimenticia acu~-
muldndose en especies de la flora y fauna, que el hombre utiliza direc

tamente para su consumo.
Metabolismo de insecticidas organoclorados.

El proceso de ingestidn y el metabolismo de estos insecticidas en ma-

miferos segun Street (72) se muestra en la figura siguiente:

Grasa de la Almacenamiento en Metabolitos
leche tejido graso en orina

/

\
Sistema / 4——— Higado

Circulatorio
Via Via Flujo
linfatica portal biliar

Residuos en alimentos— Intestino—— Residuos en heces

Los residuos ingeridos con los alimentos se absorben en el intestino;
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por via linfatica pasan al sistema circulatorio y por via portal, al hi-
gado. Del sistema circulatorio pueden pasar al higado, almacenarse
en tejido graso o depositarse en la grasa de la leche y eliminarse. Los
residuos almacenados en tejido graso pueden volver a la circulacién
cuando las grasas son requeridas por el organismo. Los residuos que
pasan al higado son eliminados, en parte como metabolitos en la ori-
na; pueden volver al sistema circulatorio, o también regresar al intes-

tino por via biliar y ser eliminados por las heces.

La generalidad de los trabajos llevados a cabo sobre metabolismo y acu
mulacidn de insecticidas organoclorados fueron hechos con vacas leche
ras. El DDT fue estudiado por Smith (73) en vacas lecheras alimentadas
con alfalta que contenfa de 7 a 8 ppm de este producto. Después de una
semana de recibir esta alimentacién, se encontraron 2.3 a 3 ppm de DDT
en la leche y la mantequilla elaborada con esa leche presentaba 63 ppm
de DDT. Con esa misma alimentacién se detectaron estos niveles du-
rante tres meses.

Gannon et al (74) comprobaron que, en vacas lecheras, se acumula 0.65

ppm de DDT en tejido graso y 0.038 ppm en leche por cada ppm del pro-



En sintesis, la informacién obtenida sobre insecticidas organoclorados
permite deducir, que, en general, estos productos se acumulan en can
tidades variables, de acuerdo al producto, en tejidos grasos de los ma
miferos y son excretados en parte por la leche. Desde el punto de vis
ta de la acumulacién en grasas, son més peligrosos el aldrin, dieldrin
y endrin, luego les siguen el DDT y toxafeno; menor acumulacién se

presenta con heptacloro y clordano y el menos peligroso de los produc

tos estudiados es el metoxicloro.

De acuerdo a lo sefialado por Alfaro (71) , estos insecticidas actfian di-
rectamente sobre las terminaciones nerviosas destruyéndolas, lo que
determina una intoxicacién neuromuscular caracterfstica. Otros auto-
res indican que estos productos act@an como inhibidores de un sistema
enzimético especffico, aungue experimentalmente no ha podido demos-
trarse con evidencias contundentes que no den lugar a dudas. Estos ti
pos de intoxicacién no se producen en mamiferos, salvo que por acci-

dente se ingieran dosis elevadas.

Si se considera el efecto dafiino de los residuos de estos productos,

se puede concluir que su acumulacién en tejidos grasos de animales y
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ducto en la dieta. Ademds del DDT, se han identificado algunos meta

bolitos de este insecticida en mamiferos.

También se ha comprobado la acumulacién de DDT o sus metabolitos en
tejido graso de seres humanos. Durham et al (75) encontraron en la
poblacién general de Estados Unidos S ppm de DDT vy 6 ppm de DDE en
tejidos grasos, mientras gue en nativos de Alaska el DDT llegd a 0.8
ppm y el DDE a 2 ppm. Esta situacidén es explicable si se considera
que los nativos de Alaska consumen pequefias cantidades de aIirpentos

que pueden estar contaminados con este producto.

El aldrin y el dieldrin pueden considerarse como los productos mas pe-
ligrosos desde el punto de vista de la acumulacidn en tejido graso y en
leche. Ambos se acumulan en grasa o se secretan en leche como diel-
drin. Estudios realizados por Gannon et al {76], en vacas lecheras,
comprobaron que se concentran 3.16 ppm de dieldrin en tejido graso, y
0.391 ppm en leche, por cada ppm de aldrin en la dieta y 2.47 ppm de
dieldrin en grasas y 0.193 ppm en leche por cada ppm de dieldrin en

la dieta.
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del hombre produce diversos trastornos en corazén, higado, cere-
bro y otros 6érganos. Es necesaric ampliar m&s la informacién res-
pecto a la toxicologfa de estos residuos en el hombre, ya que mu-
chas de las pruebas realizadas bajo este aspecto poseen poca va-
lidez estadfstica y ademés existen informes como el presentado por
el Comité Ribicoff del Senado de Estados Unidos, que sefiala que
"no se encontraron pruebas dignas de confianza que sugiriesen que
la ecuacién beneficio-riesgo, en el uso de insecticidas, estuviese

desequilibrada”.

Insecticidas organofosforados.- Tienen la propiedad de metabolizar
se y excretarse mds rdpidamente en mamiferos que los insecticidas

organoclorados.

El paratién administrado a bovinos se reduce e hidrolisa en el rumen
v los principales metabolitos son aminas derivadas del paratién y del
paraoxfn; dichos metabolitos poseen menor toxicidad que el producto
original y los derivados nitrados., Las principales vias de elimina-

cién son la orina y las heces; el 0.81% de los metabolitos es elimina-
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do en la leche en un perfodo menor de 5 dfas y no hay acumulacién

en tejido graso ni en la grasa de la leche, (Ahmed et al}(77) 3

En humanos, el paratién es metabolizado principalmente a p-nitrofe
nol y eliminado por orina. La mdxima eliminacién de este metaboli-
to se efectia entre las 5 y 6 horas después de haberse administrado

el producto, (Funckes et al). (78)

Se puede concluir que los residuos de este grupo de insecticidas se
destoxifican rdpidamente en mamiferos y no permanecen en los teji-
dos por un lapso mayor de una semana. Pequefias trazas de algunos
de estos productos se eliminan en la leche, en su mayor parte dentro
de los primeros 4 a S dfas, como metabolitos de baja toxicidad. Las
pequefias cantidades eliminadas en la leche y la caracter{stica de es
tos insecticidas de no acumularse, hacen que estos residuos no sean

peligrosos para el hombre.

Sin embargo, es necesario sefialar que este tipo de productos son pe-
ligrosos cuando se ingieren alimentos vegetales que han sido tratados

y cosechados antes de que el insecticida haya perdido su toxicidad.
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En este caso, las intoxicaciones pueden ser graves o leves, segfin

el grado de degradacién y la cantidad de insecticida ingerido.

Este tipo de plaguicidas, mé&s que cualquier otro, causa el mayor
ntmero de intoxicaciones en el hombre; entre éstos, el paratién et{
lico es el que con mas frecuencia causa intoxicaciones accidenta-
les, ocupacionales y epidémicas. La enfermedad resultante puede
asemejarse a varias de las otras emergencias médicas m&s comunes,
tales como infarto del miocardio, encefalitis y edema pulmonar. En
los nifios el trastorno se ha confundido con asma, epilepsia y neumo

nia.

La toxicidad de los esteres fosforados se debe a su propiedad antico
linesterasa, (Alfaro) [71): la colinesterasa en una enzima del sistema
nervioso que desdobla la acetilcolina, producto formado por el funcio
namiento del sistema nervioso, pero que es téxico para él cuando se
acumula. De la Im{n} indica que la accién téxica de los compuesto
organofosforados se debe a un blogqueo de la accién enziméitica de la
colinesterasa sobre la acetilcolina, la cual se acumula en las termi-

naciones nerviosas colinérgicas (sinapsis), induciendo un estfmulo
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continuo sobre los m@sculos efectores que inervan. Se produce
as{, una desorganizacién de la funcién nerviosa central y perife-
rica, lo que ocasiona, entre otros trastormos, falla respiratoria

y muerte por asfixia.

En México se han reportade accidentes graves ocasionados por es
te tipo de plaguicidas. En ciudad Mante, Tamps. los afios de -~
1964 y 1967 se atendieron 266 casos de intoxicacién aguda, con
especial dafio al sistema nervioso central, por plaguicidas organo
fosforados de uso agricola en la regién; se registraron 7 defuncio-
nes. En 1967 con estos mismos productos organofosforados en la
ciudad de Tijuana, B. C., se produjo la intoxicacién aguda de 559
personas, en su mayorfa menores de edad, registrdndose el deceso
de 16 nifios; el plaguicida habfa sido utilizado para fumigar el ca-
mién que transportaba la harina, contamindndose ésta, y consecuen
temente el pan que consumié parte de la poblacién del lugar., (79%)
Insecticidas carbdmicos,.- Al igual que los insecticidas organofos-

forados, los carbamatos son destoxificados y excretados més rdpida

mente del cuerpo de los mamfferos que los insecticidas organoclora-
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dos. Estos productos no poseen toxicidad por acumulacién en te-

jidos, ya que tampoco son acumulados.

El producto més estudiado en lo que respecta a su metabolismo,
excrecién y acumulacién es el carbaril. Knaak et al (80) estudia-
ron el metabolismo de este insecticida en ratas, cerdos y humanos.
El carbaril fue eliminado principalmente por orina y en parte por lag
heces; Gyrisco et al (81) administraron dosis de 50, 150 y 450 ppr.
en la dieta a vacas en lactancia durante 2 semanas y demostraron

gue el carbaril no se secreta con la leche de estos animales,

Otro carbamato muy usado en la actualidad es el furad&n, se compro-
bd que este insecticida es alterado rdpidamente en mamiferos por
reacciones de oxidacién, hidrélisis y conjugacién de metabolitos
gue contienen el grupo hidroxilo. El1 0.2% de la dosis de este pro-
ducto marcado con 014 , administrado a vacas lecheras, se elimin6é
con la leche; el 0.7% con las heces y el 94% con la orina. Los resi
duos en leche fueron eliminados dentro de las primeras 24 horas, en

orina y heces entre las 24 y 48 horas.
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Las pequefias cantidades que se eliminan con la leche y la alta
velocidad de destoxificacién de estos productos permiten que -
los carbamatos no constituyan ningdn peligro para el hambre. -
S6lo debe indicarse su peligrosidad cuando se ingieren alimen-
tos en los que el insecticida no se ha degradado y pueden con-
tener dosis subletales gque produzcan intoxicaciones de magni -

tudes diversas.

Desde hace muchos afios se conoce que varios dcidos - esteres -
carbidmicos poseen propiedades altamente téxicas para los mami-
feros y que un alcaloide derivado de la especie vegetal Physos
tigmine venenosum, llamado fisotigmina, actda como inhibidor -

de la colinesterasa.

Los insecticidas carbdmicos actdan de la misma forma que la -
fisostigmina: inhiben la colinesterasa, pero esta reaccién es
lentamente reversible, mientras que con los organofosforados

: . (82)
no ocurre ninguna reversién.
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De lo anterior se concluye gque aungue existen pruebas de los
danos que puede ocasionar la acumulacién de residuos de insec-
ticidas en mamfiferos, muchas de estas pruebas no estén basadas
en procedimientos estad{sticos gue permitan asegurar que estos
dafios se deban a la acumulacién de los residuos de insecticidas

y no a otras causas. Ademds hay informes, basados en muchos
trabajos de investigacién, que sefialan que no hay pruebas dignas
de confianza que sugieran que la ecuacién beneficio-riesgo, en

el uso de insecticidas, estd desequilibrada. Es necesario ampliar
la informacibén respecto a este tema para determinar en forma con-

fiable el dafio que pueden causar los insecticidas al hombre.,

Métodos de control.-

La Direccién General de Sanidad Vegetal ha establecido las siguien

tes medidas de prevencién para el uso racional de plaguicidas: 8%

1. Medidas de precaucién para evitar intoxicaciones de tipo acumu

lativos
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a) Restriccién del uso de insecticidas clorados para ser apli
cados en plantas de consumo inmediato para el hombre y
animales domésticos. El endrin se ha limitado su uso en
hortalizas, se utiliza en cultivos de algodén con ciertas Li
mitaciones, aplicdndose en predios que no estén colindan-
do con cultivos de hortalizas y pastizales o que estos pre-
dios no se vayan a destinar a la siembra de los mismos cul
tivos, por lo menos durante un perfodo de 3 afios. En el al
goddn, el uso de los insecticidas clorados se ha reducido
su uso dando mayor incremento a otros tipos de controles
como son: control biolégico, empleo de trampas de luz vy
atrayentes sexuales, asf como medidas cuarentenarias.
Para el mejor logro de estos fines, la Direccién General de
Sanidad Vegetal, estd aumentando su personal técnico de
campo en todas las zonas productoras de algodén donde se
emplea desde el 70 al 80% de los productos insecticidas que
se utilizan en el pafs. Este tipo de medidas se proyecta

hacerlo extensivo a todas las plagas de los diferentes cul-

tivos.
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La Direccién General de Sanidad Vegetal exige un re-
gistro de los parasiticidas, una vez que las casas co-
merciales que los expenden demuestren que dichos pro
ductos ya han pasado por una serie de pruebas, no sélo
en lo que respecta a su efectividad contra las plagas,
sino también hayan mostrado una baja toxicidad para ani

males de sangre caliente.

Arualmente la Direccién General de Sanidad Vegetal, se-
lecciona una lista de productos insecticidas que recomien
da para el combate de las plagas del algodonero y dentro
de los requisitos mds importantes se considera su baja to-
xicidad. Aslmismo,llleva un control de los aviones aplica
dores con la finalidad de supervisar los equipos a fin de
que éstos se encuentren en las mejores condiciones, para
no tener fugas de insecticidas que puedan ser acarreados
por las corrientes de aire a los poblados donde puedan ser
perjudiciales, asf como para verificar el uso correcto de
los parasiticidas que se recomiendan. Se lleva también un

registro de todas las casas expendedoras de plaguicidas a
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las cuales se les inspecciona periédicamente con el
objeto de verificar su registro. Tomando en cuenta el
poder residual de los productos aplicados, se estable-
cen diferentes periodos mfnimos de tiempo para efec-

tuar la cosecha.

II. Medidas de prevencién para evitar intoxicaciones de tipo

agudo.-

a) Tomando en cuenta la toxicidad del producto aplicado se
establecen perfodes mfnimos de tiempo para entrar al cul
tivo que por necesidad tiene que hacerse con fines de
efectuar las diversas labores, v en esta forma se evitan

intoxicaciones,

b) Se exige a las empresas aplicadoras, proveer a sus traba-
jadores de equipos apropiados como son: mascarillas, ove-
roles, botas, guantes y lentes, para preparar las mezclas,
al cargar los aviones o, para hacer las aplicaciones como

cuando se hacen las aplicaciones directas, manuales o te-

rrestres,
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¢) Cuando se hacen aplicaciones aéreas cerca de pobla--
dos, se advierte a los habitantes seguir ciertos ordena-
mientos, tales como no exponerse a la accién directa de
los nroductos que se aplican y no utilizar el agua de las
corrientes cercanas a las &reas de aplicacién durante un

cierto periodo de tiempo.

d) Se exige el etiquetado de los productos con el fin de in-
dicar las precauciones que deben tomar los. usuarios para
evitar intoxicaciones, asf como el tratamiento a seguir

cuando éstas sucedan.
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6.6. Por metales pesados.- (84)

6.6.1. Generalidades:

Para salvaguardar la salud del hombre, es necesario mantener
en equilibrio la relacién entre los metales pesados y el medio

ambiente.

Los metales pesados estén ligados a la salud del hombre, de-
bido a las funciones que desemperian en los procesos fisiolé-
gicos, principalmente cuando estas funciones son de naturale-

za catalftica.

Los metales pesados se van acumulando en los sistemas biol6-
gicos, afin en los niveles de desarrollo més bajo, la afinidad
del plancton por metales pesados guarda el orden siguiente:
Zn> Pb >Cu >Mn > Co > Ni >Cd vy para algas cafés:

Pb > Mn> Zn > Cu,Cd > Co > Ni. La eficacia de la mayorfa
de los bactericidas se basa en la substitucién de metales pesa-

dos en los sitios activos de las enzimas.
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La aptit}:d de algunas especies de bacterias para fijarN, ,

se debe a la preferencia de ciertos metales pesados, compo-
nentes de las enzimas, para formar compuestos de coordinacién
con el Njy; sin embargo, en presencia de otros metales pesados
en abundancia, cesard la fijacién y en consecuencia también

cesard la sintesis de proteilnas.

Las interferencias en las formas inferiores de vida con la quf-
mica de los metales pesados, se reflejard finalmente en la sa-
lud de los miembros subsecuentes de la cadena alimenticia,

siendo en mayor grado al aumentar su interdependencia.

Los complejos que contienen metales pesados pueden ser de es
tabilidad limitada, el reemplazo de un metal pesado por otro de
una enzima, puedei.ocasionar un funcionamiento anormal, debi-
do a la inestabilidad estructural que sufre la enzima, si es que

el metal reemplazante difiere dimensionalmente del reemplazado,

Si el reemplazo se realiza en proporciones masivas, o peor afin,
si conduce a una incapacidad bioquimica para desempeifiar la fun

cién requerida, peligrard la salud del hombre, Se enfrenta el
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mismo peligro si los metales pesados se encuentran en concen
traciones tales que puedan precipitar fosfatos, o catalizar

la degradacidén de metabolitos esenciales, o alterar la permea

bilidad de las membranas celulares.

Es importante considerar que el paso de diferentes concentra-
ciones inofensivas de metales pesados a través de la cadena -
de consumo asociada a la viga vegetal y animal, puede llegar

a niveles nocivos en los miembros superiores de las cadenas -
alimenticias. Inicialmente el perjuicio ocasionado por el =--
metal pesado es subclfinico antes que clinico, ya que es causa
do por concentraciones crénicas mis gue concentraciones toxi-

cas agudas.

Los metales pesados que perjudican la calidad de nuestro medio
ambiente, provienen de varias fuentes, pudiendo clasificarse
en aerosoles urbano-industriales, desechos sblidos y liguidos
de seres humanos y animales, explotacién de minas e industrias

y productos quimicos agricolas.
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Pegquefias concentraciones de metales derivados de estas
fuentes, ocasionalmente suelen causar dafios inmensos,

por su acumulacién y su escasa eliminacién.

En las tablas siguientes se observa la tendencia de los me-
tales a eliminar funciones vitales cuando reemplazan a otros

metales componentes de enzimas o de catalizadores.

EFICACIAS RELATIVAS DE METALES PESADOS COMO CATALIZADORES

Reaccibn Orden de eficacia catalftica
decreciente

Hidr6lisis de esteres de glicina Cu Co Mn
Descarboxilacién de dicarboxila-
to de acetona Cu Ni Zn Co Mn Cd
Descomposicién de oxalosuccinato Al Fe Cu Zn Mn
Descomposicién de oxaloacetato Cu Z2n Ni Co Pb Fe Mn Cd
Descomposicién de dimetiloxalo-
acetato Fe Cu Al Ni Mn
reacclones de piridoxal Cu Fe Zn Ni Co Cd Mn

METALES PESADOS CONSTITUYENTES FUNDAMENTALES DE ALGUNAS
ENZIMAS Y ALGUNOS SUBSTITUTOS POSIBLES.
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Enzima Metal
Fundamental Reemplazo con eficacia
Disminucién* Pérdida total

Descarboxilasas Mn Mg Co, Ni, Zn
Enolasa Mn Mg Zn Fe Co Ni Be, Cu
ATP-asa Mn Mg Ni Zn Cu, Hg, Pb
Arginasa Mn Ni Co Cu
Carboxi peptidasa Zn Co Ni Mn Cu, Cd, Hg, Pb
Deshidrogenasas Zn Cd, Pb
Anhidrasa carbbnica Zn Co Ni Mn Cu, Cd, Hg, Pb
Transferrasa Fe Cu, Cr, Mn

* En orden decreciente de eficacia enzimdtica

A continuacién se analiza el comportamiento de los metales pe-

sados Pb, Hg y Cd, los cuales por razones distintas, represen-

tan un riesgo para el medio ambiente.

6.6.2, Plomo.

6.6.2.1. Generalidades.

Existen dos puntos de vista acerca de los efectos que ocasiona

el Pb en el ser humano:

1) La concentracién actual de Pb en el medio ambiente, es mayo:

de lo que nunca habfa sido, Debido a que el Pb es un metal
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fisiolégicamente no esencial y potencialmente nocivo, con
tamina el medio ambiente, las mujeres embarazadas, nifios
pequefios y personas que padecen sirrosis hepética, facil-
mente son victimas de efectos subclinicos por exposicién

crénica a niveles de Pb insuficientes para inducir sfntomas

cldsicos de saturnismo.

2) Abajo de ciertos niveles umbrales, no deberdn asociarse efec

tos adversos con la ingestién de Pb, afin cuando ésta se con-
tinde por perfodo extenso de tiempo., Se realizaron medicio-
nes de las concentraciones del aerosol de Pb en varias ciuda-
des, las cuales en combinacién con estudios de sangre y ori-
na, no pronostican que atin personas que viven continuamente
en un medio metropolitano, estén recibiendo mé&s de una frac-

cién de la cantidad de Pb conocida como dafiina.

La ausencia de un criterio de diagnéstico para reconocer el co-
mienzo de envenenamiento por exposicién crénica a niveles ba-
jos de Pb, mantiene separados los dos puntos de vista. Inde-

pendientemente de que la realidad sea de un modo u otro, las

concentraciones de Pb en el medio ambiente, van en aumento.
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6.6.2.2. Fuentes.
Entre las fuentes naturales de Pb en aire estan los polvos de suelo y
roca; aerosoles volcénicos, meteoriticos y marinos; humo de madera
y tabaco, etc. Entre las distintas fuentes urbanas e industriales se
tiene: fundiciones de metal, plantas productoras de baterias y pig-
mentos, incineradores de basura, quemadores de carbén y petrdleo,

vehiculos de combustién interna encendidos por chispa.

Con los contenidos de Pb en carbén y petréleo, estimados en 25 y
0.3 ppm respectivamente, la descarga mundial anual de Pb debido a
su combustién, se piensa que es alrededor de 3,500 y 50 ton méri-
cas respectivamente. A la combustién de la gasolina corresponde
més del 80% del Pb en aire. La cantidad de Pb agregada a la gaso-
lina como tetraetilo de Pb (TEP) en 1968, en U. S. A., ascendid a
235,000 ton métricas, lo cual representa 6% mas que en 1967. Con
siderando el aerotransporte de un maximo de 60% del Pb de la com~-
bustién, la produccién de aerosol de Pb debido al transito durante
este afio hubiera ascendido a 141, 000 ton métricas, o sea 10% de

Su consumo.



346

Gran cantidad de Pb en los gases de escape se encuentra en forma
de PhClBr; ademés, se forma NH3 durante la combustién de la gaso
lina, se estima que el 10% del NHj en la atmésfera se debe a los
autotransportes mecénicos. El NHS formado a menudo se combina
con haluros de Pb para formar un complejo., El Pb se encuentra tam
bién en los escapes de vehfculos de combustién intema como bora-
to, sulfato o fosfato, dependiendo de los aditivlfos de la gasolina.

Se han encontrado pequefias cantidades de Pb orgénico en el aire

como resultado de la evaporacién directa del TEP de la gasolina,

El tamafio de las particulas de Pb emitidas, varfa de acuerdo con

las condiciones de manejo y va de 6.5 J.l - 0.6 ).1. Se ha observa-

do que la distribucién de tamafio de partfculas que contienen Pb, emi
tidas por el escape de un automdvil, dificilmente es similar a la del

aerosol de Pb, a causa de los cambios ffsicos y quimicos a los cua-
les est&n sujetas las partfculas durante su residencia en la atmésfe-

ml

6.6.2.3. Efectos en suelos,
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El Pb se deposita en el suelo y en la cubierta vegetal a través
de la sedimentacién aérea, precipitacién, irrigacibén, escurri -
miento de las minas, hojas secas y polvo transportado por el -
viento. Adem&s, algunas veces el Pb se agrega al suelo camo -
pesticida, como ejemplo, el arsenato de Pb, o como una impureza
en ciertos fertilizantes, ejemplo: piedra caliza y superfosfato.
No obstante gue el rocfo de arsenato de Pb sobre las cosechas -
disminuyé de 16,000 ton en 1950 a 1,500 ton en 1968, actualmen-
te ha aumentado considerablemente como resultado de la prohibi-
cidén del DDT. Su uso es comn en ciertas cosechas, ejemplo: &r
boles frutales y algunas especies de grano, asf como para la -
cosecha de papa. El Pb producido en forma natural por desgaste
de minerales del suelo gque contienen Pb nativo, se ve incremen-
tado por el Pb que agrega el hombre, aumentando la contaminacién
de su medio. Como sucede con todos los contaminantes, la con -
centracibébn de Pb en el suelo disminuye proporcionalmente a la -
distancia a que se encuentra la fuente, o por ejemplo, la con--
centracién de Pb en’'el suelo y en la vegetacibén en &reas adya -
centes a la carretera, es mayor que en el campo libre, lo ante-
rior depende de la distancia a la carretera, la densidad del -

trdnsito, la direccién del viento y el espesor en el contorno -

del suelo.
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El Pb que se deposita en el suelo desde varias
fuentes productoras, entra a un nuevo ciclo =
de procesos incorpordndose en la capa superfi-
cial. De este modo, el Pb precipitado recien-
temente, originado por la combustibén, estando
asociado en su mayorfa con halbgenos, es rela-
tivamente soluble. Sin embargo, con el tiempo
se vuelve menos soluble, probablemente debido
a la pérdida de halbgenos y a su asociacidn con

2= 2= 3
los aniones S0, coy , & PO, , y con la ma-
teria org&nica del suelo.

Existe evidencia de gue los

quelatos de materia orgdnica del suelo - -
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y el Pb son de baja solubilidad; asimismo, por la naturaleza
divalente del Pb la mayorfa de las veces y su fuerte adsorcién,
las capas superficiales de los suelos tienen una considerable
concentracién de Pb con respecto a los horizontes més profun-

dos.

5.6.2,4. Efectos en las plantas.

Las plantas asimilan el Pb por las rafces y por el follaje. Una
vez dentro del sistema, parece ser que el Pb es retenido por la
mitocondria y los cloroplastos. La acumulacién foliar de Pb por
mafz creado en un medio con soluciones de nutrientes, fue de 3

a 8 veces superior donde habfa deficiencia de fosfato que en don
de estaba en cantidad suficiente en el medio de la rafz, se demos
tré que ésto se debid més bien a ingestién selectiva debido a la
presencia de fosfato, que a la precipitacién de fosfato de plomo en
solucién. Se sostiene que cuando ciertas concentraciones de Pb
se alcancen en nuestro medio ambiente y haya deficiencia de fos-
fatos, "podrfa llegar a haber una reduccién rdpida y dramética en

e‘J. crecimiento de las plantas"”.
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La aplicacién de Fe en forma de quelato y de otros metales pe-
sados en formas aprovechables, puede contrarrestar el efecto
del Pb en las plantas; esto se debe a que el Pb interfiere en

cierto grado con el metabolismo normal del Fe.

La presencia del Pb en suelos a una concentracién de 0.1% o
superior, no se debe ignorar con relacion a la calidad de plan
tas cultivadas en huertos o pastizales cercanos a la carretera

y sitios en donde se quemas baterfas, ya que el envenenamiento
crénico de'ganado gue pasta en estos lugares, con el tiempo

puede llegar a un colapso total por encefalitis y muerte.

6.6.2.5. Efectos en el hombre.

El Pb entra al cuerpo humano por inhalacién e ingestidén, se
transporta en la sangre y se acumula en el higado, rifiones ba-
zo, pancreas, pulmones y huesos hasta cerca de la quinta déca
da de la vida. Cerca del 90% en peso del Pb contenido en el cuer

po se encuentra en los huesos especialmente en los dientes.A nivel
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celular el Pb se concentra en el nficleo, mitocondria y mi-
crosomas. Se excreta la mayor parte por la orina y heces fe

cales, asf como por la saliva, sudor y cabello.

Bajo condiciones promedio, el Pb se toma en una proporcién
diaria aproximada de 300 Jig en alimentos sélidos, 20 }.lg en
lfquidos, vy de 10 a 100 Jpgen aire, Aproximadamente el 10%
del Pb ingerido se absorbe gastrointestinalmente y cerca del

30 al 50% del inhalado se absorbe en los alveolos pulmonares,
La ingestién promedio de Pb a través del alimento no ha varia-
do en un perfodo de tres décadas, hasta antes de 1965, ya que
el aumento del Pb ambiental en los alimentos, se ha balancea-
do por la disminucién en su uso en productos quimicos agrico-
las v en el procesado y empacado de alimentos., Esta situacién
puede cambiar con la creciente utilizacién de arsenato de Pb
para reemplazar al DDT, El contenido dePb en leche se con-
sidera que es una consecuencia de la exposicién de las va-

cas al Pb ambiental.

Los alimentos que contribuyen mayormente al contenido de

Pb en la dieta son: came y pollo (39%), verduras frescas

y enlatadas incluyendo papas (22%), productos de panade-

rfa (17%), fruta fresca o enlatada o jugo de fruta (10%), =
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prod ‘tos diarios y huevos (9%). Excepto para el pescado o
mariscos, las precipitaciones aéreas son la causa del Pb en
la dieta. Mientras la inhalacién de Pb no exceda los niveles
actuales, la concentracién umbral de Pb en la dieta, es alre-
dedor de 600 }Jg/dfa. La ingestién de 1,000 Hg de Pb solu-
ble/dfa podria causar sintomas adversos en aproximadamente

8 afos.

En los medios rurales el 20% de Pb total absorbido, proviene
del aire, mientras que en las medios urbanos este puede ser

50% o méds, dependiendo en parte de la ocupacidn del sujeto,

El grado en el cual el Pb es absorbido por la sangre depende
considerablemente del tamafio de particula. En un estudio rea
lizado, particulas mayores de 50 p no atravesaron el tracto reg
piratorio més alla de los bronquios, fueron retenidas en el area
nasofaringea y aparecieron en las heces fecales. Particulas
menores de 5 }1 descendieron hasta los bronquiolos y ductos al~

veolares. Particulas menores de 0.6 p alcanzaron los alveolos,
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depositdndose en estos. Aquellas menores de 0.3 ,.1 permane-
cieron suspendidas en el aire y pudieron ser exhaladas. Como
cerca del 75% de las partfculas de Pb de la combustién de los
automdviles es menor de 1 }1, estas pueden alcanzar los alveo-

los.

En un experimento se inhald aire con un contenido de partfcu-
las menores a 0,10 }1 de sesquidxido de Pb, cerca del 34 al
40% del Pb retenido en los alveolos fue absorbido por la san-
gre. Cuando el aire contenfa partfculas de 0.05 U, la absor-
cién fue completa, Aun cuando no hubo evidencia de acumula-
cién de Pb en orina por exposicién continua a aire con conteni-
do de 18 }19 de Pb/ms, se cree que un stdndar razonable de con
centracién de Pb aéreo es 10 }Jg/m3 , basandose en la inhala-
cién de 15 m3 de aire por dfa. Bajo estas condiciones la inges

tién igualarfa la excrecién de Pb.,

En un estudio realizado con 1,120 hombres de los cuales 772
estuvieron o estaban en contacto ocupacional con tetraetilo de
Pb, las concentraciones de Pb en orina fueron el doble de los

controles, sin que se presentaran efectos adversos,
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El envenenamiento por Pb comienza con convulsiones y anemia,
puede avanzar a enfermedad del sistema Inerv!oso periférico, ar
tritis , nefritis crénica, encefalopatia y la muerte, se puede de
tectar oportunamente por el nivel de &cido delta-aminolevulf-
nico en orina. La desintoxicacién se lleva a cabo por medio

de medicina aquelatante.
6.6.2.6, Métodos de control.

Como sucede con otros metales pesados, el abonar con cal
{CaCOSJ reduce la ingestién de Pb del suelo por las plantas.
Esto sucede por varias razones, el consiguiente incremento en
el pH del suelo puede conducir a la precipitacién de Pb como hi
dréxido, carbonato, o fosfato. Los iones Ca// competirdn con
las cantidades traza de Pb presentes para cambiar sus sitios

en el suelc y las superficies de la rafz. El aumento del pH vy
la actividad del Ca’t" puede disminuir la capacidad de las raf-
ces de la planta para absorber Pb, Finalmente, la aplicacién
de cal puede estimular la capacidad de la materia orgénica para

formar complejos con el Pb, La adicién de fertilizantes fosfata-

dos al suelo también puede reducir la disponibilidad del Pb, de-

pendiendo del tipo de suelo y del cultivo,
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La restriccién de la actividad de los metales en el aire con-
duce a la formacién de aerosol de PbS, Serfa de gran utili-
dad limitar el uso de Pb en la gasolina, soldadura, tuberfas,
pinturas, pesticidas y otros productos, y exigir la instala-
cidn de dispositivos para depuracién del aire, que controlen
la emisién de industrias procesadoras de minerales y explota
cién de minas. Con lo que respecta a la gasolina con poco
contenido de Pb, debe hacerse notar que una gasolina alta-
mente aromdtica (44%) vy sin Pb produjo 2.5 veces més poli-
nficleos arométicos carcinogénicos que una gasolina poco aro

mética (15% de combustible) con Pb,

6.6,3. Mercurio:

6.6.3.1. Generalidades.

El Hg al igual que el Pb representa un riesgo para la salud del

hombre, Las soluciones y vapores de los compuestos de aquil

mercurio (ejemp. metil y etil) son méds téxicas que el vapor de

mercurio metdlico, mientras que las sales inorgénicas de Hg,
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al igual que los compuestos de aril (ejem.fenilo) y alcoxial
quil 3g (ejem.metoxi etilo) son los menos tbxicos; esto se -
debe a gue los compuestos de alquil-Hg son estables (excepto
con calor y luz) y penetran ficilmente al sistema nervioso =
y al cerebro. Los otros compuestos mencionados se degradan -
a Hg inorgdnico ibnico y Hg® en el tracto alimenticio y los

rifiones. Parte del Hg ibnico puede, en su oportunidad, meti-

larse.

Los desechos de compuestos orgdnicos e inorgdnicos de Hg --
arrojados a las aguas por la industria, se convierten en --
CH3‘HQ y (CH;),Hg, dependiendo de las condiciOnes de reaccién,

el proceso puede ser enzimdtico o no enzimdtico.

El compuesto iénico monometilado es soluble en H,0, donde -
forma complejos con los aniones. El compuesto molecular di--
metilado, es muy soluble en materiales lipidos como los que-
constituyen las membranas celulares, y relativamente insolu-
ble en agua; a menos de que se degrade a la forma monometila
da, escapa en forma de vapor a través de la fase acuosa a la

fase gaseosa del medio ambiente, donde puede degradarse a -

Hg° y CH,.
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El monometil Hg se va acumulando en los pequefios organis

mos acuiticos, as{ como en los peces y mariscos.

Fuentes.

Se estima que anualmente en todo el mundo llegan a los
océanos provenientes de fuentes naturales 230 ton métricas
de Hg, la mayorfa por descomposicién quimica y ffsica de ro
cas y minerales con contenido de Hg "contaminacién geo-

qufmica", y 36,000 ton por evaporacién natural.

El Hg se obtiene por destilaci6én de los minerales que lo‘con
tienen., Los principales consumidores de Hg en los Estados
Unidos en 1969 fueron, (en ton métricas): las industrias pro
ductoras de cloro electrolftico y alcali, 700; las de apara-

tos eléctricos, 600; las de pinturas, 300; las de instrumentos,
200; v las de catalizadores, productos dentales y productos
agricolas, 100 cada una, que hacen un consumo total de ~-

aproximadamente 2,700 ton métricas. Esta demanda fue cu
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bierta en un 36% por la produccibén v explotacién de minas
de Estados Unidos, otra parte se importé de Espafia, Cana
dé e Italia, 22%; la cesidn de reservas del gobierno 24%;

vy se recirculé el 18%.

La produccién mundial de Hg asciende anualmente a més de
7,000 ton métricas, de las cuales entre el 25 y 50% se
cree que son liberadas al medio ambiente por descarga in-
tencional o libre, En el perfodo de 1930-1970, fueron de-

sechadas 8,000 ton métricas de Hg.

El Hg se utiliza también como catalizador para producir ace
taldehido para la produccién de cloruro de vinilo en la in-
dustria de pldsticos. Los compuestos orgdnicos de Hg son
utilizados principalmente por industrias elaboradoras de pre
servativos para madera; la pulpa de madera se trata frecuen
temente con calomel o acetato de fenil mercurio para contro~
lar la formacién de lama. La pulpa de madera exportada por
Escandinavia, Canadé, o Estados Unidos puede contener has

ta 20 ppm de Hg por esta causa, la disminucién de esta can-
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tidad iniciada por 50 fdbricas que hasta julio de 1970 des
cargaban Hg a una proporcién anual de mé&s de 45 ton mé
tricas, originé una reduccién de 86% en septiembre de ese
afio, de acuerdo con el Depto. del Interior de los Estados
Unidos. La quema de carbdn vy petrdleo es la fuente prin-
cipal del Hg aéreo, de 36 carbones minerales distintos ana
lizados recientemente, el contenido de Hg varic' de 70 a ca
si 21,000 ppb, siendo el promedio de 3,300 ppb. La at-
mésfera puede alcanzar anualmente de 200 a 2,000 y qui-
z4& hasta 3,000 ton métricas de Hg en todo el mundo, de-

bido tinicamente a la quema de carbén.

Muestras de petrSleo crudo de California contuvieron de
1,900 a 2,100 ppb de Hg, pero otras muestras alcanzaron

valores hasta de 20,000 ppb,

Se sabe gue alquitranes relacionados con el petrdleo, ha-
biendo perdido mucho de sus hidrocarburos voldtiles, con-
tienen tanto como 500,000 ppb de Hg., La descarga aérea

mundial de Hg debido a la quema de petréleo, se ha esti-

mado en 1,600 ton métricas anualmente,
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La refinacién de minerales, realizada por lo general en
camaras (retortas) u hornos cerca de los sitios de explo
tacidén, es otra fuente de contaminacién atmosférica. Los
lodos de aguas fecales son también una fuente potencial

de Hg.

6.6.3.3.Efectos en suelos.

El Hg existente en el aire que se deposita en el suelo ya
sea por el rocio o precipitacién, es retenido en las capas
superficiales de los suelos més aereados, agregandose ahi
al Hg presente en el suelo. Las concentraciones de Hg en
los suelos van de 10 a 500 ppb', en Suecia hay un promedio
de 60 ppb v en Estados Unidos 100 ppb. El andlisis de
912 muestras indicé concentraciones promedio de Hg de 96
ppb en el Oriente de los Estados Unidos, 55 ppb en el Po-
niente y 71 ppb por todo el pafs. Se han encontradc con-
centraciones de Hg mucho mas elevadas en Rusia en la re-
giones de Crimea y Valle de Donets, y en la Meseta del

Colorado.
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La retencidn de Hg en suelos se debe no solamente a
adsorcibn ibénica por materiales orgdnicos e inorgdni-
cos y a la formacidén de enlaces convalentes con com -
puestos org&nicos, sino también a las bajas solubili-
dades del Hg como fosfato, carbonato y especialmente
sulfuro. Muchos compuestos inorgdnicos de Hg agrega-
dos al suelo se descomponen para producir Hg°. En pre
sencia de materia orgdnica y otros factores conducentes
a la reduccibn el Hg de compuestos orgdnicos mercuria-
les, también puede degradarse a Hg°. En general, las
reacciones del tipo ngz = Hg° son comunes en muchos
suelos, y parecen ser provocadas por radiacién solar.
El Hg° resultante puede volatilizarse o convertirse en
HgS por la accibén de bacterias anaerobias reductoras -

de S.

La adsorcidn molecular por arcillas comunes en suelos,pue
de ocurrir también con pesticidas mercuriales camo ace-
tato de fenil mercurio en un rango de pH de 5-7. Ni las

sales de CH3Hg+ ni las de (CH3} oHg son enlazadas fir-
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memente en el suelo. Por lo general, la acumulaciétn
de Hg en suelos se debe al S y al C orgénico. Se cree
que las substancias hfimicas con contenido de S conser
van al Hg en forma soluble. También, bajo condiciones
alcalinas, el HgS puede convertirse en HgZS, el cual

es soluble.

De acuerdo con lo anterior, los suelos tratados con com
puestos de etil y fenil Hg, emanan vapor de Hg® de sus
capas superiores., Parece ser que esto sucede con mayor
frecuencia cuando existen altos contenidos de humedad
gque cuando son bajos, se ha observado la degradacién
microbiolégica de pesticidas en suelos, en el caso de
Semesan, 2-cloro 4-(hidroximercuri) fenol, por especies
de Peenicillium y Aspergillus, La degradacién quimica y

biolbégica del suelo ocurre simultdneamente.

Los productos de degradacién de pesticidas que contienen
Hg, ya sean gaseosos o en solucién, iénicos o no, son

retenidos por la materia orgénica y la arcilla,
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6.6.3.4. Efectos en plantas y alimentos,

Mé&s del 40% de los pesticidas comunes con contenido
de metales contiene Hg. En 1969 se registraron més

de 400 formulaciones distintas, constitufdas por 60 di
ferentes compuestos. El consumo anual de Hg para pes
ticidas, ha descendido de 140 a 68 ton métricas entre
1967 y 1970, y continda disminuyendo. Los pesticidas
para semillas, que contienen Hg, son usados especial-
mente en los granos grandes, La degradacién microbio-
16gica, difusién aérea, deslave, y la erosién del suelo,
han contribuido a la disipacién de estos pesticidas en

una escala mé&s amplia.

Existen dos caminos de entrada del Hg al ciclo alimenti-
cio, primero, el Hg presente en el suelo puede entrar en
las rafces de las plantas, en algunos casos quizd des-
pués de una conversién previa a monometil Hg o Hg®., Se

gundo el Hg presente en rocios foliares, en el polvo o la
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lluvia, o en vapores exhalados por el suelo bajo gra-
dientes de temperatura dfa-noche, puede entrar en el
tejido de la hoja. Las plantas inhalan y exhalan Hg®
a través de los estomas, El Hg exhalado puede ser
el producto de reduccién de un compuesto pesticida
absorbido del suelo por las rafces y translocado a las
hojas. En la mayorfa de las plantas las concentracio
nes de Hg van de 10 a 200 ppb. En plantas creadas
cerca de depbsitos de Hg se encontrd un contenido de

500 a 3,500 ppb de Hg.

En evaluaciones anteriores sobre la actividad fungici-
da de los compuestos de etil Hg mezclados en el sue-
lo, se observd que su efectividad era mucho més alta
que lo esperado por el contenido de Hg. La elevada
efectividad fungicida del Ceresan M en el suelo, p-e-
til mercurio tolueno sulfoanilida con un contenido de
Hg de 3.2, estaba relacionada a su presencia en "es-

tado volétil", El consumo de cereales tratados ocasio
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no toxicidad general en Irak. La ingestién de Hg por suelos
tratados con H92C12 se ha encontrado que es insignificante
en zanahorias, papas, lechuga, v frijoles. La transloca--
cién de Hg ocurre en muchos tejidos de plantas, incluyendo
los de las hojas y frutos de manzanos y los tubérculos de la
papa. En este estudio, después de varias aplicaciones fo-
liares al final de la estacién de crecimiento, la concentra-
cién de Hg fue 10 veces més alta en los tubérculos de las -
plantas rociadas que en los controles. Se encontraron resi-
duos apreciables de acetato de fenil mercurio en el tubérculo
de las papas después de que el follaje habfa sido rociado con
una solucién de 0,005% de este compuesto. La traslocacién
de Hg de las hojas a los frutos de los manzanos y de las ho~
jas al tubérculo de las papas, también se ha observado en --

otros experimentos.

El tratamiento foliar del arroz en Japén, que fue descontinua-
do desde 1969, causo concentraciones en exceso de 200 ppb
de Hg en el grano, comparadas con cerca de 10 ppb en el --

arroz de otros pafses. La traslocacién de Hg se localiz6 en
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la primera generacidén de granos de trigo y chicharos creados
en una arcilla arenosa que no habia sido tocada previamente
por Hg, de semillas tratadas con Ceresan M. La concentra-
cién de Hg en las nuevas semillas fue mas alta donde el pH
del suelo era 4.9 que el suelo que tenia pH 6.2, v fue va-

rias veces la concentracién de Hg de los controles.

La contaminacion por flujos gaseosos de minas con contenido
de Hg ha dado como resultado la acumulacién de éste en los
tejidos de las plantas especialmente en zanahorias, pero tam-
bién en cebollas v papas. La concentracién de Hg en teji-
dos de animales que comen semillas contaminadas con este
metal, es significativamente mas alta que en la propia semi-
1la, lo que indica una velocidad mds baja de excrecion que de

ingestién.

Efectos en el hombre.

Después de ingerido se acumula en el higado y especialmente
en los rifiones, muchos compuestos mercuriales organicos e
inorgdnicos se rompen y liberan ng/ , siempre que se desa-

rrolle acidez.
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El vapor de Hg® inhalado es retenido en la sangre y parcial-
mente oxidado por los eritrocitos a ng". Los vapores de Hg°
y de dimetil Hg, asf como muchos compuestos orgdnicos mer-
curiales, debido a su solubilidad en lipidos y carencia de car
ga, pueden difundirse a través de las membranas celulares y
llegar a sitios sensibles &sociados con procesos vitales, La
acumulacién de Hg en el cerebro, tiene cerca del 98% forma
de monometilo, La vida media del CHB—Hg'/ en el hombre se

estima en 70 dfas,

La toxicologfa de los compuestos mercuriales se centraliza
en torno a la afinidad de los iones de ng’z por los grupos
-SH tales como los que se encuentran en protefnas que contie
nen cistina y cistefna, especialmente la inactivacién de cier-
tos compuestos de -SH escenciales para la divisién mitStica
celular, De este modo, se ha observado rompimiento cromo-
sémico de linfositos en sujetos expuestos a Chal-Ig" a través
del consumo de pescado. La serina, cistina y cistefna son
factores importantes en la formacién de porfirina, un compues

to clave para la sintesis de hemoglobina. Al combinarse con
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estos amino &cidos, el Hg también interfiere con la oxigena-
cién, El envenenamiento por CH3Hg7( de mujeres embaraza-
das, ha ocasionado bebés con defectos congénitos. El su-
ceso de Minamata (ingestién de peces contaminados por Hag)
indicé que el feto humano es capaz de acumular CHng’J a una
concentracién de 30% superior a la de la madre. Infantes na-
cidos de madres quienes desde tres afios antes habfan aestado
acumulando grandes cantidades no dafiinas de CHaHg’{, pade-

cieron de retraso mental y parélisis cerebral.

En Estados Unidos se ha estimado la ingesti6én promedio de Hg
en 40, 50 o 100 fg por dfa, dependiendo de si la dieta es sin

carne, con algo de camne o principalmente de pescado.

Las concentraciones de Hg en pescado marino o de agua dulce
normalmente son <& 100 y< 200 ppb, respectivamente. Al --
igual que en los tejidos animales, el Hg en los peces es en su
mayor parte metilado, Cerca del 98% del Hg metilado es ab-

sorbido gastrointestitalmente; del Hg inorgdnico, solamente
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cerca del 1%. El 90% de los compuestos alquil mercuria-
les, son eliminados eventualmente en las heces fecales,
la contaminacién humana con este metal, puede ser rastrea
da facilmente, ya que el Hg se acumula en el cabello en

forma similar a como lo hace en las plumas.

6.6.3.6. Métodos de control.

Las medidas més efectivas para aliviar la situacién, son
de tipo administrativo, se puede prohibir o evitar la descar
ga de Hg en aguas phblicas por parte de las industrias y li

mitar la aplicacién de compuestos de Hg en la agricultura.

Se pueden reducir los efectos nocivos por la continua conta=-
minacién de peces y mariscos, negando temporalmente las

licencias para pescar en aguas contaminadas.

El Hg proveniente del aire ingerido por el follaje, ya sea co

mo vapor o polvo o por lluvia, ofrece otra &rea de ataque,
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Asf, el vapor de S precipita al Eg aéreo, el S contenido
en aerosoles, si bien contamina en otros sentidos, pue-
de ser un beneficio para el riesc¢o que representa el Hg.
La aplicacién de S o cal-S es eficaz contra la vaporizacién

del Hg en vertederos y en suelos.,

Se han propuesto compuestos ccn contenido de S para inac

tivar a los fungicidas mercuriales en la manufactura de pul

pa.

La ingestién de Hg por las rafce:ss de las plantas se ha mini
mizado neutralizando el suelo a un pH superior a 6.5 median
te la aplicacién de cal. No solamente se precipitard el Hg
como carbonato, hidréxido o hidroxicarbonato, sino que los
iones de Ca predominardn sobre cualquier traza de Hg i6ni-
co en competencia por los sitios de intercambio en la super-
ficie de la rafz, La posibilidac de que la cal causare defi-
ciencias en Fe, Cu o Zn se pocria prevenir por aplicacién

{oliar de metales aquelatados.
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Ya que la metilacién dz:l Hg es el proceso clave en

la toxicologfa del metal, se debe considerar el evitar
la. Se ha observado que la proporcién de desarrollo
de CI-I‘1 en suelos puede disminuirse por la aplicacién
de NO§ . De hecho, ¢l desarrollo del organismo me-
tilador methanobacterium omelianskii, fue virtualmente

evitado en presencia ce concentraciones de NO3 en sue

los, arriba de ciertos niveles,

Entre los métodos mocernos para la determinacién de Hg
en muestras biol6gicas, se tiene activacién de neutrones

y absorcién atémica sin llama.

6,6.4, Cadmio

6.6.4.1.

Generalidades,

La preocupacién acerca de los efectos del cadmio, se ba

sa en la tendencia de los metales a acumularse en los ma
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miferos, con lo cual el metal puede reemplazar al Zn
en ciertas enzimas, causando enfermedades. La ex-
tensa literatura sobre toxicologfa del cadmio tal como
la que se refiere a la destruccién de eritrocitos, dete
rioro testicular y degradacién renal, estd basada prin
cipalmente sobre observaciones de dafios agudos pro-
vocados en animales o accidentalmente ocurridos en
el hombre. La exposicién del ser humano a un nivel
bajo, crénico, de Cd puede dar por resultado desorde-
nes respiratorios, como enfisema, fallas géstricas e
intestinales, anemia, osteomalacia y enfem.:edades por

hipertensién del corazén.

La presencia del Cd en el ambiente, esté ligada normal
mente a la del Zn debido a su comportamiento geo-quf-

mico y a su incompleta técnica de separacién.

Se ha encontrado una correlacién elevada entre el consu-

mo de Zn per capita y el nfimero de defunciones en 14 di

ferentes paises, debido a hipertensién, una enfermedad
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frecuentemente asociada con el Cd. En otro estudio
se estableci6 que "quiz4 la cercana asociacién de me

tales con enfermedades vasculares, es el cadmio”,

La cantidad promedio de Cd por gramo de ceniza de
rifién de 117 pacientes de tensién normal fue 2,940

i 120 ,.19, mientras que de 17 pacientes hipertensivos
fue 4,200 E(__ 390}\19. Por otro lado, en un estudio so-
bre el contenido renal de Cd en 80 pacientés, no se mi
dieron valores méds altos en aquellos que padecfan
enfermedades cardiovasculares o enfermedades degene
rativas vasculares, que en los controles, Las dudas,

por lo tanto, prevalecen.

Las fundiciones de Zn son particularmente nocivas por
el dafio que ellas causan al ambiente por sus emisio-
nes de humo conteniendo ZnO y CdO, La crisis de con
taminacién atmosférica de 1949 en Donora, Pa. fue
debida principalmente a la descarga al aire de 150 kg

de Cd por dfa de la planta local de sinterizado y homos
de Zn, Cerca en Palmerton, Pa., una considerable -~

&rea de tierra ha sido despojada de su vegetacibn, por

esta accién durante un largo perfodo de tiempo,
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6.6.4.2. Fuentes.

Aunque el Cd estd presente en forma mineral en la corteza te -
rrestre en una concentracibn promedio de 0.18 ppm se considera
también como un contaminante. La presencia de Cd en el aire -
se debe a las actividades industriales, las cuales pueden o no
estar directamente asociadas con éste. De entre las primeras,
las emisiones de Cd de la produccibébn primaria de 2Zn, Pb y Cu -
durante 1968 rebasaron las 1,000 ton métricas, y aquellas pro-
cedentes de fundiciones, soldadura, calcinacibn, galvanizado y
actividades de produccibén de acero, fueron mds o menos lo mis-
mo. Otras 20 ton métricas de Cd fueron emitidas en la manufac
tura de plisticos, baterias, pigmentos, aleaciones de metales
y fertilizantes. Solo con otros metales, el Cd0 es un agente
etiolbégico (transmisor de enfermedades) por la condicién llamada
"humo de metal productor de fiebre". La produccién total de
cd de los Estados Unidos de América en 1968 fué 4,800 ton mé-
tricas, mientras que el consumo en aguel afio ascendid a 6,000

ton métricas, en su mayor parte por galvanizacién, pigmentos

y plésticos.

Las emisiones de las actividades industriales que no estan directamen=
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te asociados con Cd, también pueden ser de importancia. Entre es
tas estdn los procesos de combustién que involucran carbén, petr§
leo, madera, papel y basura orgdnica urbana, debido a la presencia
general de Cd en los materiales biol6gicos. Se ha reportado umna
concentracién de Cd en carbén superior a 50 ppm. Un promedio mun
dial de 0,01 ppm de Cd ha sido reportado en petrleoc de f8siles.

Se encontraron concentraciones de Cd en cinco muestras de aceite
para motor con un promedio de 0.48 ppm, vy la descarga total aérea
en los Estados Unidos de América de Cd procedente de aceite para
motor en 1968 se estimé en 850 kg, Mayores contenidos en ciertos
aceites de motor pueden provenir de la adicién de antioxidantes como
ditiofosfato de Zn. En vista del gran consumo anual en los Estados
Unidos de América de carbén y lignita (5 x 108 ton métricas) tanto
como petréleo destilado y residual (2.4 x 10111) las cantidades de
Cd liberado por combustién pueden contribuir importantemente a la

contaminacién del aire.

El papel, asi como el carbdn y el petrdleo, contiene Cd, porque es=-

te, contrariamente al Pb, facilmente entra a las plantas. Ademds el
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papel puede contener Cd debido a la manufactura de pulpa en re-
cipientes galvanizados (ejem. revestidos con Zn-Cd), llenados
con soluciones corrosivas, El Cd presente en la fraccién infla-
mable de la basura sélida, producida en los Estados Unidos de
América a una velocidad de méds de 300,000 ton . métricas por
dfa, por combustién, podrfa llegar a transportarse en el aire prin
cipalmente porque el Cd es muy vol&til en una variedad de combi

naciones.

Finalmente, el Cd llega al aire como polvo, resultado de desgaste
de los neumédticos de un auto. Aunque algunas marcas de gasoli-
na contienen trazas de Cd, la mayorfa no lo tienen. El aumento

en concentracién de Cd en suelos cercanos a la carretera aumenta
con la proximidad al tr&nsito, principalmente se debe al desgaste
de los neuméticos de los cammos. Un estudio de espectrografia de
emisién, produjo valores en un rango de 20 a 90 ppm de Cd en hu-

le de neum&tico. La presencia de Cd en neumé&ticos, se debe al

-

uso de compuestos de Zn en los procesos de vulcanizacién. En

otro estudio la concentracién de Cd en neuméticos de auto ha sido
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estimada en 20.2 ppm procedente de la cantidad de ZnO y el
contenido de Cd del Zn técnico en compuestos usados para

vulcanizar una cantidad conocida de hule,

La cantidad de Cd descargada anualmente al ambiente en los
Estados Unidos de América por desgaste de neuméticos de au-
tomévil, se estimé en alrededor de 6 ton métricas para 1966,
asi como para 1968. Ambas estimaciones se derivaron de los
valores promedio para el nimero de millas-vehiculo, la distan
cia en millas o vida de una llanta, la cantidad de hule gastado
cuando una llanta es descartada y el contenido de Cd en el hu~
le, No hay informacién disponible sobre el flujo critico de la
distribucién del tamafio de partfcula de Cd contenido en polvo

de neumdtico, que determine flotacién aérea del material,

Efectos en suelo y plantas,

El Cd como un elemento del aerosol, al igual que otros metales
alcanza las plantas y el suelo por precipitacién y por deposicién

directa, La segunda especialmente ocurre en el lado donde so-

pla el viento de las fdbricas y minas que manejan Zn.
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Debido a que el Cd es un constituyente normal de depdsitos
marinos, estd presente como impureza de fertilizantes de fos
foro, llegando as{ a la zona de las rafces de las plantas. La
disponibilidad actual de Cd procedente de fosfatos_#;n suelos
es desconocida. Ademés, el Cd es un constituyente de fungi-
cidas usados rutinarlamente sobre el césped y ocasionalmente
sobre arboles frutales. También se aplica como un antihelmin-
to para ganado, apareciendo en el estiércol. También el Cd
se encuentra en la mayor parte de los suelos de caminos ve-
cinales debido a los neuméaticos de carros y aceite de moto-
res. El metal es facilmente absorbido a través de las raices
de importantes cultivos alimenticlos, especialmente los gra-
nos mayores: trigo, maiz, arroz, avena y mijo. También, él
Cd puede estar presente en hortalizas como chicharos, remola
cha y lechuga. Se ha encontrado que el Cd se mueve facilmen
te de la rafces a las hojas de rdbano. Como sucede en otros
metales, el incremente del pH del suelo mediante la aplicacién

de cal, contuvo un poco la ingestién de Cd por las plantas.

Cuando las plantas se han creado en suelos localizados en un
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medio atmosférico contaminado, el problema es cudl frac
cién de Cd acumulado por las plantas, proviene del sue-

lo vy cudl del aire.

La leche contiene Cd como resultado de que .el ganado -
pasta en sitios contaminados. En un estudio realizado
con muestras de leche del mercado de 61 ciudades, las -

concentraciones variaron entre 17 y 30 g/1.
6.6.4.4. Efectos en el hambre.

Aunque observaciones anteriores indicaban que el Cd esta
ba ausente en el feto, descubrimientos m&s recientes in-

dican que el Cd materno puede cruzar y lo hace, la membra
na de la placenta. En ausencia virtual de un mecanismo

homeostético, el Cd se acumula rdpidamente, especialmente
en los rifiones, en una proporciédn de 5 mg por década has-
ta la edad de 60 afios; aqui, los amino &cidos ricos en -
grupos - SH, como cisteina, son los instrumentos para li-

gar al cd. La vida media biolégica del Cd en el hombre -

se estima de 10 a 25 afios.



La dieta diaria promedio en los Estados Unidos de América
contiene segfin dos estudios realizados, de 23 ug a 92 ug
de Ccd. El segundo estudio indica una relacién de concen-
tracién 2Zn/Cd de 173, y mds Cd en el Oeste que en el Este
de los Estados Unidos de América. Una dieta rica en ali-
mentos marinos y productos de grano, puede ocasionar una-
ingestibn diaria elevada de Cd. Los cigarros constituyen
otra fuente de Cd. El Cd ingerido es absorbido por la -
sangre en una proporciébn de 5%, el Cd inhalado cerca del-
30%. Las naciones predominantemente costefias como Japbn,
donde la dieta promedio consiste de arroz y pescado, pa-

decen de una gran incidencia de enfermedades del corazbn,

m&s que las naciones continentales.

La enfermedad cardiovascular también ha sido relacionada

con la blandura del agua. As{ durante 1960-1962 el nfimero
de muertes por enfermedades cardiovasculares entre hombres
de 65 afios de edad en Glasgow, Escocia, &rea de agua blan-

da, fué 855, mientras que en Londres, 4rea de agua dura, e
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nfmero fué 581. El nGmero de muertes por enfermedades de -

la coronaria fué 610 en Glasgow y 388 en Londres.
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Estudios sobre enfermedades cardiovasculares en relacién
a la blandura del agua, por lo general carecen de datos so
bre el Cd. Se sostiene en el presente tema de discusién
que existe relacién entre el Cd presente en el agua para

beber y la blandura del agua.

Informacién obtenida principalmente en animales, indica

que bajo ciertas circunstancias la potencia biolégica del

Cd, puede atenuarse administrando compuestos que conten
gan grupos tiol, agentes secuestrantes del tipo EDTA, Zn,

o Se. Con la sal de Ca del EDTA, la excrecién de un nime-
ro de metales, incluyendo al Cd, aumenté marcadamente en
orina. Dosis apropiadas pueden conducir a2 una rapida desin
toxicacién. El Zn puede competir efectvamente con Cd o Hg
por ciertos sitios de enzimas. Especificamente, los tres me-
tales compiten por grupos -SH y con Ez_'ecuencia forman comple-
jos con aminodcidos que contienen el grupo tiol como la cistei

na. Se han administrado compuestos de tiol para contrarres-

tar al Cd.
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Métodos de control.

La instalacién de precipitadores electrostdticos y scrubbers
en chimeneas y otros efluentes de fabricas que manejan Cd,
ha demostrado ser un medio efectivo para reducir la emisién
del metal a la atmésfera, En un caso particular la instala-
cién combinada de ciclones, filtros de mangas y precipita-
dores, dié por resultado la coleccidn diaria de 15,000 kg

de polvo, de los cuales 500 kg eran Cd.

El control de la qufmica del Cd en suelos, ofrece otra posi-
bilidad de disminuir la entrada del metal al ciclo alimenti-
cio. El encalar el suelo puede precipitar al metal no sola-
mente como carbonato, sino también como sulfato y fosfato,
dependiendo de la abundancia de estos aniones, Ademés, el
efecto competitivo del ca?” v las consecuencias fisiol6gi~
cas y quimicas de un incremento del pH del suelo, puede re
sultar de utilidad para abatir la ingestién de Cd por las raf-

ces de las plantas.
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CAPITULO SIETE.

ASPECTOS LEGALES:

7.1. Existentes en México:

7.1.1. Tesis de mejoramiento del ambiente:

El hombre moderno comprende cada dia mejor, el hecho
de que su modo de vivir viene establecido por el am-

biente que lo rodea.

Nuestras autoridades conscientes de esta mentalidad
y en un revolucionario y franco anhelo de mejorar
nuestro medio ambiente, crearon la tesis de mejora-

miento del ambiente:(gs)

I. El desarrollo urbano industrial es compatible con
el mantenimiento del equilibrio ecolégico; con el
mejoramiento del ambiente y con la disminucién de
los efectos de la contaminacifén mediante la técni
ca y los recursos adecuados a los adelantos de la

ciencia.
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II. La lucha contra la contaminacidn constituye accién’
permanente determinada por el propio proceso de de

sarrollo.

II1.La participacién y la responsabilidad para comba-
tir la contaminacibén y mejorar el ambiente es ple
naria pero en mayor medida obliga a quienes en
grado mayor contribuyen al deterioro de la natura

leza propicia al hombre.

IV. La humanidad tiene derecho a usar los recursos de
la naturaleza para asegurar su crecimiento y desa
rollo pero nadie lo tiene para abusar y destruir

este patrimonio.

V. Los pueblos fuertes carecen de fuerza moral y ju-
ridica para impedir el crecimiento y la industria

lizacién de los débiles.

VI. El mejoramiento del ambiente debe identificarse
con el proceso mismo de la vida individual y colec
tiva y conatural con la organizacibén politica, eco

némica, cultural y social de las colectividades.
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VII.E1l derecho a la vida, a la salud, genera la respon-
sabilidad de procurar la pureza del agua, del aire

y la fertilidad de la tierra.

VIII. El1 derecho a la vida y a la salud individual di
origen a 1a obligacién de trabajar por la vida, la

salud y el bienestar colectivo.

IX. E1 bienestar colectivo depende del medio ambiente
sano que permite el perfeccionamiento y desarrollo

de las facultades personales.

X. El ambiente que condiciona las mis trascendentes
caracteristicas fisicas, psiquicas y morales es
el hogar donde se forma la c&lula social mis de-

purada o sea la familia.
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7.1.2. Organismos encargados de mejoramiento del ambiente

en México:
a) Organismos oficiales: .
b 4% [ [ I. Subsecretaria de mejoramiento del ambiente.

II. Comité central coordinador de programas.

III. Consejo de salubridad general.

b) Organismos no oficiales:

T Asociacién mexicana contra la contaminacién.

Tl didz Subsecretaria de mejoramiento del ambiente:

Una de las grandes preocupaciones del actual gobierno,
ha sido mejorar el ambiente relacionindolo intimamente
con el desarrollo econfmico, industrial y social .del

pais.

Esta inquietud ha cristalizado en la creacién de la
Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente, dependien

te de la Secretaria de Salubridad y Asistencia.(as’Ts)

Los objetivos de esta Subsecretaria son:

v
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Prevenir y controlar la contaminacién ambiental.
Normar las politicas de accién individual y co-
lectiva que permitan mantener y reconstruir el

equilibrio ecoldgico.

Emitir dictdmenes técnicos relativos al cumplimiento
de la Ley y Reglamentos de la prevencidén y control

de la contamonacién ambiental.

Contribuir a la formacién de una conciencia de
responsabilidad social para participar activamente

en el mejoramiento de las condiciones del medio.

Orientar y contrubuir con los organismos oficiales
y privados enwla realizacién de las tareas que pro-
pician la salubridad y la estética de las pobla-

ciones.

Promover a las comunidades para la creacién de comités

especiales orientados hacia el desarrollo de ha-
bitos 6ptimos de higiene individual y social y -
a procurar la mejor calidad del aire, del agua, -~

de los suelos y los alimentos.
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7. Contribuir a la multiplicacién de &reas recrea-
tivas, campos deportivos y campamentos vacacio-

nales.

8. Colaborar en la realizaci6n de campafias de salud

y educacién higiénica en general.

Las funciones son las siguientes:

1. La Subsecretaria tiende a combatir la contamina-
cién y mejorar las condiciones del ambiente en

el territorio nacional.

2. Tendrid a su cargo la difusi6én, por todos los me-
dios a su alcance, de aquello que se refiera con

cretamente a sus objetivos.

Estructura de la Subsecretaria:

Depénderi directamente del C. Secretario de Salubri-
dad y Asistencia, asimismopara sus funciones se in

tegrard con cinco Direcciones:

1. DIRECCION DE INVESTIGACION
2. DIRECCION DE PLANEACION
3. DIRECCION DE COORDINACION
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DIRECCION DE OPERACION

5. DIRECCION DE CONTROL

Y UN CONSEJO TECNICO.

1.1.2.2. Canité central coordinador de programas para el -

mejoramiento del ambiente:

El Comité Central Coordinador de Programas para el Mejo—

ramiento del Ambiente tiene camo objetivos:

1.

5.

Promover y aportar literatura e instructivos de la

_fauna y cuidado de viveros, inwvernaderos, foresta-

€£ibn y reforestacién.

En coordinacién con: S.S.A.; S.R.H.; §.0.P., C.F.E.,
Gobiernos Estatales y Municipales dirigir acciones
para crear viviendas a nivel estatal, municipal vy

local.

Preparar personal auxiliar de los extensionistas
agricolas, recoleccidn y seleccibn de semillas, de

4rboles frutales, ornamentales y plantas diversas.

En coordinacién con las delegaciones de agricultura
y con los Ayuntamientos programar forestacién de

parques y jardines.

Programa @e conservacibn de suelos por localidades.



10.

11.

7.1.3
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Organizar brigadas voluntarias para el cuidado de

la fauna local, auxilio en incendios.

Aprovechar los graneros del pueblo para précticas.

Informar acerca del uso y abuso de plaguicidas.

Informar, investigar y orientar en practicas en el
conocimiento de los fenfmenos de simbiosis, parasi=
tismo, saprofitismo y predadores Gtiles, equilibrio

ecolbgico y biocenosis.

Estimular la creacidn de parques recreativos y
dreas rGsticas destinadas a la reforestacibn, campa-

mentos wvacacionales.

Organizar concursos y premiar.

Legislaciones existentes.
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7.1.,3.1. Ley Federal para prevenir y controlar la contaminacién:
Ambiental:

México cuenta con una Ley Federal para Prevenir y Con-
trolar la Contaminacién Ambiental, la cual fué expedi-
da por decreto del Poder Ejecutivo Federal en la Ciudad

de México, a los 12 dfas de Marzo de 1971.

La Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contamina-
cién Ambiental, comprende disposiciones generales, la

prevencibén y control de la contaminacién del aire, del
agua y del suelo, regulando las sanciones a que se ha-

cen acreedores los infractores a la mencionada Ley.

El Ejecutivo Federal, a través de la Secretarfa de Sa-
lubridad y Asistencia y del Consejo de Salubridad Ge-
neral, aplica las materias correspondientes a las si-
guientes Secretarfas: Recursos Hidrdulicos, Agricultu-

ra y Ganaderfa e Industria y Comercio.

Por la importancia que tiene prevenir y controlar la con
taminacién ambiental, se permite la aplicacién supleto-

ria del cédigo Sanitario, de sus Reglamentos, de la Ley

Federal de Ingenierfa Sanitaria, as{ como las leyes que

de alguna manera estén relacionadas con las tierras,

las aguas, el aire, la flora y la fauna, sobre todo el

territorio nacional, es decir, el Ejecutivo Federal, a
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través de la Subsecretaria de Mejoramiento del Amhien
te, cuenta con los fundamentos juridicos necesarios,
para imponer las sanciones correspondientes a los su-
jetos contaminantes del medio ambiente, que no cumplan

con las disposiciones establecidas por 1la ley.(ss)
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7.1.3.2. Reglamento para la prevencibén y control de la con-

taminacidn atmosférica originada por la emisién de

humos v polvos:

El Reglamento para la prevencibén y control de la con-
taminacién atmosférica originada por la emisidén de hu
mos y polvos fué expedido de acuerdo a la fraccién I
del articulo 89, de la Constitucibén Polftica Mexicana
y fundado en los artfculos 19 29 39 5% y 99 de la Ley
Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién
Ambiental, este reglamento fué expedido con fecha 8

de Septiembre de 1971 en la Ciudad de México.

El reglamento en mencién contiéne reglas generales, dis
posiciones sobre humos y polvos, medidas de orienta-
ciébn y educacidén, vigilancia para cumplir con la Ley,
implementdndola con la inspeccibn necesaria, as{ coamo
la regularizacién de las sanciones y el procedimiento
para aplicarlas incluyendo la regulacién del recurso
administrativo de inconformidad. Definiendo ademds

los conceptos de accibn popular, para que cualquier

perscia denuncie ante la Secretarfa de Salubridad y

Asistencia las fuentes de contaminacifn y realizar di



ligencias necesarias para evaluar la accifén menciona
da. El reglamento rige en toda la RepGblica, con el
fin de proveer la observancia de la Ley en cuanto a

la emisién de humos y polvos en el aire.

En cada Estado las autoridades dependientes del Eje-
cutivo, auxiliarin en la aplicacifén del presente re-

glamento.

El Ejecutivo ha dictado medidas fiscales convenien-
tes para facilitar a las industrias establecidas o
por establecerse que eviten, controlen o abatan la
contaminacidén causada por emisién de humos y polvos
y para ésto, la Secretaria de Hacienda y Crédito Pd
blico realiza estudios conducentes a la fabricacién

e importacidn de equipos necesarios.(ss)

394
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7.1.3.3. Reglamento para la prevencién v control de la conta-

minacidén de agquas.

El Reglamento para la prevencibn y control de la con-
taminacién de las aguas fué expedido de acuerdo a la -
fraccién I del Articulo 89 de la Constitucibdn Politica
Mexicana y fundado en los Articulos 1, 2, 3, 5 y 9 de
la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contamina-
cién Ambiental, este reglamento fué expedido con fecha
29 de Marzo de 1973 y entrd en vigor el 29 de mayo de

1973,

El Reglamento en mencidén contiene disposiciones genera
les, prevencién y control de la contaminacién de las
aguas, medidas de orientacién y educacidn, vigilancia
para cumplir con la Ley, implem;-zntandola con la inspec
cibn necesaria, asi como la regularizacién de las san
ciones y el procedimiento para aplicarlas incluyendo

la regulacién del recurso administrativo de inconformi
dad. Definiendo ademds los conceptos de accibn popu-

lar para que cualquier persona denuncie ante las Secre

tarfas de Salubridad y Asistencia o de Recursos Hidrdu

licos, las fuentes de contaminacién y realizar diligen

cias necesarias para evaluar la accibdn mencionada.



El Reglamento rige en toda la Rep@iblica con el fin
de proveer la observancia de la ley en cuanto a la

emisién de contaminantes en las aguas.(ss]
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7.1.3.4. Cbdigo Sanitario:

El nuevo Cbdigo Sanitario de los Estados Unidos Mexi
canos fué decretado por el Congreso de los Estados -
Unidos Mexicanos y fué publicado en el Diario Oficial

el 13 de Marzo de 1973.

El nuevo Cédigo Sanitario de los Estados Unidos Mexi-
canos se encuentra en vigor a partir del 13 de Abril
de 1973 y constituye la principal base jurfdica para
la conservacibn y restauracidn y mejoramiento de la
salud, considerada ésta no solo como un estado de -
ausencia en enfermedades, sino referida a una situa -
cibébn de bienestar fisico, mental y social, en la que
el hombre desarrolla sus midximas potencialidades pa-
ra lograr un mejor aprovechamiento de los recursos na

turales.

El nuevo Cédigo Sanitario estd dividido en 15 tftulos,
los cuales a la vez se dividen en capitulos, enumerare
mos los tftulos y posteriormente analizaremos los que-
son de interés en esta Tesis. Los tftulos son los -

siguientes:tas)

PRIMERO: De la salubridad y de las autoridades

sanitarias.



SEGUNDO:

TERCERO:

CUARTO:

QUINTO:

SEXTO:

SEPTIMO:

OCTAVO:

NOVENO:

DECIMO:

UNDECIMO:
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De la promocidn y mejoramiento de la

salud.
Del saneamiento del ambiente.
De la higiene ocupacional.

De la prevencidn y control de las en-

fermedades y accidentes.
De la rehabilitacién de los inv&lidos.

Del ejercicio de las disciplinas de la
prestacidn de los servicios para la'sg

lud.

Del adiestramiento y formacidén del per

sonal para la salud.
De la investigacidn para la salud.

De la disposicién de 6rganos, tejidos

y cadaveres de seres humanos.

Del control de alimentos, bebidas no
alcoh6licas, bebidas alcohdlicas, ta-

baco, medicamentos, aparatos y equipos



399
médicos, productos de belleza, perfu-
meria y aseo, estupefacientes, subs-
tancias psicotrépicas, plaguicidas y-

fertilizantes.

DUODECIMO: De la sanidad internacional.

DECIMC TERCERO: De las estadisticas y de la Geografia

para la salud.

DECIMOCUARTO: De las autorizaciones y registros.

DECIMOQUINTO: De la inspeccidbdn, medidas de seguridad,
sanciones y sus procedimientos admi -

nistrativos.

Los tftulos que son de interés para esta tesis son el
Tercero y el Undécimo. Analizaremos cada titulo indi
cando capitulos y articulos que tengan alguna aplica-
ciébn a la prevencién y control de la contaminacién am

biental.

TITULO TERCERO: Del Saneamiento del Ambiente.

Este tftulo consta de 10 Capitulos, que son los siguieg

tes:
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I Disposiciones Generales.

II. De la atmésfera.

III. Del suelo.

Iv. Del agua.

V. Del mar territorial.

VI. De las radiaciones ionizantes, electrpo

magnéticas e isbtopos radiactivos.

VII. De las poblaciones.
VIII. De los edificios y construcciones.
IX. De las vias generales de comunicacién y

de los transportes.

X. De los cadiveres.

Los seis primeros capitulos tienen aspectos relaciona-
dos con este trabajo y enumeraremos los diferentes ar-
ticulos de estos capitulos.

TITULO TERCERO: Del Saneamiento del Ambiente.

CAPITULO I: Disposiciones Generales.

ARTICULO 44. La Secretarfa de Salubridad y Asisten-
cia realizard actividades de mejoramiento, conservacibn
y restauracién del medio ambiente tendiente a preservar

la salud, as{ como de prevencibn y control de aguellas

condiciones del ambiente que perjudican a la salud -

humana. El Consejo de Salubridad General dictard dis-

posiciones generales sobre estas materias. "
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ARTICULO 45. Es atribucidn de la Secretaria de Salu-
bridad y Asistencia, establecer las normas técnicas y
operativas, asi como realizar programas por si misma
y coordinadamente con las Secretarias de Marina, de
Industria y Comercio, de Agricultura y Ganaderia, de
Comunicaciones y Transportes, de Recursos Hidraulicos,
de Educacidn P@Giblica o con cualquier otra institucidn
del sector pGiblico, social o privado, para la reali-
zacidén de las actividades a que se refiere el articu-

lo anterior.

ARTICULO 46. La Secretaria de Salubridad y Asisten-
cia realizard y fomentarid investigaciones y promove-
ri programas, cuya finalidad sea la preservacidn de
los sistemas ecolfgicos vy el mejoramiento del medio,
asi como aquellos para el desarrollo de técnicas y
procedimientos que permitan prevenir, controlar y

abatir la contaminacidon del ambiente:

CAPITULO II: De la Atmésfera.
ARTICULO 47. Es atribucién de la Secretaria de Salu
bridad y Asistencia, la prevencidn y control de la

emisién de contaminantes en la atmdsfera, que dafien o



puedan dafiar la salud de los seres humanos, como pol

vos, vapores, humos, gases, ruidos y otros.

ARTICULO 48. E1 Ejecutivo Federal determinard los 11
mites permisibles de emisién o descarga de contaminan
tes, que alteren la atmbésfera v dafien la salud de los

seres humanos.

ARTICULO 49. La Secretaria de Salubridad y Asistencia
dictard normas técnicas generales y promoveri el desa-
rrollo de programas encaminados a la prevencién y con-
trol de la contaminacidén atmosférica, producida por

fuentes naturales o artificiales.

CAPITULO III: Del Suelo.

ARTICULO 50. Es atribucidn de la Secretaria de Salu-
bridad y Asistencia, la prevencidn y control de la
contaminacidén del suelo, que dafie o pueda dafiar 1la

salud de los seres humanos.

ARTICULO 51. E1 Ejecutivo Federal determinarid los
casos en que la contaminacidén del suelo, dafie o pue-
da dafiar 1la salud de los seres humanos y reglamenta

ré la recoleccidn, depfsito, alejamiento, tratamien

402
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to y destino final de desechos sélidos o infiltra-
bles capaces de producir contaminacidn y de otros

contaminantes de los suelos.

ARTICULO 52. La Secretaria de Salubridad y Asisten
cia dictard normas técnicas generales y promoveri el
desarrollo de programas, encaminados a la realiza-
cidén de obras destinadas a la recoleccidn, depdsito,
alejamiento, tratamiento y destino final de desechos
s6lidos o infiltrables capaces de producir contami-

nacién v de otros contaminantes del suelo.

CAPITULO IV: Del Agua

ARTICULO 53. Es atribucién de la Secretaria de Salu
bridad y Asistencia, la prevencidn y control de la
contaminacién del agua para consumo humano, uso do-
méstico y aprovechamiento agricola o industrial, cuan
do dafie o pueda dafiar la salud de los seres humanos,
sin perjuicio de la aplicacidn de los ordenamientos vi
gentes que sobre la materia, contiene la Ley Federal
para Prevenir y Controlar la Contaminacién Ambiental y
la Ley Federal de Aguas.

ARTICULO 54. E1 Ejecutivo Federal determinard las
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condiciones que deberidn llenar las aguas para el con-

sumo, uso Yy aprovechamiento a que se refiere el arti-
culo anterior.

ARTICULO 55 . E1 Consejo de Salubridad General dicta-
rd disposiciones sanitarias generales sobre las siguien

tes materias:

I. Ejecucidén de obras de abastecimiento de agua pota-
ble y desague de ciudades y poblados, asi como la mo-
dificacidén y ampliacién de los sistemas ya estableci-
dos, que se efectfien por las autoridades federales o

locales y por particulares;

II. Zonas de proteccién de rios, manantiales, depdsi-
tos y en general, fuentes de abastecimiento de agua

para el servicio de las poblaciones; Yy
I1I11.- Ejecucidén de obras relacionadas con el aleja-
miento, tratamiento y destino de los desechos condu-

cidos o no por sistemas de alcantarillado.

ARTICULO 56. Las autoridades, empresas o particula-



res no podrin suspender o disminuir la dotacidn de
los servicios de agua potable y avenamiento de los
edificios habitados, sdlo podrdn reducirse en los

términos del articulo 38 de la Ley Federal de Aguas.

ARTICULO 57. Los usuarios que aprovechen en su ser
vicio, aguas que requieran ser usadas posteriormen-
te por los habitantes de alguna poblacidn, estaridn
obligados a devolverlas sin alteracidn nociva a la
salud de dichos habitantes, de acuerdo con los re-

glamentos correspondientes.

ARTICULO 58. En los rios, lagos, lagunas o en cual-
quier otra fuente, cuyas aguas se utilicen para uso
doméstico, para balnearios o para criaderos de fau-
na acudtica, queda prohibido descargar aguas resi--
duales que contengan contaminantes, en cantidades
superiores a los miximos permisibles sefialados en los

reglamentos respectivos.

ARTICULO 59. Sélo podrdn ser utilizadas las aguas
residuales para usos agricolas, en los casos y bajo

las condiciones que determinen los reglamentos de

405
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este C6digo y los de la Ley Federal para Prevenir y

Controlar la Contaminacién Ambiental.

CAPITULO V: Del Mar Territorial.

ARTICULO 60. La Secretaria de Salubridad y Asisten
cia en coordinacidn con la Secretarfa de Marina es-
tablecerd el control y vigilancia sanitarios en el

mar territorial.

ARTICULO 61. Las naves infectadas o sospechosas de
infeccién que fondeen, pretendan fondear o hacer es-
cala en el mar territorial, deberin sujetarse a las
medidas destinadas a asegurar sus condiciones sani-
tarias y a impedir la introduccidn al territorio na

cional de enfermedades transmisibles.

ARTICULO 62. Las autoridades sanitarias, sin contra

riar los principios del derecho internacional, podrén
implantar las medidas preventivas y, de restriccién
de trfinsito necesarias en el mar territorial, a fin

de evitar o controlar la diseminacidén de enfermeda-

des.



ARTICULO 63. Es atribucidn de la Secretaria de Salu-
bridad y Asistencia en coordinacidén con la Secretaria
de Marina, la adopcidn de medidas sanitarias, tendien

tes a prevenir y controlar la contaminacién de las --
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aguas de las zonas adyacentes al mar territorial, ajus

tindose, al realizar esa accidn, a las normas del de-

recho internacional.

ARTICULO 64. Las medidas sanitawrias de prevencidn y
control de la contaminacidn del medio marino se apli-

cardn:

I. En las playas del territorio nacional, en los ca
sos en que la contaminacidn marina ponga en peligro

la salud humana;

II. En las aguas marinas interiores y el mar territo-
rial, en los casos en que la contaminacidn marina pon

ga en peligro la salud humana; y

III. En una zona adyacente al mar territorial, con las

modalidades que establece el artfculo anterior, cuando
la contaminacién ponga en peligro la salud humana o el

equilibrio ecoldgico del medio marino en el territorio

nacional.
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ARTICULO 65. Las autoridades sanitarias en coordina-
cidn con la Secretaria de Marina, podrén tomar las me
didas necesarias a impedir a cualquier nave, la eva-

cuacidn de substancias o desperdicios que puedan con-

taminar las 4reas mencionadas en el articulo anterior.

CAPITULO VI: De las Radiaciones Ionizantes, Electro-
magnéticas e Isbtopos Radioactivos.

ARTICULO 66. La posesibén, comercio, distribucidn, trans

porte y utilizacién de isdtopos radiactivos, asi como

la eliminacién de los mismos, se sujetari en lo que se

refiere a las condiciones sanitarias, a lo que estable-

cen este Cddigo y sus reglamentos. .

ARTICULO 67. Para realizar una o varias de las activi-
dades mencionadas en el articulo anterior. se requiere
autorizacidn’ sanitaria de la Secretaria de Salubridad y

Asistencia.

" ARTICULO 68. Para los efectos de este Codigo se consi-
deran potencialmente fuentes de radiaciones, los reactg

res nucleares, los aceleradores de particulas cargadas
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de electricidad, las fuentes de neutrones, los apa-
ratos de microondas, de radar y de rayos X, infrarro-
jos, ultravioletas y laser, asi como los isdtopos ra
diactivos naturales y artificiales vy cualquier otra
fuente de naturaleza andloga que expresamente determi
ne el Consejo de Salubridad General, oyendo la opinidn

del Instituto de Energia Nuclear.

ARTICULO 69. La importacidn, exportacidn, posesidn,
comercio o distribucidn de los equipos y aparatos a
que se refiere el articulo anterior, requiere autori
zacidn sanitaria de la Secretaria de Salubridad y Asis

tendia.

ARTICULO 70. La Secretaria de Salubridad y Asistencia,
oyendo la opinidn del Instituto Nacional de Energia Nu-
clear y del Consejo Nacional de €iencia y Tecnologia,
podrd establecer las normas técnicas para el uso y apro
vechamiento de los equipos y aparatos, destinados a la

utilizacién de isdtopos radiactivos.

ARTICULO 71. Sin perjuicio de lo que establecen la Ley
Federal del Trabajo y sus reglamentos, en relacifn con

labores peligrosas e insalubres, el cuerpo humano sélo
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podrid ser expuesto a las radiaciones ionizantes dentro

de los miximos permisibles, con excepcidn de su aplica

cién para la investigacidn médica, de diagndéstico y de

terapéutica.

ARTICULO 72. Se prohibe la adicidn de isdtopos radiac

tivos naturales o artificiales o de productos que los

contengan, a los alimentos, a las bebidas y a los pro-

ductos de perfumeria, belleza y aseo.

Del titulo Undécimo tenemos que estd dividido en 10 ca-

pitulos

que son los siguientes:

T Disposiciones Generales

IT. De
III. De

los Alimentos y Bebidas no Alcohdlicas

las Bebidas Alcohdlicas

IV. Del Tabaco

V. De
VI. De
VII. De
VIII.De
IX. De
X. De

los Medicamentos

los Aparatos y Equipos Médicos

los Productos de Belleza, Perfumeria y Aseo
los Estupefacientes

las Substancias Psicotrépicas

los Plaguicidas y Fertilizantes.
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Unicamente el Cap{tulo X es de interés para esta tesis, a

continuacion indicamos los artfculos de este capftulo:

CAPITULO X: De los Plaguicidas y Fertilizantes.
ARTICULO 330. Para los efectos del presente Cddigo, se

considera como:

1. Plaguicida, a cualquier substancia o mezcla de substancias
que se destinen a destruir, controlar, prevenir o repeler la
accidén de cgalquter forma de vida animal o vegetal, incluyen
do insecticidas, desecantes y defoliantes, cuando puedan ser

perjudiciales a la salud del hombre; y

II. Fertilizante, a cualquier substancia o mezcla de substancias
que se destine a regular el crecimiento de las plantas, cuando pue

da ser perjudicial a la salud del hombre.

ARTICULO 331.
La Secretarfa de Salubridad y Asistencia en coordinacidn con la
Secretaria de Agricultura y Ganaderia, para fines de control

sanitario, establecerd la clasificacién y las caracteristicas de los
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diferentes productos a que se refiere este Capitulo,
‘de acuerdo al riesgo que representen directa o indi-

rectamente para la salud humana.

ARTICULO 332. Durante el proceso de los plaguicidas
y fertilizantes, se evitari el contacto y la proximi
dad de los mismos con alimentos y otros objetos cuyo
empleo, una vez contaminados, representen un riesgo

para la salud humana.

ARTICULO 333. Las etiquetas y contraetiquetas de los
envases de plaguicidas y fertilizantes, deberidn osten-
tar claramente la leyenda sobre los peligros que impli
ca el manejo del producto, su forma de uso, sus anti-
dotos en caso de intoxicacidén y el manejo de los enva-
ses que los contengan o lo hayan contenido, de acuerdo
a lo que disponga la Secretaria de Salubridad y Asisten

cia.

ARTICULO 334. La Secretaria de Salubridad y Asistencia

podri autorizar la importacibn o proceso de plaguicidas
de accibn residual y clorados, o alguna o algunas de las

operaciones que integran a este iltimo, solamente cuando
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€éstos no entrafien un peligro grave para la salud del
hombre, ni puedan contaminar el medio ambiente y no

sea posible la substitucién adecuada de los mismos.

ARTICULO 335. La Secretaria de Salubridad y Asisten-
cia determinard en qué casos los productos podrin con
tener mds de una substancia plaguicida o fertilizan-
te, el tipo de substancia que deben utilizarse o el

empleo a que se destine el producto.

ARTICULO 336. La Secretaria de Salubridad y Asisten-

cia autorizari:

L Los solventes utilizados en los plaguicidas y
fertilizantes, asi como los materiales empleados
como vehiculo, los cuales no deberin ser tdxicos
por si mismos, ni incrementar la toxicidad del

plaguicida o fertilizante; y

5 s Los envases de plaguicidas y fertilizantes, los
cuales deberdn asegurar la estabilidad del pro-
ducto que contienen y evitar o disminuir los ries

gos derivados de su manejo.
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ARTICULO 337. La Secretarfa de Salubridad y Asisten-
cia determinard las condiciones sanitarias qgue debe-
rdn cumplirse para embalar, almacenar y transportar
plaguicidas y fertilizantes. Para el control sanita
rio de estos productos en materia de adulteracién,
contaminacién y alteracibn, se aplicardn los articu-

los 235, 236 y 237 de este Cb6digo.

LEY DE INGENIERIA SANITARIA.

Las disposiciones Legales de la 7.1.3.5 a la 7.1.3.9
sirvieron caomo base para la elaboracibn de los aspec-
tos jurfidicos existentes para prevenir y controlar la
contaminaci®én ambiental, Gnicamente hacemos referencia
de ellas y pueden ser localizadas en la bibliografia

de este capitulo.{85f 86)



415

7.1.3.6 Principales disposiciones legales referentes a la pre-

vencién y control de la contaminacién ambiental y te-

mas conexos.

Diario Oficial 1971, 1972 y primer trimeste de 1973, en

las fechas que se indican.

Secretaria de Recursos Hidr&ulicos. Acuerdo por el que
se constituye una Comisién Intersecretarias Transitoria
que se denominard Comisién de Estudios del Lago de Tex~

coco, 20 de marzo de 4971.

Secretaria de Salubridad y Asistencia. Ley Federal para
Prevenir Controlar la Contaminacién Ambiental. 23 de -

marzo de 1971.

gecretaria de Recursos Hidr&ulicos. Acuerdo por el que
se aprueba el Plan Lago de Texcoco, Y las recomendacio~
nes formuladas por la Comisién de Estudios del Lago de

Texcoco. 23 de junio de 1971.

secretaria de Salubridad y Asistencia. Reglamento para

la Prevencién y Control de la Contaminacién Atmosférica
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originada por la Emisién de Humos y Polvos. 17 de sep-

tiembre de 1971.

Secretaria de Industria y Comercio. Decreto que decla
ra de utilidad nacional el establecimiento y ampliacidn
de las empresas que al mismo se refieren. 25 de noviem-

bre de 1971.

Secretaria de Salubridad y Asistencia. Fe de erratas
del Reglamento para la Prevencidén y Control de la Con-
taminacidén Atmosférica originada por la emisién -de hu-
mos y polvos, publicado el 17 de -septiembre de 1971, 10

de diciembre de 1971.

Secretaria de Salubridad y Asistencia. Instructivo que
describe las caracteristicas, uso e interpretacién de

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

Secretaria de Salubridad y Asistencia. Acuerdo por el
que se crea en la Secretaria de Salubridad y Asistencia,
la Subsecretaria de Mejoramiento del Ambiente, 29 de

enero de 1972.

Departamento del Distrito Federal. Acuerdo por el que se
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declaran zonas sujetas al programa de forestacién y re-
forestacién, destinadas a ampliar las dreas verdes del
Distrito Federal, la Serrania de Guadalupe, el Cerro
del Tepeyac, el Cerro de la Estrella, la Serrania de
Santa Catarina y el Cerro de Zacaltépetl. 7 de marzo

de 1972.

Secretaria de Salubridad y Asistencia. Aviso por el
que se hace del conocimiento de los propietarios de
las industrias, que el 17 de mayo prdximo se vence el
plazo para presentar a la Secretaria de Salubridad y
Asistencia el estudio sobre las caracteristicas de su
empresa a que se refiere el Articulo Segundo Transi-
torio del Reglamento para la Prevencién y Control de
la Contaminacidn Atmosférica debido a la emisidn de

humos y polvos. 8 de abril de 1972.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes. Decreto
por el que se autoriza una emisidn especial de estam-
pillas postales conmemorativas de la '"Campafia del Me-

joramiento del Ambiente'". 24 de junio de 1972.

Secretaria de Industria y Comercio. Norma oficial de It

quisitos para envases de plaguicidad. D.G.N.K. - 373 -

1972, 3 de julio de 1972.
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Secretaria de Industria y Comercio. Norma oficial pa
ra el rotulado de plaguicidas. D.E.N.K. 371-1972. 3

de julio de 1972.

Secretaria de Industria y Comercio. Acuerdo que fija
las bases a las que se sujetard la fabricacidn de equi
pos y dispositivos para prevenir y controlar la conta-

minacién ambiental. 14 de julio de 1972.

Secretaria de Industria y Comercio. Decreto que sefiala
los+estimulos, ayudas 7y facilidades ‘que se -otorgarin a
las empresas industriales a que se tefiere el Decreto

del 23 de noviembre de 1971. 20 de julio de 1972.

Secretaria de Industria y Comercio. Norma oficial pa-
ra el almacenamiento y transporte de plaguicidas. D.F.

N.K.-374-1972. 28 de julio de 1972Z.

Secretaria de Industria y Comercio. Norma oficial para
la clasificacidén toxicolbgica de los plaguicidas. D.G.

N.K.-370-1972. 28-de julio de 1972.

Secretaria de Industria y Comercio. Norma oficial del

Método de Prueba para determinar la densidad aparente
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visual del humo empleando la Carta de Ringelmann.
(Fuentes Estacionarias). D.G.N.AA-1-1972. 5 de -

agosto de 1972.

Secretaria de Hacienda y Crédito Pfiblico. Acuerdo
gque concede a los industriales nacionales, los sub-
sidios que procedan en razén de los equipos y adita
mentos que importen con objeto de evitar, controlar
o abatir la contaminacibén causada por la emisién de

humos y polvos. 14 de agosto de 1972.

Secretarfa de Industria y Comercio. Instructivo pa
ra solicitar los beneficios de los Decretos del 23
de noviembre de 1971 y 19 de julio de 1972, para las
empresas que se declaren de utilidad nacional. 14

de septiembre de 1972.

Secretarfa de Hacienda y Crédito Pdblico. Acuerdo
que modifica y adiciona el diverso del 23 de diciem-
bre de 1970, por el que se ordend la constitucibn de
un fideicomiso para el estudio y fomento de conjuntos,

parques y ciudades industriales en las entidades fede-

rativas de la Repiblica. 15 de diciembre de 1972.
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Secretarfa de Hacienda y Crédito Pdblico. Declaracibn
particular que exime de Impuestos a Campomex de Guada-
lajara, S. A. de C.V., en la fabricacién de mejorado-
res orgdnicos de suelos, a partir del tratamiento de-

basura. 9 de febrero de 1973.

Secretarfa de Industria y Camercio. Acuerdo que dispo
ne que la importacibn de desinfectantes, insecticidas,
etc., queda sujeta al requisito de previo permiso de la
Secretarfa de Industria y Comercio, hasta por el término

de dos afios. 26 de febrero de 1973.

Secretarfia de Salubridad y Asistencia. C&édigo Sanita-
rio de los Estados Unidos Mexicanos. 13 de marzo de -

1973.

Secretarfa de Recursos Hidrdulicos. Reglamento para la
Prevencién y Control de la Contaminacidn de A.gua.s. 29

de marzo de 1973.
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7.2.1.

‘Iremos indicando en cada una de las diferentes ireas

de contaminacidn, las disposiciones legales que con-

sideramos sean necesarias.

Con respecto al aire se cuenta: con la Ley Federal para
Prevenir y Controlar la Contaminacidédn Ambiental, el Re-
glamento para Prevenir y Controlar la Contaminacifén -
Atmosférica originada por humos y polvos y el Ccb6digo -

Sanitario el titulo Tercero Capftulo II.

Estas disposiciones legales finicamente previenen la
contaminacién ocasionada por humos y polvos, por lo
que consideramos de gran necesidad la reglamentacitn
de gases, entre los principales contaminantes que se

deben de tomar en cuenta: (87) (88)

Bibéxido de azufre
Oxidos de nitrbgeno
Hidrocarburos

Monéxido de carbono
Oxidos fotoquimicos

Acido clorhidrico
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2.2 Aqua:

Actualmente se cuentan con las siguientes disposicio-
nes legales para prevenir y controlar la contaminacién

de aguas:

Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién
Ambiental; el Reglamento para la Prevencién y Control
de la Contaminacibn de Aguas, el Cbdigo Sanitario en el
titulo Tercero, Capitulos IV y V, Ley de Conservacibén

del Suelo y Agua, Ley Federal de Aguas.

Analizando estas disposiciones legales pensamos que
seria conveniente que se realizaran legislaciones pa-

ra Prevenir y Controlar la Contaminacién en:

I. Mar Territorial.
II. Esteros

III. Aguas subterrédneas.

sefialamos que el Cbédigo Sanitario en el titulo Terce-
ro, Capitulo V, indica unos articulos con respecto a
mar territorial, hasta la fecha el Ejecutivo Federal
no ha dictado ninguna ley o reglamentacién a lo ante-

rior.
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Con relacidn a la contaminacidén de suelos se cuenta
con la Ley de Conservacidn dé Agua y del Suelo; con
las prohibiciones de la Ley Federal para Prevenir y
Controlar la Contaminacién, con las formas de dispo-
ner de los desechos s6lidos con el Cédigo Sanitario,

Titulo 3, Capitulo III y el Titulo XI, Capitulo X.

A la fecha el Ejecutivo Federal no ha dictado ninguna

Ley o reglamento a lo anterior.

Actualmente se ha realizado el anteproyecto para Pre-
venir y Controlar la Contaminacidn originada por los
plaguicidas, a continuacién se sefiala cuil es el in-

dice de este anteproyecto:css)(as)

Anteproyecto para la prevencidén y control de la conta-
(89)

minacién ambiental originada por los plaguicidas:
I Disposiciones Generales
II. Comité Nacional de Control de Plaguicidas
II11. Clasificacién de Plaguicidas
Iv. Envases y Rotulaciones de Plaguicidas

V. Fabricacién y Formulacién de Plaguicidas.



VI.

VII.

VIII.

IX.

X.
XI.
XII.

XIII.

XIV.
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Medidas de Precaucidn en la Fabricacidn y
Formulacién de Plaguicidas.

Importacién de Plaguicidas.

Venta y Almacenamiento de Plaguicidas.
Responsables Técnicos de las Negociacio-
nes que Manejan Plaguicidas.

Registros de Plaguicidas

Transporte de Plaguicidas.

Aplicacién de Plaguicidas.

Medidas de Orientacidn y Educacidn para el
Manejo de Plaguicidas.

Sanciones.
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7.2.4. Ruido:
A la fecha no se cuenta con ninguna disposicién legal -
que controle este contaminante.
Hasta ahora se ha realizado el anteproyecto del reglamen
to del ruido. Este trabajo se encuentra en la Procuradu
ria General de la Repiblica y en fecha préxima entrari -
en vigor. (88) (90)
Este anteproyecto comprende los siguiente capitulos:
I. Disposiciones Generales.
II. De la Prevencidn y Control de la Contamina---=
cidén del Ambiente por Ruido.
III. Medidas de Orientacidn y Educacidn.
Iv. De la Vigilancia e Inspecciédn.
V. Sanciones y Procedimientos para su Aplicacién
VI. Del Procedimiento para la Aplicacidn de San--
ciones.
VII. Recurso Administrativo de Inconformidad.
VIII. De la Accibén Popular.
7.2.5. Radiacidn:




s

3.
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Actualmente la finica disposicifén legal existente es

la del Cédigo Sanitario en titulo III, Capitulo VI.,
que nos indica aspectos someros de las radiaciones
ionizantes, electromagnéticas e isdtopos radiactivos.
A la fecha el Ejecutivo Federal no ha dictado ninguna

Ley o Reglamentacidn a lo anterior.

Consideramos muy importante este renglén de contamina
cién y actualmente se hacen estudios para realizar una
reglamentacién de equipos que produzcan radiactividad.

(85)

Aspectos legales existentes en otros paises:

7

S

1.

Japbn:

La contaminaci6én llegé a ser un gran problema en Jap6n
en 1969 desde entonces la T. V. y los periddiéos nacio
nales han lanzado campafias continuas contra la contami
nacién, el gobierno aboga frecuentemente por la cali-

dad de vida.

Jap6n cuenta con una nueva oficina de proteccién ambien
tal cuyas funciones son la de controlar y coordinar, en

todo el gobierno nacional, esta oficina tiene rango de

ministerio o Secretarfa dentro del Gobierno .



El Ministerio de Salud y Bienestar opera 213 estacio
nes para medir la calidad del aire, en el afio fiscal
de 1969 que termind en marzo de 1970, Gltimo afio en
que se dieron datos oficiales, 82 de estas estacio-
nes tuvierdn datos que pasan los limites mdximos per
misibles, en 17 ciudades la contaminacidén no ha cam-

biado en los dltimos 3 aifios.

Leyes y Reglamentos complejos. La industria Japone-
sa tiene que resolver problemas ya que sus legisla-

ciones son muy complejas.

Se desarrollan promedios a nivel nacional y los go-
biernos locales estin autorizados a fijar penas a los
que contaminan; una cosa que complica las disposicio-
nes legales es que los gobiernos locales pueden dar
acuerdos a las diferentes industrias, tratando cada
caso en particular. Estos acuerdos individuales pue

den ser mids fuertes que las disposicones nacionales.

En lo que respecta a aguas estdn divididas en 6 tipos

de agua y los limites a los que se desea llegar en

1977 son:

427
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Los Rarametros siguientes:
p.H. 6.5 - 8.5

D.B.O. 5.0 mg/1

Sblidos en suspensién 50 mg/1

Ox{geno disuelto 2 mg/1
(0.D.)

Ademas se prohibe y tienen diferentes lfmites en cada Munici-

pio de los siguientes elementos:

Cianuro
Mercurio _
Cadmio
Plomo
Cromo

Arsénico

El Japén estéd insistiendo especialmente en humos, polvos y 6xi-

dos y bidxidos de azufre v nitrégeno en la atmésfera. Actualmens
te se han desarrollado 7 procedimientos para limpiar gases de chi
meneas, se estd haciendo un esfuerzo mayor para quitar el azufre
del combustible, para el presente afio se proyectan tener en funcio

namiento 24 plantas para remover sulfuro con capacidad de wewwwe

635,000 barriles por dia.
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Los industriales Japoneses estdn gastando ahora el

10% en promedio de inversiones de capital para el con-

trol de la contaminacién.

Se llevan también programas de plantas de tratamien-
to de agua centralizadas. La primera fase del proyec-
to que se complet§ y comenz6 en 1971 y maneja 8 millo-
nes de galones/dfia, el costo es de 31 millones de déla

res.

En estas plantas, las aguas deben de traer un trata-
miento previo y no deben exceder los siguientes pa-

rimetros:

600 mg/1 DBO.
600 mg/1 S6lidos en suspensién

y si pasan estos limites son acreedores a una multa de

$§ 12.5 por 1000 galones.

Las autoridades locales tienen poder politico y legal

para imponer promedios mids estrictos (14) (91) (92)
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Italia:

Italia cuenta con una ley que limita el contenido de
azufre en los combustibles. En el afio de 1972 la in-
dustria y el gobierno hicieron frente a la contamina-
cién del aire. E1 Gobierno fij6 el 31 de marzo de
1972 para que todas las compafiias realizaran el re-
gistro de sus emisiones. Las autoridades Municipa-
les realizaron estudios para fijar los limites y los

principales contaminantes.
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Contaminante mq/m3 Tiempo de Muestreo
Polvo en suspensidn 0.30 84 hr
0.75 30 min
Oxidos de 0.20 24 hr
Nitrégeno 0.56 30 min
Hidrocarburos 275 30 min
Monéxido de Carbdno 57 30 min
Acido Clorhidrico 0.045 24 hr

Oxidos de azufre 0.40 24 hr
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Italia importa control tecnoldgico de la contaminacién
de Alemania, Suiza e Inglaterra. Algo de investiga——-
cibén se realiza en Italia por medio del gobierno y com

pafiias estatales.

El sistema de eliminacidn de basuras es bastante efi--
ciente y tiene gran desarrollo dentro del pais, se uti
liza la manceracidén, se cuenta con 100 unidades en ope
tacién, algunas de ellas con sistemas de precipitacidn

electrostética. (8) (9) (10)
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Holanda:

Los Holandeses estan particularmente interesados en la conta-
minacién porque ellos tienen que hacer frente a uno de los mas
graves problemas: El de densidad de poblacién, ya que ésta es
de 998 habitantes/milla cuadrada, es una de las mas altas en

el mundo.

Los rios méds grandes de Holanda el Rhin, el Meuse, y el Scedde
que nacen fuera del pais y los rios Holandeses llevan consigo la

contaminacién al pais.

Alrededor del 65% de la poblacién depende del agua recién llega-
da del Rhin. De acuerdo con anélisis de aguas del rfo, se encon-
tro cerca de 300 mg/1 de cloruros, 77 mg/l de sulfatos y 6 md/l
BOD y también trafa pequefias cantidades de fosfatos, nitratos,

fenoles y metales pesados.

La contaminacién del aire es un problema en las areas industriales,

especialmente en la seccién de Rotterdam - Botlek donde viven

1,100,000 habitantes ocupando un &rea de 235 millas cuadradas

con cerca de 50 refinerfas y plantas quimicas.



433

Durante un calmado y asoleado fin de semana del pa-
sado Septiembre los niveles de contaminantes sobre-
pasd cinco veces las cantidades normales estableci-

das por la nacidn en contaminacidn de aire.

El pasado verano también hubo problemas graves ya
que el caudal del rio Rhin disminuyé de su nivel nor
mal y los problemas de contaminacién de agua fueron
mis graves.

Nueva Ley de Aguas.

El gobierno Danés, en Noviembre de 1969 puso en vi-
gor el control de contaminacidn del agua y actual-
mente estd en operacidn. Este control prohibe 1la
descarga de productos de desecho, contaminantes o
substancias dafiinas a los rios o mares a no ser que

hayan obtenido un permiso especial del gobierno.
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7.3.4. Austria:

La mds grande actividad de control ambiental existen
te en Austria es probablemente un proyecto financia-
do por la Cémara de Comercio Semioficial Federal so-
lamente para catalogar en el pafs las leyes de Esta-
do y locales. Aungque la conservacién de la naturale
za estd sobre el gobierno Federal la Constitucién de

Austria deja la proteccibn ambiental a los estados -

individuales. Sin embargo, Austria creb el Ministe-
rio Federal de Salud PGblica y Proteccibn Ambiental

a principios de este afio. Este Ministerio estd enca
bezado por Engrid Leodotter, M. D. quien planea in -
tentar que la proteccibén ambiental sea una obligacibn
federal dice gue el nuevo Ministerio deberd desarro -
llar los estindares de control de la contaminacibén -

lo mé&s pronto posible.

El interés pﬁblico sobre materias de control ambien-
tal estd naciendo, la presibén local en el Estado de-
Styria forz6 a las autoridades a prescribir 216 es =
tipulaciones anticontaminantes especiales en una re-

finerfa de aceite, planeada para 20000 barriles por-
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dia. El proyecto fué abandonado por los costos adi-

cionales proyectados.

Austria estd en favor de la ayuda a su industria para
el pago de control de la contaminacidén, pero no ha ob
tenido mucho dinero todavia. E1l Gobierno Federal ha-
bia prometido el afio pasado, contribuir con § 8 millo
nes para igualar la participacidén financiera de la in
dustria en proyectos especificos de disminucién de la
contaminacién, pero sélo menos de § 4 millones han si

do entregados a la fecha.

Expertos del gobierno consideran que el costo para el
control de la contaminacifén es de $§ 400 millones de
los cuales la mayoria tendria que proceder de la in

dustria.
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Bélgica:

Bélgica tiene pocos limites nacionales especificos
de contaminantes y se ha enfocado mis a nivel regio-
nal. Se espera que las regulaciones nacionales se

fijen en fecha préxima.

Los legisladores procesaron un cuadro bdsico para
c6digos de contaminacién del agua en 1952 y una me-
dida similar para la contaminacidén del aire en 1964.
La ley del aire permite al gobierno decretar cual--
quier medida que juzgue necesaria para combatir 1la
contaminacién. Sin embargo hay estandares naciona-
les respecto al aire, una tercera parte del pais

no tiene esos estandares.

Solamente cuatro reglamentaciones que afectan princi
palmente a las industrias especializadas como las de
dicadas a fermentaciones han sido promulgadas bajo
las antiguas leyes de contaminacidén del agua. Una
nueva ley cred tres autoridades, casi gubernamenta-
les, para frenar la contaminacidén municipal e indus-

trial. A pesar del presupuesto anual de $700,000
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asignados para los grupos, no ha habido una accidn

realmente significativa todavia.

La gran mayoria de reglamentaciones de limpieza del

aire se enfocan al bidxido de azufre.

La provincia al este de Flandes que incluye la unidad
de Antmerp ha fijado una emisidén 1limite de 1700 ppm
pero la mayoria de las fuentes deben operar conside
rablemente mds bajo que el miximo, ya que el limite
de SO2 estd marcado a 280 mg por metro, 24 horas,

con un promedio anual no mayor de 150 mg por metro.
El nivel diario permitido es 40% mds bajo que el es-
tandar en Estados Unidos, pero el promedio anual es
permitido aqui dos veces mds bajo de las correccio-

nes de aire limpio en 1970.

En cualquier otro lugar las restricciones de azufre
se aplican solamente al equipo de calefaccién. Re-
cientemente 4 grandes ciudades (Bruselas, Antmerp,

Liege y Charlerri) donde el promedio de los niveles

de SO, en el aire son mayores de 150 mg/metro fueron

2
clasificados como zonas especialmente protegidas.
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A principios de Agosto de 1973 los combustibles 1i-
quidos para calentamiento para estas ciudades debe-

Tidn tener un contenido de azufre menor del 1%.

Los combustibles liquidos para la industria y genera
cidén de energia eléctrica deben someterse nicamente
a miximos de azufre de 1.6% para la gasolina,1.5% pa
ra el Diesel y arriba de 4.5% para combustibles de

aceite mds pesados.

Es probable que en el futuro se prohiba el uso de car
bén mineral en forma liquida con un contenido prome-

dio de azufre de 5% para la generacidn elé&ctrica.

En general, el promedio eventual nacional para el con
tenido de azufre en los combustibles ha sido fijado

legalmente a un miximo de 3%.

En vista de que el control continia fijdndose, los re
querimientos para combustible de azufre de 1% se espe
ran que asciendan de 13.5% de una demanda total en --
1973 a un 45% en 1980. Esto afectard los precios de

los combustibles y a la industria petrolera ya que no



hay equipo en Bélgica actualmente para eliminar el

azufre. No hay cddigos de emisidén uniforme para los
tiros de las chimeneas en Bélgica, asimismo, no hay
c6digos nacionales para las emisiones de particulas

ni para 6xidos de nitrogeno.

La ley de control de contaminacién del agua de hace
20 afios ha tenido muy poco o inclusive ninglin impac
to en la industria nacional. Pero en lo que se re-
fiere al control del aire algunas regiones tienen

restricciones.

En el drea industrial de Antmerp las descargas de hi-
drocarburos de las refinerias estdn limitadas a 220
ppm en los grandes rios, 100 ppm en pequefias corrien
tes y 5 ppm a los pequefios canales o muelles. Estas
cantidades de hidrocarburos son bastante generosas
aunque se espera que se reduzcan a un miximo de 20
ppm y en algunos casos hasta cero. Existen también
cédigos que ya tienen tiempo de establecidos que res
tringen severamente las descargas de fenoles, cianu-
ros y otros compuestos tdxicos. Para el futuro un
cédigo sobre particulas no estd fuera de considera-
cién. Esto recaerd mds fuertemente sobre la indus-

 (14) (91) (92)

tria del acero
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Brasil:

El Gobierno Federal Brasilefio ha repetido que no par-
ticipard en ningGn acuerdo de control de la contami-
nacidén que pueda estorbar el desarrollo econbmico de
la nacidén ahora progresando cerca de un 10% anual,
uno de los crecimientos mis rdpidos del mundo. Mu-
chos han tomado &sto con el significado de que Bra-

sil no tiene planes para controlar la contaminaci®n.

En realidad mientras Brasil estd lejos de ser un mo-
delo de nacién respecto al control de la contamina-
cién, leyes minimas han sido promulgadas donde ha

sido necesario.

La actitud del Gobierno pordria ser descrita mds co-
rrectamente asi: Brasil es un pais muy grande, con
muchas 4reas sin desarrollar en espera de industria.
En general su naturaleza puede asimilar actualmente

o en un futuro cercano los tiraderos de desperdicio
con sblo localizar los efectos, si los hay. Por lo
tanto, las grandes inversiones en equipo para control

de la contaminacidén no son justificadas.



Sin embargo el pais tiene un programa de reforesta-
cién, respaldado por incentivos de impuestos y la ma
nufactura de los insecticidas DDT y BHC fué prohibi-
da el afio pasado, sin embargo, se sigue utilizando -

mientras los fabricantes apelen a las cortes.

Ademds Brasil no estd ajeno a los problemas de conta
minacién. Hace algunos afios la descarga de aceite -
de los barcos de paso casi inutilizd las famosas pla
yvas ae Copacabana e Ipanema. El gobierno decretd -
multas para los barcos que limpiaran sus tanques de-

aceite fuera de 6 millas de costa.

Hubo un caso en el que un buque extranjero pagd
$75,000 por contaminacidén de las playas de la costa-
de Sao Paulo. Respecto a tierra no hay leyes federa-
les totales y cada estado y cada condado se defiende

por si mismo.

ge estin haciendo acuerdos mediante la unidn de esta

dos para combatir problemas comunes. Las regulacio—-

nes permiten una DQO de 300 mg/l. Hay limita--
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ciones para el didxido de azufre y el ruido de las fa-
bricas fuera de sus limites, debe ser abajo de 85 db.-
La ejecucibn es a travéz de multas, si una compafiia no
quiere cooperar la multa puede ser doble en el segundo
mes, triplicada en el tercero, etc. En teoria casi to-
das las multas son perdonadas si la compafifia promete -

usar el dinero para tratar sus despﬁrdicios.(14'91'92)



7.3.7

éanad&

La responsabilidad para el control de la contaminacién
en Canadi estd dividida en tres niveles como en Esta-
dos Unidos: Federal, Provincial y Municipal. La eje-
cucidn es irregular pero se estd asegurando la cons-
truccién del cuadro de ley, tanto en el gobierno fe-
deral como en algunas provincias, especialmente en -
Ontario. Por ejemplo, las constantes y fuertes regla-
mentaciones sobre contaminacidn por los barcos.

El gobierno no ha fijado una guia para enfatizar el
establecimiento de estdndares del aire, que son mis
estrictos en algunos aspectos que sus contratipos en

los Estados Unidos.

La responsabilidad federal se extiende a la contamina-
cién que pueda afectar simultineamente a varias provin
cias o proyectarse internacionalmente. Es también res-
ponsable de las dreas fuera de las playas y del Artico

Canadiense y fija guias para la legislacién provincial.

Las provincias establecen sus propios estandares y
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proveen agencias reforzadores mientras gue los muni-
cipios tienen la autoridad para tratar con problemas

especificos dentro de sus limites.

Poderes Federales:

La autoridad ambiental de casi todas las agencias fe-
derales en Canadd fueron cambinadas en un engrandeci-
miento del Depto. de Pesca y Forestacibén en Junio de

1971. Jack Davies el iltimo Ministro de pesca es el -

Primer Ministro del Ambiente en el pafs.

El actual arsenal legal del gobierno incluye el acta
de la pesca recientemente reforzada para proveer me-
didas que puedan proteger la pesca mis gue procesar a

algin culpable, ya que el dafio haya sido hecho.

El acta del agua Canadiense, entre otras cosas, brin-
da una cooperacibn federal provincial en enjuiciamien

tos y fija limitaciones en los fosfatos y detergentes.

El acta de la pureza del aire similar en su concepto,

entrd en vigor en Noviembre de 1971. Otras leyes re--



cientemente reforzadas son las de acta de barcos de
Canadd, acta de las aguas del Norte y de la contami-
nacién del mar Artico. La industria mis grande'del
pais pulpa y papel fué afectada con reglamentaciones
de contaminacién del agua en Noviembre pasado por el

Acta de la Pesca.

Mientras que las nuevas reglamentaciones son mis le-
ves que las consideradas aqui, todavia requerirdn re
ducciones de 70% en DBO y descargas de s6lidos en sus
pensidn de los aserraderos existentes y el 85% de nue
vas unidades. E1 gobierno estd preparando reglamen-
taciones para las refinerias de aceite, plantas empa
cadoras de pescado, operaciones petroquimicas y fun-

diciones.

Mientras que el Canadi ha reducido ripidamente el D.D.T.
y fosfatos de detergeﬂ;es, no hay planes para restric-
cién del uso de las gasolinas como lo hizo Estados Uni

dos.

Canadi elimind el impuesto federal sobre ventas de --

equipo de control de la contaminacién. (En vigor con
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un 12% de subsidio) y bajdé los pagos de importacién

e impuestos.

Tambi&n hay pldticas para hacer préstamos a largo pla
zo y bajo costo para el control en plantas pero no se
han establecido programas definidos. E1l gobierno ha
discutido su elaboracidn con las agencias americanas,
asegurindoles que todos los programas de préstamos no
deberdn ser considerados como una competencia desho-
nesta o un atentado de subvencién de la industria Ca
nadiense. Casi todas las provincias han establecido
sus propios departamentos del ambiente. Ontario, la
provincia mds industrializada tiene unos enjuicia--
mientos mis estrictos y mids comprensivos con leyes
generalmente tan dificiles o mds dificiles que las fe
derales. Ha tenido un Acta de Control de Contamina--
cién del Aire desde 1967, la que regula algunos asun
tos como el escape de los automdviles, fundiciones,
plantas de asfalto y combustibles con contenido de azu

fre.

La contaminacién del agua esti siendo manejada por la

Comisién de Recursos de Agua de Ontario quien ha sabi-
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do pedir a las plantas especificas que regresen el
agua de proceso tan pura o mids pura de lo que era
originalmente. La Comisién tiene planes conFingen-
tes para el derramamiento de aceite y materiales da
fiinos y ha estado activo a lo largo de los grandes

Lagos.

El Ministro de Desarrollo recientemente detuvo a To-
ronto de tirar cargas saladas de nieve a los rios y

lagos y ha tratado de quitar los incineradores de la
ciudad a menos que los controles de las chimeneas es

tén graduados.

La Imperial 0il, una nueva refineria de Edmonto, re-
presenta un ejemplo de los costos del control de la
contaminacién. La compafiia gastd 13 millonés en equi
po para el control de la contaminacién de 200 millo-
nes de la inversibn total. La industria de pulpa y
papel estima que se necesitardn 700 millones durante
los préximos 5 afios, comparado con los 150 millones

gastados en los Gltimos 10 aﬁos.(14)(91)(92)
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Inglaterra.

En el siglo XIII el gobierno de Eduardo I, tortura-
ba a los ciudadanos que quemaban hulla dentro de In
glaterra. Actualmente nadie es literalmente tortu-
rado, pero se han establecido leyes que condenan a

los violadores a altas multas, sentencias de cércel

y cierre de plantas en casos extremos.

Sin embargo los enjuiciamientos pueden ser confusos
porque son manejados por muchas autoridades locales.
La situacién de la contaminacién del agua serd sol-
ventada para 1973 si una consolidacib6n planeada se-
efectGa dentro de las 10 fronteras regiona}es y se

lleva a cabo como estid planeada.

Las descargas industriales fuera del Reino Unido es

t&n bajo la supervisibébm de la Alkali Inspectorated.

El nivel de particulas en el aire de Inglaterra es
sb6lo una quinta parte de lo que fué en 1954. Y a -

pesar de que Inglaterra y Gales tienen 1100 millas

de rios bastante contaminados las aguas de 1a nacibén

estdn siendo mis limpias.[lé} (91) (92)



Leyes complejas del agua:

La mayoria de ia legislacién de la contaminacidn del
agua estd contenida en 6 actas parlamentarias dicta-
das entre 1937 y 1967. En teoria, se supone que las-—
leyes previenen las descargas de materiales veneno—-
sos o nocivos de las plantas industriales o de los -
desechos de agua municipal en los rios sin corriente.
En la prdctica los enjuiciamientos y el acatamiento-
son extremadamente complejos, con estandares fijados
por 1300 autoridades municipales para aguas de dese-

cho y con 30 autoridades para rios.

La industria debe tratar efluentes "por los medios -
mis usados". Una frase interpretada variablemente y

algunas veces en términos arbitrarios.

El obtener permiso para descarga de una nueva planta
frecuentemente depende mis de un negocio hdbil que -

de un conocimiento de la tecnologia o de la ley, por

que las autoridades locales no tienen restricciones=™

fijadas. Los articulos regulados mds comunes son:

poo, pH, sélidos en suspensién, cloro, Hg, Cr,Cu,

NH, , metanol y permanganatos.
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Otras restricciones pueden ser aumentadas a discre -

cibn de las autoridades.

Estatutos del Aire:

Los cbdigos industriales de la contaminacién del aire
estdn contenidos en el Acta de Pureza del Aire de --
1958, 1968, asfi como en el Acta de Trabajos Alcali de
1906. Estas actas requieren un registro anual de las
industrias manufactureras y la Alkali Incorporated --
debe estar satisfecha de gue los controles son "los -
medios mejores usados para prevenir el escape de ga--
ses nocivos u ofensivos a la atmbsfera y para hacer

esos gases menos dafiinos”.

Las emisiones de 502 en el Reino Unido han ido dismi
nuyendo pero no se han reducido dr&sticamente. En el
combustible del petrbleo, el azufre estd limitado a -

un 2.6% y muchos creen gque deberfan hacerse restric -

ciones para alcanzar un l%.

Las informaciones muestran que el SO, ha sido reduci
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do en un 25% en los Gltimos 11 afios pero todavia el

promedio mds alto es de 0.05 ppm en todo el pais.
(14) (91) (92)
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Francia:

Recientemente el gobierno ha notificado reglamentacio

nes para las fidbricas de cemento que afectan con pol-
vo y para las chimeneas industriales. Se estd traba
jando sobre reglas para las industrias de fierro y

acero, plantas de carbdén y plantas de energia.

Las autoridades estdn también estimulando a las compa
fifas de hule que utilicen métodos menos contaminantes

en los depfsitos de desperdicio de s6lidos.

Bajo la ley de 1917 que fijaba normas generales de se
guridad y salud, las aprobaciones para plantas nuevas
tenian que provenir de autoridades locales. Las regla-
mentaciones eran frecuentemente 0 muy ligeraé o muy
estrictas y no pueden ser pricticamente enjuiciados
ademds, los inspectores del gobierno eran considerados
ineptos para juzgar las materias técnicas.

En los filtimos 3 afios el gobierno nacional ha intentado
implantar nuevas reglamentaciones para plantas y hacer

nuevas tablas para substituir las antiguas. Se
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ha enfatizado sobre el control de la contaminacién del
agua, con regulacifén de aire que apenas empieza a reci
bir atencién. Toda la industria tiene mucha influen-

cia para el mejoramiento de los nuevos requerimien-

(14) (91) (92)

tos.
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¥.3.10. Estados Unidos:

Agencia de Proteccidn Ambiental:

Creacibén y autoridad. La Agencia de Proteccifn Am-
biental (Environmental Protection Agency - EPA) fué
establecida en la seccidn ejecutiva como una agen-
cia independiente conforme al Plan de Reorganiza--

cibén 3, de 1970,'efectivo Diciembre 2, 1970.

Proposito.- La Agencia de Proteccién Ambiental fué
creada para permitir una accidn gubernamental coor-
dinada y efectiva, para asegurar proteccidn del am-
biente por la disminucibén sistemdtica y control de
la contaminacidn a través de la integracidn apropia-
da de una variedad de investigacidn, de control, am-
biente estandar y actividades anticontaminantes del
Estado y gobiernos locales, grupos privados y ptbli-
cos, individuales e instituciones educacionales. EPA
también apoya los esfuerzos con otras agencias Fede-
rales con respecto al impacto de sus operaciones en
el ambiente, y es especialmente encargada de hacer

pliblicos sus comentarios escritos sobre sus determi-
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naciones cuando éstas sean poco satisfactorias desde
el punto de vista de la salud pGblica o bienestar o
calidad del ambiente. En conclusién, la EPA estéd
designada a servir como un abogado del pfiblico por

un ambiente habitable.

Organizacidn. E1 Administrador de la Agencia de Pro-
teccidn Ambiental es responsable de brindar toda 1la
supervisién a la Agencia. Le ayuda un Delegado Ad-
ministrador. La estructura de la organizacidn se --

muestra mds adelante=.

ACTIVIDADES

Programas de Aire y Agua: Las funciones de este pro-

grama incluyen:

1) Desarrollo de estandares para calidad de aire y
agua.

2) Desarrollo y Evaluacién del Programa de Politicas.

3 Direccidn técnica, apoyo y evaluacibén de las acti-

vidades regionales del aire y del agua.



4) Desarrollo de programas para asistencia té&cnica
y transferencia de tecnologia, y

5) Programas selectos de demostracién.

Los estandares desarrollados y establecidos contra el
mayor tipo de contaminantes del aire para proteger la
salud pliblica y proteger de efectos al suelo, agua,
vegetacién, materiales, animales, clima, visibilidad,
y comodidad personal y bienestar. A través del pro-
grama de transferencia de tecnologia, la infdrmaci&n
de control de contaminacidn obtenida de la investiga-
cién y proyectos de demostracidn es ofrecida gratuita
mente a los usuarios potenciales para que pueda ser
utilizada. Estos programas estdn bajo la Direccidn

del Administrador Auxiliar para Programas de Aire y

Agua.

Pesticidas, Desperdicio S&lido y Radiacidén: E1 Admi-

nistrador Auxiliar para Programas Categbricos es res-
ponsable de los pesticidas, manejo de desperdicio s6-

lido y programas de ‘radiacién de la Agencia. Estas

actividades y programas incluyen:
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2)

3)

4)
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Desarrollo de estandares ambientales y de fuen-
te de contaminacidn.

Registro de actividades pesticidas designados a
asegurar el cumplimiento de productos presentes
y propuestos con requerimientos de seguridad y
eficiencia.

Programas de demostracifn selectos, tales como
actividades relacionadas a concesiones a muni-
cipalidades para demostrar la tecnologia exis-
tente o avanzada en depbsitos de desperdicio, y
Contr;bucién técnica selecta y programas de asis
tencia, tales como provisién de asistencia a los
Estados y otras agencias teniendo programas de

radiacidn.

Cumplimiento:

El Administrador Auxiliar de Cumplimiento y Consultoria

General es el jefe de oficina de la ley y principal con

sejero del Administrador en materias respecto al cumpli

miento de los estandares para proteger el ambiente de

la nacién. Esta oficina es responsable del cumplimien

to de los estandares de calidad del ambiente, incluyen

do la recoleccibn y preparacién de informacidén eviden-

cial y conducir a los procedimientos de cumplimiento.
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Planeacién y Administracibén: La oficina bajo la direccibn

del Administrador Auxiliar para Planeacién y Administracién,
es responsable en una forma b&sica para la Agencia, por la
planeacibn de todos los programas de actividades, adminis-
trando los recursos de la Agencia; desarrollando y condu -
ciendo un programa de inspeccién comprensiva, desarrollan-
do y conduciendo programas administrativos y sistemas; y -
representando al Administrador en tratos con otras agencias

Federales en las &dreas fiscales y de administracién.

Investigacibén v Control.

El principal consejero cientifico es el Administrador de In-
vestigacién y control, quien es responsable del programa na-
cional de investigacibn en busca de controles tecnolégicos de
todas las formas de contaminacién. La oficina brinda super-
visibn directa a las actividades de los laboratorios de la -
Agencia comprometidos en la investigacién nacional o investiga
cibn béasica y politica de direccibn técnica o aquéllos labora
torios comprometidos en operaciones de apoyo de las responsa-

bilidades de los Administradores Regionales de la  Agen-
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cia. Una coordinacidn de varios programas de investi-
gacidn estd designada a producir una sintésis de cono-
cimientos de las ciencias biolégica, fisica y social
las cuales pueden ser interpretadas en términos de

las totales necesidades humanas y ambientales. Admi-
nistracidén de los programas select ° de demostraciénm,
planeacidén de programas para controlar la calidad am-
biental, y coordinacidn de la Agencia que controla los
esfuerzos con aquéllas de otras agencias federales,
los Estados y otros cuerpos plblicos, son las funcio-

nes generales de esta oficina.

Centros de Investigacidn y Laboratorios: Las areas

primarias de responsabilidad de los Centros Nacionales
de Investigacién Ambiental son de investigacidn de los
efectos a 1a salud (Cincinnati, Ohio) e investigacidn

de sistemas ecoldgicos (Corvallis, Ohio).

El Laboratorio de Investigacidn Ambiental del Oeste,

de Las Vegas, Nevada, conduce investigacién de efectos

de radiacidn.

Oficinas Regionales: Las 10 oficinas regionales de
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la EPA representan el compromiso de la Agencia de de-
sarrollar fuertes programas locales para combatir la
contaminacién. Los Administradores Regionales son los
principales representantes en las regiones en contac-
tos y relaciones con las agencias Federales, de Estado,
interestatales, y locales, industria, instituciones
académicas y otros grupos ptblicos y privados. Estos
son responsables de llevar a cabo dentro de sus regiones
los cobjetivos de los programas nacionales establecidos
por la Agencia. Ellos desarrollan, proponen y realizan
un pregrama nacional aprobado para actividades de pro-

teccién ambiental comprensivas e integradas.
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CAPITULO OCHO

PRINCIPALES FACTORES EXTERNOS Y SUS EFECTOS POR LA CONTAMINACION,

8.1

Generalidades:

No es necesario ser muy observador para notar que el grado
de concentracién de contaminantes atmosféricos en una ciu-
dad varia cotidianamente, observandose dias en que la at--
m6sfera es ma&s transparente y otros en gue es mis opaca, ©
dicho mas técnicamente, el margen de visibilidad se modifi
ca con el tiempo, adn sin la presencia de condensaciones --
acuosas, Zsto ocurre a pesar de que las fuentes de contami-

nacibén permanecen constantes,

pPodemos concluir que ésto es debido a la combinacién de --
fuentes de contaminacién y factores meteorolégicos adver--
sos a la difusién adecuada de esos contaminantes en la at-

mésfera,

Los principales agentes contaminantes estén presentes en las

grandes ciudades y la cantidad en que se producen eg en gra

do sumo funcién del nimero de habitantes de esas ciudades, -
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asi de como sus actividades y el control o falta de con

trol de ellas.'1¥ (20)

8.2 Principales aspectos geogr&ficos:

La atmbésfera es una capa que se extiende sobre la tierra,
se ha determinado que el 99.9% de su masa se encuentra en
los primeros 85 km y el 50% solo en los primeros 5 km. -
AGn as{ si todos los contaminantes se distribuyeran homo-
géneamente en estos 5 km de la atmbsfera, su concentra- -
cibn con las fuentes actuales de contaminacibn, todavia -
estarfa muy lejos de ser peligrosa para la humanidad. -
Pero Gnicamente peguefias cantidades de contaminantes lle-

gan a alturas mayores de 3 km sobre el nivel del suelo. (93)

8.3 Principales aspectos meteorolbgicos:

La meteorologfa de la contaminacién del aire tiene dos -
aspectos importantes: los efectos negativos que ejercen -
los contaminantes atmosféricos en las condiciones climato
légicas y la capacidad de la atmbsfera para eliminar los-
contaminantes atmosféricos.
A) Efectos en el Clima:

El pardmetro gue influye principalmente en el clima -

mundial es el equilibrio del calor en la Tierra, el cual-

se encuentra determinado por las cantidades de caloer reei

bido, retenido y reflejado por la Tierra, del .que depen -
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den la salud y bienestar de los sistemas ecolbgicos. Los
fenbmenos climatolégicos como el viento, las tormentas, -
las nubes, nieve, lluvia y los cambios de energfa asocia
dos a ellos, dependen en gran parte del equilibrio del -

calor.

Al agregar a la atmésfera bibxido de carbono y aero-
soles se ejerce una influencia notoria en el equilibrio-
térmico. E1 bibxido de carbono es una fuente absorbedo-
ra de las radiaciones infrarrojas, que ademds refleja en
forma especial las de longitud de onda de 12 a 18 micras.
Como consecuencia, un aumento en el CO, atmosférico po -
drfia actuar como el vidrio de un invernadero, producien-
do el efecto dencminado invernadero, 1o que hace que la-

temperatura de la capa atmosférica inferior aumente.

Como resultado de experimentos efectuados al respecto
se observbé que un cambio en la concentracibn ael COp de-
300 a 600 ppm. corresponderfa un aumento en la temperatu
ra de 2.34°C. Actualmente se calcula que la concentra =
cibn promedio existente es de 320 ppm., y que el aumento
anual promedio del contenido de éste compuesto en la at-

mbésfera es de 0.7 ppm.; aumento que se efecta no obstan

te su absorcién por la bibsfera y ocednos durante los -

procesos fotosintéticos.
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Hasta hace poco existfa un eguilibrio entre la emi -
sibén de CO, y su consumo, sin embargo el equilibrio se -
ha alterado a causa de que las fuentes emisoras del com-
puesto van dfa a dfa en aumento. Se ha estimado gue para
principios del préximo Siglo, la concentracibén aumentari
a 370 ppm., con el correspondiente aumento de la tempera

tura mundial promedio, que serd de 0.49°C.

La turbidez atmosférica es también un factor impor -
tante en el balance del calor ‘del sistema atmosférico de
la Tierra y gue quizéd tiene una mayor influencia en el -
clima gque el aumento del bidxido de carbono. Se conside
ra gue juega un papel importante en la disminucién de la
temperatura que ha sido observada desde 1940 como un re-
sultado del aumento del coeficiente de reflexién del pla
neta, gracias al incremento que las partfculas han teni-

do en la atmbsfera.

El efecto neto de la turbidez guizd haga ascender el
coeficiente de irradiacién del planeta y descender la -~
temperatura media del sistema tierra-atmésfera. Es este

un efecto contrario al producido por el aumento del CO,.

Se ha afirmado gue la tendencia en gran escala al -
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enfriamiento observado en el hemisferio norte, desde =
1955 aproximadamente, es ocasionado por la alteracidén --
del equilibrio de radiacién_por las particulas finas y -
este efecto ya ha invertido cualquier tendencia a un --

ascenso de la temperatura debido al incremento del C02.

Sin embargo, no se sabe cuales de los dos aspectos -
es el que prevalecerd, pero no cabe lugar a duda el peli

gro que corre nuestro ambiente.

B) Efectos en la Niebla:

Las nieblas en el momento de la formacidén incial --
tienen una densidad de 1000 nidcleos de condensacién/ml.-
cuando estd limpia y al estar moderadamente contaminada-
su densidad es de 70 000/nicleos de condensacién/ml. Se
ha observado que la duracidén de la niebla aumenta al au-
mentar los nicleos de condensacidn, por ello es que las-—
nieblas mds duraderas de las zonas urbanas se encuentran
relacionadas con la superabundancia de los ndcleos de -
condensacidn, que produce una niebla de gotitas de mayor

tamafo.

Las nieblas mds prolongadas disminuyen la entrada de

rayos solares, dificultan e inhiben la ventilacién atmog

férica de una regién.
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C) Efectos en la Precipitacibn:

Por las dificultades que ofrecen los estudios de la-
boratorio a este respecto es mds diffcil determinar la -
relacibn que existe entre la contaminacidn del aire y la
precipitacién pluvial, adem&s porque existen diversos -~
factores urbanos que tienden a aumentar éste fenfmeno -
como lo son: la adicibébn de vapor de agua proveniente de-
procesos de combustién e industriales, corrientes térmi-
cas de tiro ascendente procedentes de calentamiento lo -
cal, mayor n@mero de nficleos de condensacifn que hacen -
que se formen mayor nGmero de nubes y nficleos de conden-
sacibn adicionales gque posiblemente actfien camo centros-
de congelamiento parﬁ.las partfculas de niebla poco en--

friadas.

No obstante, se ha observado en diversas regiones un
aumento de la precipitacién con el crecimiento de la po-=

blacién y con el consiguiente de concentracién de partf-

culas.

De manera general, existen pequefios aumentos de pre=-
cipitacién en localidades gque se encuentran en las rutas
de los vientos procedentes de las ciudades y que la sieg
bra de nubes con el aerosol de los contaminantes es por-

lo menos una causa de este incremento.
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D) Efectos en la penetracibn de la radiacién solar:

La cantidad de energia solar que llega a las ciuda -
des es mucho menor que la que se observa en dreas rura--—
les, a causa de la capa de materia en partfculas que cu-

bre la mayorfa de las grandes ciudades.

Las partficulas son mds eficaces como atenuantes de -
la radiacién cuando el dngulo del sol es pequefio, ya que
la longitud del trayecto de la radiacién a través de las
particulas depende de la elevacién del sol. Asi, para -
una cantidad dada de particulas, la radiacién solar dis-
minuird al mdximo en ciudades de altitud alta y durante-

el invierno.

La disminucién de la radiacibn solar total por las -
particulas se debe a la absorcibén que sufre, puesto que-

la mayor parte de la radiacién dispersada por el polvo -

atmosférico sigue su camino.

Se puede resumir que la radiacién solar total recibi
da es inversamente proporcional a la concentracibén de -
humo y de partficulas suspendidas. Las radiaciones mds -
afectadas son las ultra-violeta y las que sufren menor -

afeccidbn son las infrarrojas.
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Este hecho cobra importancia al tomar en cuenta el

efecto bactericida de la radiacién ultra violeta, asf
como el aspecto de reducciébn de la intensidad de la ra -
diacibn solar o los cambios en sus distribuciones del -
espectro por tener ingerencia en la fotosintesis de los-
vegetales, y por consecuencia contribuye a cambios en -

los sistemas ecolégicos.

Otro papel importante que juega la radiacibén es el -
desencadenamiento de reacciones fotogquimicas, reacciones
gue se llevan a cabo entre los contaminantes atmosféri -
cos en presencia de radiacién, principalmente ultra vio-

leta.

E) Efectos en la visibilidad:

La disminucién de la visibilidad es probablemente uno
de los efectos mis comunes de la contaminacién del aire-

que es percibido por el individuo comin.

Los dafios causados por la disminucibén de la visibili

dad son tanto de fndole econfmico, porgue afecta la trans

portaci6n, y de fndole ecolégico.
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La visibilidad disminuye debido a dos efectos 6pti -
cos gue ejercen las moléculas gaseosas y aerosoles en la

radiacién visible:

- Menor paso de luz del objeto al observador, como -
un resultado de la absorcibn y dispersidén del haz-
de luz incidente.

- La iluminacién del aire intermedio resulta de la -
dispersibn de la luz en la linea de visidn por las
particulas y moléculas que se encuentran en dicha-
linea, lo que afecta el contraste entre el objeto-
y el fondo, haciendo que los objetos oscuros tengan
una sombra cada vez mds clara al hacerse mds dis -

tantes.

La visibilidad depende de la concentracién y natura-
leza de las particulas suspendidas en la atmbsfera, asi-
como del volumen de aire en que este material se encuen-
tre mezclado. El volumen depende a su vez de la capa de
inversién y de la velocidad del viento, de modo que cuan
to mds baja se encuentre la base de inversién y menor la
velocidad del viento, hay menor aire disponible para di-
luir los contaminantes, pero en zonas donde el viento -
es muy fuerte la velocidad puede disminuir debido al aca

rreo de polvo superficial.
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También se encuentran actuando 1la ﬂumedad relativa -

en la visibn total, puesto que el taﬁaﬂo de las particu-
las higroscbpicas varfa de acuerdo con las condiciones -
de humedad si ésta es alta, pero no en saturacibén. Las-
particulas higroscépicas al absorber agua aumentan su -
tamafio y por consecuencia disminuyen la visibilidad. --
Cuando la humedad relativa excede aproximadamente al 70%
muchos tipos de particulas presentan un cambio de fase -
y se transforman en gotas de niebla, lo que acenta atn-
mis el problema de la visibilidad. Existen campuestos -
como el hidrbéxido de sodio, el cloruro de calcio, &cido-
sulfirico, cloruro mercuroso, ioduro de sodio gque experi
mentan cambios de fase a una humedad relativa inferior -

a 50%.

El carbbén, el alquitrdn, los metales y otras parti -
culas opacas afectan también la visibilidad. Los cris =
tales transparentes 1a.entorpecen por dispersar la luz,-
entre los que se encuentran a compuestos cristalinos de-
hierro, de aluminio, de silicio y de calcio, que pueden-
existir en forma de sulfatos, nitratos, fluoruros y clo-

ruros.

Aunque los aerosoles son los que contribuyen en ma -

yor parte a éste aspecto el bibxido de nitrégeno disminu

ye también la visibilidad, puesto que absorbe eficiente-
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mente la radiacibén del espectro wvisible.

Por otra parte, sf se le concede un tiempo razonable
a la atmbésfera, es capaz de deshacerse de los contami -
nantes gaseosos y particulas emitidas. La capacidad que
la atmésfera tiene para autopurificarse depende de varios
pardmetros, que varfan tanto en espacio camo en tiempo;-

entre los que se encuentran los siguientes:

1) El viento: Determina la conduccién de contaminan
tes en la direccién descendente del viento, asfi -
como su dilucién lo que hace que sean distribuf -

dos en un gran voldmen.

El volumen ocupado por los contaminantes emitidos
en un tiempo determinado depende de la velocidad-
media del viento, es decir, a una velocidad de -~
viento menor resulta una mayor concentracién de -

contaminantes y viceversa.

2) Estratificacién térmica de la atmésfera o gradien
te vertical de temperatura: Se presenta el fend-

meno de inversibén, esto es, la presencia de una-

regién en la cual la temperatura aumenta con la -
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altura, y gque juega un papel muy importante -

atrapando los contaminantes.

3) Difusibn turbulenta: Es el mecanismo por el -
cual los contaminantes se dispersan en direccio-
nes laterales respecto a la del viento. Su mag-
nitud es determinada principalmente por fluctua-
ciones en el viento y en la temperatura, tanto -

en el espacio como en el tiempo.

Los contaminantes se pueden difundir siempre y cuan-
do no haya movimientos propios del aire gue tiendan-
a evitar esa difusibén, que en forma natural se efec-
tda en los lugares de mayor a menor concentracibn, -
pero en condiciones anormales los lugares de mayor -
concentracién los retienen en tanto sean mds int=zn -

sos los movimientos horizontales, facilitan m&s la -

difusién del tipo llamado de remolino, sin embargo,

si los remolinos son grandes a pesar de gue muevan -
1a contaminacién, la transportan sin dispersarla; -

existen en la atmb6bsfera remolinos grandes, que en -
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meteorologfa se llaman sistemas sinépticos de los cua -
les los mds conocidos son los ciclones o centros de baja
presibén y que circulan en sentido contrario al de las -
manecillas del reloj y los anticiclones o centros de al-
ta presibn con circulacibén en el sentido de las maneci--

llas del reloj.

Ademds de difundirse debido a movimientos horizontales, -
los cuerpos extrafios en la atmbsfera tienden a difundirse
en sentido vertical, si los movimientos verticales son -
hacia abajo, estos limitan la difusidén hacia arriba, pro
duciendo la concentracidén de los niveles préximos al te-
rreno, sblo los movimientos hacia arriba facilitan la -

difusibn.

Los movimientos verticales hacia arriba o hacia abajo -
estdn asociados con sistemas meteorolégicos. En primera-
aproximacién en los anticiclones hacia abajo, estos Glti
mos sistemas generalmente también tienen vientos de menor
intensidad, las grandes desgracias ocurridas en diferen--

tes partes del mundo han estado asociadas con situaciones

anticiclénicas.
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las corrientes verticales en las ciudades son mis inten
sas que sobre el campo independientemente de la hora -
del dia, debido a las corrientes de tipo convectivo que
§eé producen por las diferencias de calentamiento en las

distintas superficies.

Hay otro factor muy importante en los movimientos verti

cales, lo gue se conoce con el nombre de estabilidad ter
modindmica, lo cual significa que en la atmbsfera esta--

ble no se faciliten los movimientos verticales hacia arri

ba y una atmbésfera inestable propicia los movimientos -

verticales hacia arriba dependiendo de su grado de ines-

tabilidad.

El grado de estabilidad depende de la distribucibn de la

temperatura con la altura; usualmente la temperatura dis-
minuye con la altura y cuando la temperatura aumenta con

la altura se dice existe una inversién de temperatura. En
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una inversién de temperatura los movimientos verticales
se suprimen ya que es una situacidn de estabilidad atmog
férica y si la inversién estd cerca de la superficie ma
terialmente atrapa a todos los contaminantes evitando su
difusidn y estas inversiones son muy comunes en las ciuda

des y sobre todo cuando hay situaciones anticiclénicas.

Otro dato meteoroldégico de gran interés en el aspecto de
contaminacién es la lluvia ya que lava la atmésfera, es

decir las gotas absorben parte de la contaminacién.(l4'93'94}

La ciudad de México y su problemdtica:

La ciudad de México por estar a una altura de 2,000 m

sobre el nivel del mar en una altitud tropical y ademas
situada en un valle, presenta caracteristicas muy parti-
culares, ya que en latitudes tropicales los sistemas cla-
gicos de ciclones y anticiclones tienen menos intensidad
que en las latitudes extratropicales pero los fendémenos con

veccionales tienen mayor intensidad.Para saber con detalle tgo
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das las caracteristicas micrometeorol6gicas son necesa-
riés varfias estaciones meteorolégicas de superficie en
distintos rumbos de la ciudad y también varios instrumen
tos para detectar la distribucibn vertical de la tempera
tura, Se ha estudiado que en términos globales la visi=-
bilidad promedio en la ciudad de México ha ido disminuyen
do afio con afio, pero no se han realizado estudios de co-
rrelacién de concentracién de contaminantes con los dis-

tintos parametros meteorolégicos,

Con objeto de poder precisar con todo detalle que condi-
ciones meteorolégicas propician contaminacién atmosféri-

ca, recomendamos los siguientes pasos:

3 1 Anilisis de los datos de direccién del viento en
distintas partes y correlacionar con la concentra

cibén de contaminantes,

2. Estudio de difusién de distintos contaminantes tan

to a nivel tebrico como experimental,
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3. BAndlisis quimico de lluvia para ver a qué grado

“se lava la atmésfera.

Con estos datos se puede ayudar a planificar la locali-

zacidn menos dafiina de las zonas urbanas e industriales.{gs}

Aumento en el costo de produccidn por el control de la

contaminacién:

Estd bastante claro que la contaminacién ambiental resul-
ta costosa, y el limpiar el ambiente también originari cos
tos sustanciales, aunque no somos insensibles al asunto del
costo total de la anticontaminacidn, no tenemos dudas de
que, en nombre de ella, se justifica cualquier costo muy
elevado, no solo nos interesa el tamafio de la cuenta sino
también quién debe cubrir los costos. Aunque es una mentira

decir que es el piblico el que fundamentalmente cubrird los

costos, ya sea en un aumento de impuestos o en el alza 4,
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los precios de los articulos de consumo, En muchos ca-
sos, el efecto inicial es tan importaﬁte como el dltimo,
Al distribuir los costos contra la contaminacién hay esen
cialmente dos grupos sociales que pueden pagar, Uno de
ellos es el de los contaminadores y el otro es el pibli-

co, © sean, las personas que la sufren,

Hay que aceptar el punto de vista prevaleciente de que se
cumple con equidad y justicia al imponer los costos de la
anticontaminacién al contaminador., La naturaleza de es-
tas cargas, ya sea que se imponga su tributo a los conta-
minadores, o si se les anima a encontrar su solucibén menos
costosa, © si son requerides para pagar los costos que oca
sionan la reduccibén de las emisiones, serd tal, que afecta

ré los costos de produccibn,

Lo mejor que se puede decir es que, a la larga, y durante
un periodo de equilibrio general, los costos de contamina-

cién afectarén a los precios, ganancia e inversién, en la
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produccién, de varias maneras, Discutiremos el caso sim-
ple de un aumento de precios y en sequida alguna evidengia
de la magnitud de los efectos del costo y finalmente el ca

so mids complejo de ajuste de equilibrio general,

Hay que observar que si los contaminadores pagan los costos,
o si se les cargan impuestosles de esperar que los precios

aumenten,

Si el peso de los programas es soportado por los contamina-
dores, hay temor del efecto de dichos costos adicionales y

podrén afectar hasta con la ruina de las industrias,

Reuniendo las evidencias sobre los costos de control de con
taminantes de diferentes industrias, y basando los célculos
en estrictas medidas de control y en los costos del control

de contaminantes,

A continuacién mostramos una tabla con el célculo de los

costos de un estricto control de la contaminacién como poxr



centaje de los costos actuales de produccibn,

TABLA 8.1:

GRUPO INDUSTRIAL:

Alimentos y animales vivos
Bebidas y tabaco

Materia prima de vidrio

Manejo de algod6én, frijol, soya,
maiz, c&fiamo y demés leguminosas
Mater as primas de metales, tex-
tiles, papel, fibras y concentra-
dos, |
Combustibles Minerales

Productos de Petr6leo

Aceites, grasas, ceras
Articulos Manufacturados como:
textiles, hierro y acero, meta-
les no ferrosos, cemento y simi-

lares,

Maquinaria y equipo de transporte

PORCENTAJE:
1 - 5
1 - 5
1 - 10
1 - 5
5 = 10
5 - 10
5 - 10
5 - 10
9 = 10
5 - 10

481
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# Boulding G. Sthal
Costos de la descontaminacibén.

Los datos mostrados en esta tabla reflejan mejores con-
jeturas, porque los valores mds bajos mostrados, repre-
sentan a valores m&s probables, mientras que los valores
superiores representan lo peor que pudiera suceder a una

industria.

Lo mis notable de estos datos es que el aumento extremo
de los costos de produccién, debido a la imposicién de-
es&ictos programas de control para la contaminacién no
es mids del 10% en ninguna industria y el valor mds pro-
bable para la mayorfa de las industrias es del 5%. Las-
industrias basadas en la Agricultura, los alimentos, be
bidas, tabaco y fibras, salen ligeramente con aumento -

del 1% en los costos.
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humo, siendo el frente de ésta el que observa el operador; se coloca la
carta lo mds préxima posible a la 1fnea visual del observador a la pluma,
je
perpendicular a dicha lfnea y a una distancia tal del observador, que las
retfculas en la carta aparezcan como campos grises uniformes (18m --
aproximadamente), se mira hacia la parte mds densa de la pluma, en don-
de ésta tiene el mismo didmetro que la salida de la chimene_a y se compa-
ra su color con los tonos de la carta. En el caso en que exista vapor de
agua en la pluma, la lectura debe hacerse en el punto donde se haya di~

sipado el vapor, siempre que sea posible, la linea de la visual debe que-

dar en dngulo recto con relacién a la direccién del viento.

Obtencién de lecturas:

Cada lectura individual se obtiene determinando el nimero de la tarjeta cu
yo tono sea el mads cercano al del humo observado. En los casos en que el
humo sea mas claro que la tarjeta nimero 1, se le debe asignar el valor ce~
ro; si es mas obscuro que la tarjeta nimero cuatro, se le debe asignar el
valor cinco. No se permite expresar valores en fracciones de unidad, de-

biendo registrarse siempre los valores con el nimero de la tarjeta ctiyo to-

no se asemeja més al del humo comparado.
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20 %

40 %

60 %

80 %
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Las lecturas para determinar el porcentaje de densidad aparente visual

del humo, se efectfan una cada 15 o 30 segundos en forma consecutiva.

El cédlculo del porcentaje de densidad aparente visual del humo para el

periodo total de observaciones, se efectiia aplicando la siguiente férmu-

la:
% DAV = Ne X 20
En donde:
D.A.V. = Densidad Aparente Visual del Humo.
Ne = Nimero total de equivalentes al niimero uno.
N = NGmero total de lecturas.

El 20 es la equivalencia en porcentaje de densidad del nimero 1. El valor
Ne se obtiene multiplicando el nimero de lecturas individuales de cada tar-

jeta por el niimero correspondiente de la misma y sumando los valores par-

ciales obtenidos.

Los datos se deben obtener y registrarse de acuerdo con la Tabla 1.



TABLA 1

Registro de Observaciones y Calculos para determinar el porciento
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de densi-

dad aparente visual del humo empleando la carta de Ringelmann.

Fecha: Nombre de la Empresa:
Domicilio:
Nombre del Observador: Caracter:

Identificacién de la fuente observada:

Sitio desde donde se efectud la observacion:

Distancia aproximada al cafién de la chimenea:

Condiciones de iluminacidn:

Hora de iniciacidn de las lecturas:

Hora de terminacién de las lecturas:
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Determinacién de grasas v aceites en aguas residuales.

1. Alcance:
El método para determinar el contenido de grasas y aceites hasta una con
centracidén de 650 mg/l en aguas residuales, por medio de extraccién con

solvente empleando el aparato Soxhlet.

2. Resumen:
El método consiste en acidificar una muestra liquida para formar una masa
que se separa por filtracién. De esta masa se hace la extraccidon usando

un solvente con ayuda del aparato Soxhlet.

3. Definiciones:

3.1. Agqua residual.

Es el liquido de composicidn variada proveniente de usos municipal,

industrial, comercial, agricola, pecuario o de cualquier otra indole,
va sea piblica o privada, y que por tal motivo haya sufrido degrada-

cién o alteracién en su calidad original.

4, Aparatos y Equipo:

Aparato de extraccién Soxhlet, estilo II, Fuente de vacfo. Embudo Buchner
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subestilo IIla. de 12 cm de didmetro. Manto eléctrico de calentamiento.

Material comin de laboratorio.

5. Materiales y reactivos:

Papel filtro "Whatman" No. 40 de 11 c¢m de didmetro. Discos de tela muse-
lina de 11 cm de didametro.

Suspension filtro ayuda, tierra de diatomaceas -silice; 10 g/1 de agua des
tilada.

Acido clorhidrico concentrado, Hexano normal con punto de ebullicién de

69°C o triclorotrifluoretano de punto de ebullicién de 47.5°C.

6. Preparacidn del especfmen:

Se colecta la muestra de agua residual en un matraz de boca ancha aforando

a un litro. Se agregan aproximadamente 10 ml del HCI hasta obtener un pH

de 1.0.

7. Procedimiento:

7.1 Se prepara un filtro con el disco de tela muselina sobreponiendoles el

disco de papel filtro, se coloca en el embudo "Buchner", se moja la te

la y el papel, y se presiona hacia abajo el contorno de este Gltimo.
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Se pesa el frasco de extraccién y se extrae en el aparato de
Soxhlet usando hexano o triclorotrifluoretano a velocidad de

20 ciclos por hora, durante cuatro horas.

7.6 Se- destila el solvente del frasco extractor en un bafio de agua
a 85°C, o en el manto ajustado para una destilacién lenta, se
seca el frasco colocdndolo en un bafio de vapor y se extrae el
aire a través del frasco aplicando vacio por un tiempo de 15
minutos.

J.? Se enfria el frasco en un desecador duranﬁe un periodo de -

30 minutos y se pesa.

8. cdlculos:

La cantidad de grasa y aceite se calcula por medio de la siguiente

férmula:

En donde :

G = contenido de grasa total, en miligramos por litro

P = ‘Incremento en el peso del matraz, en miligramos

v = Volumen de la muestra, en mililitros.
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9. Apéndice:

9.1 Observaciones:

9.1.1. Cuando no se puedan hacer inmediatamente las determinaciones,
las muestras deben preservarse agragando 1 ml de &cido sulfirico
por cada 80 g de muestra.

Las muestras no deben preservarse con cloroformo o benozoato de

sodio cuando se vayan a hacer determinaciones de grasas.

9.1.2. Es preferible usar el triclorotrifluoretano en virtud de que no és in-
flamable. Cualquiera que sea el solvente usado, éste no debe de-

jar residuo al evaporarse.

9.2. Bibliograffa:

9.2.1. Standard Methods for the EJg_amlnat.ton of Water and Wastewater,
American Public Health Association, American Water Works Associa-

tion y Waster Pollution Control Federation 13th Edition.

9.2.2. British Standard 2690; 1956, "Methods of Testing Water used in

Industry".
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9.2.3. Norma Oficial Mexicana. "Estructuracién de Normas" DGN-R-50-

1972.

9.2.4. Norma Oficial Mexicana "Clasificacién y Tamafios Nominales para

Utensilios de Vidrio Usados en Laboratorios. DGN-P-19-1973.

9.2.5. Norma Oficial Mexicana, "Magnitudes y Unidades de Base del Sis-

tema Intemacional. (81)" DGN-2-1-1971.

9.2.6. Reglamento para la Prevencidon y Control de la Contaminacién de
Aguas.

9.2.7. Reglamento de la Ley sobre Pesas y Medidas.

9.2.8. Norma Oficial Mexicana, "Método de Mnestreo de Aguas Residuales.”

DGN-AA3_1973.

Determinacién del Valor del pH de las aguas residuales:

1. Alcance:
El método para determinar el valor del pH de las aguas residuales.
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2. Fundamento:

El método se basa en que al poner en contacto dos soluciones de diferente
concentracién de iones hidrégeno, se establece una fuerza electromotriz,
si una de las soluciones tiene una concentracién de iones conocida (pH),
por medio de la fuerza electromotriz producida, Qe puede conocer el pH de
la otra solucién (solucién problema), ya que esa fuerza electromotriz es

proporcional al pH de la solucién problema.

3. Definiciones:

3.1. Acidez:
" Es la capacidad cuantitativa del agua para reaccionar con los iones

hidroxilos.

3.2. Alcalinidad:

Es la capacidad cuantitativa del agua para reaccionar con los iones

hidrégeno.

3.3. Aguas residuales:
Es el l{quido de composicién variada proveniente de usos municipal,
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industrial, comercial, agricola, pecuario o de cualquier otra fndo-
le, ya sea piiblica o privada, y que por tal motivo haya sufrido de-

gradacién o alteracién en su calidad original.

3.4. Valor del pH:

Es la acidez/alcalinidad del agua expresada en términos de la rela
cién entre la fuerza electromotriz (E) en volts, entre un electrodo de
vidrio y uno de referncia cuando se sumergen en agua, y la fuerza
electromotriz (Es) en volts, entre los mismos electrodos cuando se
sumergen en una solucién reguladora de referencia, la relacién se

calcula como sigue:

Valor del pH = pHs + (E — Es) F/2.3026 RK
En donde:
F = El Faraday
R = La constante de los gases.
K = La temperatura termodindmica (temperatura centfgrada + 273.16)

pHs = El valor del pH asignado de la solucién reguladora de referencia..

4. Aparatos y Equipo.
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4.1. Medidor de pH:

4.1.1El medidor de pH debe ser capaz de medir el pH de un agua dentro
del intervalo de 0 a 14 por medio del empleo de un electrodo de vi-

drio y otro de referencia.

4.1.2. El medidor de pH debe calibrarse con una solucién reguladora pa
trén cuyo pH se encuentre cerca de aquél que se des-ea medir, y com
probarse usando cuando menos otras dos soluciones de pH diferente,
uno menor y otro mayor de aquél en que se hizo la calibracién. La
diferencia entre cualquiera de las tres lecturas y el pH propio de la

solucién patrdén, no debe exceder de 0.1 unidades de pH.

4.1.3. Exactitud de la calibracidn:

A la temperatura ambiente de 25°C y para cualquier voltaje de entra

da, el error de indicacidn debido a la inexactitud de la calibracién

no debe exceder de 0.1 unidades de pH.

4,1.4. Cada divisién sobre la escala de la cardtula del aparato debe re~
presentar no mas de 0.1 unidades de pH. La distancia minima entre

dos marcas adyacentes cualquiera que sea su denominacion debe ser

de 0.75 mm.
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2. Procedimiento:

S5.1. Una vez ajustado y comprobado el aparato siguiendo el procedimien
to indicado en el manual del mismo, se retira el recipiente con la
solucién patrén y se lavan los electrodos con agua destilada, qui-
tando el exceso con un material adecuado de acuerdo a las instruc-
clones del fabricante del aparato y evitando friccionar la superficie

de los electrodos.

5.2. A continuacién se efectiia la determinacion del pH en la muestra a
una temperatura de 25° C, de acuerdo con las indicaciones del ma-
nual del aparato.. Se permiten las determinaciones a otras tempera-

. turas siempre y cuando el medidor del pH esté equipado con los meca

nismos compensadores adecuados.

6. Interpretacién de resultados:

El resultado se lee directamente en la cardtula del aparato.

7. Bibliografia:

7.1.1. Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.

American Public Health Association.
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American Water Works Association. Water Pollution Control Fede-

ration. 13th Edition.

1

7.1.2. Water Quality Terminology ISO/TC 147/SCI (Secretariat-2)2 June

1973.

7.1.3. British Standard 3422: 1961. " Specification for Laboratory Defec

tion pH Metera".

7.1.4. 1972 Annual Book of ASTM Standards, Parte 23, Water, Atmosphe ~

ric Analysis. Designation: D 1293.
7.1.5. Reglamento de la Ley sobre Pesas y Medidas.

7.1.6. Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacién de

Aguas.

7.1.7. DGN-R-50-1972 Norma Oficial Mexicana. "Estructuracién de Nor

mas .
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7.1.8 DGN-AA~3-1973 Norma Oficial Mexicana. "Método de Muestreo

de Aguas Residuales”.

7.1.9. DGN-Z-1-1971 Norma Oficial Mexicana. "Magnitudes y Unidades

de Base del Sistema Internacional (SI)".
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Determinacién de Sélidos Sedimentables en aquas residuales:

1. Alcance;

Método para determinar el volumen de sélidos sedimentables en aguas resi

duales.

2. Fundamento:

El método se basa en la propiedad que tienen los cuerpos, de asentarse en

niveles progresivos de acuerdo a sus diferentes densidades.

3. Definiciones:

3.1, Sedimentacién:
Es la operacién por medio de la cual, las particulas sdlidas suspen-

didas en un liquido, se asientan debido a la fuerza de la gravedad.

3.2. S6lidos sedimentables:

Son las materias que se depositan en el fondo de un recipiente debi-

do a la operacién de sedimentacién.
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3.3. Agua residual;

Es el liguido de camposicién variada proveniente de usos -
municipal, industrial, camercial, agricola pecuario o de--
cualquier otra indole, ya sea pfblica o privada, y que por

tal motivo haya sufrido degradacifén o alteracifém en su ca-

lidad original.

4. Aparatos y Eguipo;

Cono de sedimentacién estilo I (Imhoff) aforado a un 1li -~

tro. La divisién minima de la escala del cono, debe repre

sentar no mi&s de 0.1 ml.

5, Procedimiento:

5.1.

5.2.

Se mezcla cuidadosamente la muestra no filtrada a fin de-
asegurar una distribucién pareja de los s6lidos a través-
de todo el cuerpo del liguido teniéndose especial cuidado
en desalojar a las particulas del dngulo fmﬁ@ entre el

lado y la base del recipiente muestreador.

Se llena el cono de sedimentacifn con la muestra hasta el
aforo y se la deja asentar durante un tiempo de 45 minu -
tos. Una vez transcurrido este tiempo, se revuelve lige-
ramente el liguido cercano a las paredes del recipiente y
se deja reposar durante un lapso de tiempo, se revuelve -
ligeramente el liguido cercano a las paredes del recipien

te y se deja reposar durante un lapso de tiempo de 15 -

minutos.
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6. Interpretacidén de resultados:

El volumen de materia sedimentable se lee directamente en el cono y se

informa como ml/1.

7. Apendice:
7.1. Bibliografia:

7.1.1. Standard Methods for the Examination of water and Wastewater,
American Public Health Association, American Works Association y

Water Pollution Control Federation 13 th Edition.

7.1.2. British Standard 2690: 1956. — "Methods of Testing. Water used

in Industry”.

7.1.3. Norma Oficial Mexicana. "Estructuracién de Normas®. DGN-R-50-

1972.

7.1.4. Norma Oficial Mexicana. "Clasificacién y Tamafios Nominales para

Utensilios de Vidrio Usados en Laboratorios*. DGN-P-19-1973,
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7.1.5, Reglamento para la Preveficién y Control de la Contaminacién de
Aguas:

7.1.6. Reglamento de la Ley sobre Pesas y Medidas.

7.1.7. Narma Oficial Mexicana. "Método de Muestreo de Aguas Residua-

les”. DGN~AA-3-1973.

7.1.8. Norma Oficial Mexicana. "Magnitudes y Unidades de Base del Sis-

tema Internacional(SI)". DGN-Z-1-1971,

7.1.9. Manual del Ingeniero Quimico. John H. Perry, 3a. Edicién, 1966.
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Método de Muestreo de Aquas Residuales:

1. Alcance:
Lineamientos generales y recomendaciones para muestrear las descargas de
aguas residuales, con el fin de determinarles sélidos sedimentables, grasas

y aceites, materia flotante, temperatura y potencial de hidrégeno (pH).

2. Definiciones:

2.1. Agua residual.- Es el lHquido de composicién variada proveniente de
usos municiaples, industrial, comercial, agricola, pecuario o de cual
quier otra {ndole, ya sea publica o privada, y que por tal motivo haya

sufrido degradacién o alteracidén en su calidad original.

2.2. Canal abierto.~ Cualquier conducto en el cual el agua fluye presentan

do una superficie libre.

2.3. Descarga.- Es el conjunto de aguas residuales que se vierten o dis-

ponen en algin cuerpo receptor.
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2.4. Muestra simple.~ Es aquella muestra individual tomada en un corto
periodo y de forma tal que el tiempo empleado en su extraccidn sea

el transcurrido para completar el volumen necesario.

2.5. Muestra compuesta.~ Es la que resulta del mezclado de varias mues

tras simples.

3.1. Recipientes para las muestras:

3.1.1. Material de los recipientes.~ .Los recipientes para las muestras
deben ser de materiales quimicamente inertes al contenido de las
aguas residuales. Se recomiendan los recipientes de polietileno

o vidrio.

3.1,2. Para la determinacidn de grasas y aceites, los recipientes deben

ser de vidrio, de boca ancha con aforo a un litro.
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3.1.3. Tapones o cierres.-Los tapones deben proporcionar un cierre her-
mético en los recipientes y se recomienda que sean de material affn

al del recipiente.

3.1.4. Preparacidon de los reciplentes.~ Los recipientes deben estar lim-

plos en su interior antes de proceder al muestreo.

3.1.5. Capacidad de los recipientes.~ Se recomienda que los recipientes

tengan una capacidad minima de 2 litros.

3.2. Etiquetas para las muestras:

3.2.1. Se deben tomar las precauciones necesarias para que en cualquier
momento sea posible identificar las muestras. Se permite el empleo
de etiquetas pegadas o colgadas, o el numerar los frascos ahoténdg
se la informacién en una hoja de registro. Estas etiquetas deben con

tener como minimo la siguiente informacidn:

Identificacién de la descarga.

Nimero de muestra.
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Punto de muestreo.

Nombre y firma del muestreador.

3.2.2. Hoja de registro.

3.2.2.1. Se debe llevar una hoja de registro con la informacibn
que permita identificar el origen de la muestra y to -
dos los datos que en un momento dado permitan duplicar

el muestreo.

3.2.2.2. Se recomienda que la hoja de registro contenga la si--

guiente informacién:

Los datos citados en el inciso 3.2.1.

Resultados de pruebas de campo practicadas en la

descarga muestreada.

Cuando proceda, el gasto o flujo de la descarga-

de aguas residuales gque se muestrean.

Descripcién del punto de muestreo de manera que-
cualquier persona pueda tomar otras muestras en

el mismo lugar.



Descripcidn cualitativa del olor y el color de las aguas res-

siduales muestreadas.

3.3. Equipo de recoleccién de muestras:

3.3.1. Tomas de muestreo.- Se recomienda se instalem estas tomfas en con
ductos a presién o en conductes que no permitan el ficll acceso para
muestrear a cielo abierto con el objeto de caractertzar debidamente
las aguas residuales.

Las tomas deben de tener un diametro adecuado para muestrear correc
tamente las aguas residuales en funcién de los materiales que puedan
contener, deben ser de la menor longitud posible, y procurar situarlas
de tal manera que las muestras sean representativas de la descarga.
Se recomienda el uso de materiales similares a los del conducto, de

acero al carbén o de acero inoxidable.

3.3.2. Vdlvulas y accesorios.~ Cada toma de muestreo debe tener una vil
vula de cierre que permita el paso libre de las aguas residuales y de
los materiales que puedan contener y proporcionar el clerre hermético

de la toma.
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Esta valvula y los accesorios necesarios para su instalacién, deben
ser de material similares a los de las tomas y/o los conductos en

que éstas se instalen.

\

3.3.3. Recipiente muestreador.- Deben ser de material inerte al conteni

do de las aguas residuales, se recomiendan las cubetas de polieti-

leno, de 5 a 15 litros de capacidad.

3.4. Material comin de laboratorio:

3.5. Muestreadores autométicos:

Se permite su empleo siempre y cuando se operen de acuerdo con las
instrucciones del fabricante, dédndoles el correcto y adecuado mante-

nimiento y se tenga cuidado de obtener muestras representativas de

las aguas residuales.

4. Procedimiento:

4.1. Cualquiera que sea el método de muestreo especifico que se aplique a

cada caso, debe cumplir los siguientes requisitos:



4.1.1. Las muestras deben ser representativas de las condiciones que
existen en el punto y hora de muestreo y tener el volumen sufi-

ciente para efectuar en ellas las determinaciones correspondientes.
4.1.2. Las muestras deben representar lo mejor posible las caracteristi-
cas del efluente total que se descarga por el conducto que se mues-

trea.

4.1.3. Al efectuarse el muestreo, deben anotarse los datos segun los in-

cisogs 3.2.1. 7 3.2.2.

4.2, Muestreo en tomas:

Se deja escurrir un volumen apréximadamente igual a 10 veces el vo-
lumen del agua residual que se va a muestrear y a continuacién se
llena el recipiente de muestreo ayudandose con un embudo. Para

las determinaciones de grasas y aceites y de materia flotante, las
muestras se toman directamente en los recipientes descritos en los

incisos 3.1.2. -

4.3. Muestreo en descargas libres:
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4.3.1. Cuando las aguas residuales descarguen libremente en forma de

chorro, debe emplearse el siguiente procedimiento.

4.3.1.1. La cubeta se debe enjuagar repetidas veces antes de efectuar

el muestreo.

4.3.1.2. Se introduce la cubeta en el chorro para obtener la muestra. De
ser posible, se toma directamente la muestra en el recipiente para

la muestra. :

4.3.1.3. La muestra se transfiere totalmente de la cubeta al recipiente pa
ra la muestra con la ayuda de un embudo. Para las determinaciones
de grasas y aceites y de materia flotante, las muestras se toman di
rectamente en los recipientes descritos eg los incisos 3.1.2. y 3.2.

4.4. Muestreo en canales;

4.4.1, Se recomienda tomar las muestras al centro del canal, de preferencia
en lugares donde el flujo sea turbulento a fin de asegurar un buen mez

clado.



4.4.2.

4.4.3.

4.4.4.

4.4.5.

4.4.6.

512

El recipiente muestreador se debe enjuagar repetidas veces con el

agua por muestrear antes de efectuar el muestreo.

El recipiente muestreador, atado con una cuerda o sostenido con
la mano de preferencia enguantada, se introduce en el agua resi-
dual completamente y hasta el fondo y se jala verticalmente hacia

afuera.

La muestra se transfiere totalmente al recipiente para la muestra

con la ayuda de un embudo.

La muestra para la determinacion de materia flotante se obtiene si-
guiendo el procedimient> anterior sustituyendo el recipiente muestrea

dor por el indicado en el inciso 3.2.

La muestra para la determinacidén de grasas y aceites se debe tomar
directamente en el recipiente sefialado en el inciso 3.1.2.; de no
ser posible, se permite transferir cuantitativamente la muestra del

recipiente de muestreo al recipiente aforado.



4.5. Cierre de los recipientes de muestreo:

Los tapones o cierres de los recipientes para las muestras deben
fijarse en su lugar con alambre, cinta o cordén para prevenir su

remocién durante el transporte.

4.6. Volumen de la muestra:

Se recomienda un volumen minimo de 2 litros.

4.6.1. Se recomienda que las muestras sean compuestas (ver inciso 2.4.)
de tal forma que representen el promedio de las variaciones en los
contaminantes durante un ciclo de operacion. El procedimiento pa

ra la obtencidén de dichas muestras es el siguiente:

4.6.1.1. El intervalo de tiempo entre la toma de cada muestra simple para
integrar la muestra compuesta, debe ser el suficiente para determi-

nar la variabilidad de los contaminantes del agua residual.

4.6.1.2. Las muestras compuestas se obtienen mezclando muestras simples
de volumenes proporcionales al gasto o flujo de descarga medido en

el sitio y momento del muestreo.
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Las muestras campuestas se deben tamar de tal manera
que cubran las variaciones de la descarga durante 24 -

horas como minimo.

4.7, Preservacibn de las muestras:
S8lo se permite agregar a las muestras los preservati-
vos indicados en los Métodos de Prueba.

4.8. Se recamienda que el intervalo de tiempo entre la ex- -
traccibn de la muestra y su anflisis sea mayor posible-
y que no exceda de tres dias.

5. Apéndice,

= Observaciones:

5.1.1. Es muy importante tomar las debidas precauciones de se-

guridad y de higiene en el muestreo en funcidn del tipo

de aguas residuales que se estdn muestreando.



5.2. Bibliograffa:

5.2.1. 1972 Annual Book of ASTM Standards.

5.2.2. Standard Methods of the examination of water and wastewater,
American Public Health Association. Water Works association

and water Pollution Control Federation 13th. Edition.

5.2.3. Gagind and Sampiing Industrial Wastewaters. J.G. Rabosky y
Donald D. Horaido, Chemical Engineering/January 8. 1973, Vol.

30 Nam. 1.

5.2.4. Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacidén de

Aguas.

5.2.5. DGN-R-50-1972 "Norma Oficial Mexicana". "Estructuracién de

Normas".

5.2.6. DGN-2-1971 "Norma Oficial Mexicana". "Magnitudes y Unidades

de Base del Sistema Internacional (SI)".
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5.2.7. British Standard 1328-1969 "Methods of Sampling Water Used in

Industry”.

"Determinacién de Materia flotante en Aguas Residuales”

1 Alcance:
Método para determinar el contenido de materia flotante en aguas
residuales.

2. Definiciones:

2.1. Materia flotante:
Material que flota libremente en la superficie del l{quido y que queda
retenido en la malla especificada.

2.2, Agua residual.

Es el liquido de composicién variada proveniente de usos municipal,
industrial, comercial, agricola, pecuario o de cualquier otra indole
va sea publica o privada, y que por tal motivo haya sufrido degrada~

cién o alteracién en su calidad original.
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Es el conjunto de aguas residuales que se vierten o disponen en

Es aquella muestra individual tomada en un corto periodo y de for-
ma tal que el tiempo empleado en su extraccidn sea el transcurrido

para completar el volumen necesario para el analisis.

Es la tela de alambre entretejido que forma cuadros del mismo tama-

Es la separacién libre entre los alambres que forman cada cuadro del

2.3. Descarga.
algln cuerpo receptor.
2.4. Muestra simple.
2.5. Malla.
fio.
2.6. Abertura de la malla.
tejido.
3. Aparatos y equipo:
3.1.

Malla de material quimicamente inerte que es adaptable al embudo de
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filtracion especificado y con abertura de 3 mm. (Ver inciso 7.1.1.)

Recipiente de boca no menor de 7 cm de didmetro, aforado a un vo-

lumen que se encuentre entre 2 y 5 litros.

Usando el recipiente, se toma la muestra simple, directamente de

En el caso de que la descarga sea inaccesible, se permite la toma
de la muestra en el punto accesible del conducto mds préximo a di

cha descarga siempre vy cuando éste no obstaculice la libre salida

3.2.
3.3. Material comin de laboratorio.
4. Preparacién del especimen:
4.1.
la descarga.
4.2,
del material flotante de la misma.
4.3.

Se deja sedimentar la muestra durante 15 minutos.

Procedimiento:
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5.1. Se vierten aproximadamente las dos terceras partes superiores de
la muestra a través de la malla, teniéndose cuidado de que la ma-

teria flotante que sobrenada, quede retenida en dicha malla.

Se permite el empleo de una cucharilla para arrastrar hacia la malla
toda aquella materia flotante que todavia quedara sobre la superfi-
cie de la muestra que se estd vertiendo o aquella adherida a las pa

redes del recipiente.

6. Interpretacidén de resultados:

6.1. Inmediatamente después de filtrada la muesﬁa, se procede al examen

de la malla.

6.2. La ausencia de material retenido en la malla observando a simple vis=

ta, se considera como "ninguna" materia ‘' tante retenida en la malla.

s Apéndice:

7.1, Observaciones.
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7.1.1. El Reglamento: para la Prevencién y Control de la Contamlnacif_m de
Aguas, establece se emplee una malla de 3 mm de abertura. A fal-
ta de ésta, se permite el empleo de la malla normalizada designa-
cidén DGN 2.2. M cuyas caracter{sticas se especifican en la Norma

Oficial Mexicana DGN-B-231-1970.

7.2. Bibliografia.

7.2.1. Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacién de

Aguas.

7.2.2. Norma Oficial Mexicana. DGN-R-50-1972. “Estructuracién de Nor-

mas” .

7.2.3. Norma Oficial Mexicana. DGN-B~231~1970. "Requisitos _de las Crl

bas para Clasificacién de Materiales".

7.2.4. Norma Oficial Mexicana. DGN-AA-3-1973. "Método de Muestreo

de Aguas Residuales”.



t nacién em e Residuales:

1. Alcance:
Método de determinacién de la temperatura en las descargas de

aguas residuales.

2, Definiciones:

2.1. Agua residual.
Es el liquido de composicién variada proveniente de usos munici-
pal, industrial, comercial, agricola, pecuario o de cualquier otra
indole, ya sea piblica o privada, y que por tal motivo haya sufri-

do degradacidn o alteracién en su calidad original.

2.2. Amplitud de gama.

Es la diferencia Algebraica entre los limites de medicién.

2.3. Descarga.
Es el conjunto de aguas residuales que se vierten o disponen en

algiin cuerpo receptor.
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Aparatos y equipo:

3.2.

3.2.1.

3.2.2.

3.2.3.

3.2.4,

Termometros de vidrio que se ajusten a lo establecido en la Nor-

ma Oficial Mexicana. DGN-CH-5 en vigor (Ver incisv 6.2.6.).

Termopozos.

Los termopozos pueden ser de plata alemana acero al niquel para
temperaturas ordinarias, o cualquier otro material que cumpla con
los requisitos de conductividad de los anteriores.

Deben conducir el calor radialmente en la extremidad tan bien como
sea posible y, axialmente tan mal asimismo como sea posible para

prevenir transferencia de calor a partir del cuerpo caliente.

Deben tener paredes tan delgadas como lo permitan las caracter{sti

cas de resistencia mecénica.

Deben fijarse al tubo que conduce al agua tan firmemente como sea
posible y la profundidad de su insercion debe ser compatible con las

condiciones del flujo.



3.2.5.

3.2.6.

3.2.7.

3.3.
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La base del termopozo no debe sobresalir mas alla de la pared del
tubo a fin de evitarse el flujo de calor a través de dicha base; y
en ciertos casos, la pared del tubo debe aislarse alrededor de la

seccidén de medicién.

Se permite el empleo de substancias de relleno de la mejor conduc
tividad posible en los termopozos, siempre y cuando se empagquen
adecuadamente y no se evaporen o quemen a la temperatura de me-

dicién, ni formen depdsitos o incrustaciones.

No se permite el empleo de mercurio metdlico como relleno en aque

llas posiciones donde sus vapores toxicos puedan acumularse.

Otros instrumentos medidores de temperatura:

Se permite el empleo de otros instrumentos medidores de temperatura,
siempre y cuando se ajusten a las Normas Oficiales Mexicanas co-
rrespondientes y cumplan cuando menos con los requisitos de ampli-

tud de gama y precisién establecidos para los termdémetros de vidrio.

Procedimiento:
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En el caso de inmersion directa del elemento termométrico en el
agua, se sumerge el elemento sensible del instrumento medidor
de temperatura en la corriente de agua, hasta tal profundidad en
donde se obtenga la maxima temperatura, a fin de asegurarse la

méxima transferencia de calor del agua al elemento termométrico.

En el caso de que no sea posible la inmersidn directa, se permi-
te el empleo del termopozo, el cual se inserta en la pared del tu-

bo, usdndose el instrumento medidor de temperatura.

Se espera un perfodo de tiempo suficiente, a efecto de obtenerse

lecturas constantes.

Las determinaciones de temperatura deben hacerse en las descar-

gas. (Ver inciso 6.1.1.).

En tuberfas curvadhs, se recomienda la insercién del vastago del
termémetro en posicién a lo largo del eje del tubo y de frente a la
corriente aguas arriba. En tuberfas de pequefio didmetro, esta po-

sicién es obligatoria.
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4.6. En aquellos casos en que el fluido no se encuentre bien mezclado,
se debe usar un dispositivo que produzca turbulencia aguas arriba

del punto de medicidn.

S Interpretacién de resultados:

Las lecturas se obtienen directamente de la escala del aparato me-
didor de temperatura, y se informan en grados Celsius (°C) con

aproximacién 0.1. ° C.

6. Apéndice:

6.1. Observaciones.

6.1.1. En caso de gque no sea posible la determinacion de la teinperatura
en la forma en que se indica en el inciso 4.4., ésta se puede de-
terminar en el punto accesible del conducto mas proximo a la des-

carga.

6.2. Bibliograffa.
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Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
American Public Health Association, American Water Works Asso-
ciation and Water Pollution Control Federation. 13th. Edition.
1972 Annual Books of ASTM Standards Parts 23 and 30.

British Standard Code 1041: 1943 Temperature Mesarument.

Reglamento para la Prevencidén y Control de la Contaminacidn de

Aguas.

Reglamento de la Ley sobre Pesas y Medidas.

Norma Oficial Mexicana. DGN-CH-5-1972. "Termometros Indus-

triales de Vidrio".

Norma Oficial Mexicana. DGN-CH-7-1972. "Sistemas Termales

Aplicados como Elementos Primarios de Medicién".
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6.2.8. Norma Oficial Mexicana. DGN-R-50-1972. "Estructuracidn de

Normas”.

6.2.9. Norma Oficial Mexicana. DGN-Z-1-1971. "Magnitudes y Unidades

de Base del Sistema Internacional (SI)".

6.2.10. Norma Oficial Mexicana. DGN-AA-3-1973. "Método de Muestreo

de Aguas Residuales”.
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CONCLUSIONES.

Hacer una breve resefia de el Problema de la Contamina-
cién Ambiental. Seflalar cuales son las principales -
causas de la Contaminacidn Ambiental. Indicar cuales-
son las principales clases de Contaminaci6én y dar las-
definiciones de las mismas.

El bienestar colectivo debe estar regido por un medio

ambiente sano que permita el perfeccionamiento y desa-
rrollo de las facultades. Se debe tener un conocimien
to claro y conciso de lo que es Contaminacién Ambien -
tal para poder aplicar las soluciones efectivas a es—-
tos problemas. '

Se aprecia la necesidad de emprender actividades ten -
dientes a acelerar y difundir la formacibn en los prin
cipios de la Ecologfa, siendo igualmente indispensable
fuera de las &reas especializadas, es decir, entre las
profesiones que tienen alguna relacibén con la Ecologfia.

Es indispensable que haya conciencia de las restriccip
nes cuantitativas del medio ambiente natural, asi camo
de las consecuencias que tendrfa una extralimitacibén -
en el uso de los recursos que nos ofrece.

Existe el convencimiento de los elevados niveles que -
ha alcanzado el crecimiento demogrdfico en el mundo, y
que tan solo este problema debe obligar a la Humanidad
a buscar un estado de equilibrio global en el Planeta.

A pesar de que afin hay regiones subpobladas, al consi-
derar al mundo como un todo, se vislumbra que el creci
miento de la poblacibén se acerca a un punto critico, -
si es que no se ha llegado ya a éste.
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Dado el acervo finito y declinante de los recursos no
renovables y del espacio limitado del planeta, debe -
mos aceptar el principio de gue el creciente nfimero -
de habitantes acabard por vivir en un nivel de vida -
inferior.

Se debe tener presente las consecuencias gue puede -
originar el rompimiento del eguilibrio entre la socie
dad humana, asi como el equilibrio entre ella misma y
su habitat.

Probablemente la primera tarea que debe afrontar la -
Humanidad, es la rectificaci6bn rdpida y radical de 1la
actual situacibén mundial desequilibrada y que se dete
riora de una manera peligrosa.

En lo futuro para llegar a un equilibrio global, es -
necesario concertar medidas internacionales y realizar
actividades conjuntas de largo alcance.

La planeacibn hacia el equilibrio nacional debe hallar
su fundamento en el cambio bisico de valores y obje -
tivos a nivel individual, nacional y mundial.

Dar las bases para estudiar cualquier problema de Con
taminacibn Ambiental y establecer las técnicas para -
hacer un inventario de emisores y emisiones de conta-
minantes. Seflalar cuales son las principales fuentes
de contaminacibn atmosféricas. Mencionar las clasifi
caciones mds habituales de los principales contaminan
tes del aire.

Indicar cuales son los efectos quimicos, fisicos y -
biolégicos de los principales contaminantes.

Mostrar las técnicas que se realizan en nuestro pais-
para establecer los grados de contaminacibén atmosfé -

rica.
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Dar una descripcién de los principales equipos de con
trol de los contaminantes atmosféricos, sefialando las
conveniencias de el uso de cada uno y una descripcibn
de los costos de los mismos.

La energfa eléctrica en algunos casos se produce por-
el uso de combustibles no renovables (petréleo, car -
bén), no se debe desperdiciar ya que la produccién de
la misma origina contaminacidén del aire.

La mayorfa de los vehiculos de motores de combustidn

ciclo Otto y diesel contaminan el ambiente, considera
mos que el utilizar un solo automb6vil entre varias -
personas ayudard a que el trdnsito sea mds flufdo y -
se disminuya la contaminacibén atmosférica.

Mantener los autos y camiones en condiciones mecdni -
cas aceptables para que queme la totalidad del combus
tible, conducir los autos correctamente, no acelerar
cuando no sea necesario y no acelerar el motor indebi
damente.

Usar los medios de transporte colectivo cuando sea -
posible e insistir, en que estos servicios se mejoren.

Se debe buscar la optimizacién de todos los procesos-
para aprovechar al m&ximo todos los subproductos y de
sechos de los mismos, cuando esto no sea factible ins
talar los equipos de control adecuados para evitar -
emisiones de contaminantes.

El crecimiento inmmensurado de la poblacién y la indus
tria han incrementado la produccibén de desechos gque -
contaminan el medio ambiente; las aguas de desecho ya
sea de tipo municipal, industrial, agricola o de cual
quier otro tipo, son las causantes de la contamina -
cién de las aguas de rfos, cuencas, mares, lagunas, -
etc., por la adicién de substancias no biodegradables,

o bien, degradables por la accién de determinados -
microorganismos que habitan en las aguas, pero que -
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al alcanzar ciertos niveles hacen que los mecanismos -
de la biodegradacién sean insuficientes para reiterar-
le al agua su calidad original por la formacién de cam
puestos inertes. .

Debemos reconocer gue €l agua no es un recurso infini-
to e inalterable, por el contrario, este medio, que es
esencial para la vida, al estar contaminado representa
un peligro para la salud, y por lo tanto para la vida-
en nuestro Planeta.

Ante el complejo problema de la contaminacibédn de las -

aguas, se hace indispensable contar con técnicos capa-

citados que aborden el problema, evitando la generacién
de efluentes contaminados y que controlen la calidad -

de las aguas.

Es necesario que se emprendan acciones contra la conta
minacidn de las aguas, pero no Gnicamente deben ser -
correctivas, sino gue también preventivas que eviten -
su contaminacibn.

La naturaleza de las aguas residuales industriales es-
diferente una de otra, ya que ella depende tanto del -
proceso en sf, como de los compuestos empleados como -
materias primas, de los productos y subproductos, etc.,
lo que representa gue los desechos y por lo tanto la =
contaminacién generada sean tan variados camo la indus
tria misma.

Para realizar las acciones tendientes a abatir, contrg
lar y evitar la contaminacién de las aguas, es indis -
pensable llevar a cabo estudios de investigacibn que -
sienten las bases de tales acciones, gue en general -
tendrdn como miras la restauracién y mejoramiento de -
nuestro medio ambiente.

Es conveniente gue cada poblacién cuenta con las plan-
tas de tratamiento de aguas negras necesarias, con el=-

fin de evitar la contaminaci6n de 108 Cuerpos receptos
res, pudiendo llevarlas hasta los métodos de tratamie

to Terciario, haciendo posible el reuso de agua tratas
da, lo cual representa ademds un medio que alivie el »
problema de suministro de agua que en muchas poblacigs
nes prevalece.
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Este mismo criterio debe de seguirse con los efluentes industriales,
en donde el agua tratada es recirculada al proceso.

Por la marcada diferencia que existe entre cada efluente de aguas re
siduales industriales, es conveniente que cada industria trate sus
aguas en forma individual; porque de otra manera representan serios
problemas en el tratamiento de aguas negras de toda la poblacidn,
cuando son vertidas directamente al drenaje municipal,

La contaminacidén de los efluentes de aguas residuales industriales,
puede abatirse s{ se reduce al minimo la cantidad de substancia de
desperdicio que en ellas se desechan.

La disposicidén de los desechos sélidos en tiraderos a cielo abierto,
ocasiona malos olores, reproduccion de gérmenes patdgenos, etc.,
que son arrastrados por el viento fuera de la zona dedicada a este
fin, contaminando el aire de las poblaciones vecinas, esto se debe
a que la degradacién en su mayor porcentaje es en un medio anaero-
bio; el agua de lluvia as{ como la de escurrtmiento superficial se
contamina al pasar lentamente por el estrato de basura en descompo
slcidn,arrastrando materiales en estado de degradacidén incompleta y
substancias tbéxicas, ademés dfa a dia como una consecuencia de la
explosion demogréfica se dispone en menor cantidad de terrenos uti-
lizables para este fin.

La erosidén natural incrementada por la desforestacién y modificacién
de nuestra superficie terrestre originadas por el hombre, superando la
capacidad de la naturaleza para contrarrestar su efecto, ha disminui-
do la fertilidad del suelo, ya que los nutrientes que estdn en su super
ficie son arrastrados por el viento al no existir una capa silvicola pro
tectora, ariginando la contaminacién del aire con las llamadas tolva-
neras y alterando el régimen hidrolégico.
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La erosibn ha propiciado la utilizaci6bn de fertilizan-
tes, los cuales al ser utilizados sin una técnica ade-
cuada adem&s de no incrementar el rendimiento agricola,
afecta a la econamfa del agricultor. -

La limitacidn de agua limpia para uso agricola, ha in-
crementado la utilizacidn de aguas negras con fines de
riego, incrementdndose en algunos casos la produccidn,
debido a la cantidad de nutrientes contenidos en éstas,
pero provocando en muchos casos contaminacién de cul -
tivos ya sea por gérmenes pat&genos o substancias toxi
cas.

La necesidad de proteger los cultivos contra toda cla-
se de plagas, ha resultado en el uso extenso de una in
mensa variedad de productos especificos para cambatir-
cada tipo de plaga, los cuales al ser aplicados sin -
una técnica apropiada contaminan el agua, el suelo y -
el aire, pudiendo llegar a alterar el crecimiento de -
las plantas, volver estéril al suelo y dafiar a la po -
blacibébn. Su tiempo de degradacibn asf como su toxici-
dad son variables, de acuerdo con su camposicién quimi
ca, siendo algunos compuestos fécilmente acumulables -
por los organismos vivos.

Los metales pesados provenientes de distintas fuentes-
tanto urbanas como industriales y utilizados algunos -
de ellos en la manufactura de plaguicidas, contaminan-
el suelo, aire y agua, acumuldndose en los sistemas -
biolégicos, la probabilidad de dafio se basa en su acti
vidad fisiolbgica, el reemplazo de un metal pesado por
otro en una enzima puede llegar hasta inhibir su fun -
cionamiento, provocando en los organismos vivos dafio a
distintos niveles inclusive la muerte, de aquf la im -
portancia de conservar en equilibrio la relacibn entre
los metales pesados y el medio ambiente.

La utilizacibn de técnicas adecuadas para combatir o -
controlar cada una de estas formas de contaminacibn, -
seleccionada en cada caso de acuerdo al tipo de conta-

minante, la fuente de donde proviene o la causa que lo
origina, nos conducird a la conservacibén de nuestros -
recursos naturales y en consecuencia a la preservacién
de nuestro medio ambiente.
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Indicar cuales son los organismos encargados del Me-
joramiento en nuestro Pais. Sefialar cuales son los-
aspectos legales existentes en nuestro Pafis en lo re
ferente a Contaminacién Ambiental. Mencionar cuales
son los aspectos legales en materia de Contaminacién
Ambiental, que es necesario implantar en nuestro Pais.

Dar una breve descripcidn de las regulaciones y polf
ticas en materia de Contaminacién Ambiental, en algu
nos Pafises del Mundo.

Se debe de crear conciencia en cada mexicano del fend
meno de la contaminacibén y de sus efectos, motivar a
cada individuo a que ayude a solucionar los problemas
ocasionados por la contaminacibn, por convencimiento-
propio.

El mejoramiento del Ambiente debe identificarse con -
el proceso mismo de la vida individual y colectiva y-
con la organizacidén polftica, econfmica, cultural y -
social de las colectividades.

Hacer una descripcién de los aspectos geogrdficos y me
tereolégicos que estdn relacionados con la contamina-

cibén ambiental. Dar un enfoque de los factores que -

han hecho que el problema de la contaminacibén atmosfé

rica sea grave en la Ciudad de México.

Dar algunas generalidades de los aumentos de costos -
de produccién ocasionados por el control de la conta-
minacién. Se debe dar toda clase de estimulos y ayu-
da, que propicien la descentralizacién urbana e indus

trial.

Se tiene que buscar el mejor aprovechamiento de los -
contaminantes para disminuir el aumento en el costo -
de produccibn por su control.
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APENDICE UNO:

1.

RENSSELAER POLYTECHNIC INSTITUE

TROY, NEW YORK, U.S.A.

NIVELES

MAESTRIA Y DOCTORADO EN INGENIERIA AMBIENTAL.

NORTH STAFFORDSHIRE POLYTECHNIC
DEPARTMENT OF CHEMISTRY

NORTH STAFFORDSHIRE POLYTECHNIC
COLLEGE ROAD, STOKE ON-TRENT ST42DE

ENGLAND.

CURSO SOBRE INVESTIGACION DE EFLUENTES INDUSTRIALES

CONTAMINADOS.

NEW MEXICO INSTITUTE OF MINING AND TECHNOLOGY

SOCORRO, NEW MEXICO

NIVELES A QUE SE IMPARTE
LICENCIATURA EN INGENIERIA AMBIENTAL

FSICOLOGIA AMBIENTAL



4.

RICE UNIVERSITY

HOUSTON, TEXAS

DEPTO. DE CIENCIA E INGENIERIA AMBIENTAL
CIENCIA E INGENIERIA AMBIENTAL MATERIA
GRADOS: MAESTRIA

NIVELES: DOCTORADO

ILLINOIS INSTITUTE OF TECHNOLOGY
CHICAGO 60616

PROGRAMAS DE EDUCACION
GRADOS: MAESTRIA

NIVELES: DOCTORADO

MATERIAS

INGENIERIA AMBIENTAL
QUIMICA AMBIENTAL

BIOLOGIA AMBIENTAL

MATERIAS

FUNDAMENTOS PARA TRATAMIENTO DE AGUA Y AGUA DE DESECHO
QUIMICA AMBIENTAL
MICROBIOLOGIA GENERAL

ESTADISTICAS BASICAS PARA LAS CIENCIAS DE LA VIDA.
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OPCION INGENIERIA AMBIENTAL. -

EIECTIVAS
- ANALISIS DE AGUA Y AGUA DE DESECHO
INGENIERIA BIOQUIMICA
= PROCESOS FISICOS DE TRATAMIENTO DE AGUA Y AGUA DE DESECHO
= TRATAMIENTO DE DESECHOS INDUSTRIALES
-  DISENO DE PROCESOS DE INGENIERIA SANITARIA

- INVESTIGACION Y TESIS

OPCION QUIMICA AMBIENTAL.-

ELECTIVAS

-  ANALISIS DE AGUA Y AGUA DE DESECHO

-  TECNICAS AVANZADAS EN ANALISIS AMBIENTAL

-  PRINCIPIOS DE QUIMICA DEL AGUA

~  PROCESOS QUIMICOS PARA TRATAMIENTO DE AGUA Y AGUA DE DESECHO
-  TRATAMIENTO DE DESECHOS INDUSTRIALES

- INVESTIGACION Y TESIS.

OPCION BIOLOGICA AMBIENTAL. -
ELECTIVAS
- INGENIERIA DE SAWD AMBIENTAL

- ANALISIS DE AGUAY AGUA DE DESECHO

- EL HOMBRE Y SU MEDIO AMBIENTE



- ECOLOGIA DE SISTEMAS ACUATICOS

-  INGENIERIA BIOQUIMICA

- INVESTIGACION Y TESIS

DOCTORADO. -

L CENCIATURA EN CIENCIAS DE INGENIERIA.

UNDERGRADUATE

- PRINCIPIOS DE QUIMICA AMBIENTAL

- INTRODUCCION A INGENIERIA DE RECURSOS DE AGUA

- FUNDAMENTOS PARA TRATAMIENTO DE AGUA Y AGUA DE DESECHO
-  DISENO DE INGENIERIA SANITARIA

- INGENIERIA DE SALUD AMBIENTAL

-  CONTROL DE CONTAMINACION 'INDUSTRIAL

- INTRODUCCION AL CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE.

CGRADUATE

-  QUIMICA AMBIENTAL

- ANALISIS DE AGUA 'Y AGUA DE DESECHO

- TECNICAS AVANZADAS EN ANALISIS AMBIENTAL

- PRINCIPIOS DE QUIMICA DEL AGUA

- EL HOMBREY SU MEDIO AMBIENTE.
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ECOLOGIA DE SISTEMAS ACUATICOS

TEMAS ESPECIALES SOBRE BIOLOGIA AMBIENTAL

INGENIERIA BIOQUIMICA

RECURSOS AVANZADOS DE AGUA I

RECURSOS AVANZADOS DE AGUA II

PROCESOS FISICOS PARA TRATAMIENTO DE AGUA Y DESBCHOS
PROCESOS QUIMICOS PARA TRATAMIENTO DE AGUAS DE DESECHO
TRATAMIENTO DE DESECHOS INDUSTRIALES

DISENO DE PROCESOS DE INGENIERIA SANITARIA I

DISENO DE PROCESOS DE INGENTERIA SANITARIA II
INSTRUMENTACION Y ANALISIS DE CONTAMINACION DE AIRE

INGENIERIA DE CONTAMINACION DE AIRE

UNIVERSITY OF FLORIDA
COLLEGE OF ENGINEERING

GAINESVILLE, FLORIDA 32601

ESTUDIOS EN CIENCIAS DE INGENIERIA AMBIENTAL,

GRADO DE LICENCIATURA: NIVEL

CURSOS REQUERIDOS: - CONCEPTOS DE CIENCIAS DE INGENIERIA
AMBIENTAL
- INTRODUCCION A LA ECOLOGIA

~ INGENIERIA EN ABASTECIMIENTO DE AGUA



MATERIAS

MATERIAS OPTATIVAS:

GRADO DE MAESTRIA: NIVEL

MATERIAS

1) CONTAMINACION DELAIRE

2) BIOLOGIA AMBIENTAL

3) QUIMICA AMBIENTAL
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TRATAMIENTO DE LODOS Y AGUAS DE |
DESECHC

INTRODU CCION AL MEDIO AMBIENTE DE
LAS COSTAS Y OCEANOS

CIENCIAS DE INGENIERIA AMBIENTAL
ANALISIS DE AGUA Y AGUAS DE DESECHO

r

OTRAS MATERIAS TECNICAS.

(3 A ESCOGER)

INTRODUCCION A LA SALUD RADIOLOGICA

INTRODUCCION A LA CONTAMINACION DEL

AIRE

SISTEMAS ECOLOGICOS Y GENERALES
INTRODU CCION A DESECHOS SOLIDOS
INTRODUCCION A LA ADM.INISTRACION DE
LAS FUENTES AMBIENTALES

INGENIERIA EN SALUD PUBLICA.

4) ADMINISTRACION DE LOS RECURSOS AMBIENTALES

5) SALUD RADIOLOGICA
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6) DESECHOS SOLIDOS
7) ECOSISTEMAS
8) CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AGUA

9) ABASTECIMIENTOS DE AGUA.

GRADO DE INGENIERIA:

GRADO DE DOCTORADO:

ES NECESARIO TENER LA MAESTRIA EN INGENIERIA DE CIENCIAS AMBIENTA-
LES

CURSOS PARA GRADUADOS

1) OPERACIONES AVANZADAS DE TRATAMIENTO BDE DESECHOS
2) DISENO AVANZADO DE INGENIERIA AMBIENTAL I

3) DISENO AVANZADO DE INGENIERIA AMBIENTAL II

4) ADMII\_IISTRACION DE LA CALIDAD DEL AGUA. SEMINARIO
5) SISTEMAS DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA

6) INGENIERIA AVANZADA DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA

7) SISTEMAS DE ESTUARIOS

8) SISTEMAS DE TRANSPORTE DE CONTAMINACION

9) QUIMICA AMBIENTAL

10) RESIDUOS RADIACTIVOS

11) PRODUCTOS ELECTRONICOS DE RADIACION



12)
13)
14)
15)
16)

17)

L
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INSTRUMENTACION AMBIENTAL

MUESTREO Y ANALISIS DEL AIRE CONTAMINADO

MEDIDAS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

METEOROLOGIA AMBIENTAL

EL HOMBRE Y SU AMBIENTE

SISTEMAS DE ADMINISTRACION DE LOS DESECHOS SOLIDOS

OTRAS MATERIAS

CHARLES COUNTY
COMMUNITY COLLEGE

LA PLATA, MARYLAND

CURSOS:

GRADO A. A.

PROGRAMA DE DOS ANOS DE TECNOLOGIA PARA LA DISMINUCION DE LA

CONTAMINACION.

2.

3.

4.

50

CERTIFICADO DE UN ANO EN TECNOLOGIA DE DESECHOS SOLIDOS.
CERTIFICADO DE UN ANO EN TECNOLOGIA SANITARIA

SEMINARIOS PROFESIONALES Y CURSOS CORTOS PARA ADMINISTRACION
DE DISMINUCION DE CONTAMINACION,

GRADO A. A.

PROGRAMA DE DOS ANOS EN TECNOLOGIA DE DESECHOS SOLIDOS.
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8. THE PENNSYLVANIA STATE UNIVERSITY
WILKES-BARRE CAMPUS

WILKES-BARRE PENNSYIVANIA 18708

ESPECIALIZACION DE DOS ANOS.

TECNICO EN INGENIERIA PARA CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL
AIRE. ESTA ESPECIALIZACION PREPARA GRADUADOS EN TECNICOS PA-
RA CONTROL DE LA CONTAMINACION DEL AIRE (CALIBRACION, INSTA-
LACION Y OPERACION DE MUESTREO Y EQUIPO DE MONITOREO, INS-

PECCIONES DE PLANTA, ETC.).

9. SULLIVAN COUNTY COMMUNITY COLLEGE

LOCH SHELDRAKE, NEW YORK 12759

DIPLOMA - CARRERA DE UN ANO

TECNICO AUXILIAR EN CONTROL DE LA CONTAMINACION DE AIRE Y AGUA

CURSO:
-  EFECTOS BIOLOGICOS E' ' INORGANICOS EN CONTAMINACION DE AGUA
- QUIMICA DE CONTAMINACION DE AGUA

- EFECTOS BIOLOGICOS DE LA CONTAMINACION DEL AIRE

OTRAS MATERIAS.



WASHINGTON STATE UNIVERSITY

ESTA UNIVERSIDAD OFRECE LOS SIGUIENTES CURSOS.

1. LICENCIATURA:

LICENCIATURA DE CIENCIAS EN CIENCIAS AMBIENTALES.

2. GRADO DE MAESTRIA.
MAESTRIA DE CIENCIAS EN CIENCIA AMBIENTAL.
TANTO LA LICENCIATURA COMO LA MAESTRIA PUEDEN ESTAR DENTRO
DE ESTAS SEIS AREAS DE ESPECIALIZACION:

- ECOLOGIA AGRICULTURAL

- CIENCIA BIOLOGICA

- ECOLOGIA CULTURAL

- SALUD AMBIENTAL

- RECURSOS NATURALES

-  CIENCIA FISICA.

ADEMAS, EXISTE TAMBIEN LA MAESTRIA EN CONTAMINACION DEL AIRE:

EL ESTUDIANTE DEBE TENER UN GRADO DE LICENCIATURA EN INGENIERIA,

FISICA O EN CIENCIAS BIOLOGICAS.
WASHINGTON STATE UNIVERSITY

PULLMAN, WASHINGTON 99163

E.U.A.
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HARVARD UNIVERSITY

FACULTAD ARTES Y CIENCIAS

LOS CURSOS IMPARTIDOS SE ENCUENTRAN DENTRO DE LAS AREAS DE

INGENIERIA E INGENIERIA AMBIENTAL.

LOS CURSOS PARA GRADUADOS EN GRADO SUPERIOR SON:

1. INGENIERIA. DISENO O PLANES DE ABASTECIMIENTOS DE AGUA. APLI-
CACION A LOS PROBLEMAS DEL ABASTECIMIENTO DEL AGUA Y SU CON-
TAMINACION. DESIGNACION COMPRENSIVA PARA EL MANTENIMIENTO
DE LA CALIDAD DEL AGUA.

PRERREQUISITOS: GRADUADQO EN INGENIERIA O GRADO MEDIO.

2. FENOMENOS DE TRANSPORTE EN EL CONTROL DE LA CONTAMINACION
DEL AGUA.
TEORIA DEL TIEMPO DE RESIDENCIA, DISTRIBUCION Y SU APLICACION A
LA PURIFICACION DE RIOS Y CORRIENTES, PROCESO DE SIGNIFICADO CQO

MUN DE LA TECNOLOGIA MODERNA DE CONTROL DE LA CONTAMINACION.

3. SISTEMA DE INGENIERIA PARA EL CONTROL AMBIENTAL.
ASPECTOS DE INGENIERIA PARA LA COLECCION Y DISPOSICION DE LAS
AGUAS Y DESECHOS SOLIDOS. INTERCAMBIOS SIGNIFICANTES ENTRE LAS
FASES GASEOSAS) LIQUIDAS Y SOLIDAS EN EL AMBIENTE INTERCAMBIO

GEOGRAFICO.
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COLECCION DE DATOS, FROGRAMAS DE MONITOREO Y CONTROL. SISTEMAS
DE MANTENIMIENTO Y OPERACION DEL CONTROL DE LA CONTAMINACION.

PRERREQUISITOS: CIENCIAS DE INGENIERIA EN GRADO MEDIO.

4. CALIDAD DEL AGUA Y SU ADMINISTRACION
PRERREQUISITOS: CIENCIAS DE INGENIERIA PARA NO GRADUADOS O

GRADUADOS EN GRADO MEDIO.

5. CONTAMINACION MICROBIOLOGICA DEL AGUA.
PRERREQUISITOS: CIENCIAS DE INGENIERIA PARA NO GRADUADOS O GRA

DUADOS EN GRADO MEDIO.

6. MODELOS QUIMICOS DE AGUAS NATURALES Y CONTAMINADAS.
PRERREQUISITOS: FISICO-QUIMICA: EJEM. CIENCIAS DE INGENIERIA
PARA GRADUADOS Y NO GRADUADOS DE NIVEL MEDIO. EXPERIENCIA

EN COMPUTACION.

7. MECANICA Y SEPARACION DE PARTICULAS

PRERREQUISITOS: BASES FUERTES EN MECANICA DE FLUIDOS.
8. CONTROL AMBIENTAL

9. METODOS INSTRUMENTALES PARA EL ANALISIS AMBIENTAL.



10.

11.

12.

13.
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IDENTIFICACION Y MEDICION DE LOS CONTAMINANTES DEL AIRE.

TECNOLOGIA DE AEROSOLES.

INGENIERIA EN PROTECCION RADIOLOGICA.
PRERREQUISITOS: FISICA PARA GRADUADOS DE NIVEL MEDIO O CIENCIAS

DE SALUD AMBIENTAL.

INTRODUCCION A LA PROTECCION RADIACTIVA

HARVARD UNIVERSITY

FACULTAD DE ARTES Y CIENCIAS
(FACULTY OF ARTS AND SCIENCES)
HOLYOKE CENTER 822
CAMBRIDGE. MASS. 02138

E.U.A.



ENSENANZA SOBRE ESTUDIOS DEL MEDIO AMBIENTE

EN UNIVERSIDADES E INSTITUTOS EN SUECIA.

LA EDUCACION DEL MEDIO AMBIENTE EN SUECIA PUEDE SER DIVIDIDA EN

4 PARTES.

1,

EL CONOCIMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE.- LA ENSENANZA DE MATE
RIAS Y CURSOS DISPONIBLES QUE TENGAN RELACION CON LOS ASPEC

TOS DE CONTROL DEL MEDIO AMBIENTE.

LA DEMANDA DE UN CURSO INTRODUCTORIO SOBRE PROBLEMAS DEL
MEDIO AMBIENTE Y RELACIONARLO CON UN CURSO INTERDISCIPLINA-
RIO. CURSOS DE ESTE TIPO HAN SIDO OFRECIDOS POR VARIOS ANOS
ESTOS CURSOS SON IMPARTIDOS PARA ESTU]jIANTES DE DIFERENTES

FACULTADES Y PARA QUIENES TRABAJAN EN ESTA RAMA.

LA NECESIDAD DE ABASTECER DE TECNICOS ALTAMENTE CAPACITADOS

EN EL MEDIO AMBIENTE.

MUCHAS GENTES CON DIFERENTE VOCACION, TRATAN DIRECTAMENTE
CON PROBLEMAS DEL MEDIO AMBIENTE, EN SUS PROFESIONES, NO
SIENDO ESPECIALISTAS EN EL RAMO. ES POR ELLO QUE DEBEN DE

ADQUIRIR UN CONOCIMIENTO DEL MEDIO AMBIENTE HUMANO.

549
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CURSOS UNIVERSITARIOS

5. CURSOS CORTOS INTRODUCTORIOS.
OBJETIVOS: DAR UN CONOCIMIENTO CORTO Y CONCISO DE PROBLEMAS
DEL MEDIO AMBIENTE, DANDO UN CONOCIMIENTO OBJETIVO DEL PRO

BLEMA, DANDO AL ESTUDIANTE LA HABILIDAD DE CRITICA PARA LOS

PROBLEMAS SOCIALES.

ASPIRANTES: ESTUDIANTES UNIVERSITARIOS Y DE INSTITUTOS DE ALTA
ENSENANZA.

ADMISION: EDAD 25 ANOS, TRABAJANDO 5 ANOS EN ESTA ESPECIALIDAD.
DURACION: 40 SEMANAS.
LUGAR: LUNDS UNIVERSITY. S-221 01 LUND SUECIA.
PROGRAMA:  PARA CURSO CORTO DE INTRODUCCION DE CONTAMINACION
Y PLANEACION DE RECURSOS NATURALES.
2 SEMANAS INTRODUCION
TEMARIO: 2 SEMANAS SOCIEDAD Y MEDIO AMBIENTE.
SUELOS DIFERENTES CLASES DE
TRATAMIENTO. CONTAMINACION
DE AGUAS. CONTAMINACION DEL
AIRE.

ENSENANZA SUPERIOR E INVESTIGACION CIENTIFICA EN HOLANDA:

LOS CURSOS SOBRE TEMAS RELACIONADOS CON EL MEDIO AMBIENTE SON
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LOS CURSOCS INTERNACIONALES DE IGENIERIA HIDRAULICA Y DE INGENIE-

RIA SANITARIA Y SON LOS SIGUIENTES.

I. CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA SANITARIA.

ORGANIZADO POR: UNIVERSIDAD TECNICA DE DELFT- FUNDACION UNI-

VERSITARIA NEERLANDESA DE COOPERACION INTERNACIONAL.

SECUNDADO POR: LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD.

PROGRAMA: EL CURSO VERSARA SOBRE LA LUCHA CONTRA LA CONTAMINA-
CION DEL AGUA Y SOBRE EL ABSATECIMIENTO DE AGUA POTA-
BLE E INDUSTRIAL.

DURACION: UN ANO.

IDIOMA: INGLES.

LUGAR: DELFT.

II. CURSO INTERNACIONAL DE INGENIERIA SANITARIA II.
ORGANIZADO POR: UNIVERSIDAD TECNICA DE DELFT. FUNDACION UNIVERSI-
TARIA NEERLANDESA DE COOPERACION INTERNACIONAL.
SECUNDADO POR: LA ORGANIZACION MUNDIAL DE LA SALUD.
PROGRAMA: EL CURSO VERSARA SOBRE EL SUMINISTRO DE AGUAIPOTABLE,
MEDIDAS SANITARIAS Y ADMINISTRACION DE LA SALUD PUBLICA
EN LAS ZONAS EN LAS FASES AGRARIAS.

DURACION:  UN ANO.

IDIOMA: INGLES.

LUGAR: DELFT.
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III. CURSO INTERNACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA DEL MEDIO

AMBIENTE.

ORGANIZADO POR: UNIVERSIDAD TECNICA DE DELFT. FUNDACION UNIVER-

SITARIA NEERLANDESA DE COOPERACION INTERNACIONAL.

PATROCINADO POR: LA UNESCO.

PROGRAMA:

IDIOMA:

DIPLOMAz

DURACION:

LUGAR:

LA PRIMORDIAL FINALIDAD DEL CURSO ES PROPORCIONAR
CONOCIMIENTOS MAS ESPECIALIZADOS DE LOS CAPITULOS
DE QUIMICA Y BIOLOGIA IMPORTANTES PARA EL MEDIO
AMBIENTE.

INGLES.

SE CONCEDE DIPLOMA.

UN ANO.

DELFT.
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CURSO DE UN ANO.

ESTOS CURSOS COMENZARON EN 1971 EN LA UNIVERSIDAD DE LUND.

ESTAN BASADOS EN LOS SIGUIENTES PRINCIPIOS.

PROGRAMA: DIVIDIDO EN 40 PARTES.

6.P, ESTUDIANTES DE CIENCIAS. 6.P. ESTUDIANTES DE CIEN
CIAS SOCIALES.
6.P. LEYES BASICAS Y ECONOMICAS. 6.P. QUIMICA, MEDICINA Y
PSICOLOGIA BASICAS.
6.P. PLANEACION Y GEOGRAFIA 6.P. ECOLOGIA Y GEOCIENCIA.
ECONOMICA.
6.P'. ECOLOGIA Y GEOCIENCIA II.
4.P. AGRICULTURA, TECNOLOGIA FORESTAL Y SUS

EFECTOS EN LA NATURALEZA.
8.P. MANEJO GENERAL DEL AIRE AMBIENTE.

(AIRE, AGUA SUELO)

54F: HIGIENE DEL MEDIO AMBIENTE
TOXICOLOGIA
9.0 LA SOCIEDAD Y EL MEDIO AMBIENTE

(LEGISLACION, PLANEACION REGIQ

NAL, CONSERVACION DE RECURSOS NATURALES).



UNIVERSIDADES QUE IMPARTEN
ESTOS CURSOS.
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STOCKHOLMS UNIVERSITY
DROTTMIMGATTAN 116
S§-113 60 STOCKHOLM.

UPSALA UNIVERSITY
§-751 OI UPSALA
SUECIA

LUNDS UNIVERSITY
§-221 OI LUND
SUECIA

SKOGSHOGSKOLAN
ROSLAGSVAGEN

S-104 05 STOCKHOLM.
SUECIA.
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Abreviaturas de los nombres de las unidades que se utilizaron en esta tesis:

1.

B g § >

5

=

ft

yd

Lineales

Angstrom
milfmetro
cent{metro
metro
kildmetro
micrdn’
pulgada
pie

yarda

milla

2. De superficie

mm2

milfmetros cuadrados



2. De superficie

3.

4.

Kg
1b

ton

cent{metros cuadrados
metros cuadrados
pulgadas cuadradas

pies cuadrados

De volumen

pulgadas cubicas

pies cdbicos
galén

cent{metro cubico
metro cibico

litro

De masa

gramo
kilogramo
libra

tonelada
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5. De tiempo

t tiempo

seg segundo

min minuto

hr hora

6. De presibén

atm atmdsfera

c.a. columna de agua

m m Hg milfmetros de mercurio

c. Hg. columna de mercurio

De velocidad

cent{metro por segundo

metro por segundo

kilémetro por hora

7 &F gp
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pie por segundo -

pie por minuto

minuto por hora

revolucién por segundo

revolucién por minuto

ciclos por segundo

cpm ciclos por minuto

Ci

rd

De ruido

decibel

intensidad

De radiacidn

curie

rad.



10.

11.

ppm

p.e.

ppb

De resistencia

ohm ohm

De Quimica

rd
partes por millon
peso molecular

peso equivalente

partes por billén

559



BIBLIOGRAFIA:

Consejo Internacional de Coordinacién del Programa sobre el
Hombre y la Biésfera (MAB). Informe Final. Primera Reunién.
Paris. 9-19 Nov. (1971).

Gonzalez, G., J., Fernandez, A., A., Segura, P., L.
Ecologia.

Asociacidon Nacional de Universidades e Institutos de Enseiian-
za Superior.

México, D. F. (1972).

Hanlon, J., Dr. La Salud, Los Valores y el Ambiente del Hombre.
Boletin de la Oficina Sanitaria Panamericana. 72 (4) 316-324
(1972).

Kormondy, E., J.
Concepts of Ecology.
Prentice - Hall, Inc.
New Jersey (1969).

Meadows, D., H., Meadows, D., H., Randers, J., Behrens
III, wW., W.

Los Limites del Crecimiento.

Fondo de Cultura Econémica.

México (1972).

Odum, E., P.
Fundamentals of Ecology
2d. Ed.

W. B. Saunders Co.
Philadelphia (1971).

560-



10.

11.

12

13,

561

Oficina Sanitaria Panamericana y Escuela de Salud Pablica,
Universidad de Texas. Discusiones Técnicas sobre Conta-
minacién del Medio Ambiente. Consecuencia de los Cambios
Ambientales para la Salud. Boletin de la Oficina Sanitaria
Panamericana. 72 (4) 286-315 (1972).

Voigt, J.

La Destruccidn del Equilibrio Bioldgico
Alianza Editorial

Madrid (1971).

Turk, A., Dr., Turke, J., Dr,, Wittrs, J., T, Dr.
Eologia - Contaminaciéon - Medio Ambiente
Nueva Ed. Interamericana, S. A. de C. V.
México, D. F. (1973).

Wannoi, L., L., Dr. Contaminacién del Ambiente. Determina-
cién de Priocridades para Programas de Accién. Boletin de la
Oficina Sanitaria Panamericana. 72 (4) 325-343 (1972).

Terradas, J.
Ecologia, Hoy
Editorial Teide, S. A.
Barcelona (1971).

Dubos, W.

Only One Earth

W. W. Norton and Co., Inc.
New York (1972).

’

Ley Federal para prevenir y controlar la contaminacién ambiental,
México, D. F.
1971,



14.

15,

16.

17.

18.

19,

20.

562

Lund, H. F.

Industrial pollution control handbook.
Mc. Graw.

1971,

Boletin - México - El Mejoramiento del ambiente una perspectiva
de la nacidn.

Meéxico, D. F.

Julio 1972,

Stewari, R. W. The environment and your government, Federal Po-
llution control.
33-47 1971.

Curso corto sobre contaminacién ambiental con énfasis en contamina-
cion atmosférica.

Universidad de Texas.

El Paso, Texas.

1973.

Bricio, D. F. Ing. - Las maquinas de combustién. Memoria I reu-
nién nacional sobre problemas de contaminacién ambiental.
Vol. II, Pag. 693 - 699.

La proteccién de nuestro medio. Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el medio ambiente.

Estocolmo, Suecia.

1972,

Chovin, P.

La Polucién atmosférica.
Oilos Tau 1969
México.



21.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

America Association for the Advancement of Science Symposium.
Global effects of environmental pollution.

Dic. 1968.

Dallas, Texas.

Meluin, B.

Our Precarious habitat an integrated approach to understanding
man's effect on his environmental.

Washington, D. C.

1967.

William, T. I.

Personal air pollution monitoring devices.
New York.

1970.

Massuet, V.

La lucha contra el polvo en la industria.
Cedel 1970,

Espafa.

Control of particulate emissions.
Manpower development staff.
Institute for air pollution training.
New York.

1972,

Yafiez, E. Ing. Precipitadores electrostdticos. Revista del Ins-

563

tituto Mexicano de Ingenieros Quimicos, 3 volumen, No. XIV, Pag.

35-44.
1973.

Boulding, G. S.

Costos de la descontaminacién.
Pax Mex.

1973.



28.

29.

30.

3l.

32.

33.

34.

564

Besselievre, E. B.

The Treatment of Industrial Wastes
Mc. Graw Hill Book Co.

New York (1969).

Departamento de Sanidad del Estado de Nueva York
Manual de Tratamiento de Aguas Negras

Ed. Limusa - Wiley, S. A.

México, D. F. (1964).

Cleaning Our Environment, The Chemical
Basis for Action.

American Chemical Society.

Washington, D. C. (1969).

Seels, F., H. (Calgon Corp.) Industrial Water Pretreatment.
Chemical Engineering. 26 27-32 (1973).

Hoover, W., E., Jr., Peoples, R., F., and Hoerner, J., A.
Wastewater Treatment for an integrated pulp and paper mill.
Journal of Water Pollution Control Fed. 45 (3) 523-530. (1973).

Ceresa, M., and Lancy, L., E. Metal Finishing Waste Disponsal.
Metal Finishing April, May, June 2-20 (1968).

Dugan, P., R.

Biochemical Ecology of Water Pollution.
Plenum Press

New York (1972).



35.

36.

37.

38.

39.

40.

565

Clark, J., W., Warren, V., Jr., Mark, H., J.
Water Supply and Pollution Control

2d. Ed.

International Tex Book Co.

Scranton, Pennsylvanta (1971).

Fair, G., M., John G., C., Okun, D., A.

Ingenierfa Sanitaria y Aguas Residuales.

Purificacién de Aguas y Tratamiento y Remocidén de Aguas Resi-
duales. :

Vol. II

Ed. Limusa - Willey, S. A. y Centro Regional de Ayuda Técnica,
Agencia para del Desarrollo Internacional.

México (1971) .

Standard Methods for the examination of Water and Waste-Water.
Including Bottonm and Sediments and Sludges

114 Ed.

American Public Health Association, Inc.

New York (1972).

Rex water Screening equipment. Bulletin No. 315-13
Rex Chain Belt Inc. (1967).

Graham, K., A.

Manual de Ingenierfa de los Recubrimientos Electroliticos.
Compaiifa Editorial Contiriental, S. A,

México (1967).

Reglamento para la Prevencién y Controlar la Contaminacién de
Aguas. S. R. H., 8. S. A., Diario Oficial, 29 de marzo de 1973,



41.

42,

43.

44,

45.

46.

47.

566

Colin, B., Ing., Castillo, I., Ing., Abarca, M., A., Desarrollo
de Nuevos Productos a partir de la Lignina Recuperada de los Li-
cores Negros. Laboratorios Nacionales de Fomento Industrial.
México (1973).

Dicker, D., W., G. Biodegradability of Detergents.
Rep. on the Prog. of Appl. Chem. 48 334-42 (1963).

Huddeston and Allred. Determination of non ionic Surfactant
biodegradability. Physical properties vs. Colometry J. Am.
Oil Chem. Soc. 42 (11) 983-86 (1966).

Swisher, R., D. the Chemestry of Surfactant Biodegradation. J. Am.
Oil Chem. 40 648-56 (1963).

Heyman, and Molt. Biodegradation of linear alkylated Sulfonates.
Environ. Sci. and Technol. 2 (10) 773-78
(1968).

Baptist, J., N., Gholson, R., K., and Coon, M., J.
Hidrocarbon oxidation by a bacterial enzime system. I.
Products of octane oxidation. Biochim. Biophys. Acta.
69 40~ 47 (1963).

Patty; F. s

Industrial Hygiene and Toxicology
Vol II

2d Ed.

Interscience Publishers, Inc.
New York (1958).



48.

49.

50.

5l.

S2.

53.

54.

567

Renn, C., E., Kline, W., A., and Orgel, G. Destruction
of alkyl sulfonates in biological wastes tratment by Field
Test, J. Water Pollution Control. Fed. 36 864-79
(1964).

Stewart, J., E., Finnerty, W., R., Kallior., E., and
Stevenson, D., P., Esters from bacterial oxidation of
olefins. Science. 132 557-64 (1960).

Evans, W., C. The microbiological degradation of aromatic
compunds. J. Gen. Microbiol. 32 177-84 (1963).

Alpert, R., Lundgren, D., G., Marchessauld, R., H. and
Cote, W., A. Properties of poly-Beta-hydroxybutyrato. 1.
General Consideration concerning the naturally occurring
polymer. Biopolimers 1 545-56 (1963).

Mc. Kenna, E., J., and Kallio., R., E. Hydrocarbon Struc-
ture: its effect on bacterial utilization of Alkenes. In Heu Ke~-
leian, H., and Dondero, N. (eds). Principles and Applications
of Aquatic Microbiology, Wiley, New York. 452 pp.

Zobell; C., E. Action of Microorganisms on Hydrocarbons.
Bacterial. Rev. 10 1-49 (1946)

Baptist, J., N., Gholson, R., K., and Coon, M., J.
Hydrocarbon oxidation by a bacterial enzyme sistem. I.
Products of octane oxidation. Biochim. Biophys. Acta
69 40-47 (1963).



55.

56.

57.

58.

59.

60.

568

Johnson, P., A., and Quayle, J., R. Microbial growth on C,
compounds. Biochem, J. 95 859-67 (1965).

Kestes, A., S., and Foster, J., W. Diterminal oxidation of
long Chain alkanes by bacteria, J. Bacteriol.
85- 859-69 (1963).

Acero Rueda, J.

Industrializacién de Desechos Sélidos,
Memoria I Reunidén Nacional Sobre Problemas
de Contaminacién Ambiental.

México, D. F,

2: 969-78 (1973).

Boletin Buhler de México, S. A. de C. V.
1-4,

Guajardo, R.

Problema de la Contaminacién de los Suelos Agricolas
Debido al Empleo de Aguas Negras.

Memoria I Reunién Nacional Sobre Problemas

de Contaminacién Ambiental.

México, D. F,

2:1005-7 (1973).

Vazquez Soto, J.

Diferentes Métodos de Control de la Erosién,
Memoria I Reunién Nacional sobre Problemas
de Contaminacién Ambiental.

México, D. F.

2: 1141-46 (1973).



61.

62.

63.

64.

65.

Nafiez E., R.

El Uso de los Fertilizantesy la Contaminacién del
Medio Ambiente,

Memoria I Reunién Nacional sobre Problemas

de Contaminacién Ambiental,

México, D. F.

2: 1019-23 (1973)

Davies, E.

Los Plaguicidas y el Ambiente,
Boletin de la Oficina Sanitaria .
Panamericana,

480-90 (1973).

Suérez Mufioz-Ledo, R.

Posibilidades de Contaminacidon de Suelos por el
Uso de Plaguicidas,

Memoria 1 Reunién Nacional sobre Problemas de
Contaminacién Ambiental,

México, D. F.

2: 1047-52 (1973)

Hayes, W. J.

Manual Clinico sobre Substancias Téxicas,
Publicacién Cientifica 143,

Organizacién Panamericana de la Salud,
México (1966).

Thompson, W. T.
Agricultural Chemicals,
Book I - Insecticides,
Thompson Publications,
Fresno, California (1970)



66.

67.

67'.

68.

69.

570

Thomson, W. T.
Agricultural Chemicals
Book II - Herbicides,
Thomson Publications,
Fresno California (1970).

Thomson, W. T.

Agricultural Chemicals,

Book III - Fumigants, Growth Regulators,
Repellents and Rodenticides,

Thomson Publications,

Fresno, California (1970).

Thomson, W. T.
Agricultural Chemicals,
Book IV - Fungicides,
Thomson Publications,
Davis, California (1967).

Echegaray Alemén, A.

Contaminacién del Suelo y Agua por
Pesticidas,

Memoria I Reunién Nacional sobre Problemas
de Contaminacién Ambiental,

México, D. F.

2: 1091-96 (1973)

Newson, L. D.

Consequences of Insecticide Use on Nontarget
Organism,

Ann. Rev. Entom.

12: 257-86 (1967)



70.

7L,

72.

73.

74.

Mumma, R. O.; Wheler, W. B., Frear, E. H. and
Hamilton, R. H.

Dieldrin, Extraction of Accumulations by Root
Uptake,

Science,

152: 530-31 (1966)

Alfaro, A.

Plaguicidas Agricolas,
Ministerio de Agricultura
Inst. Nac. Ing. Agron.
Madrid

560 (1968)

Street, J. C.

Ecological System: Domestic Animals
Chicester C. Research in Pesticides.
Académic Press,

379 (1965).

Smith, R. F., Hoskins, W. M. and Fullmer, O. H.,
Secretion of DDT in Milk of Dairy Cows Fed low Residue
Alfalfa, )
Jour, Econ. Entom.

41: 759 - 63 (1948)

Gannon N., Link R. and Decker G.

Insecticide Residues in the Milk of Dairy Cows
Fed Insecticides in their Daily Ration,

Jour, Agric. Food Chem.

7: 829 - 32 (1959)

571



75%

76.

77.

78.

79.

Durham, W. F., Armstrong, J. F., Upholt, W. M. and

Heller, C.,

Insecticide Content of Diet and Body Fat of Alaskan
Natives,

Science.

134: 1880-1 (1961)

Gannon, N., Link, R. and Decker, 'G.,

Storage of Dieldrin in Tissue and its Excretion
in Milk of Dairy Cows Fed Dieldrin in their Test,
Jour, Agrc. Food Chem,

7: 824-26 (1959)

Ahmed, M. K., Casida, J. E. and Nichols, R. E.,
Bovine Metabolism of Organophosphorous
Insecticides: Significance of Rumen Fluid with
Particular Reference to Parathion,

Jour. Agr. Food Chem.

6: 740-45 (1958)

Funckes, A., Hayes, G. and Hartwell, W, U.
Urinary Excretion of Paranitrophenol by Volunteers
Following Dermal Exposure to Parathion at Different
Ambient Temperatures,

Jour. Agric. Food Chem.,

11: 1963 (1963)

De la Jara, F.

Efectos Fisiolégicos y Toxicolégicos de Plaguicidas
Organofosforados en Mamiferos,

Bol. Tec. Shell. D. M. 8.,

61: 11 (1968)

572



79'.

80.

81.

82.

83.

573

Ordéfiez, B. R.

Aspectos Generales de los Efectos,

en la Salud de la Contaminacién

Ambiental.

Memoria I Reunién Nacional Sobre Problemas de
Contaminacién Ambiental.

México, D. F.

1: 221-226 (1973).

Knaak, J. B., Tallant, M. J., Bartley, W.
and Sullivan, L., :

The Metabolism of Carbaril in the Rat,
Guinea Pig and Man,

Jour. Agric. Food Chem.,

13: 537 - 42 (1965)

Gyrisco, G. G., Lisk, D. J., Ferting, S. N., Hundleston,
E. W., Fox, F. H., Holland, R. F., and Trimberger, G.,
The Effects of Feeding High Levels of Sevin on

Residue Flavor and Odor of the Milk of Dairy Cattle.

Jour. Agric. Food Chem.,

8: 409-10 (1960)

Castro, M.,

Accidn de los Insecticidas no Fosforados,
Seminarios Otofio 1969.

Rama de Entom. Col. de Pstgrad.
Chapingo,

-16-37 (1970).

Medidas Precautorias de la Direccién General
de Sanidad Vegetal para el Uso Racional de
Insecticidas,

Medio Ambiente,

México,

gy 7-8 (1973)



84.

8s.

86.

87.

88.

89.

Mortvedt,

Micronutient in Agriculture,
Soil Sci. Soc. Am. Proc.,
Madison Wis.

Temdtica de problemas de mejoramiento del ambiente. Secretaria
de Salubridad y Asistencia.

México.

1972.

Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos.
México.
1972.

Nikolaeva, T.

Maximum permisible concentrations of toxic substancies in the
atmosphere.

Gigiena, Japén.

1969.

Giberson, W. L.

New challenges in environmental health control.- U. S. Public
Health Services Trans Sudies.

Washington, D. C.

1965.

Anteproyecto para el reglamento para la prevencién y control de
la contaminacién ambiental originada por los plaguicidas.
México.

1973.

574



575

30. Anteproyecto para el reglamento para la prevencién y control de la
contaminacién ambiental originada por el ruido.
México.
1972.

a1, Stone R. W.
Evaluation at pollutions.- Chemical engineering, Vol. 2 No. XIX.
Pag. 34- 39
1971,

o
2

Datos y Tablas del Centro Interprofesional Técnico de Estudios de
la Contaminacién.

New York.

1969.

83. Smith A, R.- Soc. Chem. Ind.
Some aspects of air pollution.
London.
1976

Air Pollution.- U. S. Dept. of health education.
Welfore, Cincinnati, Ohio, U. S.

‘ 24. Aits huller, A, P,
‘ 1964.

[te)
en

. Marquez, M. E. Dr.
La Contaminacién atmosférica en México.
Memoria I Reunién Nacional, sobre problemas de
Contaminacién ambiental. Vol. I, Pag. 61-75,
1973,



	Tomo I    Portada
	Índice
	Introducción
	Capítulo Uno. Necesidad de Existencia de la Materia
	Capítulo Dos. Ecología
	Capítulo Tres. Contaminación
	Capítulo Cuatro. Contaminación del Aire
	Capítulo Cinco. Contaminación de Aguas
	Tomo II   Portada
	Capítulo Seis. Contaminación de Suelos
	Capítulo Siete. Aspectos Legales
	Capítulo Ocho. Principales Factores Externos y sus Efectos por la Contaminación
	Capítulo Nueve. Prácticas de Laboratorio
	Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía

