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Il!TRQDUCCJQlf, 

•l hoimre foraa parte 4•1 eco•:l.etua 4e la 'fierra. su 
•upervivencia 4ep•n4• 4• la •up•rvivenoia 4• oentenar•• 4• 
allea 4• ••paciea 4• planta• 'f ani-1••· Aotualaente, el 
11oimre ••t' al teran4o violent ... nte lo• eooaiat ... • 4• la 
tierra, 'f ••t• en •U po4•r auohoa •'• totalaente. 

Aunque lo• eco•i•taaaa o&Bian con el tiaapo 4ebi4o a 
varaoione• ollaátioa•, auo••ión natural y evolución. Pero 
•• el ca•o que ••to• o&Bioa iaplioan larc¡o• perio4o• 4• 
tiupo. •l hollbr• en c&Bio pue4• c&Biar la faa 4• la 
tierra en cueatión 4• 4'ca4a•. Antea 4el hoimre, loa 
prooe•oa evolutivo• 4• a4aptaci6n han •i4o lo ba•tante 
r'pi4o• para a•ec¡urar la •upervivenoia 4• la vi4a •obre la 
tierra, pero no po4aaoa ••c¡uir confian4o con que la 
evoluoión aantenc¡a el paao con lo• c&Bioa pro4uci4o• por 
la teonoloc¡ia. 

¿CUal•• •on la• oon•ecuenoiaa 4• la tecnoloqia lluaana en 
relaoión oon la •upervivenoia 4• la huaani4a4 y 4• la vi4a 
aobre la tierra? Be aqui una prec¡unta c¡rave y traacen4ente 
para la que no •• 4a una r••pue•ta r•cil. 

uno 4• lo• aeotore• que lla ai4o -'• 4uraaente critioa4o y 
preaiona4o oon juata raaón •• •l •l ••ctor in4u•trial, ya 
que preocupa4o por incr ... ntar au pro4uctivi4a4 a•ialaao ha 
4eteriora4o ••• r'pi4aaente au entorno &imiental, afeotan4o 
a4aa'• au Ulbient• interno. 

••t• •-inarlo preten4• aer uaa quia para el ia9eniero 
quian por au enfoque natural •• el que ae lla enoarva4o 4• 
4l••lar, aupervi•ar, aejorar, aplicar etc. to4a la 
teOAoloqia utilisa4a en lo• proceso• pro4uotivoa. Para que 
••t• enfoque ae canallse a48-'a por el aejoraaianto 4a 
4ichoa procaaoa obsarvan4o •l oui4a4o 4•1 &Bieata, 'f al 
incruento 4• la pro4uctlvi4a4 aabian4o qua nua•tra 
principal herraaienta •• el aiaao 11oimra. 

si no coaan1aao• a c&imiar nuaatra actitu4, nuastro paia no 
po4ri afrontar el 9ran OOllproaiao qua tian• 4• pro4ucir con 
al lliniao 4e recursoa, la aejor cali4a4. 
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OPJITIYQS PRINCIPIJ.ll DIL fl!!ITPIJ!IO, 

1. l•tablecer la relación c¡ue ai•U .. tr• la J:qaaier:La 
J:nelu•trial y lo• probl- Ulld .. tai .. deriva41o• Ge la 
activiela41 ele la planta pro4uotiva aaoloaaJ., 

a. leñalar la• ellferenciaa .. tre la pzobl.-.tloa ooaalona41a por 
lo• aqent•• conteainantea a..tro Ge 1.. in•talaoione• 
inelu•triale• a•:L ooao au• efecto• a1 estertor. 

3. conocer la dtuación actua1 41e 1a inlluatria nacional en 
aateria ele hiqiene ocupacional y aabientai. La forma cOllO 
•e ha orqani•aelo ·1a •ocleGael, 1 .. autoriGaele• y 1aa 
aqrupacione• inelu•triale• para encontrar la• po•ible• 
aolucione•. 

t. :Allali•ar a trav•• ele la •elección ele alCJUDo• 41• lo• prooe•o• 
proeluctivo• •'• •iqnificativo• - efecto• -•taaln-t•• y 
lo• •i•t .. a• que utili•an para ooatrolar1oa 41entro :y fuera 
de •u• in•talacionea. 

s. J:41entificar lo• probl .. a• a 1o• c¡ue ae va a enfrentar UD 
J:nqeniero Inelu•trial en UD aiat... piroctactivo .. e1iante el 
análi•i• de UD caao práctioo, p1-tean41o la• tiferentea 
alternativa• para •u aoluoión, :y oamo ae va a ver 
beneficiada •u pro41uctivi41a41. 
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9APIT11LO I 

BL PROBLBD MBIBJITAL, 811 

BllTORllO Y 

ULACIOK COK U. IKGEKIBRIA 

J:JfDUSTRIAL 
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1.1 ll!'l'OR!!O JIACIODL Y HtJl!Dil\L U UJ.aCIOM a La DQBIQHICA 
NIBIBl!'l'l\L, 

Bl aedio aabiente pr•••nta diferant•• qrado• 4• a1teraoi6n, 
producto del aanejo y tranaforaaai6n 4• lo• r•aur•o• 
natural••, a lo larqo de di•tintaa •tapa• 4• la lliatoria. 

aunque la natural••• po••• cierta aapaai4a4 para tal•rar y 
aaortiquar la• alteracion•• provocada• por el hOlll>r•, ••ta 
capacidad •• va tranaqradi4a, loa proae•o• natural•• da 
interaaabio de anerqia y aatarial •• roapan y aparecen la 
aontaainaai6n y deterioro del aabienta. Todo• lo• 
aeaani••o• de la vida intaqral, la planta o al aniaal 
individual•• no puedan aziatir aoao antid•4•• aialadaa, 
aino qu• dependen del aa4io aal»iant•t al aatudio 4• la• 
acciona• raciproaaa entra aiat ... • viva• y au aedio 
aabiant• oonatituye la oienaia 4• la eooloqia. 

•l roapiaiento del equilibrio aoolóqioo aaa notorio aoaen•6 
a 4ara• de aanera puntual, en la• aona• 4• aayor 4eaarrollo 
induatrial. :rue a•i aoao •• cliaron loa priaaroa epiaodio• 
de aontinqencia aabiantal•• an ciudad•• tal•• ooao1 

Londr•• - cuna da la Ravoluai6n Induatrial. 

Pittaburqh - capital acerara 4•1 11UDdo. 

'l'oll:io - Centra internaoioaal d• la induatria 
de la tran•foraaai6n. 

•n toda• ••taa ciudad•• la oali4a4 d•l aire, el aqua y el 
•u•lo •• vio aeriuente dimainui4a, 11 .. ta convertir•• en 
t6ziaa, ooao r••ultado dir•oto 4a la• ana:na•• canti4ad•• 4• 
contaainantea qenerado• prinoipalaant• por laa in4uatria• 
en ella• ubioa4a•· 

Confora• •• propaqo la inlluatria por al aun4o, la 
natural••• fua r••intiendo loa efaatoa nocivo•, haata 
lleqar a la aituaoi6n actual en la qu• pr•atioaaanta to4o• 
loa confin•• 4•1 planata ••t:áa aeri ... nta afaata4oa, no 
aolo an loa pai••• induatrialiaado• aino taal»i'n an 
aquello• an via• 4• da•arrollo in4uatrial y an loa 
aubdaaarrolladoa. 

4 



•o:r en 4ia, el pleneta ooao un todo, ••t• enferao. La 
oapaoi4•4 4• autodepuraoión :r raqaneraoión qlobal ha •i4o 
aapliaaenta esoe4i4a :r lo• efeoto• ••tán a la vi•tar 

- •l oalentaaiento 4• la tiarr•, coao re•ulta4o 4•1 afeoto 
4• invern•d•ro, qua •• pro4uoido por la• enora•• 
oantida4•• 4• partioula• de carbón arrojada• a la 
ataoefera, a partir 4• lo• proo••o• 4• ooabu•tión 
afeotua4o• en al aun4o entero. 

- La aoi4ifioaoión 4• lo• ria•, 
ciudad•• cau•a4a por la lluvia 
praour•or a lo• ósi4o• 4• 
in4u•tria prinoipalaante. 

laqo•, •ualo•, bo•qu•• :r 
áci4a1 la cual tiene ooao 
a•ufr• .. iti4o• por la 

- La 4e•truooión 4• la oapa •uparior de o•ono cau•a4a por 
lo• oloroflurooarbono•I •u•tanoia• quiaioa• qua 
interfieran oon el prooa•o natural 4• oreaoión :r 
4••aoapo•iaión 4•1 o•ono. 

- La da•aparioión 4• fauna :r flora acuática an ouarpo• 4• 
aqua •uperfioial, ooao r••ulta4o 4• la• 4••oarqa• 4• a;ua 
r••iduala•, •in trataaiento, que contienen todo tipo 4• 
•U•tenoia•, inolu•iva tósioa• :r no biodaqra4abl••· 

Bl ac¡otaaientc 4• lo• aouifaro• ra•ultant•• 4e la •obr•­
asplotaoión que •• practica an la aa:ror parta 4a la• 
oiu4a4•• 4•1 aundo al aatraer oenti4a4•• 4• aqua• 
•upariore• a la raoarc¡a natural. 

•n X6sioo, 4urant• al pre•ente •ic¡lo •• hu alcan•a4o 
c¡ra4o• •ic¡nifioativo• 4• perturbación an le• eoo•i•taaa•. 
La erc•ión, la pr•••noia 4• oontaainent•• en el aire 4• la• 
oiu4a4•• :r la 4e•aparioióa 4• ••p•oi•• •il•••tr•• •o• 
alc¡una• 4• la• aanife•taoion•• 4• ••ta •ituaoión. 
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La p~t.6a aoeroa de ••to• prob1 .... , cse-iaada• 
-l69t.oo• .. lo• ..U.t1-• afio•, ha rel>aaado el Ul>ito 
oi .. tirt.- 1 Ge la aGat.ni•traoi6n d• lo• recureo• natural•• 
para -.rtira• u aaa chaanda •ooial. l'or tal -tivo, H 
llaoe im¡lruoilUUbl• -aiuar 1 dar a oonooer lu ooadt.oioaH 
dal ...U.o 1 lo• •1-•nto• fi•ioo• 1 JJi6tioo• 1¡11• lo• 
oaepon .. , para deteotar l•• oau•a• J efeoto• 4• lo• aieaoe 
1 aotuar .. ooneecuenoia. 

Para ello, nu-tro pú• ou .. ta oon una laqa nperienoia .. 
la 9eneraoi6n, aluirt.oaoi6n y 4ivulgaaión 4• inforaaaión 
búioa aoeroa 4el territorio naoional, lo• r•aur•o• 
natural••, la poblaoión 1 la• oaraoteri•tiou 
•oai-ndaiaaa del d••arrollo. 

Lall ooadiaio- •ooio-onóaiaa• del pai• •on el •1-ento 
principal en la 4egradaoión 4•1 &llbiente y, aomo .. otro• 
pah•• de aaraot•ri•tt.aa• •iailaree, •• pr•••ntan de do• 
-ru. Por - la4o, Múioo •• 1ID pai• -derno, orientado 
bola el or.ow .. to indu•trial, oon llátlito• de 
ooeportaai-to y ao~ ooaidentale• • i.,..reo en una re4 
aompleja de relacione• eaonóaioa• oon el re•to del pleneta, 
'l'odo• -to• raotor•• ._.. propioiado el inar-to de la 
ooataaiaaoióa amlliental. 

l'or otro lado, el pai• ••t• atado a oo•tlmbr•• 1 
tradiaione• llil-ari... •• un •úioo prinaipalaente rural 
- alV-• eaalavu éle aargiaao16n en u ... arl>aDu, donde 
por de•conoalat. .. to a •aoe•, y por pr••iane• 1 abueo• -
otru oaaelon_, •• 11- degradado, •o!Jremrplotado 1 
dilepidado -abo• recnar•o• natural••· 
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1.2 IL PJIPIL DI Ll\ IllGIMIIRIA IllDUITRil\L H IL PRQBLlllJ\ 
UBIIJITAL. 

1.2.1 DlrIIICIOI DI UJll\ llllPRISl\. 

Una or<¡ani•aoión o eapreaa r¡ua aanufaotura bien•• an foraa 
aaplia, la podaaoa definir aoao la aoabinación da la• ai•t• .,., 
-llano 4• Obra 
-•anaq .. ant (l\daini•traaión) 
-lar¡uinaria 
-loney (Dinero) 
-lateriale• 
-ll,to4oa 
-lleraa4oteania. 

In ••t• ••tudio anfoaar .. o• nueetra atenaión en la eapr••a 
tran•foraadora d• bien•• aonaaptuali•ada 4••d• el punto d• 
vi•ta 4• un aonjunto de natarial••• aqua, 'I enerq,tiao• 
(aleatriaidad, aoabuatibl••• eta.), r¡ue •o• modifiaa4oa de 
forna tal qua •• obtienan pro4uatoa, pero tanbi'n r••iduo• 
(ver qráfiaa 1.11. 

Lo• residuo• •on toda• aquella• aub•tanaias qua aontribuyen 
a la tran•fornaaión da la nataria priaa an forna de 
produato, pero que an su eatado final no foraan parte de 
••ta. ºº"° por ejmplo lo• •olvant•• para anfrianianto, 
aoeit•• par• tenplado, aqua, aa.bu•tibl•• para hornos 'f 
a•ld•ras eta. 

Loa residuo• •• pueden alaaifiaar 4• la •i911ient• naneraa 

aólidoa. aon tOéloa aquallo• proveniente• de la• 
aativi4ac1•• llunana• o aniaal•• que aon 
nornaln•nte •óli4o• 'f son 4eaaartadoa por 
inütil•• o ind•••abl•• 

- Ji'arti.aulaa 'f ga••• que •o• arroja.Sos al aira. LO• 
aual•• provoaan un 4••~:1.librio en la 
aoapo•iaió• natural del a:l.ra. 

- Li.r¡uic1os. 'l'oc1oa aquello• que deter:l.or&D la aalic1ac1 
4&1 agua. 
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FIGURA 1.1 

ASPECTOS QUE DEBE .CONTEMPLAR LA 

ING. INDUSTRIAL EN EL PROCESO 
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FIGURA 1.2 

FACTORES QUE AFECTAN LA PRODUCTIVIDAD 

DEL TRABAJADOR 
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1.2.2 La ULACIO• D• L& XJIQJlllXDD :mDllftal:AL D L& l'llOBLm'l'IC& 
DB COftalUDCIO• lUIBillft.IL 

81 :l.nc¡enlero iDCllllltrtai .. el. -..ota11ña ea la r- 4• 
lnc¡enleria qua bueaa, a tr~ .. la apl:l.oaoi6D 4• t6C1l:l.cae 
y aeto4oloqia• hacer - 01111P9UU- a _. orc¡an1•aa:l.6D 
••41ante lllla aejora - prodaotiYiélMI _., el aintaa 4• 
recuaoe 4:1.apoDlbl.. para a1aborar u bt.. o prutar wi 
ae;ryloto. 

•n nueatro aatu4:1.o, eaiat .. Goa a.pecte• qua aoD 4a •1111a 
iaportanala para WI lqaalero 11141aatria1 r¡ue WI -•Dto 
4a4o, afectan la poa:l.c:l.6a de - orvaa:l.•aa:l.ón an al 
aa!>iente coaeraial1 

1.- La aontaa:l.nac:l.6a qa• .. c¡anera por la a:1. ... Daturale•a 
dal trabajo, ta1 - ni.. .. llAl¡a:l.aaa, calor c¡uera4o 
por llornca, 8118taac:l.u c¡a(alcu at:l.lha4u para l• 
tranatonaac:l.6D ate, p~ - al trabajador uaa baja 
e11 au rU4:1.a:l.OtO 7a qt1e lla)' - -r ateDaióa e11 au 
trabajo, :1.nterrupotc... J' ...... ttlmO prcwoaa40 por 
enferae4a4•• protealoaalu. .. ~ wa deterioro •• 
la ca114a4 y product:l.Yidad. ITer t:l.q. 1.2). 

•• por ello qua al ?aqutaro IIMIUatr:l.al 11eaaaita 
conocer que lla-r J' a qui.. -4:1.r para aejorar el 
UlbieDt• 4• trabaje, 1- rac¡l-to• que daba cuapl:l.r 
para eY:l.tar aaao:l.ODaa .. laa autor14a4•• aoapate11tea 
coao el :uraa, o la _,,, J' por -:1.aa 4e eao .. oer 4el 
Ulb:l.eDt• 4a trabajo - l'llllJU úa ll&CJ1lro J' 06-odo para 
el operarlo. 
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EIGURA.1.3 

CONSECUENCIAS DE UN MAL CONTROL DEL MEDIO 

AMBIENTE LABORAL 

AUIOQ 
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FIGURA 1.4 

ESTRUCTURA JERARQUICA DEL PROBLEMA DE LA 

CONTAMINACION ATMOSFERICA 
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1 A 1 ~ 111 1 Mundl•lee 
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•LAS FLECHAS INDICAN EL FLUJO DE LA INFORIWACION 
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2. una empreaa •• un ente looali1ado dentro de la aociedad 
la cual tiene derecho• tal•• coaoa lanicio• de agua, 
aanit:arioa, 4r•••:l•1 eleotrioidad, aano de obra, etc. 
paro taabi6n t:ian• obligaoion•• ooao el pago de 
illpueatoa, velar por la aec¡uridad de •11• t:rallajadoraa, 
OU11Plir con loa diveraoa rec¡laaeato• que l• atalian 
entre lo• que •• encuentran lo• de protección al ••dio 
aabieate. •1 papel del ingeniero iaduetrial radica en 
conocer ooao puede afectar au aot:lTid•d tranaforaadora 
al ezterior, que l•J•• o rec¡laaentoa puad• infringir r 
por ~ltiao la aaaera de evitar aaa •fica .. eat• el dalio 
al ••dio aabient• tel .que •• prevan11a el pago de 
aultaa, afeotar la iaac¡ea ante l• aociedad provocando 
un recha10 d• ••ta a loa producto• aanufaaturadoa aun 
cuando ••an de ezceleat:e calidad • inaluao el cierre 
parcial o total d• la• inata1acioaea fabril•• aauaaado 
aoatoa qua puad•• provocar 1a diaalnuaión da 1a 
rentallilidad da la eapraaa. 

13 



aDLI•:r• Dll r.a •J:ftllCJ:Oll ~ 

.. &t"DJ:& llCOLOG:rca r Dll 

UGJ:m 

D La DlllGft'aD ll lllQL 

mm:omu. 



Z .1. - QllIIICIOI pi CQICIPTQI RIL&CIOlfAI)QI COI La ICQLOGII\ 

z.1.1 AGUA 

z.1.1.1 Introducción, 

La diaponibilidad da un auaini•tro adaouado, an ouanto a 
calidad J cantidad •• •••noial para l• uiatancia d•1 
BOllbra. La• priaaraa civili••aion•• raaonooiaron la 
iaportancia dal aqua daada un punto da viata cuantitativo. 
su daaarrollo fua alrededor da aantoa aauifaroa, qua podian 
provaar al •911• para la tranapartaaión, la a9riaultura y 
l•• di1tinta1 naca1idad•• buaanaa. 

11 raconcciaianto da la iaportancia del aqua, an ouanto a 
au calidad, •• daaarrolló ali• lantaaanta. Lo• priaaro• 
bo&braa la ju•9aron aclaaanta a travb da 1u oler, au aabor 
o au aapacto. le fua aino llaata qua •• daaarrollaron l•• 
oianci•• quiaico-biolóqicu 7 a44iaaa qua bUbo a4to4o• 
diaponibl•• para ••4ir la calidad 4al •CJU• J datarainar aua 
afecte• an la aalud 7 bianHtar del Hr buaano. 

•••ta aadiadoa 4•1 ai9lo 4i•oinuava •• 4ocuaaató la 
relación entra daapardicio, •CJU• potal>la J anfaraada4a•. 
AlCJUDo• bacbca paaaron anta• 4• qua bubiara intar•• para 
qua aata ralaoión •• aceptara 7 •• hiciera alc¡o para 
r•adiarla. In 11st, al Dr.John anow, un aaplaa4o da1 
Dapartaaantc da lal\ll)ridad dal Baino Unido, notó la alta 
aorralaoión antr• loa oaao• da oólara J al oonaumo da 9911a 
da un po•o da Broad straat. lo aolo la anfaraadad •• babia 
propa9ado por •l vaciD4ario, dno uiati• oaaoa 
individual•• da panonaa 4111• büian bal>i4o del po10. Aunque 
la prua!HI fua concluyaat• d• aouerdo a loa aatlin4ar•• 
aodarnc• da lpidaaiolOCJia, la evidencia no fua acapta4a por 
aua contaaporlinao•. •• dio• qua quitó la ollbata 4•1 poao 
para evitar al aonaumo da a911a aoataainada, abatiendo aai· 
la apid .. ia. 

Debido a loa avancaa an la taoria da loa 96raanaa, an donde 
•• poatula qua 6atoa aon lo• ori9ina4or•• da l•• 
.. faraadadaa, para 1110 fua aapliaaant• aoaptado qua aucba• 
.. faraadadaa provaaian 4al aqua. Bl daaarrollo del aa6liai• 
quiaico fue paralalo a la aicrobiolOCJi• 4•1 aqua rafor•ando 
4• ••ta aaaara loa poatulado• da •••taur 7 otro•. 
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So:r - tia, aaobo• da lo• •1-t:oa qviaiooa uaadoa an la 
agriault:ura :r loa prooaaoa induat:rialH, lum aielo 
14-t:iricacloa an al ac¡ua. .apanaa •• laa ooaanaaelo •l 
aaharao para anaont:rar otro• •1-•ntoa quiaiooa 'f aua 
araot:oa - la aaluel la'lllllUI&. Da aat:a roraa, la. cianoia ela la 
calielael dal &cJll&• aará ua rato para loa inc¡aniaroa :r 
oi-tiriooa da loa año• por •-ir. 

2.1.1.2 11 ciclo lai4rol6gloo. 

11 agua •• uno ela loa ooaponantaa 114• abunelantaa an la 
natural•••• oul>rlanelo apro:aiaael-•nta tr•• cuarta• partea 
ela la auparriola ela la '!'larra. A paaar ela au aparenta 
abunclanoia al.c¡uno• ractor•• liaitan la oantlelael •• ac¡ua 
eliaponibla para uao huaano. Arriba elal 97% elal aqua alojacla 
an oo6anoa y otro• m.antoa aouitaroa •• aalacla y poco útil 
para 11Uolaoa prop6aitoa. Dal 3' raatanta, un poco aáa elal 2% 
•• an0'1lantra an loa ioabar<¡• con lauaaelacl inaooaaibla. 
Práotioaaant• pocl-oa aaavarar qua la auparvivanoia 4•1 
Hoallra :r el auatent:o para au• aotivielaelaa ac¡ricola• y 
t4onioaa elapencla ele un o.a2' raatanta alojaclo an ríoa, 
lac¡oa y aantoa aubterránsoa (Yar aic¡. tal>l• a.1.1.). 

Diatribuoión elal Ac¡ua 

Looal.isaoión llillonaa ela .3 
' elal Total 

In la tierra 

Lac¡oa 1:15 0.001 
Lac¡oa •alacio• 
• ialaa 104 o.ooe 
11.íoa (Yol-an 1.21 0.0001 
in.tantán-> 
:suaaclad del aualo 57 0.005 
Ac¡ua llUbtarruaa 8350 o.a1 
Carrll>a de 4000• de 
prorunclidad) 
Capa& de llJ.elo :r 
9laoiaraa :111200 2.14 
Ar- Total. (rado11deacla) 37800 2.8 

Atll6erara C-.poracla) u 0.001 

~- 1320000 17.3 

fttal (ra4ollclaal1o, 1HOOOO 100.00 

16 



Bl ciclo bidroló9ioo •• d• la aiquiente aanera: 

Bl a<JUa en l• ataóafera •• condensada, y cae a la tierra 
ooao lluvia, ni•v• u otra foraa d• precipitación. una v•• 
en la superficie d• la tierra, el alJUa fluya en lo• rica, 
la90• 'I finalaent• loa oo,anoa, o •• filtra baoia loa 
aantoa aouiferoa aubterr.tneo• a trav'• del suelo de loa 
aanto• auperfioial••. Jt. travé• de la evaporación de la• 
aquaa auparfioial•• o por la transpiración da la• planta•, 
laa aol,oulaa de aqua re9reaan a la ataó•fera para repetir 
el ciclo. Aunque al aoviaianto a trav'" da al<JUDa• parta• 
del ciclo puada aar ralativaaanta r'pido, al raoiola:I• 
ooapleto da a9\1a •Ulitarránaa nacaaita ••r aadido an ti .. po 
9aolóqico. 

Bl aqua an la natural•••• an au aa7oría, •• oaai pura •n au 
aatado d• evaporación. Al acaanto da la condenaaoión •• 
cuando al aqua puada adquirir iapuraaaa, adaa'• da otra• 
qua puedan a•r •ua•d•• durante la• etapa• divar•a• del 
oiolo bidrolóqioo debido al contacto con aatariala• en al 
aira y arriba o abajo da la auparfioia de la tierra. Lea 
actividad•• bW11anaa oontribu7an con impuresa• an tona da 
daaeobo• industria!••• a9ríoolaa, doaéatiooa 'I otro• 
oontaainanta• aanoa obvio•. •inalaanta asta• aquaa i11¡1uraa 
ooaplatarlin •l ciclo bidrcló9ico y re9rHarán a la 
11.taó•t•ra ooao aoUoula• ralativaaent• pura•. coao puad• 
notarse, •• activo d• •"'tudio la calidad del aqua durante 
la etapa interaadia d•l ciclo pu•• •• ou11.n4o H uaad11. por 
•l ••r buaano. 

La• iapuresa• aouaulada• tanto en •l oiolo bi4rolóqico ooao 
aquélla• pro4ucidu por l•• actividad•• bWlllllla• •• 
encuentran suspandi4aa o diaueltaa en el alJUa. Bl material 
•u•pendido, conai•t• en partioula• aá• grand•• que laa 
aol,oula• del agua q\la aoa aoatenida• por fuer1aa viaooaaa. 
•l aaterial disuelto ••t' foraado por ion•• que aon 
atrapados por la ••truatura aoleoular 4•1 agua. Loa 
coloide• son partícula• auy pequefiaa, QU• téonioaaente 
eatlin auapendida• pero que f reouent .. ant• aabi!len auobaa 4a 
la• oaraatertatiaaa da la• auatanaiaa disueltas. 
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2.1.1.3. cali4a4 4•1 MM· 

8• 4efinw - la pnwanola 4w hlpur••- 911 •1 agua 4• tal 
aW11tl4a4 'I 4a tal aataral••• - para 4alar •l WIJUª 
4estlDA4a a 4atazalado pnp6wlta. 

Jluaba• par6-tro. lulD ai.4a 4a8arzol1Mlo• tal c¡ue, 4• foz.a 
aualitwti.Ta raf1aj- al. lapaata 1¡119 t:i.-u 1.. lmpur••a• 
para 'llll ..,_ 08}'0 4aat:i.ao .. talMI flj&ao. u..68 proaa-• 
aaaJ.:1.tl-• •• ..... a4apt:a4a para c¡uw aaaatltstiT ... nt• a• 
al4aD aato• par6-troa. •Loa Mto4o• stan4arcl para la 
...alnaal6D 4•1 81J11A potable 'I r••i.4ual• han •14o la• 
prueba& -ptadaa 4uraDta -oMll alo•. 
Bzi•tan 41.fwrent•• tipo• 4• parÚIWtrosa 

•I rarU.tróa l'i•l-• 
+ •6114o• 11Uapen414oa. 
+ turblets4. 
+ oolor. 
+ sabor 'I olor. 
+ teaperatura. 

bl Parúetro• QUialoo• 
+ tota1 4w s6114oa dl1111•ltos. 
+ aloa1i.Dllla4. 
+ 4ur•••· 
+ fl-ruros. 
+ .. tal•• tód.-• 7 - tód.-•· 
+ orvliDJ.-• blo4wc¡rabl- 7 ao ltlo4w,rrll4&blH. 
+ autri.antws. 

a) Parúetro• Blo16qioos 
+ patóqanos 

•I rar ... tro• l'ialoos 

+ s6114os suapandl4os 

l'Ue4ea ••r parti01llu orc¡Uiaaa o lao:rw¡úlou que no •• 
-•olWll -• loa 1ic¡ul4aa, tal- - arollla, alano 7 otro• 
-titQ-tu 4a1 inaio 1111& nota - el. s;ua. otra al••• 
4a aatwri.al. auapeati4a paa4a reaaltar .. 1 uo 4a1 agua por 
parte 4•1 Jlcmltrwi. •1 ..,aa rwiai411al. ._.•tlaa oonti•n• 
9rW114•• oaati4&4aa 4a aólltloa aaspwn4i.4as ea au u7oria 
orvúi-•. •1 - 1114aatrla1 tal agua, aoarr•• una gran 
•arl94&4 4• lllpurwsu t:aato orc¡Ui~ - lll01:9úiaaa. 
CClllo •:1.-plo, t:aawmos loa aowlt:aa 7 vr-aa qua aon•titu7wn 
•l agua ~1411al.. 
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+ turbiedad 

La aedición directa de aólidca auapendidoa no •• hecha 
en loa aantoa natural•• e en la• fuentea d• a;ua 
potable. La natural••• d• loa aólidoa y aua •fectoa 
aecundarica aon a4• iaportantea qua au cantidad. Para 
tal•• a;uaa, la pruaba d• la turbiedad •• -úna•nte 
uaada. 

La turbiedad •• la aedida de la ai:tena16n, an la oual la 
lu• •• ab•orbida o diaperaa por el aaterial auapeadi4o 
en el a;ua. La aayoria de la turbiadad, en 1•• aCJU&• 
1111perficialea, reaulta de la eroai6n de aaterial•• 
coloidal•• ccao arcilla, cieno, frac¡aento• de roca y 
6xidca aet4licoa del auelo, fibra• v99etal•• y 
aicroorvaniaaca taal>ién pueden contribuir. a<JU&a 
reaidual•• d• laa induatria• y de loa boc¡area, ya 
producen una 9ran cantidad 4• a9ent•• que enturbian •l 
a;ua tal•• coao jabone•, deter9ente•, etc. 

+ color 

•l a;ua pura •• incolora, pero en au foraa natural, •• 
frecuent .. ente aati•ada por aubatanci•• eirtraAaa. •1 
aqua, cuyo color •• del:lido a aateria auapendi4a 1 ti•n• 
un "color aparent•" • •l color cauaado por a6lidoa 
diaueltoa, que paraanecen daapué• da r .. ovar la aataria 
auapendida •• conooi4o coao "color verdadaro"• 

Deapuéa del contacto con deaecho• or9Úlicoa tal•• -o 
hojaa, raic•• o aadera, el aqua abacrbe 4cido búai- y 
toaa un color aaarillento. •l óxido de hierro, cauaa ua 
color rojho y óxido• aan9uicoa, aauaaa qua el aqua •• 
vea na9ruaca o cafeauaca. Dtlaechoa induatrialea 
proveniente• de la induatria textil, del papel, 
procaaaaiento d• aliaentca, quiaicoa, aineria y 
refinación, pueden añadir una aubatanci•l -loraci6a al 
aqua an lo• aantoa recaptorea. 

+ Babor y Olor 

La ••n•aci6n d• olor y aabor, ••tia h•rt•eata 
relacionada• y freouent-ant• -•fua4iélaa, uaa ... lla 
•ariedad · de aabor•• y olor••, puede• ••r atrlJNidoa al 
aqua por loa ccna-ldor••. La• allbatanolaa que proc­
un olor, caal laTariul .. ante aa aabor t:.ml>lá. •y 
.. oepclon••, en que ciartaa auataaalu u..rai­
producan aabor paro no olor. 
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llucllaa aubatanoiaa con lu oúl•• el •vu• entra an 
contacto en la natural••• o cluranta al uao llwaaao, 
puaclan aña4ir un paroaptU,lea aallOr•• y olor••. sataa 
incluyan ainaralaa, -tal•• y aal•• proveniente• 4al 
aualo, procluotoa final•• Ga raaooion•• biolóc¡loaa y 
oonatltuyant•• 4al 11911& real4ual. La• auataaolaa 
lnorc¡uiaa• proéhloaa úa fraauant••nta aabOr •in olor. 
llatarlal alcalino, la 4a - aallOr -rc¡o alantraa qua 
laa ••l•• aat•lioaa paa4aa ciar 'llll"aabOr •alado o -rc¡o. 

l'or otro lacio, la -taria 01:9Uioa, procluoa olor y 
aabcr. Una aultitucl Ga quíal-• 01:9úicoa puadan cauaar 
problaaaa da olor y aallOr, aludo loa darivacloa del 
petróleo loa pria•ro• of-raa. 

+ Teaparatura 

Bata parúaatro no •• utlliaaclo para avaluar diraotaaant• 
ac¡ua potable o residual. •• uno da loa ••• iaportantaa 
qua •• aidan en loa alataau da avua• auparflclala• 
natural••· Da la teaparatura 4•1 &9U• dependa en c¡raa 
aaGida para la praaanola 4a aapaoiaa aaiaalaa y 
vec¡atal••· &d-'a, tiene - afaato datarainanta en la 
aayoria da la• raaooloaaa quiaica• oaurridaa. La 
taaparatura d•l 9911a, •• daba a divarao• factoras entra 
•lloa la del ambienta, su fuaaión ooao diaipador da 
oalor, eta. 

b) raru•tro• 0Uiaioo1 

+Total da aóll401 4i1ualtoa 

•1 -t•rial 4iaualto, ranlta da la acción 1olvanta del 
ac¡ua en aóllcloa, liquido• y 9uH. hada 1ar orc¡úloo o 
lnorc¡hiao. La8 auataaolu laorc¡ul-• qua pua4•n ••r 
4laualtH en al &911a incluyan ainarala1, aatalal y 
c¡a•••. •l avu• puacla tallar contacto con allaa en la 
ataóafara, an 1u auparficla o en al au•lo. Da la• 
auataaoia1 orc¡uioaa úa CC1aUJ11a, puedan ••r aatarialaa 
proveniente 4• la 4aaoompcaloióa 4• la vac¡ataoión, 
quialooa crc¡úicoa y V&ll••. &4-'•• la oapaoida4 
aclvanta Gal 119U&, la peralta acarrear claaaolloa 
ln4uatrial•• o .,_.atlooa. 

+ &loalini4a4 

•• 4afini4a - la oaatl4a4 4• lonas an al avua qua 
raaooionaru para •-trallaar loa lonas 4• bl4róc¡ano. 
Taabl6n oonoaptual.laaraa como la llabili4a4 4al avua para 
neutraliaar un •alelo. 
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+ Dllr••a 

•• 4etin• coao le conc•ntración 4• cationes aet'1ioo• 
aultivalentH en una •olución. En condiciona• de 
•obr••aturación, lo• oation•• de la dureaa, reaccionarán 
oon loa anione• del ac¡ua, para toraar un ·aólido 
pracipitado. La dur••• •• olaaificada en carbono•• y no 
oarbcnoaa, dependiendo d•l anión al que ••t• aaociado. 
La 4ur•••1 •• la equivalente a la elcalinidad en 
t•rainoa 4• contenido de aaqn••io y ••l•• oali••• en •l 
agua. 

+ l'luoruroa 

81 fluoruro Ht' ••ociado en la naturaleaa, con alguno• 
tipo• d• rocaa í<¡n••• o ••diaantariaa. Loa fluoruro• •• 
enauantran rar-•nt• en oanti4•d•• apreciable• •n la 
•uperfioi• da la• aqua• y •ólo en alguna• reqionH del 
planeta, H ancuentra en •l fondo 4• l•• ac¡uaa. Lo• 
fluoruroa en cantidad•• auy grand•• afectan al Boabr• y 
a loa aniaalaa aientra• que en poca ••dida pueden ••r 
ben•Ucoa. 

+ lll•t•l•• 

Todo• loa aatal•• aon aolublea en agua •11 aayor o ••nor 
proporción. lllientraa que cantidad•• ••c••ivae de algún 
aetal pueden repr•••ntar rieaqo• para la •alud, •ólo 
aquello• ••tal•• que dañan en pequelia• oantidad•• aon 
oonaideradoa coao tóiriaoa. l'uent•• d• auaini•tro d• 
aetal•• en al aqua, incluyen la di•oluoión de d•póaito• 
natural•• y daacarqaa de agua• r••idual•• doa•atioaa, 
induatrialH o a9ríao1aa. La aedición d• la oantidad d• 
.. tala• •• bacba por eapectrofotoaetría atóaiaa. 

Metal•• 1110 Tó1rioo•1 ca, 1119, Ba, llD, al, cu 
Metal•• Tó1riooa1 A•, &a, Cd, cr, Pb, Bq, 119 

+ orqúico• 

JIUoboa -t•rhl•• orqúiao• aon •olUbla• en •l agua • 
.. t•rie orqúioaa que •• enouentre en loa Ulltoa 
aouifaroa puada provenir d• fuente• natur•l•• o 4• 1• 
aotividad lauaana. La aayoríe d• la aeteria orqúioa, 
ooaaist• de producto• da la dHaompodoión da aóliclo• 
oqúiooa, aieatraa qua la .. t•ria orqúioa •int•tica •• 
uaualaente producto da la d•acarqa de •'iJU• reaidual o de 
laa pr•otiaH aqríaolH. Loa orqúiooa diaualto• an al 
a9Qa •• dividen en da• aapUaa oataqoríaa, 
biodaqradal»lH r no biodeqradabla•. 
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-.. terial Orqánioo Biodeqradlll»le. 

•• aqu61, qu• lo• aioroorqani .. o• utili•an ooao 
alimento dentro d• UD periodo de tiempo raaoneble. Bn 
foraa di•u•lta, ••to• aaterial•• oonai•t•n d• 
alaidoimee, qraaa•, proteina•, aloohole•, ácido•, 
aldehído•, etc. B•toa pueden ••r producto de la 
d••oompoaioión aiorobiana de tejido• aniaal•• o •ev•tal•• o r••ultado d• aqtlaa r••idu•l••· &unqu• 
algunoa da ••to• aaterial••• pueden provooar problaaa• 
de oolor, olor o •ebor, el principal problaaa .. ooiado 
oon •ate tipo 4• aaterialea •• el afecto ••oUDd•rio 
reaultado d• la aooión de loa aioroorqani••o• en •aaa 
•u•tanoi••· 

-.. terial Orqánioo •o Biodeqradlll»l•· 

llCJUDO• aaterial••• •en r••iatentea a la 4eqradaoión 
biolóeJioa. rrecuent .. ente eatán pr•••ntea en lo• 
aantoa acuífero• loa áoidoa tánicoa y liqnicoa, 
oeluloaa y fenol••· ••toa conatituyentea d• loa 
árbol••• •• deqradan tan lantaaente, r¡ue lo• poduo• 
oonaid111rar ooao refractario•. La• •ol6culaa con 
cadenaa •uy fuartea (alqunoa poliaacáridoa) y 
eatructuraa anilladaa (banaeno) aon •••ncial•ante no 
biodeqra4abl••· un ejemplo, •• •l oonponante 4el 
4etarqenta (US) cuyo anillo de benaano no •• 
biodeqra4eble. Uqunoa aaterial•• no •on 
biodeqra4abl•• porque aon tóxiooa a loa orqaniaao. 
Batoa "incluyan lo• p••tioid•• orqániooa, alquno• 
quiaiooa induatrial•• y cC11pon•nt•• d• hidrocarburo• 
que •• han coebinado con cloro. 

+ lllltrientH 

llon •1-•ntoa fundamental•• par• el oraci•i•nto y 
reproducción de planta• y ani••l••• terre•trea o 
acuátioaa. Bataa dependen 4•1 aqua que l•• rodea para 
prov .. raa da aua autrianta•, entre loa aayoraenta uaado• 
•• anouantran el carbono, nitróeJeno y fó•foro. 

a) rar!la•tro• Biológico• del agua 

Bl aqua •• UD ..Oio, ea al cual, literalDante •il•• da 
••paaiaa paaan qran parta, ai no •• r¡ua, todo au ciclo d• 
vioa. Bay daada paquaAolo aicroorqani .. oa haeta qran4•• 
paoea. 'rodoa loa aiaabro• de la conUDidad biolóqioa •on, 
da alguna nanara, paráaatro• da calidad del aqua, porque 
au praaancia o auaancia puada indicar en t6raino• 
9-ralaa, l .. caractaríatica• da un nanto acuifaro. 
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2.1.2. AIRJI 

•PatóeJeno•. 

De•d• la p•r•p•otiva lluaana, lo• organiaao• en •l •qua 
•on patógeno• cuando aon oapao•• d• inf eotar o 
tran••itir -f•ra•dad•• a lo• lluaanoa o aniaal••· 
••to• organiaao•, no aon nativo• de lo• •i•taaa• 
acuático• y ganaralaant• raqui•r•n un lluaaped aniaal 
para au oreoiaianto y raproduooión. Puadan da ••ta 
aanera ••r tran•portado• an lo• aanto• aouifaro• 
natural••• llagando a ••r taaporalaante aiaallroa da la 
ooaunidad acuática. lluoha• aapeoi•• da patóeJeno• •oD 
o•paoaa d• •obravivir en al agua y aant•n•r •U 
capacidad infaooioaa por pariodoa •ignifioativo• d• 
tiaapo. ••to• patógano• inoluy•n ••p•oi•• d• 
baotaria•, virua, proto•oarioa, etc. 

2.1.2.1 rntroducción. 

Aunqua la aayoria da la genta, tianda a aaooiar lo• 
problaaa• da la contaainaoión dal aira oon al adveniaianto 
da la Ravolución Indu•trial, talaa probl .. a•, da una toraa 
han ••tado praaent•• an la Hi•toria do la Buaanidad. Lo• 
priaaroa contaainant•• notado• an la ataó•f•ra, ruaron 
probabl .. anta de origan natural• huao, vallo, oeni•aa y 
9aaaa da loa volean•• y bo•QU•• incendiado•, arana y polvo 
de lo• huracan•• an la• ragion•• árida•, ni•bla en •ona• 
húaada•, etc1 fueron parta del ••dio aabiant• auoho anta• 
da QU• •l Bcabr• aparaoi•ra •n la fa• da la Ti•rra. 

•n vardad, alguno• da loa probl ... • arriba aanoionado• 1 

•equraa•nt• llabrian •ido calificado• coao "oontaainaoión 
del airan, bajo la g•n•ralaent• acaptada 4afinioión d• 
oontaainación dal aabianta, o aire axterior 

"La oontaainaoión del aira, •• la praaenoia en la ataó•fara 
•• 11no o aá• oontaainantaa (polvoa, vaho, huaadad, olor, 
hu.o o vapor) en cantidad•• aufioiant••• de tala• 
oaraotari•tioa• y duración para ••r oon•idarado• ooao 
parjudioialaa al aer huaano, plantaa :r ani-1••"· 

lhl:cepto an oaaoa -traao• ooao una arupoión voloánioa, la 
contaainación proveniente da fuant•• natural•• no hao• 
p•ligrar la vida. Ultiaaaanta, a lH actividad•• huaana• 
•• l• achacan lo• problaaaa •• contaainación qua llan 
ooavartido poroionea 4• la ata6af•ra en lugar•• 
verdadaraaenta illJulbitülaa. 
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2.1.2.2. ~ectdent•• Ri1tº1'.i.22I 

cuando Promat1c robó •l tu190 a loa dio•••• hubo un c¡ran 
júbilo, pero el tuago ~roduot humo y '•t• •• uno d• loa 
primaro1 oontuinant1s antropoc¡,niooa, cuando •l humo 
produoto de la qu .. a de la aadtra, •• oonvirtió 1n humo dt 
oarbón quamado, 1n horno• de oiudadea oon alta 
oonoentraoión de habitant11, la oontaainaoión llec¡ó a ••r 
tan a1v1ra para alarmar a 101 habitant1a de eaaa oiudad••· 
•n el afio 111 o.e. el tiló1ofo romano •'n•oa d•aoribió 1111 
denao aire de Roma" y "l• p11t1 d• la• ohim1n1a1 
humeante•", •n 1273, el rey •duardo I de :i:nc¡laterra tue 
aorpr•ndido por la •••ola d• humo y niebla que llec¡ó a 
prohibir la qu,.. de oarWn aarino. 

A peaar de la• prohibioion11, 101 londin1na1a inor .. 1ntaron 
la quema del oarbón. Al tiempo que la reina J:aabel :i:, aubió 
al trono, la aateria llogó a convertir•• an amog, t'rmino 
que aur9ió de la meaola de la• palabra• amoke (hwao) y toe¡ 
(niebla), que 1i9lo1 d1apué1 aería ampliamente u1ada, 
Aparentemente, la reina tenía una al,rc¡ia al humo del 
oarbón a1í oomo una averaión a ,1, oau1a de que ella •• 
audara a Nottingham al final de 1u reinado, ain no ante• 
prohibir la quema de oerbón. 

Para 1661, aéa d• un aiglo d11pu'•• el oumpliaiento no 
babia •ido realisado. se publicó un panfleto de John Bvelyn 
"J'Uai911oión o la inconvenienoia del aire y el humo di•ipado 
en Londres, junto con alCJUllo• r,.•dio• aenoilloa 
propueatoa", reoomondando en él, la reaooión de laa planta• 
produotore1 de humo en Londrea, y la plantación de 
ointuronea vard•• alrededor de la oiudad, do• aolucionea 
para le cont111inaoión del aira que aun aic¡uen 1i1ndo 
r1oom1ndadaa. su1 palabra•, apar1nt .. 1nta no tuvieron eco, 
pero debido a la oontuiinaoión del 1ir1 en 1772 •• volvió a 
impriair 11t1 panfleto debido a la n1011idad de la ••jora 
en la calidad del aire, 

Bubo alCJUll& oorr11pondenoia en •l inter'• por la 
oontuinaoión del aire, incluyendo la proaulc¡ación de l•Y•• 
de control de humo• en Chioac¡o y Cincinnati en 1881, 
Todavía loá 1atu1r1oa ae encontraron con dificultades y 
nada tue htoho realmente para limpiar el aire o prevenir 
••• contaminación. Al tinal dtl aiglo, miembro• de la liga 
ingle•a para •l abatimiento de humo• fueron requerido• 
para describir loa 1f1oto1 aé• nocivo• de la polución. 
Veintitr'• de la• veintiooho ciudad•• -'• grand•• de 
••tado• Unido• promulgaron leyes para el control da humoa, 
Pero a p11ar de lo• 1afuarso1 de 1ato1 grupo• y otroa, nada 
tue beoho para prevenir la contaainación de la ataóatera. 
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In 1930 1 la· invar•ión t6raioa, cau•ó que al ••09 •• quedara 
atrapado an al altaaanta induatriali•ado Valla da Kauaa, an 
B6l9ica provocando la auart• de IJ paraonaa y alqunoa ailea 
•• anferaaron. Alqunoa año• deapub, oondicionaa aiailarea 
provocaron uno de loa priaaroa 9randea deaaatraa an latadoa 
Dnidoa, diaciaiata paraonaa auriaron y 43' da la población 
da Donora, Pennaylvania •• -f•raó." caai al aiaao ti~, 
California coaan•ó aua ••fuaraoa para laqialar contra al 
.. 09, producido por loa autoaóvilaa, an lu9ar dal b1a0 
producido por al carl:lón, y no fua pubU,cada aino baata 
1155. 

l•o fua traa aftoa 4aapu6a dal claaa•tra lon4inanaa 4• 1t511, 
qua biso iapoaibl• i911orar por úa ti~, laa 
oonaacuanoiaa 4a la contuinación 4al aira. 111 problaaa 
arrojó oifraa 4ru•ticaa da 4000 auartoa por 4afioa al 
•i•taaa ra•piratorio. In 1151, •• racorcló an un acto aaaivo 
la cantid•d 4• viotiaaa y la• con•oouanciaa 4• tan funaato 
fanóaano. 

2.1.2.3.Air• puro y Aira qontaain•42L 

11 •l .. anto coaponanta ••• variable 4•1 aira •• el vapor 4• 
aqua, o buma4ad, cuya ooncantraoión puada variar 4• 
naqli9ibla, an un d••iarto, a aproxiaaclaaanta 5 por 100 an 
una aelva a•li4a. si ne9Uqiaoa la bu.edad y conaidaraaoa 
•ólo al aire •aoo, •u coapo•ición. en voluaan •• 
apro:xiaadam•nta 71 por 100 4• nitróqeno, 21 por 100 4• 
o:d9ano y 1 por 100 el• otro• 9uaa. (ver cuadro 2). lata 
oua4ro no incluya loa ooaponantaa no 9•••oaoa o en 
11particul8•"· Laa ooncantraoion•• "natural••" 4• particulaa 
da aatari• an el aire varian . aucllo lláa que la• 4a aateria 
9•••oaa. In caabio, la aataria an particula• variaria aucbo 
da un lu9ar a otro. :i:ncluiria partioula• no viablaa (no 
oapacea da vida) tal•• coao 9ránulo• 4• tiarra alavadoa por 
al aire, polvo voloinico 'I aalaa 4• la evaporación 4• la 
••puaa dal aar. Inoluiria taabi6n particulaa viablaa, tala• 
ooao •atarla va9atal • in••otoa. 

Alqunaa par•onaa d•finan lo• contaainantaa 4•1 aire coao 
•ubatanci•• qua no •• con•i4aran coaponantaa "natural••" 
d•l •i•ao. Sin ambar90, al individuo qua pa4aca fiabra clal 
llano conai4arar• aoaao al polen da la aabroaia ooao un 
oontaainanta 4•1 aira, p••• qua an alqunaa partea 4• la 
Tierra ••• un componanta natural 4•1 aiaao. •oaotrca 
taabi6n oonaidaraao• al polen coao aontaainant•, porqua noa 
parece m•• ••thfactcria 4aad• al punto 4• viata 
aancaptual, definir una •ubatanoia llaaada "•ira puro" y 
oan•i4arar todoa la• 4 .. áa ooao contaainant••· 
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Diqaao• que el air• puro •• una •••ola qaaeo•a 4• lo• ••1• 
pri••ro• ooaponent•• 4•1 ouac!ro a, ••to ••• nltr6qano, 
oxiqeno, 9'•••• inerte•, bi6x14o 4• carbono, ••taDo • 
bi4r6qano, en la• oonoentraoion•• que •• in4ioan an al 
oua4ro, ú• oualc¡uier hU11e4a4 ooapl•entaria c¡ua pu•4• 
••tar pra•enta. Por •upua•to, to4e •ariaai6n •ic¡nifioativa 
4• aeta• ooapo•iaione• po4ria reaultar parj114ialalr por 
ejaaplo, un aire c¡ue 00Dt11viara 1ot lla 4ió•Uo 4• carbono 
••ria vaDaDo•o, y llll aira que tUTlara 4e •a o 10'11 4a Cllt 
••ria axplo•ivo, A•i análoqa oonei.4ararua• to.So• lo• 4eúa 
qa•••• iD4ependientemente de la aonaentraaión 7 4• •i aon o 
no 4• oriqen bUllllllO, aai ooao 1• aateria en partiaula•, 
ooao oontaainant••· sin 4u4a, ••t• 4efinlaión •• arbitrarla 
paro re•ul ta o6ao4a y aoiaoi4a e4aaáa oon la aaaera 4a 
pen•ar y la práotioa 4a auahaa pareonaa qua •• ocupan 
profaeionalaente 4• problaaaa 4• oontaainación 4•1 aira. 

A 
X 
R 

• 
p 
u 
R 
o 

Oae concantraclón 
PP• 

Xitr6qeno, !12 780 

O•iqeno, 02 ªº' 
Ga•ea inerte•, en •u 
aa7or par~• arqón ctJOO 
ppa), helio (5 ppa), orip-
t6n 7 ••nón (5 ppa 4e O/U) 

Dióxido 4• carbono, C02 

Xetano, cu,, parta natural 
4•1 oiolo 4•1 carbono 4• l• 
bi6•fara y, por oon•iquiant• 
no •• oontaalnante, aunque •• 
lo oonfun4• en ooa•ion•• oon 
otro• hi4rocarb11ro• al oalou­
lar la oontaainación total. 

B14róqano, •2 

O•i4o• 4• nitróqeno, en eu 
aa7or parta •ao co.s ppm) y 
ll02 co.oa ppa), pro411oi4o• 
a.boa por la ra41ac16n •olar. 

Oaono, o3 , pro411014o taab14'D 
por la ra41aoión eolar. 
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z.1.2.3.1. Qont .. inant•• Ga110101 011 •ir• 
ozidoa de carbono 

•l biózido da oarbono, co2 , •• un coaponent• noraal del 
aire (véaae cuadro 2) y parte del ciclo de carbono de la 
bi6afera1 por conaic¡uiante, no •• l• conaiderará por 
rec¡la c¡enaral coao contaainante. Bin eabarc¡o, al quaaar 
carbón, petróleo y c¡aa natural coao oolllbuatibl•• produce 
c¡randea cantidad•• de C02• 

Se calcula qu• la velocidad actual da aua•nto da la 
oonaantración de co2 an al aundo •• da aproziaadaaanta 
D.7 pp• por afio. Haaoa da conaidarar, por conaic¡uianta, 
loa efecto• poaibl•• da un auaanto proaac¡uido da la 
oonaantración de C02 , an la ataóafara da la Tierra. 

L•• aol~culaa de bióxido da carbono, a difarancia da lo• 
daaáa coaponantaa dal aira puro, po•••n la propiedad da 
abaorber l.a radiación infrarroja (calor) del aol. Por 
oonaic¡uianta, cuanto aáa co2 haya an la atllóafara, tanto 
aáa calor puada áata abaorbar. 110 aabU10• cuan c¡rava 
puada aer al •feota mobr• la Tierra. Una da la• 
conaacuanoia• poaibl•• aáa c¡ravea ••ria al darratirs• loa 
oaaquetea da hielo polaraa, con la inundación 
conaic¡uienta da vaataa áraaa coataraa en todo el c¡lobo. 

•l aonózido da carbono, co, no •• un ooaponenta dal aire 
aaco noraal, aino un producto de la colllbuatión incoapleta 
del carbón o da coapuaato dal carbón. 

•ata c¡aa, aunque ••a incoloro, inodoro y no irritante, •• 
auy tózioo. La fuente principal da co a la c¡ue la c¡ente 
•• halla azpuaata en la ataóafera al. aire libre •• •1 
eacapa da loa autoaóvil••· •l aivel 4• acnoentreción al 
interior de un autoaóvil qua •• deaplace en una fuerte 
corriente de tráfico por una carretera de varia• piataa 
•• aituará aproziaadaaante da :U a 50 PP•• La 
conceatración aáziaa peraiaibl• an la induatria, para 
trabajador•• aanos, en una jornada da ocho horae, •• da 
JO ppa. Una oonoentración d• 1000 ppa puada producir 
pérdida• 4• conooiai•nto •n una hora y la auart• an 
auatro horaa. 

C011Puaatos qua contianan carbono a hidr6c¡ano, o carbono, 
hidróc¡ano y ozic¡ano. 
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La pri••r• o•t•qor:l.a (oerbono • hio1r69eno •ol .. •nt•) •• 
la ola•• 4• loa hi4rooarburo•· •l otro qrupo (oarbOno, 
hi4róqano y o:siqano), 4••iqn&4o en· oouion•• -o 
hi4rooarburoa o:siq•na4o• o aol..-nt• o:siqeaa40•, incluye 
variaa ola••• tal•• ooao lo• alcohol•• y lo• •oi4o• 
orqiniooa. •ataa aubatanoi•• •o• intro4uoi4a• •n l• 
ataóafera por la ooabuatión iaoOllpleta 4• oombuatibl•• 
qu• oonti•n•n carbono, junt .. ent• coa al aonó:si4o 4• 
oarbOno ant•riora•nta ••noiona4o. La ••&poraoión 4• 
liqui4oa, ooao l• qua r•aulta 4e la aaaipulaoión 4a 
'l••olina o 4•1 rooia4o 4• pintura, contribuya a ••ta 
oontaainaoión. La 4iv•rai4&4 4• lo• afaotoa 4• tal•• 
aubatanoi•• •• au:r c¡ran4•. llquno• 4• ••to• aatari•l•• 
son oaroinoc¡•niooa (auao•ptibl•• 4• pro4uoir oino•r), 
alqwioa aon irritantes o aaloli•nt!la, alqunoa 
e:sparimantan o&llbio• quiaiooa en la ataóaf•r• para 
pro4uoir otroa oontaminant••• y alqunoa aon inofenaivoa. 

Campueatoa qu• contienen aaufre. 

Loa óxi4oe importantoa del asufr• aon el bió:sido de 
&sufre, 802 , y el trióxido 4• aaufr•, 803. D••4• el punto 
4• viata 4• loa efectos dañino• aobr• el hoabre y 4• l•• 
4ificultadoa quo praaenta la prevención 4• au 4eacarq• •n 
la ataóafera, •l 802 •• probabl .. ente el contaainante 4•1 
aire in4ivi4ual aáa aiqnificativo. alta• oonc•ntracion•• 
4• 802, •• han r•laoionado con loa principal•• 4eaa•trea 
4• cont .. inación del air•, tal•• OOllO LOn4r••• y que 
cauaaron num•roaaa auertoa. BO:z a• pro4uce ouen4o •• 
qu .. a asufr• o oomhuatibla que lo oonti•n•n. 

PUaato qu• •l asufr• •• halla preaente en el carbón :r en 
el patról•o, la oom))ustión 4• ••to• aat•rial•• para 
producir calor y anerc¡ia pro4uce llO:z. 

Bl otro óxido important• 4•1 aaufre, ao3 , •• pro4uo• en 
la ataóef•ra por la oxidación 4•1 ao2 , bajo la influencia 
4e la lUa •olar. lld .. ,• alqo 4e 803 •• intro4uoi4o 
4ireat .. •nt• a partir 4•1 proc••c 4• oombuatión, 
j1Ultaa•nt• oon BO:z. La huae4&4 4•1 aire reacciona 
r•pi4aa•nte con 803 para foraar UD& aiabla 4• •ci4o 
•Ulfúrico. cuan4o tienen luqar ooDYar•ionaa 4• eata 
el•••• el aaterial inicialaente intro4uci4o en la 
ataó•tera •• 4•aic¡na coao oontaaiaanta priaario 4•1 aire. 
LO• nu••o• aateri•l•• pro4uci40• por reacción quiaio• en 
el aire •• 4••ic¡nan coao ccntaainante aa01Ul4ario 4•1 
air•. 
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•l 'oido aulfúrioo •• un 'cido auy fuerte, ocrrcaivo, que 
deatruye el tejido viviente, lo• c&lc•tine• de nylon y 
loa aonuaento• de aáraol. La niebla de 'cido aulfúrico 
que en el aire conata d• qotitas qu• midan, por rec¡la 
qeneral da 1 a 4 aioróaetroa de diáaetro1 Ht• aarc¡en 
particular de taaai'io favorece la penetración profunda del 
'ªido an lo• pulaonea con loa etacto• perjudicial•• 
oanaic¡uient••· 

otro ooapueato iaportant• que contiene aaufre •• el 
aulfuro de hidróc¡eno, •a•• qua tiene •1 olor da huevo• 
podrido•. Bnneqraoa da lo• color•• de ba•e de ploao y •• 
inoluaiva •'• vananoao qu• el aonóxido da carbono. •l BaB 
no •• un contaainanta abundante, como al BO:z o le• 
bidrocarburoa1 •u presencia •u•l• relacionar•• con alc¡una 
fuente ••pacifica, tal ccao aat•ria orc¡úica en 
deacoapoaición, ac¡ua• naqraa o alquna operación 
induatrial. Alqunos otro• coapue•tc• del a1ufra aon 
todavía máa aaloliantea que BaB• 

Coapuaato• que contienen Hitróc¡eno. 

Loa óxido• iaportant•• de nitróqeno que •e encuentran en 
al aire como ccntaainantea aon el óxido de nitróqano, HO, 
y el bióxido d• nitróc¡eno, HO:z. Lo• doa aon producidos 
por cualquier proceao de coabuatión que tenga luqar en el 
aira, porque •• el caso que alc¡una oxidación del 
nitróc¡eno ataoatárico tiene lugar a la temperatura da la 
llama. A•i puea, al c¡aa de ••capa de lo• auto• conatituy• 
una fuente •i!IDificativa d• óxido da nitróc¡eno. 

Al conaidarar la toxicidad de ••ta• •ub•tanciu, :baata, 
por reqla general, centrar la atención en al llO:z, porque 
todo• loa d .. ,. óxido• de nitróc¡eno •• convierten en HOa 
en al aira. Loa afecto• del llOa sobra el bollbra, van 
daada un olor deaaqradabla 7 una irritación -d•rada 
haata una aonqeatión pulaonar qrava 7 la auerta, aeqún 
oonoantraoión del llOa 7 la duración de la expoaición. La• 
concentraoionea de HOa en •l aira exterior contaainadc no 
auelan ••r aufioiant .. anta alta• para producir efecto• 
tóaiooa, paro pueden producir o contribuir a producir 
efecto• orónicoa, por lo rec¡ular en foraa de .. feraedadaa 
da la• vi•• ra•piratoriaa. 

•1 llOa •• taabián •i!Plifioativo coao contaainante del 
aire, porque •• una da la• aubatanoia• clava i¡ua entran 
en la cadena da la• raeccionea quiaicaa que producen el 
"aaoq", que uaainareaoa deapuáa. 

Ugwioa ooapueato• oqúiaoa de 11itr6qeno llaaado• 
aainea, aon fuert .. ante aalolientee 7 lluelell a peeoado 
podrido. 
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O•ono y osidant•• 

•l 08ono, 03, •• encuentra en oierto 9ra40 en el aire 
"noraal", pero, en concentraaion•• aa:ror••, •• una 
•U])•tanoia tósioa. La conoentraoi6n .Uiaa p•raimible, 
para lo• trabajador•• in4u•trial•• •ano• ea una jornada 
de ocbo llora• , •• de 0.1 PPll• · 

•• curio•o, que el o•ono baya llegado a relaaioaarae, •a 
la r•pr•••ntaai6n popular, caa al aire puro y qua la• 
aparate• que producan o•ono, •• ha}'U co .. i4arado como 
"purificador•• 4• air•"· De ll•cllo, al o•ono •• produci4a 
4• ao4o natural al aire libra por al rayo 4•1 •ol, y •• 
probable que •U olor picante aaraatar:l•ticc, ea tal•• 
condicion•• •• haya relacionado coa al aira libre y con 
la acción purificadora da lo• •CJUacero•. •8taa 
circun•t•nci•• han con4ucielo a lo• po•••dor•• da bien•• 
inauebl•• a lluar a •U8 propiedad•• coa aollllr•• tan 
tanta•io•c•, p•ro qu:laic .. ente inapropiado•, coao "Parque 
08ono", y a lo• autor•• ele folleto• a ••cribir abaurdo• 
coao "• •• un aar tibio, ••ul, •iupre caabiant•, 
oantellante, en la ª'lida lu8 aalar d•l varano, que ll•na 
el aire de o8cno", (Bi ••to fuera cierto, todo• loa 
turi•t•• llabrian auerto). ••ro •on .U •ario• y ••no• 
ri•ibl•• lo• aparato• doa6•tico• y llo•pitalarioa que 
pretenel•n purifioar el air• produciendo o•ona. Talllli6n 
aqui la oontu•ión tiene •u• ra:lcaa en al'JUDC• fen6aenoa 
qu:laicc• bien conocido•, pero ain iaport:anoia. •1 o8cno, 
•• una •Ub•tanoia qu:laic .. ent• reactiva qu• en oca•ion•• 
•a utili8& para collllatir el olor d• 9uaa 4e ••cape• 
(coao lo• que provienen d•l trat .. iento 4• •9U•• neqra•), 
osid6n4olo• en produoto• el• olor ••nea objetabl•• ante• 
de ••r liberado• en la at:aó•fara. La• ooncentracion•• de 
08ono nec••itada• var:lan entre 10 y 20 ppa. Tal•• 
ooncantracion•• ••r:lan r'pidaaente fatal•• para el ••r 
lluaano. Por otra part•, •l o•ono pr0duci4o . por lo• 
aparato• d• u•o Cloa6•tico •• 4-••iado 4iluido (alrededor 
4• 0.1 ppa) para afectar en •lCJÚJl qra4o perceptible loa 
olor•• corriente• 4•1 lloqar. •l oaono •• lla utili8ado 
talllli6n d••4• bao• aucboa a.lloa co- aqente 9araici4a, y 
•• utili•an, por con•iquiante, qanarador•• 4• 080110, •n 
ooa•ion••, con la ••p•rn•a 4• qua illp•dirú la 
propaqaci6n 4• 01'9ani•-• infeocio•oa. •1 valor pr,ctico 
4• ••ta idea fua pu••to en tala 4• juicio ya en uu, 
ouan4a •• •a•tr6 que la• ooncantracionaa 4a oaono capacea 
4• aatar patóqeno• bacterianca, aatabUI taabi6n úa 
r'pi4 .. •nta todav:la, a conejillo• d• Indiaa. 
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Un eetudio úe reoiente d•l c¡obierno de •atado• Unido•. 
he ll•c¡•do a la •oluoión de que "no puede esperar•• que 
el o•ono en oonoentraoion•• baj•• que, por lo d-á•, no 
provocan irritación d• la• vi•• re•piratoria• huaana• 
proporcione proteooión afio•• elc¡una contra la inf•cción 
bacteriana tran•aitada a travá• d•l aire, a•diante 
inactiveoión directa de la• pert:l.oula• portador•• de 
aquálla". All:I., pue•, lo• aparato• doaáetioo• que producen 
o•ono no purifican el aire •ino lo oontaainan • 

.. i•t•n otro• c¡a••• oontaainant•• relacionado• 
qu:l.aioaaent• oon el osono que •• d••ic¡nan ooleotivaaente 
ooao oxidante•. La• propiedad•• que tienen en ooalhl 
inclUJ'•n deterainado• •feotoe tóxiooa • irritante• •obre 
la c¡ent•1 diver••• ola••• de daAo• a la vec¡etaoión J' a la 
oepaoidad d• producir c¡rietae en •l oauoho natural. lato• 
aaterial•• •on producidoa, por rec¡la c¡eneral, por la• 
reaccione• de hidrocarburo• y otro• vapor•• orc¡ánioo• con 
óxido da nitróc¡eno, a la lu• •olar J' •on, por 
oondc¡uiente, oontaainante• t:l.piooa de la ataó•fera• de 
la• son•• urbana• aaol•ada•, d• tráfico autoaovil:l.•tioo 
oondderable, ooao en Lo• bc¡elee, ato. •l ooaponente 
visible de ••t• cont-inación •• d••ic¡na oorrient-•nt• 
como "••o;n. 

rluoruro d• Bidróc¡eno, JU'. 

••t• c¡aa •• UD oontaainant• iaportante, porque •• ha 
daao•trado que oeuaa perjuicio• c¡rave• J' .. ten•o• • la 
v99etaoión. sin aabarc¡o, no •• UD ooaponent• c¡eneral d• 
la• ataóaferaa oontaainadaa, •ino que r••ulta aá• bien d• 
div•r••• actividad•• induatriale• eapeo:l.fioaa, tal•• ooao 
la producción de aluainio. · 

2.1.>,2. coptyinaoi6n del Airt RO' parttn111. 

Loa aa.brea utilisado• para d••oribir le aateria 
truaportada por al aire - part:l.oulaa aon ua poco -ntuao• 
• inapropiado•, y •• reti•r•n en ooaaionea al tua4o r en 
ocaaione• al oric¡en, aa:I. ooao t&abián a loa eatado• liquido 
o aólido. La olaaitl-oióa aic¡uiente oonatitur• una 
aoluoión burda, pero ~til, d• ••ta oueatión. 
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Diáa•tro inf•rior 
a un aicróa•tro 

A•ro•cl•• 
Buaoa 
vapor•• 

Pu•d•n ••r •ó­
lido• o liquidoa, 
••<JÜA au orig•n. 

Diáaatro aayor qu• 
un aioróa•tro 

:Polvo• 
•i•bl•• 

La palabra a•roaol •• uoa auy oorrientuent• y debería 
r•oordara•, ya qu• ae r•tiere, por regla g•n•ral, a 
cualquier partícula pequ•Aa •D el aire. La diatinoión, con 
fund1UD•nto •n el diámetro d• un lllicróm•tro, entr• •l 
aero•ol y •l polvo o la niebla no e• •n aedo alguno 
pr•oi•a1 •n efecto, auohoa autor••• •n materia d• 
oontlllllinaoión •'r•• •• r•fi•r•n por •jemplo, a partioula• 
d• a•roaol de 10 micrones (aioróaetroa). 

Bl tamaño do la partioula •• r•laoiona poaitivaa•nte con la 
velocidad de depósito. De ahi que las particul•• de polvo 
••an mol•staa a distancia• relativaaent• cortas de au 
origen. Las particula• auy p•queña• •• depositan tan 
lantlllll•nt• qu• parmananoen •n el air• durante larqos 
periodos d• tiempo y pu•d•n ••r llevada• a qrand•a 
distancias, a m•nudo ~uoho• kilóa•trca. 

Lo• oontlllllinante• an forma d• partícula puedan obataculi•ar 
la tranami•ión de calor d•l Sol a la Ti•rra, retl•jando una 
porción de lo• rayo• •olara• l•joa d• '•ta. •o sabeaoa qua 
int•n•idad ••ta p'rdida do calor podria adquirir ai la 
oontaainaoión d• la atmó•f•r• por particula• auaanta. una 
p'rdida importante da la energía del sol reduoiria, an 
última inatanoia, •l proaadio da taaperatura de la Tierra, 
lo qua ••ria capas da producir otra 'poca glaciar. ll•t• 
•facto •• diraotaaenta opuaato al da abaoroión de calor por 
•l dióxido d• carbono atao•f,rico. Be ha augarido, en 
broaa, qu• la pérdida da radiación aolar por reflejo 
cau•ado por la contaainación pcdria compenaar axacteaante 
la ganancia de calor proveniente de una concentración 
auaantada da dióxido d• carbono. B•to conatituye; por 
aupueato, una broma, ya qua no .. i•t• perapactiva al.¡una da 
que el hcabra pueda controlar un equilibrio tan delicado da 
proc••o• có•aicca. 
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Bay una gran divaraidad entra loa tipoa da partícula• en al 
aira. Para loa fina• d• aatudic, resulta conveniente 
olaaifioarla• en tra• oatagorias, asto &31 viable• (capacea 
da vivir) y no viabl••• 

a)Partjculaa yit,blas, Batas comprenden loa granea da polen, 
aioroorganiaaoa coao la• bacterias, loa hon9oa, loa aohoa 
o laa aapora• • inaactoa o partea d• inaectoa, tal•• ooao 
paloa, ala• y piarnaa. Laa partícula• viable• aon 
cauaanta• da auchoa afaotoa perjudicial•• para •l hollbra, 
incluida• la fiebre del hano, alqunao foraaa da asma 
bronquial, divaraaa infaccionaa por hongos y anfaraadadaa 
bacterianas tranaportadaa por el aira. 

b)Particulas po vial>l••· B•t• grupo comprende una gran 
cantidad da aatarial••• alguno• de fuonta11 natural•• y 
otras ra11ultantaa da actividades dal hombre. Loa 
aatarial•• natural•• incluyan la arena y partícula• da 
tierra, gotita• saladas carca de la orilla ·del aar, polvo 
volcánico • inclusiva partículas de origen 
extraterrestre, Loa contaminante• an partícula• 
producidas por al homhra incluyan tanto materia or9ánica 
coao inorgánica. Una gran parta de la aateria orgánica sn 
partículas •• en toraa de humo proveniente da la 
oombuatiób da carbón, petróleo, aadera y basura, Bata• 
partículas conatan, la• aáa d• la• vacaa, d• carbono a 
incluyen diverso• compueatoa carcinogánicoa (que producen 
cáncer). otra• partícula• orgánicas transportada• por al 
aira son polvo•, insecticida• y alguno• produotoa 
liberados por la elaboración do aliaantoa y la 
manufactura química. La aataria inorgánica en partículas 
provi•D• en gran parta da las actividad•• metalúrgicas, 
da laa induatria• productora• da ainaral no aatálico, da 
la aanufactura da quíaioa orgánica y dal ploao utiliaado 
en la gasolina. 

Daada al punto da viata da la cont .. inaoión d•l aira, laa 
actividad•• aatalúrgioaa aáa aiqnificativaa, aon laa QU• 
intervienen an la producción da hierro y acaro, cobra, 
ploao, aino y aluainio. La aataria en partícula• 
daacargada en la ataóafara en oualquiar prooaao 
aatalúrqico no •• al aatal puro •i•ao, sino uno o aá• da 
aus coapbaatoa, alguno• da loa oualaa podrán sar 
v•n•noaoa para loa ort¡aniaaos vivos. Loa produotoa 
ainaral•• no aatáliooa coaprand•n oqanto, vidrio, 
caráaioa y aabaato. 
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La• operaaion•• qu• en la .... raatara de ••toa produato• 
•on •u•oeptibl•• de produair partícnalaa traaaportad•• por 
al air• •on la voladura, la perfaraol6n, trltaraol6n, la 
aolianda, la •••ala y al aeoado. Otroa oontaalnant•• 
inorgánicos en partícula• aon eapeoífloo• da dlveraa• 
operacionea d• la aanufactara quiaiaa, tal•• ooao niabla• 
de •aido, debidas a la producción da •aido nítrico o 
aulfúrico y al polvo de foafatoa aineral•• proveniant•• 
de la aanufactura de fertiliaeatea fO•fatadoa. 

•l ploao •• usa coao ac¡rente antidetoaante, en la 
qa•olina, en forae da UD 009pue•to orqinioo, el 
tetraetilploao o tetraaetllpl-. ••toa aoapueatoa del 
ploao •• •••clan con al'J'IAO• bidrooarbv.roa •iJlpl••• 
olorado• o broaados, eat•• de ahclirae a la 9aaolina. 
¿Qu4 ocurra con todo este ploao7 :aproxiaadaaente del 70 
al 10 % •• expul•ado a la atm.safera en foraa de 
part!culaa P•QU•fia• (qua van daada unaa poca• oent,•laa• 
da aicr6aetro a varioa aicrómetroa de taaaño) d• 
ooapueatoa de plomo oollbinado con cloro y broeo. Del ao a 
30 % reatanta, aproxiaadaaente la aitad •• expul•ada 
hacia el aceite de lubrioaoi6n, y la otra aitad •• 
retenida en al aotor y el ai•t ... da ••cape. 

Sal>emo• que loa coapueatoa de pl090 •on venenoaoa, pera 
no •al>aao• exaotuent• cuu perjuclici&l•• •ean pera •l. 
ae4io allbienta, lH partícul- da pl- prooedentaa d• 
loa qa•••_de expulai6n d• loa autollóvlle•. 

2.1.3, RBBIDUOS SOLIDOS 

2.1.3.1 P•finición 

Loa d•••ollo• a6lidoa, eoa todo• aquel.loa eólldo• 
proveniente• da laa actividad•• llnlaaDaa o eai.al•• qua aon 
inútil•• o indeaaabl••· 

2.1.3.2. Ob11tiyo• 

Loa propó•itoa d• eate inciao eoa1 

- Identificar loa diferente• tipo• de deaeollo• •6lidoa y 
el luqar donde •• ori9inan. 

- baainar loa oonatituyeat•• fi•iooa y qu:iaiooa da lo• 
da•eoho• a6lidoa. 
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z.1.3.3. 141ntifio1oión 41 dif1r1nt1• tipo• d1 Bólidos. 

Z.1.3.3.1.D•••obo• aunioipala• 

LO• principal•• oon1tituy1nt11 d1 loa daaaobo1 aunioip1l1• 
•on1 

•I 1>«11cbo• dt g011ida1 aniaal11, v191tal11 e d1 fruta1, 
r1aultado dtl aan1jo, pr1par1oión, oooiai1nto y oon1uao 
41 ooaida, B•t• tipo d• a1t1rial •• auy t1ndi1nt1 a 
sufrir putrtfaooión 1obr1 todo 1n lu9ar11 con oliaa 
cálido. 

b) l!UJlll! ion d111obo1 coabu1tibl111 o no coabu•tibl11, 
-cluy1ndo coaida u otro tipo d1 1ólidc• qui puedan 
pudrir••· '!'ipicos d111obo1 ooabu•tibl•• ion p1p11, 
cartón, plá1tioo1, t1xtil11, bul1, ou1ro, aad1ra, 
aobiliario, ato. La• 1ólido1 no ooabu1tibl1• 1on1 vidrio, 
hojalata, lata• dt aluainio, a1tal11 f1rro10• y no 
C1rro101, 1uoi1dad, etc. 

o) c1pila1 y B11iduo1, ion aat1rial111 reaa.n1nt1a d• la 
queaa 61· la aad1ra, carbón, coque y otro• r11iduo1 
ccllbu1tibl11. Lo• r11iduo1 d• planta• 91n1radora1 41 
1nar9:l.a no ion incluida• 1n 11ta oat19oria. c1ni1aa y 
r11iduo1 11tán ooapu11to1 di aat1rial11 fino•, polvo1, 
c1ni1a1 y p1qu16aa cantidad•• de aat1rial parcial o 
tota1a1nt1 qu,.ado, 

4) R11iduo1 de con1truoqión y Dgolioiónz prov1nilnt11 41 
14ifioio1 y 1atruoturaa d•olida1, r11iduoa de la 
ocn1truooióa, r,.od1laoión, reparación d1 edificio• 
r1aid1noia111, coaarcial11 o in4u1trialaa. a1toa 411aobo1 
pu1d1n incluir auoi14a4, piedra, oonor1to, ladrillo, 
tub1ria y partea 1láotrica1. 

•I B11i41lo1 11p1qial•• 
banqueta, 1n parqu1a, 
aJ»alldonadoa 1ntr1 ctroa. 

basura en la calle, 1n la 
aniaal1a au1rtoa y vabiouloa 

fl Rt•iqho1 4• llaptaa 41 Trat1Mi1nto 41 aguas prov1niant1a 
411 ac;¡ua potable, ac;¡ua r1aidua1 y 411 trataai1nto 
industrial 4•1 119"ª• 

La• fuant1a dt 41a1cboa aunioipal1a aon1 

a) l11141nqial, ion loa 41Hoboa qua provi1n1n 41 caaaa 
lllbitación unifaailiarea, edificios 41 41par~antoa 41 
bajo, ••dio o alto nhal aooio1ocnóaico. Loa daaaoboa c¡ue 
.. proctuo.. aon1 41aulloa 4• ooaida, .lNl9ura, cani1aa y 
daa1oboa aap1oial11. · 
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bl com1rcial, qui •• criqina 1n ti1n4aa, r1at1urant1a, 
a1rca401, oficina•, hot1l11, iaprantaa, 11.C11pital1a. Loa 
tipo• 41 4111cho• aon1 4• ooaida, baaur1, oani•••, 
41•1cbo1 41 oonatruoción y 4.aolición, 41ap1r4ioioa 
11p1cial11 y 1n cca1ion11 4111oho~ ptli~o101. 

e) ]\r•a• 1'l!i1rt1•1 coao oall11, parqu1a, oall1jon11, lot11 
b114:1.oa, •ria• 41 ju1901, playaa, oarr1t1raa, •r1a1 
r1or1aoional11. Lo• tipo1 41 411tobo• ton, 4111obo1 
11p1cial11 y ba•ura. 

2.1.3.3.2. D111obo1 In4uatrial1a 

aon aquello• prov1ni1nt11 41 aotiTi4a41• in4uatrial•• y 
principala1nta inoluy1n ba1ura, 01Ai111, 41a1obo1 41 
oon1truooi6n y 4 .. olioión, 4••tobo• 11p1oial1• y 
p1liqroac1. 

2.1.3.3.3. D111cbo1 ~•liqro•o• 

aon aquello• 1ólido1 que pr111ntan ptliqro ina14iato o en 
oitrto p•rio4o 41 tiaapo, a lo• blmlllOa, pl111t11 o 
ani-11•. un 41•1oho •• oon1i41r14o ptli9ro10 ti ti1n1 
allJUDa• 41 la• aiqui1nt1a oaraot1r:Latioa11 

-Haaabili4a4 
-corrotivi4a4 
-a1activi4a4 
-To•ici4a4 

ant1riora1nt1 101 41aaoho1 fuero• agrupado• 
aiqui1nt11 oat1qor:La11 

11 •llll•t111cia1 ·ra4ioactiva• 

ID laa 

2) Quiaioo• (incluye oorroaiT01, r11CtiToa, t:KplotiToa, 
tósiooa). 

3) D11101101 biolóqioo• 

2.1.3.3.3.1.l'U1nt11 4• 4111oho1 p1liqro101 

LO• 4taaobo1 peliqroaot toa 9an1ra4o1 an 0111ti4141a 
liaita4a1 por 11 aayor:La 41 111 aotiTi4a411 in4u1trial11. 
•• téraino• 41 ori91n, el int•ri• 11triba 1n la 
i41ntif ioaci6n 41 tipoa y oanti4a411 41 411aollo1 pro4uoi4ot 
por 0141 fu1nt1, haoian4o énfatit an aqu6lla1 que q1n1r111 
0111ti4a411 1iqnifioativa1. 
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De•afortunadaaente, ba}' pooa inforaaoión di•ponibl• d• la 
cantidad d• d•••oboa P•ligro•o• 9•narado• por varia• 
in4u•triH. 

•1 ••paroiaianto 4• d•••obo• paligro•o• por darraae d•b• 
••r oon•i4arado Ja c¡ua la• cantidad•• no •oD oonooi4a• por 
lo general. D••pué• 4• un darraaa, lo• r••iduo• ra;ui•r•D 
••r ool•ota4o• l' 4i•pu••to• en aayor•• oontana4ora•, 
••P•oialaent• cuando •• rafi•r• a aatarial•• ab•orbido•· 

2.1,3,4, Propiedad•• de re•iduo• •ólido• 

La inforaaoión •obra l•• propiedad•• da lo• ra•iduo• 
•ólido• •• au7 iaportant• an función 4• l•• naoa•i4•4•• d• 
a;uipo, •i•t-u l' plan•• para au aanejo, ••paoial••nt• 
r••P•oto a la di•po•ioión. 

2.1.3,4,1, Coapo•ición •íaioa 

La inforaaoión y dato• sobra la ooapo•ioión fí•ioa 
incluyan: 

a) idantirioaoión 4• lo• prinoipal•• ooaponanta• 4• lo• 
d•••obo• aunioipal••· 

bl anéli•i• del taaaAo d• la• partícula•. 
o) contenido da buaa4ad. 
41 4•n•idad. 

a) Prinoipal11 qoapanant11 4t 1oa 41atcho1 auaiqip1l111 

coaponent• 

4•••cbo• 4• ooai4a 
papal 
cartón 
plbtioo 
tutilH 
bul• 
piel 
da•-boa 4• jar4íD 
aa4ara 
•i•oalanao 
vidrio 
lata• 
••tal•• ao f•rro•o• 
••tal•• farroao• 
1111aiac1&4, -hu, ladrillo 
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Porcentaje 

t-H 
u-u 
J-U 1-• o-4 
o-a 
0-2 
o-ao 
1-t 
o-s 
t-H 
a-1 
0-1 
1-4 
1-10 



b) TaaaAo de partioula1 

•l t-allo 4e 101 ooaponentea que foraan lo• reai4uoa 
1611401 e• 1uauent• iaportute para 1u reouperaci6a, 
11pecial1ent1 para 101 4i~•r•nt•• •i•t .... a1o~ico1 como 
lo• 1eparado1 aeoinioo1. · 

c) Conttnido 4• h\latdad 

U1u1laente •• tSpr••• como la .,., de •uaedad por UJli4a4 
dt •••• 11c1 o aojada. La forma 4• tSpreaarlo ea 
1iapl1aent• como un poroentajt. 

& aontinuaai6D •• pre1entan loa porcentaj•• de huatda4 dt 
loa prinaip•l•• componentes de 101 d11eoho1 aunicip11111 

caapon•nte 

de11cho1 dt coaida 
papel 
cartón 
pUttica 
tutil•• 
hul• 
piel 
d11echo1 de jardiD 
••d•r• 
ai1oelineo• 
"f'idrio 
l•t•• 
aetale• no ferrotoa 
aetale• ferro•o• 
1uoi14a4, c1ni111, ladrillo• 

4) 4•Hida4 

Porcentaje da hUlltdad 

so-10 
•-10 •-1 
1-• 
1-15 1-• 
1-12 

30-10 
15-40 
10-IO 
1-t :a-• :a-• :a-• 
1-12 

••ta propie4a4 l• pod-• d•fiair - l• _., antre el 
Toluatn que ocupa el -t•rial. 
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2.1.3.t.2. Coapo•ioión Quiaioa 

LO• principal•• parúaatroa da la ooapo•ioión qu:úlioa aon1 

a) contenido da ana1:9ia en UD ra•iduo in•rta. 

b) oont•nido quiaioo, •• al contenido r¡u• tiene UD daaaobo 
aólido d• loa aic¡uiant•• a1 .. antoa1 

-carbono 
-•idróc¡ano 
-oaic¡ano 
-A•ufra 
-•itróqano 
-canhaa 
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a.a. BMU !)11 IC'HYJQN> J:MPVSTRIN. OQI COJIDJIPJU u. QUIRIOJ!Q 
QI U ICOLQGIJI., X LOS IACTQUB COll OVI UIC'UJI U CALJ:QN> 
QI JIDll. QI LA SOCIIQl\J) 

i.. oontuiDaoi6D •• ori9iDa priDoipalaant• por •l 
or1oiaieDto DO plaaifioa4o 4• lo• oaDtro• 41 poblaoióa, l•• 
aotivi4a4H in4u.trial•• 'f lu tr&a1foraaoloaH aa 101 
hllbito1 4• ooaportaaiaato, oriuta4o• al -••-1-. 11t1 
faD6aeno oourr• ouando •• rebasa la aapaoi4a4 4• 
autodepuraoióa 4• 101 aooaiatuaa, al arrojarse al ••dio 
natural aluaatoa y 1uataaoiaa ID aoDoeDtraoioaea tal•• qua 
no pue4aa 11r abaorbi4oa o biod19aDarado1. 

i.. iaportaaola del ooDtrol 'f la prP•DaióD 4• la 
ooDtuiaaoi6D radioa •D el b•obo 4• que 4i1ta Do solo 
1iqaifioa UD 4•t•rioro de la• ooadicioD•• natural•• del 
~u~w.~w, •iDo una aa•D••• de la 1alu4 buaua 'f a la cali4a4 
4• Yi4a el• la poblaoióD, •du'• 4• la oaaoelaoióD 4• 
opoioa•• pro4uotiYa1. 

la asta iDYe•ti;acióa •• uali•a la ooDtaaiDaolóa ea cuatro 
4ifarenta• aanifeetacioD••• el a;ua, al aira, el 1ualo 'f 
aaer;ia coDt&aiDaata, 

a.2.1. IUIU& 

11 oraaiaieato 411109r,f ico • 1114u1trial ob1arYa4o a partir 
4• la 46oa4a 4• 101 cuarenta, 4arivó ea un auaeato 
•ilJllifiaatiYo aa •l 0011111110 del aqua 'f •D ooaaaou1aaia, an 
.. 'fOr•• Yol\blea•• 4• &IJVª' re1i4ual•• qua afaotaa 
••••ibl-•ata la oali4a4 4•1 r1aur10, al equilibrio 
-ló;loo J la 1si1taaoia 4• ;raa aaati4a4 4• eapaolaa da 
flora .., fauna aou•tioaa ea rio•, la;oa, laguaaa, aatuario1 
.., •oaaa ooater••· 
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L&• pr,cticaa a•ooia4a• con al aanajo 'I 4i•po•ioión 4• l•• 
aguaa rHi4uala• tuJ>i•a ban tra:L4o con•iqo 4ivar•o• 
afaotoa 4• natural••• •ooioaconóaica. con la contaainación 
4•1 racur•o, •• ba ra4uci4o la 4i•ponibili4a4 4• aqua 
auparfioi•l 4• buena oali4a4, ooaaionan4o una miplotaoión 
-7or 4• loa aantoa aouifaroa 'I la iaportación 4• fuant•• 
oa4a va1 •'• lejana• a loa centro• 4• 4•••rrollo urbano­
in4uatrial••, con al con••cuanta incraaanto en lo• coato• 
4• •uainbtro• 'I al 4•ticit ooHtanta en l• 4otaoión a lo• 
•actor•• •'• pobre• 4• la población. Por otra parta, al 
eaplao 4• aqua• proca4ant•• 4• cuerpo• contaainado• •lava 
con•i4arablaaant• lo• raquariaianto• 'I co•to• 4• 
trataaianto para a4acuar al racur•o a lo• u•o• 4o•••tico• • 
in4u•trial•• auaantan4o, a•i•i•ao, lo• ri••110• en la aalu4 
pública cuan.So •on u•a4oa en la agricultura. La 
cont .. inaoión 4•1 aqua repercuta a4aa'• an la 4i•ainución o 
oanoelaoión 4• opoicne• pro4uctiva• a influya 4• aanara 
naqati•a en al 4••arrollo tur:L•tioo 4• alquna• •ona• 4•1 
pa:L•. 

11 4atarioro 4• la cali4ad 4•1 &qua 'I 4e 
para •l control 4• la oontaainación 
4iraota 4• la evolución 'I el craciaianto 
pro4uctiva• 'I al 4a•arrollo urbano. 

lo• requarialantoa 
••tin en función 
4• laa activi4a4•• 

A continuación •• prHanta en la fiqura 1.1.1 al 
coaportaaianto biatórico 'I aapara4o •• auanto a nivel•• 4• 
aatraoción, 4aacarqa 7 oon•uao 4• agua 4• la población, la 
in4uatria 'I la aqriou1tura. 
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COllllORTAMIRNTO HISTOfllCO Y llSPRRADO DE LA .XTRACCION,- Y-

o•AOUA 

FIQ. 2.2.1 

POBLACIONAL 1 NDUSTRIAL AGRICOLA 

0·2 ººº 
~ 1990 

¡:"-=:-::::4 1 9 8 o 

O raro 
A EXTRACCION 

B DESCARGA 

C CONSUMO 



Lo• núcleo• urbano in4u•triale• qua aatualaenta pro4uaan 
aayor de•oarqa 4• contaainanta•, aon la• 'r•a• 
••tropolitanaa de laa ciuda4•• de X'zioo, aua4alajara y 
Xonterrey. sn conjunto aportan al 40\ 4• la d••oar9a total 
d• •'JU•• raai4ua1e• en el pai• y al U\ da la car9a 
crvuica eapraaada an t•rainoa da la llaaan4a bioqutaica da 
ozt9ano (DllO). 'l'Ubi•n H ccnaidaran de atención 
prioritaria laa oluda4•• de coat•aocaloo•, laa Lula Potod, 
Villaharaoaa, Acapulao, xaaat16n, Bn•ana4a 7 la •ona 4a 
ouayaa•-eapalH, en llande la• aotivi4a4•• inllu•trial••• 
turi•ticaa o portuariaa, auna4a8 a au u!>ioaai6D 9809r,fica, 
propician una aontaainaoión ralavanta, aontribuyan4o con al 
5\ da la da•aarqa total nacional de ar¡uaa ra•idual••· 

llOXBU DllKAJm.t. HOQUIJIICA DS OJllCIBllO 
oar9a orq. ' ' ton/afio urbano in4u•trial 

COATllACOALCOS .. 348 7 93 

sn. LUIS POTOSI 11 043 H u 

YXLLaJDIRll08& 7 157 .. 54 

ACAPULCO • 801 71 24 

XAIA'l'LAJI 5 897 .. H 

... .....,,. 4 821 10 10 

Clll.t.DMl•UP.r.Llllll a 100 u 18 

'll'O'lP.r.L 1U 1H 
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Bn ltBO la SIUUI aatiaó a nivel nacional una deacarqa total 
da a<¡Uaa raaidual•• d• 14.41 aillonaa da ••troa oúbico11. 
Laa daacargaa praviata• para loa añoa 1!1!10 r 2000 aon d• 
24.42 'f 31,68 aillonea de aetroa cúbicoa raapeotivaaenta. 
Durante '•te p·ariodo al aaror volumen da a<¡Uaa reaiduel•• 
••r' ganarado por la agricultura 'f núcleo• urbano•. 

Loa divaraoa plan•• r prograaaa eatal>leoido• por la IBDUB 
para pravanir r controlar la contaainaoión del a<¡Ua 
praaentan, coao punto de partida, la evaluación 'f la 
jararqui•ación de laa cuancaa. Al efecto •• han detectado 
216 aoaprendidaa en 37 ragionaa hidrolóqiaaa del paia, la• 
cual•• cubren •l 77\ del territorio nacional, al 72\ del 
volumen total induatrial1 el t7\ d•l área bajo rieqa y el 
tl\ de la población total. Bl análi•i• de '•taa ha 
conducido a la identificación da 20 cuenca• qum, en 
conjunto, contribuyan can el 80\ de la deacar9a orqinica 
total en el paim, el 82\ de la deacarqa orqánica induatrial 
y al 77\ da la deacar9a ar9inica urbana. Par ••ta activa la 
IBDUB ha eatal>lecido una atención prioritaria para la• 
•i••a•. 

Da aanera aiailar a la jararqui•ación da cuenca•, •• han 
identificado y ordenado lo• eatadoa del territorio nacional 
toaando coao referencia aua .. taian•• aontaainant•• en 
cuanto a loa caudal•• y deaaargaa orgánica•, d• '•ta 
aanara al orden reaulta aara Dhtrito l'aderal, Varaaru•, 
Jaliaco, Batado da M•xico, Sinaloa, Nuevo León, Taaaulipaa, 
san Lula Potoa:L r Moreloa1 loa que en conjunto generan el 
10\ 4• la 4eaaar9a orqánica total y al 70111 4•1 volumen 
total 4eacar9a4o en al pa:La. PUe4e advertir•• qua 4iaho• 
••ta4oa coinci4an con la aayoria 4• loa oantroa nacional•• 
4• 4esarrallo in4uatrial y qua la vertiente 4el qolfo 4• 
M'•ico resulta aar la aáa afectada actualaante. 
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2.2.2 AIRB. 

La aontaainaoión del aire •• uno d• loa problaaaa 
Ulbiantal•• ª'ª iaportantaa, y •• reaultado da la• 
actividad•• que aonduoan al deaarrollo 4•1 paia. 

Aun cuando aziaten fuente• natural•• da oontaainaoión 
atao•f•rioa ooao la• erupciona• voloánic .. , la• tolvanera• 
y loa incendio• toraatalaa, aon laa fuant•• antropo<J•nioaa 
la• qua ocupan la atanoión da ••t• aatu4io. 

••ta• últiaaa •• olaaifioan a au v•• en fuant•• fija• la 
actividad induatrial y fuente• aóvi1ea, lo• vebiouloa 
autoaotor••· La oolllbuatión ampleada para obtener calor, 
qanarar enarqia •l•otrioa o moviaianto,•• el prooa•o 4• 
.. iaión da oontaainant•• ••• •iqnirioativo. Bziaten otra• 
actividad•• ooao la fundición, la producción da auatanoiaa 
quiaioaa, qua puedan provocar el deterioro de la oalidad 
del aire. La oontaainaoión del aire •• la adición da 
cualquier •uatanoia que altera la• propiedad•• fiaioaa y 
quiaioa• da aqu•1. Lo• principal•• oontaainant•• 
ataoat•rioo• •on el aonózido de carbono (CO), lo• óxidos de 
nitróqano (llOz), loa hidrocarburo• (BC), loa ó:o:idoa 4• 
asufr• (BOx), lo• oxidante• fotoquiaiooa y la• partioulaa 
qua pu111den tener muy div•r•o• ooaponent•• ooao ailioatoa, 
•Ulfatoa, o ••tal•• paaado•. 

A nivel nacional, la contaminación ataoat•rioa •• liaita a 
laa sonaa da alta denaidad daa09r,rica o induatrial. La• 
aaiaionaa anual•• d• oontaainant•• en el pai• aon 
aupariorea a 16 aillon•• de tonelada•, de laa cual•• 65' 
aon de oriqen vebicular y 35% provienen da fuantea 
induatrial••· 

A continuación •• preaentan en la tabla a.2.1 lo• criterio• 
para evaluar la calidad del aira 4• loa principal•• 
oontuinant•• ataoat•ricoa, aai coao aua oaraotariatioa•, 
fuant•• da aaiaión y afecto• al aadio llllJ:lianta. 
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La BBDUB ha inatal.ado rada• aanual•• da aonitorao an la 
oiudad da Kjzioo y an nueva oiudadas da l.a república 
aazicanas ouadalajara, Tijuana, Jueras, Chihuahua, 
Baltil.lo, en. Luia Potoai, Quar6taro, cuarnavaca y 
Moncl.ova. Bn •11•• •• mida la conaantraaión da partículas 
suapandidaa total•• (PBT). Para avaluar la aal.idad del. aira 
aa ha diaañado •1 indio• aatropolitano da la calidad dal. 
aira (IllllCA) al cual. •• azpraaa en una foraa accaaib1• a no 
aapacialiataa, al qrado da ccntaainación da la ataóafara an 
una ••cala da o a 500, ooao •• obHrva a oontinuaoión1 

TABLA 2.2.1 

IHECA CALXDAD DEL AIRE 

o-so Buena situación auy buena 
para la práctica da 
cual.quier actividad. 

51-100 aathfactcria Situación favorable 
para cualquier tipo 
da actividad. 

101-200 no aatiafac. Auaento da acla•tia• 
aanorn an paraonaa 
aanaibles. 

201-300 •al• 

301-500 auy aala 

Auaento da aolastias 
• intolerancia •n 
ajarcioioa a parao­
naa con padaciaianto 
raapiratorioa. 

Aparición da 
aintoaes 
• intolerancia al 
ajarcioio. 

Para obtenerlo •• calculan ••i• aubindicaa rel.acionado• con 
la• ooncantracionaa da cinco contaainantaa1 aonózido de 
carbono, o•ono, biózido da nitróqano, partícula• 
auapandidaa total•• y biózido da aaufra1 d• aatoa ••i• 
•ubindic•• •• ••l•cciona al qua praaanta un valor •'-i•o an 
al J:DC&, con al cual •• definan la calidad 4•1 aira y al 
contaminante principal. 
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La ciu4a4 4• Kúicc pr•••nt• •l prcbl .. a ai• qr•v• 4• 
ccnt .. inación atao•férice en el paí•, por •U •l•va4a 
concentración 4eacqrifica, la lccali•ación en au territorio 
4• qran núa•rc 4• ••tableciaiento• indu•tri•l•• y el u•c 
int•n•ivo y creciente 4• ••hiculo•. 

Por •u latitud cuº. 30') y eltitud (2240 •>, ti•n• \ID 
ali- t-pledo aon une ••t•ción ele lluvia• 4• junio a 
aeptieabra y una ••teaión 4a ...,.. durante al rNta 4•1 
año. La• teaperaturu c•ailan antr• 5.J 0 c. (taapareture 
prca•dic aini•• en enero) y ai• 4• 21.s 0c. (proaa4io taap. 
aúiae en abril y .. yo). Lo• viente• dcainant•• aoplan en 
qanar•l 4• ncra•t• • •ura•ta. La •itueción qecqrifica 4•1 
ir•a aetropolit .. a propicia l• foraación 4a inver•iona• 
téraica• a nivel 4• auperfioi• por l• pr•••noi• 4• ••••• de 
aire frío ••teoionari•• •obra •l Vell• da ••xioo. Durenta 
••ta• invar•icna•, prinaipelaant• en invierno, le• 
ocntaainant•• •• ecuaulan en una c•p• 4• aire pece 
profunde, le qu• 4etericra l• celi4•4 4•1 •ir•. 

Durante al invierno le •-tileción 4•1 V•ll• 4• Kéxiac •• 
•• favoraci4c por el aalentuiantc acler 4•1 aualc qua 
provee• aoviaientoa vertical•• del •ira o por l• azi•t•nci• 
4• 4iftr••• ccn4icion.. •inóptio•• que coa•icnan vi•ntc• 
ac4eredc• y fuerte•, o Yclcaaientc• del eira d• altura con 
al d• •uparficia. ••t•• •ituacicn•• enulan al •f•otc d• l•• 
inv•r•icn•• téraio••· Durenta •l verane l• cali4a4 del aira 
en al Vall• ••:lcr• notablaanta debido al lava4c 4• la 
at116•fara prcduci4o por la lluvia.(••r tabla a.a.J) 
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2.2.3 BOllLO 

Uno de lo• principal•• vabiculo• d• oont .. inación d•l •u•lo 
•• la irriqaoión oon aquas neqra•, c¡ua aporta orc¡ani••o• 
patóqenoa, deterc¡ant••• ••tal•• · p••adoa, •u•tanoia• 
orqinioa• tóxica•, •olventea, ;rasa• y aceitas. Lo• 
fertili•ante• y lo• plaquioid•• son t&lll>i6D aqentea 
oontaainantaa cuando •• aaplean exhauativ .. •nte. iui alaao, 
lo• r••iduo• sólido• repreaantan una fuente de qran 
iaportanoia an la oont .. inaoión dal •u•lo. 

Los re•iduo• sólido• •on cualquier aatarial c¡ue •• desecha 
y c¡ue no •• ni liquido ni qa•ao•o. LO• tipos de residuo• 
sólido• •• ola•ifioan en tr•• tipo•• •unioipal••, 
indu•trial•• y ••P•oial••· 

LO• •unicipal•• 
via• p'1l>lioa•, 
oon•truooion••, 
aarvioio. 

•• ;•n•ran en casa babiteoión, parque•, 
coaeroio•, bien•• auablea, d .. oliciona•, 

in•titucion••• ••tableoi•iento• d• 

LO• indu•trial•• •CD ;anerado• en cualquier proceso da 
extracción, benafioio, tran•foraaoión y produooión. Be 
olasifioan en no peli;ro•o•, peliqro•o• y potenoial••nta 
peli;ro•o•, dependiendo de •u• caraotariatioa• fiaioa• 1 
c¡uiaioa• y biolóc¡ioaa. 

Lo• ••P•cialea, •on aquellos no incluidos 
•unioipal•• • indu•trial••• residuo• da 
actividades aqricolas, ainara• ato. 

2.3.3.1 l••iduo• Induatrial••• 

en loa 
ra•tro• 1 

•• "tima c¡ue en la actualidad •• qeneran alrsde4or d• 
200,000 tonelada• diaria• de ra•i4uo• industrial••• 150,000 
de la• ouala• provienen de la extracción y beneficio da 
•ineral•• y 50,000 d• loa proca•o• da tranaforaaoión. Da 
6ataa últiaaa, •aqún indio•• internaoionalea, entre 10 y 
15' son de natural••• peliqroaa por lo c¡ue en al pai• •• 
puada ••parar una 9aneracibn da 5000 a 7500 ton. diaria• da 
raaiduo• peliqro•o•. 
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La• fuente• que qeneran lo• re•iduo• indu•trialee, •• 
pueden aqruper en lo• aiquientea aeotor••• 

•l quiaioo (principal fuente del paia) 
el ••t•l-aeahioo 
•l t-til 
el nuclear (reeiduo• controlado• por la ooai•ión nacional 
de aequridad nuclear 7 ••lvaquardia• par el Inatituto 
laaional d• Inv••tiqaoion•• 111\lol••r•• -111•-l 

La aont .. inaaión quíaioa de lo• acuífero• repr•••nta un 
problua iaportante, ooneiderando que dioboa reaureoa •on 
liaitado• • invaluabl•• en un paí• cuy•• do• tercer•• 
part•• aon •rid•• o •ui•rid•• y el ab••teoiaiento del aqua 
potable depende d• ello• en un 70'1<-

Bzi•t•n en el paí• ••rvioio• • inetalacion•• para la 
di•po•ición fi11al de residuo• i11duetrial•• y peliqro•o• 0011 
capaaidad de aanejer aenoa del 1' del total 9a11erado1 a11tre 
ello• aath oi11co confi11uia11to• 0011trolado•1 

- Croaato• de x•zioo (TUltitll11 Ido, de Kez.) 
- a.eiduoe da croaatoe 4• eapra•a Quíaica oe11tral de 

K6zico (San Franoi•oo del Ri11c611, oto,). 
- Katerial ao11t .. i11ado 0011 cobalto •o (Piedra, Cbi.), 
- Material i11duetrial de Ciudad 8abaqú11, Bqo,). 
- reeiduo• peliqroeo• de 811. Lui• Poto•í.). 

Taabi6n ezi•te11 tr•• bol••• 4• ra•iduoa i11duatrial•• 
operada• por la SICOFI y l• booiaoió11 Wacio11al da la 
J.nduetria Quíaica a11 la ciudad de 16sioo y por la 
univer•idad reqioao11tana d• la ciudad d• 1011terrey. 

2.3,3,z Bnerqí11 

· CUal'l!llft foria 4• ..-vi• pueta -'-iaar •l 4lllti•11t• al 
aollUi .. r ·laa ooadiai- -tura1 .. del •dio 7 prcHlaair da 
••ta aa11era ddoa a loa aer•• Yh•oa. 111 cnaalquiar actividad 
buaana •• anoua11tra praae11te alquna foraa de e11ar;ía 
radiante calor, radiaoio11ea, Yibracionea, ruido, r•ro laa 
ruentea da e11erqia DO 8011 OOlltaainantea por ai 1 a DO por 
•l efecto qua aauae11 en l• ooaunidad. Adu6a la i11ta11aidall 
4• enerqia, •l ti .. po de au preaanoia, aua caraoteríatioaa 
4• Mi.t.611 y propaqaoión, la auaoeptibilidad hacia este 
tJ.po de co11tui11anta depende de la capacidad 4• adaptaci611 
"I de la actitud ti• un iadivJ.duo •11 una ooa1111idad. 
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Lo• principal•• efecto• de la enerqia cont-inant• 
con•i•t•n en la aodificación de la conductc de loa ••r•• 
vivo• como la aiqración de ••peoiee, el d•••rrollo d• 
aecani••O• de reaiatencia en el hollbre, caallioe an au• 
condicione• Uaiolóqica•, paicolóqicaa y oonduotual••• 
derivado• del ••tado de anquatia conocido ooao atr•••· 
B•iaten taalli'n otroa efecto• d• aayor qravedad dependiendo 
d• la duración y caractariaticaa de la expoaición como aon 
dañoa aerioa a loa tejidoa y haata la auarte. 

La contuinación producida por el calor iaplica cualquier 
daño a lo• aaraa vivo• por aaceao de expoaición a eata 
forma da anarqia. La• radiaoionaa ionisantaa y no 
ioni•ant•• producida• por fuente• ••pacifica•, pueden 
provocar daño• qan,tico• y dañoa a loa tajidoa (lauouia, 
cáncer). 

Lo• af acto• d•l hollbre an el ruido dependan d• la duración 
de la expo•ición y no •ólo da la intanaidad7 van daade la 
aol•atia y al atrasa haata laaion•• irravaraibl•• en el 
oido (f~ricaa, induatriaa autoaóvile•, etc.). 

La int•n•idad dal ruido •• aida •n •/•2 y puada indicar•• 
an dacibala• "A" (4b(A). La p'rdida an la audición -pi••• 
con la axpoaición prolonqada ca hora• o •á•) • nivel•• d• 

,85 a 90 db(A). 

Loa •factos dal ruido por dabajo da aatoa nivalaa tianan 
una componanta aubjativa da qran iaportancia. Da ahi que la 
••dición d• ruido qenerado en una aona no deacriba loa 
efaoto• an la comunidad. Para la •edición d•l ruido aziaten 
inatrumantoa qua identifican y cuantifican la contaminación 
y determinan loa indica• de ruido, tallbi'n •• ouenta con 
plano• da iaonivel d• ruido qua conaidaran la intenaidad 
d•l aiaao qanarado en una •ona y finalaant• con paicoqruaa 
qua revelan lo• nivel•• de &oleatia provocado• an una 
comunidad por •l ruido. 

Bn el área metropolitana da la ciudad d• •'•ico •• 
reqiatran nivel•• da ruido interaitent•• de aáa 4• 100 
4b(A) y peraanantea de 75 en laa área• cercana• al 
aeropuerto y en la• arteria• principal•• da trán•ito 
vahicular. La• condiciones aallientalea de asta área varian 
radioalaenta da una sona a otra, lo que influya tUbi'n en 
loa diveraoa efectos que produce al ruido en loa 
habitantes, D• otra aanera1 loa nivales de ruido 4• una 
ciudad no dependen tan sólo d•l tuaño da au población, 
aino taalli'n de aua nivala• da daaarrollo urbano • 
induatrial, la 'poca del año y el lapso del dia en que •• 
efectúan la• ••dicionea. 
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2. :o!. «;é\!~~fil:.!/!'.~~~LJlli!L!'_lt_QUUCE UN CONTROL 1 NADECUADD DEL "ED 1 O 
~f'!l!.1.!f!.ff.!\-l!~fil!~ ........ 

So lla•a conla•1nanlH a•b1onlal aquello que enauc1a, 
corro•pe, o bien, que porjud1aa al •ad10 aabtenle o a la 
salud de sus tntesrantas. 

Los d1toronlos ttpo• de conta•1nanto11 qua aa1ston pueden ser 
por ea1s1onee a la almóstera, al agua, a& suelo o el ruido. 
Estos contH•tnantee se producen por d1versau fuentes, co•o 
uo ha discutido anlerloraonto, y una do laa pr1nc1pales 
fuc11Les e• Ja industria. 

A la 1ndustr1a no uolo Je t1ono quo taportar controlar aus 
u•1s1onos hacia ol e•ler1or, sino que ta•b1én juo1a un papal 
auy 1aportante para •u deso•poNo al podar controlar su 
aab1onta laboral, ya que el inadecuado aanejo de este le va 
a 1·eperoutir da aanera adv•l'&a ya aea a corto o larca 
ptñ~A.A~ft•á• ~a •R enauentra le9al12ado el procedl•tenlo 
~ar• e•1c1r a Jas tnduatrta& ul controlar •U ••b1ente 
labo1al a•1 coao aus u•1a1onoa, no pudiendo eacapar las 
tndu•Lrtas a no hacerlo .. 

Evidentemente l~•bt•n extate el le•or por parta de los 
trabajadores a la pérdida da •u• e•ploos por la clausura de 
Jaa tAbrican. Sin e•bargo so ha de•ostrado que no solo no ae 
estén cerrando Jau tábrioas, a1no que •I control de la 
conta•1nac1dn puede usarse para hacer dinero. Las f~bricas 
•UY antiguas clauauradaa, eran 1•producl1vaa, ya que 
operaban en for•a •11.r1inal, •Uohas de ella• habrlan cerrado 
de cualquier •anera. Por lo tanto no hay n1n1una razón para 

,pensar que la •ejorfa en las condtciona& en el tnter1or de 
la• r~br1oa• vaya a cau•ar una •ayer pérdida de puestos de 
trabajo o •á• clausuras que las que produce el wanea•tento 
del a•bionto e•torno. 

En ca•bto ea !•portante •oncionar que para el a11dustr1aJ, 
ade•~s de que ya extale una lo11slao1ón en la •alerta, el no 
cu•plir con esto, puede ocasionar la incontor•tdad do 
trabajadores, y esloa puedan pros1onar a las e•preaas, ya 
que después de todo •in •• actividad de la cante que trabaja 
no se puede producir nada .. 

Lo• prooe9os productivo• al involucrar diferentes factores, 
dantro de la transfor•ación da •alertas prtsa• en b1ene• de 
oonsu•o, orean un a•btenl• laboral, en el que hay la 
1eneraotón de austano1aa qui•ioas y bioló•loaa, calor, trio 
radiacton y ruido. 
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2.3.1 CONSECUENCIAS LIUE PHllllUCE EN El. AHBIENTE l,ABOl<AI, l.A 
GENERACION DE RUIDO. 

Con ol ruido se tteno un tipo de conta•1nanle cuyos eteclos 
noclvoa dependen •ucho del grado do sonsib1l1dad de Jos 
ind1v1duos, f'Or es le •olivo, sus oat.ragos puodou 
•an1festarse tanto en un plano t 1s1ológ1co co•o ps1colOgu:o, 
y es La.•btén poi· al lo que su gr1:tc.fo do inf luonc11:1. se 
cuanl1t1ca esladlsl1camenla. 

2. 3.1. 1 U~®-'L!.L•.J..!!.!..9.l.!..c:_9....!......!l!!!tJ!!: ... ºduoa o 1 Rutdo. 

El etoclo •.11.11 oonocldo ea la sordera, qua resul la de la 
separaotOn del óraano de Corlt de la •••broua 1Jas1 lar, o 
bien, por el darlo del otdo •ed10 en expo1uc1onoa prolon1ada• 
a ruido intenso; se sabe que causa vasocon11lr icoaón 
d1a•inuyondo la 1rr11aoión san.u1nea y de o•ta ror•a ooao 
contrapartida se oca•iona bradicardia, al ruado, taabaén 
produce los •ov1•tento• pertet .. l taooa de lo• 1nte•t1noe 
ocaeionando trastornos di1a•tivo•, ade•aa •oliva ol e•oeao 
do •ecreclón de adreno-cortacoades qua ae asocia con 
enrer•edades tales co•o arlrili• reu•atotda, anfar•adad de 
Adteon y otra• cancuenla •a•. 

2.3.1.2 Danos ps1colo11coa que produce el Hutdu. 

El 1·u1do se ve relacionado con estados de arr1tao10n, 
depresión, ineo•n10, nauseas, aler11ae, tat11a. reflejos 
retardados, pérdida de equilibrio, etc. El 1rado de aoleat&a 
varia de individuo a individuo ••ialiendo al1unos c11•0• d• 
ruado qua resultan asttaulante• para •uoho• y •ol••lo• para 
otro•. 
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E&t.ud1os l lovafJos a cabo por la NIOSU (Nataonal lnsl1tulo 
toa· Uccupaliunal Satoly and Heat lh.) de•ueatran quo o•u•l:a 
un •arcado ausont1e110 011 aquel las á1•eas de trabajo so•el1das 
a un atto nivel rte ruido on c-:o•parac1on con áreas st•1 laros 
qua no lo ltonen. <1.2as de trabajadores por d1a) esto 
roprnsenla un pro•edio do •115 Dls. por lrabajador por ano 
on E.U. En eole •tsao pala, con el 75S de la tuerza de 
trabajo e•puesta a ntvoles de ruido por arriba de 65 dBA, la 
inde•n1zación potencial poi· sordera e11l,.i, en el orden de •12 
bit Iones de dolares. En E .. U. ae est••a que la induatr1a 
deberá 1aslar •10.5 billones de Ola. para abatir al ruido en 
las fuentes de lrabajo. 

't'a•bUtn eaielen otro tipo de proble•a• ooaatonados por et 
ruado, oo•o la creencia de que la lnterterenc1a en la 
co•un1caotdn orat durante Jaa actividades taboralea puada 
provocar accidente• oau•adoa por la incapaatdad de olr 
lla•ada• de advartena1a u otra• indicaoionm• 

2.3.2 EFECTOS QUE PRODUCEN EL CALOR Y EL FRIO. 

UnM de laa prinoipalea quejas do los lrabajadoros es que los 
aab1onte• de trabajo •on o •uY caluro•o• o •UY trlo•· Lo que 
ooa•lona que lo• trabajadores e•t•n ao•atido• a condiciono• 
do te•poratura que les •ignittcan un aacrlttc10 tls1co y 
••ociotiat. 

El orcani••o funciona adecuada•ante dentro de un rango •uy 
astreaho de to•puraturas. El pro•adio ideal de teaporatura 
as do 22.7 a..c. con un 45• da hu•edad relativa. 

2.3.2.1 Etaolos relao1onado• at .Calor. 

So ha encontrado quo a lo•poraturas •olestaa. ospec1al•onlo 
por calor. so producen •A• accidentes y •.lis errores. lo cual 
l•pllca una aenor calidad en el trabajo, a lnd1cea aayores 
de aueenttaao y retraso. Loe trabajadores pueden estar 
incluso tan descontentos, que pueden realizar distintas 
aoctones e irae a huelca. Todo esto baja la productividad. 

El estrés oat~ auy relacionado con las acttvtdadea •4s 
oaluro•••• co•o la ainera del acero y del vtdrio, la 
a1rtcultura y la con•truac1ón. Sin eabar10 ta•btén en laa 
r4bricas en ciertos •eaa• se puede producir estrés por cauaa 
det calor. 
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Ex1slen •UY ct1vurso!l tipo~ tl1t roacc1unus al c:aln1·, quo 
dependAn do la.S cund1c1onett do lu OKJ>USIGlón, dfJI ¡rado de 
la aclivtdad y de la rospuest.a 1nd1v1dual de cada porsoiut6 
'1'11les etacloH pueden ser: El gulvo du calor, El ugul.iot.•11mt.o 
dos•ayo o sincopo u tat1ga produc1dcl por t:alur. 

Loe electos diraatos del trio, Hor1 qt1n el cuerpo al Lralar 
de •anlenar su leaporalura ir1lerna, pri•ero, lue YNSos 
eangutnoos que irrtgan IH piel, l;ur •anos y loe p1oe so 
contraen para que t luya 11enos sangre d la superru:te del 
cu«rpo y so p1orda Hteuos calor. Las •anos y loe pies so 
entu•econ y •e ponen trlos, e incluso pueden a1r1elarae s1 
se enfrlan de•aelado. Ade111é.lis una persona con las •anos 
tríau, entu•ecidao o adolor1daa no puede ra~l1zar laroaa 
•anuales con habilidad o destreza. 

Existen •tJY pocos eslud100 acerca de los oteclos q110 la 
e•posích"Jn de •uchos af1os al frio producou sobre la. salud. 
Al 1unas invesligac1ories han •011Lrado que la expos1c16n a 
t.e•poraluraa t11tor1oros H UPC conduo• a unror•ud~do• 
pul•ouaras 01·0nic.<i1s )' a sinus1 Lis. Otros etactoe posibles 
del tJ•10 duranl•.? el trabajo puodou ser la arlJ·1ti& y un 
au•onto do las 111reooionos v11·ales. 

2.3.3 EFECTOS PRODUCIDOS POR LA HADIACION. 

Un tipo do conlamtnanlo quo no se puado 
taci 1 id.lid son las radiaciones, quo tienen 
graves. La radiaoion •e divido en do& tipos 
ionizante y la radiación no ionizante. 

poroiblr 0011 
et"eotoe •uy 
la radlactón 

- Radiac1on 110 luo1zunlo.Es aquol la radiación cuyas onda• 
t.¡;;¡~;¡; m;;;;-u...--·;;.-;¡;~fpa que hu¡ de los raiyos x. y no puuoon 
eutio1enle e11e1·c1a co•o pa1·a 1oruzar Alo•os.. A 
continuación en la tabla 2.3.l se presentan loa diterenlos 
tipos de ••t.a radiación y loa etoatoa que tienen a•l co•o 
que ta produce princtpal•enta: 
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TABL! ;, J. J. "FUENTES Y EFECNS DE L! RAOIACIOH HO IDHIUllTE" 

r - - - ·------ - -- ------- -----

¡ .k•~,.1~ ·---~~'.:__E'.~~'.~~~:'.---·-----·-·--·------ ·---P~~~~~~-- -·· 
Ull1•v1olet1.1UV1 Luz solar. 1oldidur1 eléclr1c.11 1 1a1puu •er11c1das, •1u1 lrrJta '1 tet1ofti los ojos¡ puHe 

~1s1ble·rayo 

lasn 

lnuarroJ1 HR1 

1t1c1oondu 

11e~1•' uud" en l1el10,rall•. ld1nl11lc¡¡c1011 d11 ropa en producir queaaduru dolo1os11 y 
t111lorertilt, Luz rouorescente potlbl ... nte c~ncer d• la piel. 

S1 un en la 1nd111lr1a de l.a con1trucc1ón par.11 urcar 11- E1trned1•Hle peUcro1os pua 
neu de r1terel'IC11r en Md1clnil ~u1 cuu(fil en co1un1ca- lo& ojOI porque conc1ntnn rn· 
c1ontts, en hel 10,ra1 Ja; puede 1e1 us,.do en pttfouc1onu tenU•Hte la luz en la retan.a. 
o en donde 11 necu1t1 un rayo dt 11l1 1n1r1h. 

b Hlltdi por lodo1 los cutt¡Hll que H c1l11nbn, EIUn 
11put1to1 101 1old.ldoru, lo• tr1baJ1dore1 del acero, 101 
1opl1dorH di Vldrto, ele. t11t11én 18 UH piU HCH 
)' endurecer p1nturu 1 bunlCH y ,..,1l11. 

i::otun1e1c1on1111l1t1re1, de ud101 nav111c1an1 r1d1ru, 
horno• pua i;.091d1, 1l1unoe p1oc1101 de 11c1do 1 d1at1r­
•11 mtd1c1, 

PWiM IHIOHr 11hucturH del 
ojo. f'ulM proclucu ctilarah1. 

Lo1 ajos, IOI t11tlculo1 son 
•UY 11ns1ble1s 101 111clo1 11ne­
UC01 "I a 1u10 pluo por eipo· 
11c1dn 1 dosu bijas H dt1cono­
can. Los c1ner1do1es de etcro­
onda• putdH ta.b1tn 1•1t1r 
rayos J. 

ODdu de 11d10- ~quipo de c¡lent111enlo de kr, u11do pua endurtcer 
IHCUIPCll tif• MhlOI, 1old1dur11 '1 bronce1do. Pvtdln .. , UHdH en 

cup11l1rl1, pua un1r 1 Juinu y petar• tHtntn usa­
dls pu1 lr1lar rtc1p1entes 11leril1ndos, sellu11nto 
l*r11co. 

Su optrac1ón 1nad1cu1dli puede 
producn choque 1féclr1co '1 qur 
u.dur11.S1 el opendor turw la 
pHI 90jadl, puede electrocu­
lflrtt. 

- ~ad_!~~!B.t:_¡ _ _L<?!!! .. ~.~!.!.!:.!!·Luf:i rayos X, los rayos al ta, be la y 
ga•a, Y Jos noulronea, son lodas tor•aa de rad1ac1ón 
1on1zante. La rad1ao1ón 1on1zanta es un r1os•o •UY serio, 
porque le•1ona la• célula& del or1an1s•o y puede producir 
diversas anter•odadaa, entre el la• cáncer y al terao1onoa 
1anet.1caa. 
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L.os maLer1alns radiactivos y los rayo& X. son B•plla•ento 
uta l izados en la indust.rta y la •ed1cina. Son usados co•o 
sonalizadores º'' lubertas y lanquos para controlar el 
tl,1jo y al 111vel d1J Ion llqu1dos. Sor1 ultlizados en el 
cunlrol do cal 1dad, para probar la densidad de los t luidos 
y la le1etura de las llHJ?.ctas. Se apl lean rayou X. <:t. las 
lubo1· lae para Vi 8 i 1 tJ I' BU 1 c.Jaduras Y puntos df poco &rosar• 
El Uranio es una ruante onorgla atdiitca. ttucho• 
trabajadores estAn 01epuestoS a la rad1oact1v1dad en el 
trabajo en la •ina, en et procesa•1ento, en ol e•barquo y 
en el uso dol uranio y otros •ater1ales rad1oaot1vos para 
produc1 r enorgla aló•tca. 

Loa materiales radiactivos son •uY usado• en la •od1c1na, 
tJa •anura quo los trabajadores que participan en la 
elaboración do ciertos •ed1ca•entoe y en la aplicación de 
unos L1pos de lrala•iontos a pacientes. Final•onte, •uchos 
procosos tndustr1ales co•o la soldadurB, las ••croondas y 
los 1eneradores de radtotrocuencia la•bién producen rayos 
X. 

Ade•as de u11a •ayor inc1dencta de ca.noer, los lraba.1adoro& 
expuosloe a rad1ac1onos tienen una oxpectat1va de v1du 
aenor. Ta•bi&n se ha co•probado quo las rad1ac1onos 
provocan que el oraanis•o envejezca •a• ráp1da•enle y tos 
trabajadores 0•1,ueetoa a el las sutren alteraciones on la 
sangro, los •Usculos y otros órsanos del ouorpo a edades 
•~s ~e•pranas que la 1onte que no lo ostá. Hay ta•bién un 
au•onto notable de los detecto• cong•nitos y da las 
•uerles prenala les entre estos trabajadores, teniendo 
estos el doblo de 1nc1donc1a que presenta la población 
1enera 1. 

2.:J.4. liFECTUS QUE PHOUUCEN CU11l'UESTUS QU1111COS EN FORHA OE HUMOS, 
PULVUS, NIEBLAS Y VAPORES. 

El a•biente de traba.to está invadido por una eran cantidad 
de cowpuostoe qul•1ooe en tor•a do hu•oa. polvos, n1oblas y 
vaporo•. 
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2.:J.4.1 

l.oa gaoo& 11u.Jut> L 1 1a1 Uli putt1Jun cu ns l. t 1 u 1 1 1 1 uugos µa 1 c. 1 i:fl 
s,.lud, ya saa por sus etüoluu Lox1oos di1·ncl.us ~-oobr·u ld 
organ1a•o o f•OrtiUO ül 111vad1r In dla10sreru 1mµ1de11 la 
captac.:1011 del oKlgttno que nuccHtla pa1·d !iub1'1.!Y1v1r. l:i.sl.us 
sou los lla•ados gasefl ast1J11ant.es 1 rtlgunu~i do el loto ttou los 
s1gu1enlos: 

- Acet1leno• had,·ogonu• 
- Argon - •ela110• 
- bulano• neon 
- anhldr1do carbón100 - 111t1·0111ono 
- etanol• oxido n1t.rosr1 
- el1 lono• 

l1el lU 
• lnt la•able 
a) Gases lrr1Lantes. 

proµauo• 

Alcunos 1ases 1rr1tar1 el aparato rosp1ralor10. kl grado de 
solub1l1dad de un gas 1rr1lanlo en el agua deter•ana quo 
nivel del aparato resp1rator10 puedo ser areclado. l11ontrHi11 
•As solublo es una sustancia, m:te rap1da•onlo se disuelve un 
un •ed10 ltO•odo oo•u al de las vlas 1·osp1ratur1aa, y vor lo 
tanto el dano ocurro u un nivel •As altu. A cunt1nuao1on en 
la tabla 2.3.4.1 so •uostrara algunos gases 1rr1tantes su uso 
e11 la 1nduslr1a y sus eteotoH. 

TABLA ;.J ... l. •usos y EFECTOS DE LOS GASES IRRllAHTES' 

GAS OCUPACIONES EH LAS QUE SE PiESEHTA EIPOSICIOH 
RIESGOSA AL GAS 

EFWOS. 

011do1 de N1trót:rno Pua 11 n1tuc10n d• compuerlos ua..lil1Ci11 y en 
la acldil ICij¡CJón y Cfib.adO 11 acua IUetll di 11-
lilll¡ COM> subproducto 111 la hlb11c.c1ón de 
e1plo11vo1, tlnlur.111 1 lacH '1 celuloide, 
Soldadura J Wlon.1c1dn. 

Son 1u1 uuUnlll para los 0101 )' IH 
vl•s 111p1nlouu su.,.er1ore1. bpou­
c1on11 arriba del l 111te c¡utan lOI y 
d0Jo1 en •I f>tcho.AI p1oducu ~ndo 
nllr1co ~ueu 101 pul1an11, produc11n· 
do esr 1cc1on. 

1 

Anbtdrtdo su1turo10 Fundido d• 1an111lt1 sulluro101 y en procuaur 
lo de ..:oebusllblu con uutr" , del 11cnu10. 

Ac1do Sulrflldr1co Fabr1c.c1dn de c01put11los qu111co1, llntur11 ,. 
Pl&ftnlos, y an IH cettnerlu di petroleo. 

Attcla pt1nc1p1J1tnt1 IH VIII , ... 
puator1.u supe1101e11 111ru, (arc1nl• 
tu'fUH 1 b1on~u101, J111hc1ón c10-
n1ca de 11 ~ucanta 'I 1lter•c1ont1 1n 
sentados del cu1to > del olf•to, bro11· 
~Ullll y tnl Utl.ll 

lrrata 101 ujo1 'I 111 vl11 r11pu1-
touu 1upe11ore11 putdt caUHf 1d11• 

ICudO pufllORltf tnttrlldld pulllOftU 

cr6n1c1. 



ChHIJ 

Fluot 

Cloruro dt Gii 

lodo 

Fotc•no 

AeOOlilCU 

Uaono 

TAl!LA .?.j .... 1. "USOS i EFECTOS W: LOS ~Ji.iE:i lkklTAHfES• 1(.011llhu•Clóo• 

·~'*~~~UN~· EH ~AS WtJE s~-~~·~~~-~--~;~u~-~·I~-·--;~;~:- ·-·-·· -··--···---·¡ 
k1E51ll15• •L liAS j 
:it IJH tll In 11~u1e11tt1 lflduslri.iil Ullfll!ilCIDn Alln .. nlt lltll•nlt., lOllCO J'llU h1 l 
, "'ºCHHltnto dt YotlH. ltul•. tnlt IH, ~lro· •. ,.,¡. OJOS, Hlllll nHUes. 11r(fllh, i 
lto. 11t1010IH, ~ptl. bllilf\4tJ.:i•dorH. co• ... 1uon, lu1nc•, bron-1u1os. EdtH pul11>n.1, ' 
rotocu1u, dninftchntn., .id1t1vo1 p•1• co.bu&lt· bh11i.1u1lu l!róo1c.) t11111u1. 111· 
blo. E11 ti ret1n1do ~ 1und1c10tt d• •tal, ftllNilo ctru tn 11 n1rtz - .,,.,¡, 1 
, procu .. 1Hlo de ufleu y tn ti tr1tai•11nto dt 
1(•111. 

Producc1dn dt k1do rouduco. productores y 
us•~r101 dt colu. de 111t1l 1Unt11s. de c1Hnto. 

Allntnt• 1rr1Unlt plf• los ojos. I• 
ptel )' los t1j1dos 'tllf cubtt11 11 boc•, 

futH11nlo dt ilUH. llUnrU, producCIÓfl di 11 (lrllllll) IH VIU rtspU•lOflll, 
d11ntr111cos. dt d111n11clantu, dt tsultu, •dtM pul.,nu. 
di tunc1cad111. d• IHfllll • 1h•1111c1dll,tHt1l11, 

ll1nquedo et. lt1ll l11 1 t1br1cac1oa di papel, j1bo- Prop11d1dt1 ló11c.1 HllJ&nltt 
nts, dt11n1qclinltt ., 1ce1tt1. Tr•lHIHlo de il IH del clo10. 
·~u.s. 

Pr~HHHnto de lt1t1111. e1tncc1ón y nunnau- ro1, lltlOtrl(lll dt 11 nuu, sen11· 
to drt •bln, rotocnbficuin, llbr1cac1da de tlru· cada d• opr111dn, urto y dolor H 
COI y lr•lHIHto et. llUll. dt cabtu. llttflCIOl'ltl dt 11 tUOI" 

d11, uu t1c10n crdnac. cs. 11 c11· 
11nt•, enttrltdad drtl coruea 1 pre· 
1tl)ft 11ter111 bija, 

hbrlcac1ón dt dt11n11cl1nlt1. lrralacuin dt 101 f'Ul101111, tftu 
pul110nar. uut1c10n dt 101 O.Jet, 
1nllauc10n Ot 111 vlH rtsp1tai­
tou11 IUptrtortt. l'ltrYIOllHO )' 
ptrd1ca. di puo. 

Util ,. 1uch111 re1cc1ont1 qu111cu, coeo 1ubptodw:- lrrat1c1ón • 0101 naraa, 11111nt1 
to. En 1ICU101 ttpoe dt 1oldldura. y vlH rnpu1lou11; dtru.tttu • 

..... pul110n11, enrerlldld pulmoMr 
crGruca. 

hbrlCIOIÓll "' trnlH. lllt•, bult, ... para 11118-
btldO, 111 ulOn, plllltco11 p1ntur11 1 ttthluutH 
M perh1Ht y 001•t1co1 1 p1pel 1 Uirucot, e1pl011-
'°'• coJ11 1 blrn1on al alcohol, 11oni1co ., ~Ido 
nlluco, St UH tn la 1ndu1tr111 dt1 •lal 1:ado, 
wu1e1n1udo. 1oto1rau11 Ot1rltdo,. p111, ••latido 
con11n11 dt ah1ento1 y tratM11nto de 11U11. 
f1br1cac16n di tt1hl .. , perOdH d• fudrc>c•no 
l1drtllo1 1 ctr11. TratHttnlo de a¡un. 

til 

!ttai•nt• irrn1nte p¡n 101 OJOt 

proroc. dt1• 1a111110 u1t1n10 MU• 
IHIGft • COrMa, ,. .. .., ptOINoU 

oecwra. i1 t11b1tn uutantt para 
bronqu101 y pullOnH, putdt 11.,., 
a proWou tdtu pul•nar, bronqu1 • 
l11 cr011c1 y tnt ••IM 
Irrita lot º'º' y IOt ltJldot que 
cut>ren la 1ar11nta, to1 bronqu101 )' 
IOt pul•nt1. tn dotll ll)'OUt, ta•· 
U pulllOIYt l(udo1 OCHIOl\I tHblln 
la deno.1n1da 1nl1retd1d pullOn•r 
ob1lruohv1. fu1d1 producir cincer. 

1 



bHia•ua nu lrrtl•ntus 

Ta•bten e•tst•n los gawes no 1rr1tantes, 111n e•b•r10 ta•bUtn 
ltenen etoclos lo•1cos detanados y 1raves., En la labia ~.3.~ 
so prauenlan oslos gafles. lll ocuf1ac1on en IB que hay 
u•pos 1 c1on y •u9 01 ect.os. 

o•oF•CIOH~S EH LAS QUE ;E f~;EHTA El.l'OSICIOH 
R 1 E;.;US. AL <l45 

Kono11do M carbono hbr1e1c1an dt autl in. 1hdusL1 u1 lle lr1tH1euto 
ltHIOO 1 del •bl. kt,.rac1ón di horAOt 'f 1tn1?1 l1 
h tul.lodo proct-10 "f\111 incluya Ul\f coH•1sl10n 

EFEi:ros. 

Aller1c1on oet 1unc1(111t11lt!!nlo del 
cerHro proctuculi por ul\1 de 011-
cenu.llOlores de CllbeZi punUlllt'o 
UH01.nrojec1•1enlo ff la p1•I, 
deblh ... 1 vu1011 borrosa, ni.utus ., 
'fQllllos, en <."OftCentuc1one11 M"rores 
111 llH1 y •uerle. En 111po11c1ones 
ptOlffllOil ldnh PIO'fOCi d11a1nu­
c1on Oe i1Uchc1011, convuluones. ~·••· 

co111 1 pe1d1d1 del •pelito. 

"º''° c11nblduco hbrn.:1c16n de:llnt11 1 t11tllt1 ctlulllil1co1, plll· ~ tH 1btor1n• u uno ljrf loi .,,,. 
~uMl(otno. ~aaooro t1co1, p1 ... nto11 jo)erll, 1•111ntt1, rerltltt1nl111,aeno1 de 1.cc100 a r1p1d1. ~u poder 
dt 1od10. de pol1110 endurec~or11 y dtlu11ntH. St uu lft 11 1ndutu11 touco n q• rnleruitre con la 
.t1 cobre r dt e11c10 nl1lutc1ca. dt t•pn11ón, U•1c1c1dn, 1ot1cr1bac1ón,ullh11c10n ff 111tc1no q1Jt ti or(a· 

t..llftUfOI NIO&tnadut 

cu1 udo d11 pltl ~ 11pu101on di! •none1, n1Ho requure p1r1 11 pcoducc1oa 
de tt•HCI•. 

Procnot qut incluyan la d111eatpo11c1an dtl 
pol llllUtno, 

ltuy tauco PIU. lot procesos qui· 

••cos del or1an1MO. 

" .. .,. erectos qU1 ti leido c11n· 
hlduco 

aJPo&vo•. 

L.o• polvo• 1•nerat•ant.e cau•an •.nter•adades •oto en lo• 
pul•one•. l..a enter•odad producida por polvo en los pul•onas 
&e deno•1na phneu•oco111os1s El t1a•po de '°' 
ehneu•ocon1oa111 depunde del t1e•po de eKpos1c1on. y de la 
•ucffpt.1b1 l adad de cada trabajador. 'fa•b1én el ta•af1o da la 
parLloula de polvo afecta la tox1c1dad do est~; ••entra• •as 
peque"ª sea, penetra ••• prorunda•onte en los µul•ones y 
•ayor es la cantidad de polvo que se deposita, y •~s giava 
ser~ la enter•edad 



1.0~1 1•n 1 von pu1•rll•11 t 1•11nr !PI 

1norgan1cos o fHJffden ser 
preson tan 1 os pr t ne 1 pa. I es y 
inhalacion. 

n1·1r.c .. 11 y& df! 1n1n1 .. ralttS 
qu1a11<.:os. A cont1nuac1Lln su 

los ettu:tos que se l1ane pu1· su 

;?_t...!..!.!:..8-.!.. l:.ule pul v11 tHJ p11udv r~nco11tra1 <•n 1 or111<o1 
or1slal1na, co•o ul dt>I cuarzo, la cr1sobel 1La. y la 
t.r1•td1ta, o un tor•a nu cr1slo.l 1riet, como ul Opt1lu. t .. ai 

1nhalacion dol potvo do d1óxtdCJ do sil1c10 l1b1·e produce 
una entor•edad de110•1nada s1l1cos1s. 

l..Cf;s 1-u:JrHonas •.ais expueHlas sou las 4uo rabrtoan u e•ptu.:an 
polvus de Jabon abrasivo, las que trabajan con arena, y en 
loa conalructores do lunoles qua usan taladros de alta 
velocidad para pertora1· ruoa. 

Los slnto•as de la Stl1oos1• a1uda son ta d1t1oultad 
respiratoria, prt•ero al realizar actividades tts1cas y 
despues aun en reposo. 

- ~...2....!.'!!!.!_!1!'-Ei!.!:...~ La exposic1on al polvo de carbon blando 
causa. 11eu•oco111osis s1•plo, con caraoler1sticas de 
bronqu1t1s y 011t1su•a. 

Los t1·abajadoros co•1Jnaenle expue•tos son 1011 de la 
induslr1a •1nera dol carbon. 

Otro polvo del carbon es el negro de carbon, que se 
produce por calentaa1ento del aceite de creoaotk, ace1tea 
del alquitran o destilados del petroleo. su expo•aoion 
est~ relactonada con la tabr1caoion da hule y tintas o en 
la producción a1saa del negro de hu•o, )" produce una 
neu•ocon1osis 1dent1ca a la causada por ol Ckrbon blando, 
con entise•a, al lerac1ones de los bronquiolos y 
01catrizac1on pul•onar que puede conducir a una tibrosia 
aasava y progresiva. 

Grat1to. E.xiat.on dos tipos de cratit.os natural y 
sinlet100. A•bos producen neuaocon10•1•, y oon aayor 
cantidad de sllice produce enter•edades s1ailaros a las 
producida.& por el sl t 100. Tiene nu•oroeaa a.pi icaciorms 
1ndustr1ales coao lubricante, coao conductor de calor y 
elactr101dad y oo•o portador de carbon en to• acoro•· 

- Asbeslo. li• un •ater·iat que debido a su& prop1adade• 
tO'Niiii'"""PB.rte de aau de JUOU productos que incluyen desde 
ju1u•les ha•ta varilla• para soldadura y M1slantea 
1nduatr1ale• y doaéat1ooa. Praot1ca•anta nin1on 1rupo de 
trabajadora• e•t4 l1br• de la axpo•io10n potenc1kl a 
el4~1n e•bargo los aayor•ent.e expuealo• son los 
trabajador&• de los astilleros, loa que tabr1can productos 
de asbe•to y los de la 1ndu•tria textil que utilizan est• 
•ater1al. 



Las ttbra.s de aAbesto Hon e•lreaadaaente tinas, por lo que 
cuando se uncuentran en e 1 airo, t lo tan l 1bre•ente, san 
at.raµHidas por o l wuco o los 01l1os de las Y las 
resp1n1tur1as y l legéu1 a los alveolos sin obstaculo•. 
Ade•as es~as t1bras son 1ndestructtbles. Se produce 
entonces una enrer•edad lla•ada asbestos1s, cuyo alnlo•a 
prino1pal es la d1t1cultad ·respiratoria. Pero t.aab1en la 
t ib1·a. du cuiiUtHilu produt;e ul.1 u cHuulu; J'fuvuc,.a que lllUI L.r.s 
células dol orgarus•o se tr'anstoraen en c(llulae 
cancerosa.s. Produciendo cancer en diterentes parte• dol 
urgan1s11u: Cdnoer pulmonar, •esolel io•a, canear de lus 
1nliHst1nos y otros. 

-_h~na •1n1:1ral y Fibra de v1dr10 •. ~on s1l1oat.os con 
prop1edadea &o•eja.nlos a laa del asbesto. Pueden producir 
01oatr1zación pulaonar y algunos o.lnoerea. Ta•bi•n pueden 
ooaoionar 1rrllüc1on de la piel, asl co•o bronquitis y 
au•a e1 es inhalada. 

-_T!J_~'!.:.. Es •uy e1•1lar al asboslu, y sus arect.o& ta•bien. 

- .BU!:.._1.11.,2:_ Pr·uducu enror•edad do loe pul•ones, la p1ol, los 
ranoues y el hlgddo.. Poro lo que •aa aroct.a. son lo• 
pulmones produciendo la Ber1l1osis acuda o oron1clli 
dependiendo do los nivele• y ol lto•po do e•pos1c1on. 

-.-~.~..!.~·.•:..'?..?.. Bario y Ealatto.. Ooa.•lonan la siderosis, la 
bar1,t.ua1s y la ealanos1a. 

dJ Co•pue11t.o!J Qu1•1coa llrga.n1cos. 

Son aquotlos qua cont.1onen et elo•enlo carbono. Se ul1l1zan 
•1 los do el loa en la tnduslraa, co•o eolvente•, 
1 nter111ad1ar ios o 1 nic iadorea do reacc1ones. No t.odos son 
noa1voe, pero •ucho• •1 tienen erecto• lóx1cos •er10& en la 
tabla 2.3 .. 4. 11e •ue11tra la claa1t1cac16n de dichos 
Co•pue11tos a•l como eua erectos. 
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Uitnol Su e1po11c10n produce 111pluente una trnlac1on oe·1us o}os 'r In •ucou1. l.l 1nto11c•· 

'~lull S:.·IV °it' J-fOiJlJ(.1! ¡Miele& •Uy •llOf, 

AICOholH Alll ICOI 

' AICOhOI btncl l 1co 

1 :::~::·:::: ICO 

1 
l11co 

i111hc1on de la p1a1. ) en a1cuuo1 cuos anrl•Mc1ones Hvaus dt 101 0101, lnbletl 
pue•l11 ser 1uv irritante pau lu vlH uspu.11to11u 

Actu.an sobre el s11t1u nervioso, provoc1ndo uno, nausea, v011lo 'I •os1on dolllt. lru­
lain IOli OJO& J lit vlH tllptUlOflU 1Up8t10rts, 

liolor 6t e,1btta •uY lnt1n10, d• tslCU(o, VC.llo y ptfdldJ di peso, 

lrr1l.i1 101 0101, l• out: r I» CíU&•nl•, 

Eatuud••nte 1rr llJnll ~u IH vlH 111ptutor1u 1uptr1ores y los OJO•, ElpiHOI 
.uscu11re1 tn conl11clo eon la p1•I, 

llciillOl'Wi IHIOllH '''"" iJel t1ltldO 'I IDI rlftonH tll 111 Ulf'ltl;hdo O .ialllOlbldO pot U1 

f'ltl. ~
Cobol bttit·c1010-

-----------------------------
1---· l lllr •U l ICO 

1 

Eltr •lll1co 

t.ht1 110 .. llJplllCO 

l 
El•t v1nl11co 

Eltr cloroettll 1ca 

1

1:.ltr 111•1;hch1101lt­
llco 

Eltr d1i;1oro11opro-

l 
pl!JCO 

._\W,ICOI 

i lllOlllllU 

EIERfS 

E.ttclo inHltsaco, depresor dll 111l1t.l ntrv1oso, 

Antllt11co, e&UH d1tHhl11, uutacltln d~ nuu 1 (H&Hll. 

~1111lt11co, UllLA NtlZ '1 C•fC11.nU, dttt•lllU, 

Arw1ltt1eo 

lrnt.ant1 pua 11 ptel 't ojos, Ede• pult0nar 'I MUIOnll. 

t.nventl'liltltnlo. Ufll•nle Ji•r• OJOI y Jiul1one11 tdtlii pul90n.ir. 

IA11ou hl(ado y uftlu1111, 

Hoc1vo pua I& p11I, 1tt1Unt1 dt IH VIII rHpuatou11. 

LHIOM ti hlCldO 'I lo• ufk>ne•. 

u5 
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¡ 
i t'Uldlnl 

1 

Et1 l•ncl ICOI 

c.10101~ 

Flil&INA • OERIVAOOS 

ln oonctntr1c1ontt alt.11 se presenu.n tr11torno1 d1111tno1 CI09CI' diarrea, dolor dt t1lo­
u10, na.ut11 y Hltilldad. Le11oni •1 hl1ado, la pltl, IH ..,.... H 111 vlH r11p1n­
tor1H 't 11 o6tMi 

lrrl1.1c1on di 101 OJOI, IUtoo 

hftll, arecta ll~ifn al 111ltU nervioso aau11No 11t111ai0111 4el COllfOrlM11nto 
t dt IOI rttllJOI• 

tlt1 eonoeUllco del Edlll fllmDtllr 1 pulwmlar •••eta 101 r1111>111 'f puede CMUr dtprn161 dll 1ut.Hl 
tlllt11tltco1 

1 
El•rll dtl •Ul1n-
lhCOI ' 

l l\trll ovl d11t11-
.. ,11col. 

1 
lllnctoo 
lo1ue110 
&1l1no 

l lllll•l­J11•\1IMnc1110 
&INllUdrot11tlaltn0 

llun1lo 
lliltRllMt¡no 
LlllHlltl.er 
... u ... 
t.lototUt.nilM 

l"tYIOIOo 

1tr1llc11• llCHI dt la piel, 1ntlM1c1CM1 'I dolor ft laa 1uooe11 di lot oJoa y 11 
AMorchte 1teat1 11 111l. nen1010, 11 bitado, al rtfb• 1 11 1111r1. 

"ªHO' 111cto1 tóucot .. u. lot etetts dtl 1lll111c11co1, H •nor proporc10rt • 

l.ot tudrocuburot u0Uhco1 ton cotpunto1 Hrtvaoo1 del bHCteO. lltntn tteclot 
)llt1c1do1 tobrt 11 or1an11eo. vulahdo 1u lo11c1dad, lodos 10n t.auco1 y putdln 
ClUAt dtrulllll dllpull del CGRllclo prolon11do COft l• pt•I. LOI 'llpolH IOD 

ur1tant11 y 1u 111hll1c10I putdt cona11eu a datb 1n otros Otpoos. 

Dlf'fJlll.0$ 

EJ1cl0t DOCIYOI pera la p111t arulAnt11 para lot ojo1 1 IH vlM ruptratotlas. 
Trat\oraot d1f11t1vo1, h•11n causa •ltc\01 '°'" ti a.Atado. 

'36 



l:i•aat.en t.M•b1én otros compuestos qut•acoa con eieclo• 
nocivo• para la salud a corto y l~rgo plazo, co•o: 

-~enoles y Crooso•es: 
-Fenol 
-h1droqu1nona 
-resorc1nol 
-parocat.eool 
-d1n1tro-ort.o-oreo•ol 
.-o•orobencttno 
~ort.oclorobenceno 

-cloruro de banca lo 
-n~ttalenos colorado• 
-Benzantrona 

-Co•pua•.toa n•tro y a•ino aro•atioos 

-Alqu1t.ran de hulla y •U• tracc1ona• 
La• r•aoo1one• ••• aeveraa del alqu1~ran d• hulla •on 
conaecuanc1a da aua tracc1onea ••nos volat.1les. Todo• los 
co•pueatos del alqu1tran de hulla reacctonan oon la piel 
fot.o••n•1b1l1zandolk. La• zonas del ouerpo eapuaataa 
d•••rrollan d•r•at1t1a. La ••po•101on a sus vapor•• pueda 
ateot.ar loe ojos y la• vla• raap1rator1aa. ~oa oo•pua•toa 
pr1nc1pal•• aonz 
Aoridtna 
antraceno 
Crao•otaa de alqu1tran de hulla. 

-b1ver•o• producto• de Petroleo. 
-Aaral to 
-ace1tea lubrtoMnlaa 
-qUttroaeno 
-cloruro da aet.tlo 
-cloruro de ••t.1 lano 
-clorofor•o 
-t•traoloruro de carbono 
-cloruro da al1 J 1deno 
-dioloruro de et1 lena 
-letracloroalano 
-d1olorura de prop1leno 
-tr1olaraetil•no 
-cloruro de ali lo 
-eat1lbro•uro 
-bro•oror•o 
-tetrabro•uro de c•rbono 
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-Alduhllius 
Son ll~utdos vol~t11011 e 1r1tla•ablo•. Todos 1rr1tan la 
piel, los olua y las vtaa resp1rator1as, los •as volC1.L1les 
son los •as tax1co6: 
-Cela.les 
-acel11lduh1do 
-tor•aldehtdo 
-rurtural 

-Ao1lio11 Ul'ftCl.UlCUS 

Son 1rr1lantes, pero su capacidad para lesionar la piel y 
las •Ucosas depende de su potencia y de su solub1t1dad en 
ol agua y en los tejidos, algunos oaas1onan alergias por 
alterao1on de las protelnas de la piel. Tene•os los 
a11u1entea •J••plo•s 

-Anhtdr1do• acidos 
-anh1dr1do rt•l100 
-ao1dos halo1anado• 
-a•1d•• •a1dae 
-•01do• nart•n1coa 
-ao1do• aro••l100• 

-Acetato•. 

~on derivado• del ~01do ao•tioo, tienen prop1edades 
•olventas que •e ut1l1zan en •uchoe proceaos industr1Mles. 
~a uaan pr1no1pa•••nte para disolver lacas. La axpos101on 
a lo• acetatos provoca 1rr1tao1on de lo• ojoe, la nbraz y 
la 1~r1anta1 e•to •• aco•pafta del 1n1010 lento de atnlo••• 
11t.neatR111 co•. 

-Pla1u101daa 

Son toxico• para loa •ere• hu•anos auando la expoaicion a 
ello••• exae•iva. Son r~pida•enta abaorbados a travQe de 
Ja piel y pueden ta•bt•n ser inhalados o inaerido•. Su 
expo•1oton crOn&oa ateata prlnc1pal•ente kl s1ste•k 
nerv10110. 

E•1eten otro• •uchoe co•pue•to• utilizado• en la 1ndu•tr1a 
que •on alta••nt• tox1coe y ta•bi•n tienen eteatoa cuando su 
••poe1c1on e• •UY prolon1ada, co•o eje•plo• tene•o• loa 
co•pue•lo• qulaaoa• relac1onadoe con la labriaac10n del 
pla•tico, ao•puewtoa que cont1enen n1trá1ano. con azutre. 
•U•tanoiaa •otda• y alcalina• y •atales 
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Todas las sustancias analizadas en osla parlo como podH•oe 
observar son r 1es1osas para 1 a sa 1 ud 
grado, pero de cualquier •anera 
negat1va•enta si no se controla su 
busca•oa tener un a•b1eute laboral 
trabajadores .. 

humana en •ayor o •enor 
nos van a repe1·cutir 

ma11ejo, os decir s1 no 
4ue no a tecle los 

Y no solo se busca tncro•entar la producl1v1dad a corl.o 
plazo, sino que es •UY i•portanle hacer •encion que ex1st11:111 
otros taotoros que nos atectan dsrecla•onto por no controlar 
nuestras D•1s1ones en el lugar de traba10, ya que existo un 
tunda•ento legal, que ex1ga el control adecuado de la& 
sustancias nocivas para la salud, y el no cu•plir con esto 
no• va a repercutir con aana1ones, que a las 1nduslr1a• le• 
trae consigo un alto costo. 
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:.<.4. 1,~U!_?.h.A.~L\l.!L!:l.~.CIUNAI. PARA EL HEJORAHIENTO DEL ANBIENTE. 

lus ordena•1onto& lo~ole& que reaul&n la 11.propu101ón y el 
uso de los recursos naturales dol pal•, ael co•o la 
protección del •ed10, tienen cO•o baae lo• arttculo• 21, 73 
y 115 de la Conat1luo1on Pollttca de lo• Estado• Unido• 
"OXICüTIOll. 

Con este tunda•enlo, a partir do 1936, •e 1n101a un prooOso 
1011slat1vo en el cual el ~Jacut1vo ~ederal promueve 
dtver••• leyes, ra1laeento•, decreta• y acuerdo•, orientado• 
a establecer una normat1v1dad en la relao1on Ho•bre­
Naturaleza. 

A la racha , la• pr1nc1pale• d1apoa1c1ones con que •• 
cuenta en ••• •alerta •on: 3 laye• r•1••••ntar1a• del Arl. 
"¿f Conat1tuc1onal relativa• al ra•o del petroleo, la •tnerla 
y l'a en11r11a con sus ra11poot1vos r•1la•anto11; 10 layes 
rederale• v1c•nta•1 ~anara1 da Equ1l1br10 EcolóC1co y 
~rolecc10n al A•b1anta 1 de A1ua• 1 de Caza, ~areatal, de 
Reror•a Acraria, Para el ro•anto de la Pa•ca, de Fomento 
Aaropacuar10, da Obra• Vubl1caa 1 da Con•arvac1on da Suelo y 
A1ua 1 da terreno• Baldlo• Nac1onalea y de Oe•a•t••· 

La Lay• General de Equil1br10 ~coló1100 y La ~rotecc1on al 
A•baent• e• e I ord11na•1ento qu• oont1.ane la v1a10n •"• 
a•pl1a sobro loe proble•as derivado• del daearrollo y recole 
la• praocupac1ones da la co•un1dad 1nternac1onal y la 
sociedad •aw1cana relativas a la aonta•1nac1on a•b1antal y 
al deterioro do nuestro• eco•1•t••••· Cuanta a la Fecha con 
lo• r•1l•••ntoa para Controlar el l•paoto A•b1ental, Lo• 
reeaduos Pel11ro•o• y El Control y Pravenc1dn da 
Conta•1nac10~ por Hu•os y Polvoa, da Aaua• y Huido. 

A oont1nuac1ón •a preaentan en raeu•en Loe dtrerentaa 
Urdana•1entoa relativo.• a la Protaoc10n y Conaervac10n del 
"•d10 A•b1ente. 
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:<:. 4. 1 ONUENAHI ENTOS EN MATEN 1 A IJE APHOV[,.CllAH 1 ENTO, l<EGULJ\C l UN, 
CONSERVACION y l'ROTECCION DE 1.us RECURtiUS NATURALES 
!RENOVABLES .Y NO NENOVABLESl. 

Arl1culo 27 de la Const1tuc1ón Poll~lca de loe Estados 
U111duo f1ox1oanou. E::n osle arllculo se oslabloce "que la 
Ñ&Ci.·o;;-t:Snd;~-e;; todo el t ie•po e 1 dorecho de regu 1 ar. en 
benat1c10 social, el aprovecha•aento de los elo•entos 
naturales su•ceptlbles de apropulc1on, con ubjolo de hacer 
una d1slr1buc1on equ1tat1va de la riqueza publica, cuadar de 
au con•ervac1ón, lacrar et de•arrollo equ1l1brado del pal• y 
aajoraa1ento de las cond101onos de vtda de la poblactOn 
rural y urbana. En con•eouenc1a , •e dictaran la• •ed1daa 
neoaaar1as para ordenar los aaenta•1antos huaanos y 
ewtablecer adecuada& prov1ff1ones, usos, ru•orvas y de•linos 
de tierras, a1ua• y bosques, a eteoto da oJecutar obras 
pOblicaa y de planear y recular ta rundación, aonservacion, 
•ejora•1ent.o y oreo1•1ento de los centros de poblac1on; para 
preservar y restaurar el equ1llbr10 eca1011co; para el 
traco1ona•1ento de los lat1rund10•; para di•poner en lo• 
tér•tnos de la ley Regla•entar1a, la organ1zac1ón y 
oxplotac1on colectiva de loa ejido• y co•un1dade•1 para •1 
de•arrollo de la pequena propiedad a1r1cola en explotac1dn; 
para la creación da nuevos centro• de poblao1on a1r1cola con 
tierra• y aau•• que ••• •••n 1nd1apenaablos; para el ro•anto 
de la aarloultura y para evitar la do•truoo10n de lo• 
ele•enlo• naturale• y los dafto• que la propiedad pueda 
sutr1r en perju1010 de la sociedad. Los nooleoa de poblaa1ón 
que carezcan de ltarras y a1uaa o no las lenaan on cantidad 
aut•otante para la• naoaaadadea da au poblaoaón, tendran 
derecha a que se loo dote de ella•, lo•ándolas de laa 
propiedad•• in•ed1ataa, respetando e1o•pre la pequena 
propiedad a1r1cola on explotaoidn~. 

~.4.1.~. ~ºY•• y ReCl••ento• 

k~Y da V las Genera 1011 de Co•un1caou:m <D1ar ao Ot ic1a 1, LY-
11-1946> y au ru1tawonto del Art. 124. 

Ley de Terreno• Baldlo• y Da•aalas.(D.O. 7-ll-19&1> 

Lev d• Sanidad Fitopeouarta de loa E•tadoa Untdo• "••1oano• 
r •u r••••••nlo. 

Ley ~ederal d• Caza.CD.O. 5-1-1952> 

t..~-~oreatal.<D.o. 16-l-19UO> y •u r•Cl•••nto. 
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~~)' dfL H.~.~ .. ~•.:..!...~ .. Av!..!!~~<lJ. O. 10-1 V-1911 > 

Loy ... od_~raJ. !!~.M~~-s .. _.<o.u. 11-1-1912> y &u ro1la•anto del 
l\r L. ;¿4. 

~L!:!.!!.&-~X .. !i!--~!--21 Consli.tuc1onal en el ra•o del 
Pelroleo Y au ~..!!JLIM•~ 

L~y .~l.t~l!l-ººlar1a del Art. 21 Con11tiluctonal en •ator1a 
tt.•.~~X.!Ll:'... . .!!~ .. JL~Jl!..!'.!'~!...°-.!.. 

key_R.!!l~!!~.!!..!:!.l'la del Art. 27 Con•tituc1onal an •aleraa 
!1!!21.~ 

~or el qu• •• orea •I ln•tiluto Nacional da lnveattcao1ona• 
Sobro Hecur11oa Biól 1ooa. 

Qua por o•u•as da intarea 1aneral y banet1cao •octal, so 
declaran zona• pr1or1tar1a• de ••Jora•1ento ••baental y 
r••tauraoadn eoold•1aa, <•edtante dtterente• daor•lo•> las 
a11u1antea zonaaz · 

- De•••bocadura del Rio Coatzacoaloo• 
- Baó•tara S1an Ka'an, ubicada an lo• •un1ci.p1os de 

Cozu••I y Faltpe Carrillo Puerto •n Quintana Roo. 
- La 8up. de 10.110-1•-so Haa., ubicada• en "aohoac~n y 

Edo. da "•xaco, para rtna• da •tgraaaon. 1nvernao10n y 
raproduooaón da la aar1poaa "onarca. 

- Lo• lu1are• en que anidan y de•ovan la• diversa• 
••pecte• d• la Torlu9a narana. 

- La B1óarera Sierra de "•nantl.an, ubicada entre los 
asladoa de Ja l 1 aoo y Col 1••· 

- la Btóstera •Et Vizoalno•, en el •unac1p10 de "uia10, 
e.e.sur. 

La Bld•t•ra de •Calak•ul", en lo• •un1otp1os de 
Cha•polón y Hopelchen, Edo. do Ca•peche. 

- 81ó•tera "El Triunfo•, on Chiapas. 



Por el que se declara veda 1nder1nida dul aprovacha•1onl.o da 
las e&poc1es do .. Tucán, en todo el lerr1tor10 Nacional. 

Por el que se declara que en los ecolilste•au salva. HalJa.11H. o 
•anglar, local1zadus en ol Edu. de Uu1ntana ~oo, solo podran 
reaJ1zarse act1v1dade& tond1entos a su re•Laurac1ón y 
con•ervao1ón, as1 co•o la declarac1on de veda total 
lndat1n1da denlro de esla Lona.. 

Por el que se declara Parque Nal. la ~up. de ~39-43-UU Has. 
ubicadas en el •un1c1p10 de t1ér1d11 lidu. de 'tucal.~n. 

f'or al que so declara el Area de protoccaon de la tlora y 
tauna aatvestres, en los mun1c1p1os de Hu1tz1lac, 
Cuernavaca, 1'apozt.lan, J1utepec, 'rlalnepantla, Yautepao, 
Tlayaoapan y Totoloapan en el Edo. de Moralos. 

Por al qua ae aprueba el pro1ra•a sectorial do •adiano plazo 
deno•1nado Procr••a Nacional para la protecc1on dal •edto 
a•baante 19Y0-1YY4 

Por el cual ae crea la Co•Jatón Nacional del A1ua coao 
óraano ada1n1strativo deoconcenlrado da la Seorelar1a da 
A1r1cultura y Recursos Htdraulico•· <D.O. 16-l-89) 

:t. 11.1 • .-. Acue1•do• Presidencia le• y Secretar1aloa para la creación 
de 1011 s1cu1ente11 or11.WJ••~ 

Co•1e1ón lnlersaoretarial da lnva•t11ao1one• Uoeano1r~11oa•. 

Co•1•10n para el Aproveoh••t•nto d• A&ua• Saltnaa. 

Co•ité Plan1f1oador de Deaaontes del sector A1ropeouar10 y 
Forestal. 

Co•l•iOn Nao1onal da Ecolocia. 
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Z.4.2. UHUENAMIENTUS EN MATERIA UE PREVENCIUN Y CUNTHUL UE LA 
CONTAMINAl.:IUN Al1UIENTAL. 

Art.. /3 de la Conal1t.uc1ón Pol lltca do los Estado• Unidos 
t¡-;:;-x-;-¡;;rn;;:··-E.;···-;;¡-;-~;:¡_1·;;;;, o se estab 1 ece ~ue e 1 Congreso do. 
J;~ühlOO--taono las e1gu1entes tacultades ••• Fracc1ón XVI, 
Hase 4a ••• ,aa1 co•o las adoptada• para prevenir y oo•bat1r 
Ja conta•1nac1on a•blenlal, serán después revtsadas poi· ol 
Conareso de la Unión en los caeoe que le co•petan. E.n el 
•ls•o Art. se agrega el Cap. XXIX-Gz •Pa1·a expedir leyes que 
eslablozcau la concurronoia del Gob1orno 1-ederal, de los 
golueroos de lo• ~alados y de los •Untclpios, on eJ á.•btlo 
da aue reapecl1vae co•polenoaaa, en ••taraa da proteccaón al 
a•b1ente y de preearvaoión y ra•lauraoidn del aqu1ltbr10 
ecot0111co. 

2.4.2.2 Leyes y Recla•enlos 

l .. ay f"ederal del ii:gul I ibrto Ecoldlioo Y la prolaoc1dn al 
~k~.!"-'!~.!!· U>.O. 2H-l-1908). aon lo• &igu1ente• racla•entoss 

- Relativo• a l•paoto A•b~antal 
- ffe•iduos Poliaroaoe 
- En •atarta de prevención y Control de Conla•tnac1ón a la 

Ataó•tera. ID.O. 25-Xl-BB> 
Para la Prevenaidn y control d• la Conla••nación 

aenerada por lo• vehtculo• auto•otore• que circulan por 
al Dtatrlto Federal y los •Uniotptoe de su zona 
ooñurbada. (D.O. 25-Xl-88> 

- De la oonta•inac16n de a1uas 
- Ue la oonta•1nac1ón a•b1enlal or111nada por la e•1s1on 

del ruido. 

R•ll••ento para Prevenir y Controlar la Conta•lnaotón del 
~~L por vertl•ienla da desechos y otra• •aleriaa. 

Que ••lableca lo• eatt•ulo• ftscalo• para el to•ento do la 
aot1v1dad preventiva de la cont••anao1ón a•b1enlal. 

Que rtja loa ll•tte• par•i•tblee de e•isionas de loa gasea 
de vehtoulo• auto•otorea nuevos que u•an 1aaol1na co•o 
oo•buattble. 

Que prohíbe que loa barcos de oualquter nacionalidad que 
nava1uan en a1uaa terrtlortales de nuaatro pala o 1ntor1ores 
naa1onale•, desaar1uen aceites o •ezclas acettosa• en las 
••s•as a1uas. 
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.;¿.,4.z.4.1 Ac:ucu·cJo& '4Ue e&l.abluce11 Nur•~& Tec111cr.~ t::col1:Jg1cas • 

Las Nor•as 1"écn1cae Ecológ1cas se oslableoen •odsant.e 
acuerdos .. En la siguiente labia se •ueatran las dLtoronlos 
nor•as ex1stenles, la techa en que se publ loaron en el 
01ar10 Otic1al 1 su llU•oro y el aapoclo quo nor•alizan. 

T A D L A 2 ••• 2.1 

NUH"AS TECNICAS ECU~OUICAS 

~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~ 

l. Nor•as tecnica• Ecológ1cas que establecen los IL•llas •ax1•os 
per•t•ibl•s y el procedi•ienlo para la deler•tnacjon de 
conta•ananlas en las do•carca• de aguas ree1dualos on cuerpos 
de MIU• provententaa de la• 1nduelr1aa .. 

No. de Nor•a 

NTE-CCA-001/66 

NTE-CCA-002106 

NTE-CCA-003/66 

NTE-CCA-004/68 

NTE-CCA-005/68 

NTE-CCA-006/08 

NTE-CCA-007/88 
NTE-CCA-008/68 

NTE-CCA-009/60 

NTE-CCA-010/68 

NTE-CCA-Oll/88 

NTE-CCA-012166 

NTE-CCA-013/68 
NTE-CCA-014/68 
NTE-CCA-015/68 
N'fE-CCA-016/66 
NTE-CCA-017/68 

Fecha ·publ 1caclón 
Di ar to Uf lela l 

4-V 1 1 1 -1900 

6-VI -1966 

4-V 1 1 1 -1906 

6-Vl-1986 

4-V 1 1 1 -1988 

19-X-1986 
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Tipo do lndustrla. 

Contraloa Tor•oeléctrica• 
convencional e• 
Producción de azocar 
de ca.tia 
Her i nación de potro 1 oo 
crudo 
Fabricación d• 
t'er ti 11 zantea 
Produolos plasttcos y 
poi l•oroe •1ul•ltcoa 
Fabr tcación do 
Harina• 
Corvaza y •al la 
Fabr icaoión de 
asbesto• da conatruccaón 
EIYburación de locha 
y •U• derivado• 
"•nuractura d• vidrio 
plano 
Producto• de vidrio 
pren•ado y •oplado 
Fabricaoión da c•uoho 
•int9tico, l lantaw 
Y a&•ar•• 
Hi•rro y ao•ro 
Teatll 
Celuloea v papel 
Bebtdae ca•eoaas 
Acabado• •etaltco• 



T A B l. A 2.4.2 .. 1. (Cant1nuao1ón> 

NORHAS TECNICAS ECOLOGICAS 

..---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~--~~~--~--~ 

l. Nor•a• técnicas Ecologtcas que ostablecen los lt•ilcY •4•t•ou 
per•l&ible• y el procadi•iento para la deter•1naotdn de 
cont••inantea en las de•cargas da a1uas reaidualos en cuerpo• 
de agua proven1entes de las induslrJas. 

No. de Nor•a 

N'l'E-C!CA-018/80 

NTE-t:CA-Ol9/8fl 

NTE-CCA-020166 

NTE-CCA-021/66 

N_TE-CCA-022/66 

NTE-CCA-023/66 

NTE-CCA-024/88 

NTE-CCA-02b/86 

Fecha publicación 
l>iar to Of lcia I 

6-Vl-1988 

4-VI 11-1986 

6-Vl-1966 

4-Vlll-1966 

19-Vl-1968 

14-ICll-1968 
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Ttpo de lnduelr1a. 

La•inaclón. e•truaión v 
estiraje de cob~e y •u• 
aleaciones 
l•preganc1ón de productos 
de aaerradaro 
Aabe•toa le•tilea. 
•ateriale• de triaotdn y 
•el ladore11 
Curtido y acabado en 
paale• 
"alanza de ant•alea y 
e•pacadu do carn100• 
Envaeado de conserva• 
al i•enticiae 
Elaboración de papel a 
partir da oalulaea vtrc•n 
Elabaraotdn da papel a 
partir de celuto•a 
reciclada 



T A B LA 2 • .-.2.2 

NDRKAS TECNICAS ECOLOGICAS 

u.Mor•• t~n1ca1 EcoJQctcll que utabl•ctn 101 1111tt1 llll•OI pertlllblu da 8Hlildn di conta .. niOltt 1 11 I 
tlldlf1t1. 

Ho. de Hor11 

H?E·i:CA?·UIJl16b 

M!E·CCAT·l!ul/60 

MTi-(CA!-lllll/88 

llTE·l.:C:Af·00.1d8 

tlTE--t:CAf·00518d 

NTl·CCAT·OIJo11111 

MTE·CCAT·Oll711id 

ITE-tCAT-llOll/68 

MTE-t:CAT--009168 

MTE·Q:AT·<J1~1llll 

ITi-«AT-UllJlld 

ITl·CcoT-0121118 

fech1 public1c1dn Cont111111nte 
D11t10 uuc1al 

Fuent& Hllor1 

Mi-1960 

S·VHllM 

6·VHllM 

19-1-1968 

IO·l·lllM 

14-111-liloll 

18-1·1~ 

lt-11-19118 

10·1-lllold 

l4·llH11811 

14-llH• 

14-111-19118 

·B1011do Pllntu productoru dt 
·ft1dr1do dt azutrt Acado 1ulHmco 
•Ntbl IMI di i6c1do 
S4JIUU'ICO 

•Puttculu 

•Htdrocuburot 
·ftondudo dt Co 

Hornos de c1lc1n1ic1ón dt 11 1nc1u1tr11 
dll C..nto. 
Ytlltculot 1utoeator11 tn cucul1a1dn 
- utlhlln cnol1n1 COllO 
co.bu1Ublt 

·H1droc1rburo1 Yülculos 1utoeator11 1MJtvo1 111 
•ltonGudo H '° pl11U .. llH CllOllll oo.o 
·011do1 di N1lr0(111 COIMtlblt 
·P1rtlcul11 Fwnt11 rt fll con procHOI dt 
·lklnóudo dt t:o coMwtadll H D1H1I 
•ltdlldo .. HUUI 

-oudo • 111roe-
·P11ucu1u C.rbotltctr1ca1 on proctto1 • -t1o•1• di o:o -.1u111 del Ctrlldn. 
·lt6ndo • 11•111 
·ll11do1 M lll1lrdft'• 
·P1rtlcul11 Ft»t1lt1 ti fu con proctiot da 
-lloláulo • 0:0 -llCln • ~toleo 
·l1ó11M • azurra 
-0•1'" • Nttrll(Ho 
·P1rtlcul11 fWllet Utu 00111 proot101 • 
--11do • "' -tldo • "'' .. 1 ... 1 
·l1ó11do di HWlrt 
·U116o1 di lhtrd(tno 
·Parttcul11 FUHtll rí Ju 
14H1U1 

·llpae1UllMI -·O,U1Ull dol -·IUIUdo dl ... 111 .............. 
tr1d11do • uufr• 

·Ac1M .. 111r100 

loclpe • •torn _,.. '" PIHto ""' •• 411111 
coeo cO-.tllilJ1. ullhHdol PHI •• ,,.,.., .... 

dt H'1ClllH •tG90llrn. 
Em11 • vu1 .. 100 ••t•t•r• •• 01tcul1Gtdo ""' -• ••-1 - -Ubio 
r-..11111-p•-• ..-······ -·1--11on1co. 
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T A B L A 2.4.2.2 <Cont1nuac1on> 

j NTE-CCAT·Oll/811 Nona ltcn1ca E.colócu:a q111 ttlabltct IH c1r1cl1rllt1cH dll equipo 
t el proced1m11nto di med1c1ón 1 pua 11 verltlCIClOn ft 101 1111ttlH dt 
HIUCHt de conla11nanltt pto'len111ntes de lot vehtculot 1uto.oto1·et In 1 
cucu1.c10n que ut1lU. an ¡11ol1n11 como colllMJtllble, cU)OI 1111111 ¡' 
1~u101 Jltln•stbles t1tln d1ter11naida1 por 111 norait lícn1cu 
1colót;1cu. 

1 
1 
1 

T A B L A 2.4.2-4 

NUH"AS TECNICAS ECULUGICAS 

ir"11. Nor•aa teon1oaa Ecoto11caa que e•~ablecant 
No. de Norma ~echa publ1oac1on Aspecto que se establece 

lhar10 Ot1c1al 

NTE-CRP-OOl/60 20-l-l906 

1 N'fE-CRP-002/66 14-XI 1-1900 

1 

NTE-CRP-003/60 14-Xll-1900 

1 
INTE-CRP-OU0/00 6-Vl-1906 

1 

6-IX-l909 

INTE-CRP-Ol0/09 14-Xll-1909 

NTE-CRP-011/69 13-Xll-1969 

Loa cr1ter10& para la 
detar•1nac1on de rea1duo• 
pel1croaos y el lastado da 
loa •1••oa 
Procad1•1ento para ll•var a cabo 
la prueba de e•traco10~ para 
deler•1nar loa conat1tuyentos 
que hacen a un raa1duo pelagroso 
por •u to•101dad al a•b1onle 
Prooedi•iantoa para det•r•1nar 
la 1nco•pat1b1l1dad entra do• 
o ••• de lo• r••aduo• 
cona1derado• p•l11ro•o• por la 
nor•a t•cnaca. 
Loa requisito• qua deben reunir 
la• •1t1os d••tanados al 
canr1na•1anto de ree1duo• 
pel1croaos ••ceplo da los 
radtoaotavo•. 
Los requ1a1toe para el diseno 
y conatrucctón do las obras 
coapl•••ntar1aa de un 
oonf1na•1anto controlada para 
raaaduo• pel11ro•oa. 
Lo• requ1a1toa que se 
deben observar en el d1ae~o. 
oonatruca1ón y operacaon 
da caldas da oont1na•1ento 
contra lado. 
Lo• raqu1a1toa para 
la operación do un 
oont1na•1ento controlado da 
raa1duoa pel1gro•os 
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TA B l. A 2. "'· 2." 

NIJRl1A~ TECNICAS ECOl.CJGICAS 

¡ 1v. Nur•as Leanacas Ecoltlgacaa qua o•t.ablecan proced1•1entoa1 

jNo. de Nor•a Fecha publ 1cac1ól\ Proced1•1ento que se eatablece 
D1ar10 Ut1c1al 1 

1NT¡,-ccA11-uu11ee 

1 

19-X-66 Para deler•1 nar la 
concentrac1on de •onó•1do da 
Cálrbono un el Aaa-e .. 

14-X 1 1-Bll 1 N'Cf,-CCAl1-0U:U t>B 

1 

Para duler•1 na1· 1 a 
concenlrao1on do part1culas 
suspendidas en el aire. 

2.4.~.4.~ Acuerdos que establecen 
ecolo1100•. 

los e 1 cu1ente& ar 1lor10• 

- Que deben observarse en la •eleca1on y preparacaon da 
s1t1oa doet1nadoa a la 1nstalao1on de s1ste•as paro 
aproveoha•1ento• h1droel@ctr•cos, ast ao•o para •~ 

construcc1on y operac1on de estos s1st.e•as.. No.CE-uESE­
UUl/68. <D.IJ. 14-XI 1-19881 

- Que deben observarse en la selecc1on y prep11r11ic1on de 
s1t1os dosl1nados la anslalacaón de cent.ralee 
lur•oe lecls·1cas 
conslrucc1on de 
XI 1-IUUU> 

convenc1ona. 1 es. as l co•o para 1 a 
las ••&•as. No.CE-OESE-002/68 .. lD.O.. 14-

- f'ara 1111 selocc1on y preparacs.on de sat.tos y t.rayectortas, 
construcc1on, operac1on y •anlen1•1enlo de l aneas de 
Lrans•1s1on de energla aléct.raca do alta lonston Y de 
subes tac tones eléctricas de pot.enc1a.. No.CE-UE~~­

UUJ/8Y. l0.ú. H-Ull-198UJ 

- ~ara la &olecc1on, eaploracaon y preparacaon de s1t.1os 
des l 1 na dos a la 1nst.alac1on de s1stA111as 
r.e0Ler•ool~clr1cos, a&l co•o para la conslrucc1on de los 
m1s•os. No.G~-uESE-004/89.lD.O. 1-Vll-1909) 

- IJu cal uJad dul attua. No.CE-CCA-UOl/89 .. to.o. 2-XI 1-1909) 



~.4.~.4.a.Acuerdos diversos: 

Que raja la• baaes a la& que se sujetara la tabr1cac1on da 
aqu1pos y d1spos1t1vos para prevenir y controlar la 
contaa1naa1on del a•b1ente <O.u. 24-Vll-1972> 

Por el que, para los eteclos del Art. VI del convenio oob1·• 
la pravenc1on de la conta•1nac1ón del aar por vert1a1entoa 
de desechos y olrae waler1as, la Secretarla da Harina sera. 
la autoridad que ejerza todas y cada una de las tunc1onea 
previstas en dicho convenio. 

Por el quo se dan a conocer lo• tor•atos en lo• que la 
l J1dustr ta Naciona 1 deba doc 1 arar e 1 vo 1 uaen y t 1 po do 
generac1on do ros1duou pel1aroaos, senatado en el re1la•ento 
de la Ley General do Equ1J1br10 Ecolo1100 y la ~rotacc1on al 
A•b1anta. 

~.4.3. UROENAHIENTOS RELATIVOS AL SANEAHIENTO DEL HEDIO AHBIENTE. 

2.4.~.1 Layue y Reglaaentoa 

COd1go ~an1tar10 de los Estados Unidos Me•1cano• <O.O. 13-
111-731 

Lay üanttra 1 de Sa 1 ud. <D. O. 1- 11 -84) 

Ley de responsab1l1dad C1v1t por Oanos NucleHre•. lO.u. ~1-

XI 1- filJ 

Reala•ento para tos 
co•erc1ales •olestos, 
19401 

eslabtec1•1entos 1ndustriules Y 
insalubres o peligrosos. lO.O. O-XI-

Regla•enlo lienaral de Seguridad e H1g1ene en ol tra.bHJo. 
(U.O. ~-Vl-1916> Con sus reepecl1vos 1nstrucltvos. 

Instructivo No. 1.-Rola.t1vo a. las cond1c1ones de seguridad o 
h111ene en los ed111c1os y locales de 
1,os centros de trabajo. 

lnstrucl1Yo No. 2.-keJat1vo a las cond1c1ones de segur1d~d 
para la prcvenc10n y prolocc101t co11lrB 
1ncend1os en los centros de lr~bdlO. 



lnslrucl1vo No. 3.-Helalivo ª' la obtenc1on y retr-endo de 
l1cenc1as para operadores de 1ruas Y 
•onlacargas on los centros de trabajo. 

lnsti-ucl1vo No. 4.-Helal1vo a los s1&le•as da prolecc1on y 
d1spt1s1L1vos de soguradad 011 I~ 

•aqu11aar1a y e4u1po do los c:enlros de 
Lrabajo 

lnslruolavo No.5. - Relativo a· tas oond101one• de •ecuradad 
en los centro• de trabaJo parü al 
al•acena•1enlo, transporta y •anejo de 
sustancias 1ntla•ablaa y co•busl1bles 

lnotruct1vo No 6.- Relativo a las oond101ones do eo1ur1dad e 
h1g1ane para la aat1ba y d•sast1ba da 
lo• •ater1alas en los oanlro• de 
trabajo. 

lnslrucl1vo No 7.- Rolat1vo a laa cond101on•• da s•1ur1dad e 
h1g1ena para la 1nstalac1on y operao1on 
de rerrocmrr1Jea en loa oentros de 
trabajo. 

ln•truct1vo No. a.- Relativo a 1•• cond101on•• d~ aegur1dad 
e h111one para la producc10n, 
al•acena•1ento y •anejo da exploa1vos en 
lo• centros d• trabajo. 

ln•tructivo No 9.- Relativo a &a• cond1a1one• de •ecur1dad e 
h11~ene para el al•aoena•1ento, 
transporte y •anejo de •u•tanc1aa 
corro•1va•, 1rr1tante• u to•1cas en los 
centros da trabajo. 

lnalruol1vo No.10.- Helat1vo a las condaciones de segur1dkd 
e ha g1e11e en los centro• de trabajo, 
donde se produzcan, al-cenen o •ane.1an 
•U•lanc1a• qUl•1caa capac•s d• cenerar 
conta•1nac1ón en el a•b1ente laboral. 

lnatruct1vo No.11.- Relativo a la• cond1c1ane• de seguridad 
a h191ona en los centros de traba)o 
donde •e 1anere ruado. 

1 nelruotavo No. 12. - Relativo a tas cond1c1onaa de seaur 1dad 
e h1g1ene en lo• centro• de trabajo 
donde •o •anejen, alaaoen•n o 
tran•portan ruan tea 1aneradoras o 
e•1aoras da rad1ac1ones 1on1zante• 
capacea do producir conta••nacaon en el 
a•b1onte laboral. 
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l11sl1·uuL1vu Nu. l:J • .:.. kelctlJvo a las cund11..;tuHlt~ du st~cu1 1d;:.d 
e l11g101u:t eu lus coulros do trabaio, 
donde se generen ruda~ctoneH 

olaclro•ag11éL1cas no 1ona¿anlos. 

111slrucl1vo No.111.- kelaL1vo d las 1;und1c1oues 1le h11~1eriu Y 
sa1uruJatJ pat·a los t.rc.bt.iJador•es 4uo 
laboro11 a prest unes a•IJ1e11lales 
nor•ales. 

l11!tl1 uulsvu Nu. l!.J. - kalHiL1vu Id:.; co111Jac1011or. t!!•t nucas 
a•b1enlales o•lro•as, elevada& y 
abal1das en los centros de lr1:t.ba.to. 

Jnstruot1vo No.16.- Roteronle a venl1J~c1ór1. 

tnstruct1vo No.1/.- Halat1vo a los raquer1•1enl.os y 
caracte1•lsl1cas del Bt4Ulpo de pa•ot.occ1dn 
personal para 1 oa trabajadores. 

lnst1·uct1vo No.18.- ffelal1vu a las raquer1a1onlos y 
caracler1sl1cas de re.adoras, vestiduras 
y casilleros en los centros do ll·abaio. 

lnstruct1vo No.19. - Helatsvo a la conat1tuc1on, registro y 
tunc1onu•1onlo de las co•1s1onos •l•l.as 
do se1ur1dad e h1s1ene º'' el trabaJo. 

lnslruotavo No.20.- Relativo a lo• requar1•1enlo• y 
caractar1st1ca11 da los bat.1qu1nes pBra 
pr 1•eroa aua a J 10• en Jo• centro• de 
trabajo. 

lnstructavo No.:tl. - RelaUvo a los requar1•1enloa 
caracteristacaa da los 1ntor•es de tos 
rae••os de trabajo que ocurran, para 
1nl•1rar I•• estad111l1oaw. 

2.4.a.~.~~~~!~os Pres1denc1ales y Seorelar1ales. 

Acuerdo por el que se crea la 00•1•1ón tnlar•ecretar1al de 
aanaa•a•nlo ••btental. 

Acuerdo qua a•tablaoe la 1ncorporac1ón obl11ator1a de 
d1spoatt1vo• da ••curadad para vehlculo& da aut.otraneporle. 



~.4.4. OHUENANIENTOS RELATIVUS A LA f'LANEACION TEHHITUHIAL 
lfJlcAneao1on y ordonac1on A.11b1enlal. 

lJocrolo por el t¡uo se rc101ma ul po.trratn larc:nro iJnl l\1·l. 
2/; ae ad1c1ona el Art. 73 oon la rracc1on XXIX-C y con al 
arllculo 115 con las tracciones IV y V de la Const1tuc1on 
Poltl1ca de los Estados Unidos He•1canos <U.O. 6-11-/0J, las 
cualos preveén que "ae dictarán las •od1das necesarias para 
ordenar 1011 asenla•1entos hu•anos y eatablocer adecuada• 
provtstones, usos, reaervas y deeltno• de t1erraa, aguas y 
bosques a erecto de ejecular obras publica& y de planear y 
recular la tundao1ón, conservao1on, •ejora•1ento y 
crect•lento de loa centro& de poblao1ón". 

Ley General de Asenla•ientoe Hu•anoa <D.O. 26-V-1976). 

Ley General de Población <D.O. 30-Xll-1980>. 

Ley do Obra• PUbl1cas <Retor•a& y adiciones a la ley d~ 
obras publ1cas><D.O. 26-XI 1-1983) y reala•enlo. 

Lay de Planeaa1ón <o.o. 5-1-1983) 
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3.1 BASE TEORICA DE LA TECROLOGIA 

3 .1. 1 CONTROL DE LA CORTAIURACIOR DEL AIRE 

hiaten en la actualidad, do• el•••• c¡enaral•• da aétodos 
para controlar la contaainación del aire en el punto donde 
se c¡enera: separar loa contaainant•• da loa c¡aaaa 
inorensivos y eU.ainarloa en alc¡una otra roraa que la 
deacarqa en 1a atmósfera; o bien, los contaainantaa ae 
conviertan en alc¡una roraa en producto• innocuos que puedan 
d••carqara• en la ataóafera. 

control de contaainantes por separación 

La aeparación de los contaainantes de una corriente de qas 
no pueda representar el procediaiento definitivo en la 
acción de reducción de aquello• ya que el aaterial reunido 
no desaparece y, por consiquiente, ha de tratarse en alquna 
roraa. Y si la eliainación da aste residuo no se toma en 
cuenta, la solución de un problaaa 4• contaainación da aire 
podrá crear acaao un problaaa d• deaecboa sólidos o d• 
contaainación d• ac¡ua. Bin Sllbarc¡o, 11e11ejante conversión 
alivia al aenoa, la situación porque resulta aucho más 
cóaodo tratar un pequeño volumen de materia sólida que un 
voluaen qrande de aire. 

La .. teria en partícula se deja retener en aedios porosos 
(Liltros) que dejan paaar •l c¡aa. Tales separaciones son 
posible•, porque la• partículas son mucho aás c¡randas que 
las aoléculaa de c¡as. 

control de cont ... ipaptes por conversión 

La convaraión aáa illportanta, con aucbo, da los 
contaainantea •• la o•idación del aire. La o•idación se 
aplica la .. yoria de las veces a los c¡asas y vaporas, 
contaainantaa orqánicoa, y rara ve• a la aateria en 
particulaa. cuando laa euatancias orc¡ánicas, qua aólo 
contienen carbono, hidróc¡ano y oxic¡eno, se oxidan por 
ccaplato, loa únicos productos son bióxido de carbono y 
ac¡ua, inoranaivos &&boa. 
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sin embarqo, el proceso •• a aanudo auy dispendioso, porque 
se neceai ta utilizar una cantidad de enerqia considerable 
para aantener la totalidad da la corriente da gas 
suficientemente caliente (aproxi•adaaente a 700 °c1 para 
que tenqa luqar la oxidacion completa. Bi el contaainante 
está suficientemente concentrado, su propio valor d• 
combustible podr' proporcionar acaso una qran parta de aeta 
anerqía. Ade11•a, la t .. paratura necesaria para la 
combustión podrá reducirse utili••ndo un catalizador. 

3.1.2 .CONTROL DE Ll\ CONTAMINACION DEL AGUA 

La purificación del agua se ha convertido en una tecnología 
minuciosa y complicada. Los métodos 9oneralas de 
purificación pueden ser obvios a partir de una co•prensión 
qeneral del caracter de la contaminación del agua. Si el 
aqua contiene impurezas susceptibles da depositarse, se 
deja el tiempo suficiente para que •e produsca la 

- precipitación, o bian puedan ser retenida" por un filtro. 
Si las partículas son demasiado pequeñas para cualquiera de 
los procesos anteriores se tratará de baoer1aa •ayorea, 
conaiquiendo que se pequen unas a otras o se coaqulen, en 
alguna foraa, da modo qua al depósito o la filtración 
rea\,lten posibles. Si el agua as tan ácida, corrosiva, se 
neutraliza al •cido. Be oxidan los dasacbo9 orq•nicoa. ea 
matan loa aicroor9aninmos. Eliminando loa aaloa olores y 
sabores mediante un aqente apropiado tal coao el carbón 
activado. Ablandándose el aqua dura, de este •odo que 11e 
puedan utilizar eficazmente datarqentas no contaainantea. 

Existen medidas de control preventivo, así como de 
tratamiento reqanerativo, entre las qua se encuentran: 

a) control da fuentes contaainant•• para disainuir al 
••ximo la dascarqa de contaminante•. 

b) Prevención a través da un ••tricto control da nueYaa 
fuentes qua se pretendan instalar. 

c) Separación y eliminación da laa sustancia• contaminante• 
antas de verterlas al exterior. 
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4) Trataalento tia aquaJI r .. ldual.••1 

Prlaarlo. va 4lrlgldo llaoia la •llainaolón da la aayor 
parta da .. tarlal.•• a6114oa a travé• da ••dio• 
aeoéllloo•. 

Bacun4arlo. La 4-tla bloqaialoa da o:sigano •• 
rebajada aacllanta flltra4oraa blolóeJlooa, daalnfaoolón 
o fango• aotlvadoa. 

Tarolarlo. .. él .. allaJ.... t040a loa a6ll4o• 
r••tanta•, alaaral. .. 4la11alto• y ooapuaatoa orqénlooa a 
travéa da una aarl• d• procaaoa blolóqlooa, c¡uialooa y 
fialooa. 

a) In•talaolón da plantea potablllaadoraa. 

f) Rautlll•aolón 4• aqua tratada. 

q) Inatalaolóa da un alat... da oartlflcaolón d• la 
oall4ad 4•1 agua. 

3.1.3. COlft'ROL Y RLIJIDIM:IOR DR DB8BCll08 BOLZDOB 

uao da lo• punto• prl.alpal•a da la probl..atloa 4• la 
ganaraolón 4• daaeolaoa a6ll4oa (baaura) •• •l ralaolona4o 
con la dl•po•lolón da loa alaaoa. actualaanta en nue•tro 
paia, loa tira4aroe a cielo ablarto no eatén téonioaaanta 
looali•a4o• y auoJao --a •• trabaja en •lloa con la• 
••di4aa blglénlc.. '"'8 •l ..... tal•• lo cual loa convierta an 
una uanaaa para la aal.114 pdllli- y al .. dio aabianta. 

Por lo anterior al oJ>jativo prilloipal ea la aaleoción da 
-t•rialaa 8118oaptilllu da aar raoiola4oa, y 4• producir 
oon la -t•ria orqúi- por aa«lo d• la faraantaoión, un 
abono o ooapoata. 
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Bl Diatrito J'aclaral cuenta con una planta inclustrialisaclora 
ele baaura looalisacla en la cl•l•qaaión Guatavo A. llaclero, 
clioha plante fué instalada en el año el• 1974, con clos 
lin••• el• procluaaión y una aapsaiclacl inatalacls que •• el• 
500 ton/clia. 

Bata planta proa••• exaluaivaaent• la baaur& proveniente el• 
la propia cleleqaaión, la oual •• aenor del 10111 del total 
del D.J'., •• reciban cliariaaente 1200 tonelada• ele la• 
cual•• aatual••nt• •• proa••an 400, •l reato va a parar al 
relleno aanitario. B• iaportant• recalcar que la planta 
aólo labora en cloa turno• por paraonal inaufiaient•. 

Una vea que ha aiclo ••l•aaionaclo el aaterial reciclable y 
•• ha triturado , la baaura peraanaaa el• nueve a doca cliaa 
en preferaentaaión y el• tr•• a ••i• ••••• en fermentación, 
en clone!• •• l• cla volteo• y •• l• aqreqa buaeclacl, raaón por 
la oual •• cl••prenclen olor•• cl•••qraclabl••· 

3 .1. 4. COJITROL DB LA COllTAllillACIOll POR RUIDO 

Bl ruido •• tranaaiticlo 4••4• au luqar ele oriqen • un 
receptor. Por aonaiquiente para controlar el ruido poclaaoa 
recluoir el aanantial, interrumpir la via el• tran••i•ión o 
proteqar al receptor. 

Recluaqión clal •!ll!•ntial. 

La racluaaión clal manantial (fuente el• qenaraaión ele 
ruido) •• ••naillaaante l• recluaaión el• la intansiclacl del 
aoniclo. Poraupua•to ••t' ala•• ele aoluaión tiene 
liaitaaion•• aanifiaataa. Inaluaive aino racluai•o• l• 
fuer•• cle'l aoniclo paclruoa reducir aoaao al ruido 
ollllbianclo la fuente en alquna foraa. 

Interrypqión de la yia. 

- 8abuoa qua el aoniclo •• claaplasa a travé• 4•1 aira 
••clianta aoapraaion•• y axpanaionoa. la traalacla tllllbién a 
travéa el• otroa ••clioa •l••tiaoa, inoluicloa alqunoa 
aólicloa aoao la ••clara. 
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••toa aóli4o• TibrUl .. rupv .. ta al aoni4o :r, por 
oonaic¡uiante, no interrumpen erioa-t• l• tranaaiaión. 
&in aabar90, po4ria.o• aarTirao• 4• 4i••raoa -t•rial•• 
que vibran auy poco, tal•• - la lana, abaorbien4o la 
aner9ia 4•1 aoni4o, oon...lrti6n4ola en calor. 

8• ban 4eaarrolla4o 4iTaraoa llatlloa abaorbentaa 4al 
aoni4o; ae l•• 4e•iCJD• - -t•ri•l•• aoúatiooa. 
Po4riaaoa incorporar interrupción - ._óioa 4• laa on4a• 
aonoraa en auoba• al•••• 4• llAquinaar lo• 4iapoaiti•o• qua 
runoionan en ••ta ro~ •• ... iCJD&D - ailanoia4or••. 
rinalaante, po4ri .. oa 4a.,.iar la Tia 4•1 aoni4o con 
reapeoto al receptor, 4iri9i .. 4o ~icaaente, al aoni4o 
4• ••cape 4e loa avion- 4e raaoción por ejaaplo, bacia 
arriba, en lugar 4• bacia abajo. 

Protección 4el receptor. 

- cuan4o no aea poaibl•• 
-ae4uoir la ..taión 4• rui4o. 
-•i•lar la ruent• 9anara4ora 4• rui4o. 

•• 4abe protac¡ar al paraoaal 911p11aato al rui4o ••4iant• 
equipo 4• protección au4itlYa. 

S.iatan 4o• tlpoa 4• 4iapoaitiTo• para protaooión au4itiva 
'F aonz 

Tipo copa o oonoba 
- Tipo tapón 

De lo• 4o• •l ú• ~an4abl• •• el 4• tipo copa o 
conoba, 4abi4o a qua proporciona aajor atenuación 4•1 
rui4o, •• llAa bi9i6nioo, J' •l peraonal •• a4apta a ello• 
r'ailaanta, aon conrortabl•• :r al paraonal 4• aupervi•ión 
pu•4• viaualaante •eriricar qua al paraonal utilioe el 
equipo 4• protección. Por •l contrario al equipo tipo 
tapón •• aono• erioiante en cuanto a eu cnpnoida4 de 
atenuación 4el rui4o, praaanta problaaaa de tipo bi9i6nioo 
:r• que al aer introduai4o an al con4uoto auditivo pue4• 
proporcionar por la buae4ad, la aparición 4e inracoioD•• :r 
bon9oa, con frecuencia el paraonal no •• adapta a 6lloa y 
an ooaaionea pue4• praaantaraa 4olor 4• oido• y 
•••ntualaanta 4oJ.or 4a cabe•• J' aaraoa, por au ra4ucido 
taado aon HciJ.aa 4• aztrayiar, ademá• 4• aar 4ifioil 
4etarainar d •J. peraonal a.pl.. o no •l equipa d• 
protección. 
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Una colll>inación da tapona• y orejera• puada reducir al 
ruido an 40 o 50 d•cibala•, lo qua baria qua al ruido 
provocado por un avión da reacción no •e oyera •'• fuarta 
qua una aapiradora. 

l•t• •'todo debe aaplar•• coao últiao recur•o, ya qua •• 
frecuenta encontrar opo•ición del p•r•onal para au u•o, no 
iaportandol' pon•r an juaqo •u •alu4, dn aabarc¡o, eat' 
aituación no libera al .. praaario da la ra•pon•abilida4 
por loa probl-•• 4a aalu4 qua aufra al p•r•onal, por lo 
anterior, •i-pra ••r' •'• convanianta atacar al ruido an 
•u oauaa y no •D aua afecto•. 

3.1.5. COll'l'ROL DI LA COllTAJIIllACIOll TIRHICA 

la tan 4:1.ficil inventar una •ali4a qua ra4u•ca la 
contaainación téraioa. Kiantraa continueaoa anc¡an4ran4o 
anarc¡:l.a, producir-o• UD axca4anta da calor. lata calor 
axca4anta 4• la• central•• téraicaa ha 4• ir al aa4io 
aabianta por UD c .. ino u otro. •in duda podria, aeta calor, 
raali•ar alc¡una función útil, tal o- la d••alinisación 
d•l ac¡ua 4• aar por avaporaoión, o proporcionar oalor 
auficianta a c¡randaa invernadero• para peraitir al cultivo 
4• hortali•a• an invierno. 

la al caao, ain aabarqo, qua al coato da entubar al ac¡ua 
calienta •• •lavado, y no •• han encontrado to4avi• •'todo• 
viable• para la utili•ación da aaaejanta calor. La 
aituación •• baatanta 4•••lanta4ora, porque al avua d• 
d•••cho •• lo baatanta calienta para perjudicar al 
ecoaiat .. a acu,tioo. 

La otra alternativa concabida •• la da deacarc¡ar al calor 
an al aira, •in 4uda, ••to conatituiria otra foraa da 
traatorno acolóc¡ico, porque raaulta coaplica4a por loa 
araotoa 4• la• raaooionaa da lo• oontaainantaa 4•1 aira oon 
la radiación aolar. 

90 



Bl aira tiana una capacidad auobo aanor , par unidad da 
voluaan, para abaorbar oalor, qua al agua1 tanto aanor, an 
afaoto, qua la rafriqaraoión diraota da la• oantral•• da 
anargia no •• viable. Bata •• la raaón da qua aata• 
cantrala• deben ••tablao•r•• oaroa da alquna oorrianta da •!JU• qua •• al único rafrigaranta diaponibla. Cabe 
oona9<¡Uir qua al agua abandona algo da au aaJ.or a la 
ataóafara anta• da ••r davualta al rio o al aar, da lo• 
qua •• tomó. llSiat.. vario• di•po•itivoa aapao•• d• 
afaotuar aata truafaranoia, tala• ooaa torra• da 
rafrigaraoión o lago• artificial•• da anfriaaianto. •o 
vaao• a ••fialar loa detall•• da aatoa prooadiaiantoa, paro 
•• iaportanta aubra7ar c¡ua al aatablaoiaiaato 7 al 
funoionaaianto da todo• allo• ouaatan dinero 7 c¡ua aata 
ooato •• traduairia an un auaanto da la• factura• d• 
aHatrioida4, por ajaaplo. 
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3.2. QTQDOS Y DJ:IPOSITIVoS DB COllTRQL 

Bn la aayoria 4• loa oaaoa 4• oontaainación ataoaférioa en 
qua •• requieran ••4i4aa, •• 4iapona 4• la tacnologia 
nacaaaria, paro au aplicación puada ••r coatoaa1 la• 
oonaidaraoionaa aconóaioa• •• vuelvan entono•• 4aoiaivaa. 
Bn alguno• oaaoa no •• pua4a aplicar la aajor aolución 
dal>ido a la oaranoia da taonol09ia1 entono•• bay qua 
adoptar una ••c;JUDd• aoluoión técnica a4acuadao, a vaoaa, 
una da oaractar a4ainiatrativo. 

•n aata aaoción, •• aspanaa alguno• aétodoa o diapoaitivoa 
para al control da la aontaainaoión gaaarada en laa 
aotividad•• in4uatrial••· 

3 • 2 .1, DISPOSITIVOS DB CONTROL D• LA COllTAKillJICIO• D•L AIRll 

Coao •• aancionó antarioraanta uiatan doa aétodoa para 
controlar la contaainación del aira en al punto da origen• 

- Por separación 
- Jlor Convaraión 

Dentro del priaar aétodo, por aaparaoión, uiatan vario• 
diapoaitivoa aaoiniaoa da racolaooión baaadoa en al baobo 
de qua laa partiaulaa aon aáa paaa4aa que laa aoléaulaa da 
gaa. Coao oonaaauancia, laa partioula• •• dapoaitan oon 
aayor rapid•• y puedan recoger•• en una o4aara qua lea deja 
tiaapo auficianta para dapoaitaraa. lin aabargo, ••CJÚD lo 
11&11 d .. oatra4o loa 4atoa aobra laa valooidadaa da 4apóaito, 
éatoa aétodoa aólo aon praotioalll•• en al oaao da 
part:ilaulaa auy grand••· IUa illportanta qua au valooida4 da 
dapóaito •• •l baabo da qua la• part:ilaulaa aia paaadaa 
pcaaan aáa inercia, Jlor oonaiguianta, ai una corriente da 
ga• qua oonti•n• oontaainant•• •n partioulaa •• bao• girar 
•n raaolino, l•• part:iloulaa podrin ••r axpulaadaa a lugar•• 
dond• •• la• puada aliainar oóaodaaanta. un diapoaitivo da 
••ta olaaa, llaaa4o atolón. (ver fig. 3.1). 

L&a part:ilculaa puadllA taabién a atar carga4aa 
aléctrtc .. anta, y una auparficia aolaatora qua llevé una 
carga da aigno contrario laa atraari. diapoaitivoa da aata 
olaaa, llaaa4oa praoipitador•• aleotroatátiooa, aa utiliaan 
.. graa aaoala, aobr• todo para reducir al buao da 1•• 
plantea da •n•rv:ila qua quaaan aolll>uatibl•• fóail••· 
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Lo• ga••• oontaainant•• no puedan reoo9er•• f áoilaanta por 
aadioa aaoániooa , porque aua aol6oula• no aon lo• b••tant• 
aáa c¡randea o aá• p••adaa que la• del aire. Sin eabarc¡o, 
alqunoa gaaa• oontaainantea podrán ••r aoaao aá• •olubl•• 
en un liquido d•t•rainado (generalaent• al aqua) d• lo que 
•• •l aire, •• l•• podrá reooger, por oon•iquiente, por un 
prooeao que loa ll•v6 a un oontaoto intiao oon el liquido. 
Lo• aparato• que reali•an tal aeparaoión •• d••iqnan 
depurador••· 

Bay oierto nllaero de oonveraion•• quiaioa• de oontaainant•• 
poaibl••• aparte de la oollbuatión en •l aira. •ata• 
ooaprend•n la neutraliaaoión quiaioa de un áoido o de una ba•• y la oxidaoión de oontaainaoión por ac¡ent•• diatinto• 
del aire. 

3.2.2. IOITODOS Dll COll'l'ROL DB Lll COll'l'AHillACIOll DBL AGUA 

A oontinuaoi6n •• exaainará •l a6todo da trataaianto de laa 
equaa neqraa, entendi,ndo•• por ac¡uaa neqra• a loa d•••obo• 
tranaportado• por el aqua tale• ooao deaeoboa de aliaentoa, 
exoraaento• buaanoa, papel, jabón, detergente•, polvo, 
reaiduo• indu•trial•• y otro• diveraoa. 

cuando laa aquaa negraa lleqan a la planta de trataaiento, 
paaan priaero a trav•a de una aerie de taaio•• que eliainan 
lo• objeto• 9randea1 luego a trav•• de un aaoanillllO de 
trituraoi6n, que reduo• todo• lo• objeto• raaanantea a un 
taaafio lo •uficientaaent• pequeño para ••r tratado 
efioa•••nte durante el periodo •ic¡uienta. 11 pa•o aiquient• 
oonaiat• en una aari• da oáaara• d• dap6•ito, diaeñada• 
para eli•inar pria•ro, •l oaaoajo peaado, tal ooao la arana 
que el ac¡ua de lluvia arraatra, y luego, aáa lentamente, 
otro tipo de a6lidoa auapandidoa auaoeptibl•• de 
depoaitarae en una bora o aenoa. Bl trataaianto entaro 
baata eate punto ba aido relativaaent• pooo ooatoao, pero 
no •• ba loc¡rado todavia gran ooaa, oonatituyando aún un 
poderoao contaainante, que lleva una fuerte carc¡a d• 
aioroorc¡aniaaoa, auobo• de lo• oual•• aon patóqenoa, y 
elaaento• nutritivo• orquiooa llU• requ•riru aáa oxic¡•no a 
aedida que au deaooapoaioi611 avanoa. 

•l paao aiquient• del trataaiento ••tá deatinado a reduoir 
oouiderabl-t• la .. teria orc¡ánioa diaualta o an 
auepenai611 fina, por .. dio de alquna foraa de aooión 
biolóc¡ioa acelerada. Lo qua •• aaoedta para aaaajant• 
daaooapoaioión •• oxigeno y orc¡ani11110a, y un aadio ambiente 
•n •l qua lo• do• tenc¡an un aoo••o fáoil a loa elaaanto• 
nutritivoa. un aparato para la 0011aaouoi611 de a•t• objetivo 
•• •l filtro d• c¡otao. , 
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•• ••t• 4iepoeitivo, uno• tubo• 1AZ90• giran •obre una oapa 
4• pie4r .. , 4ietribuyaa4o el •CJU• cont .. ina4a •• rocia4o• 
oontinuo•. JI. ae4i4a que a1 agua 11ot•a •obre la• piedra• y a 
•U a1re4e4or, ofreo• su• al .. ento• nutritivo•, en pr•••noia 
4• aire, a 'una abun4ancia 4e foraa• 4• vida •'• bien poco 
apetito•••· •• pone .. funci6a una' oa4ena 4• aliaento• 4• 
-.iaiento riPi4o. 

La• bacteria• coD811aen acl6au1a• 4• proteina, gr••• y 
carbohi4rato•. Lo• proto•cario• oon•ua•n baoteria•. llá• 
arriba, aa 1a oa4 ... •• encuentren IJU•anc•, caracol••• 
ao•c ... y araAaa. c:a4e foraa 4e vi4a 4••QP•6• •U papel •n 
la oonv•r•ión 4• •ub•taacia• quiJoioa• 4• alta enerqia an 
•ub•tancia• 4• aaergia baja. To4o •l oxig•nc ccn•uai4o en 
••ta etapa repr•••nta oxigeno que no •• nace•i tar• •'• 
a4e1aate auan4o 1a• agua• negra• ••an verti4a• al agua 
libre. Por ooneic¡uiante ••t• proceso con•tituye una 
purificaci6n dgnificativa. llin ubargo, el efluente 4• 
••t• trat..tanto biológica po4rli ••r qu ... 4o, y •u d .. •n4a 
4• oxigeno podr' ••r •uficient ... nt• reduci4a, paro ne ••t• 
libre, con todo, 4• aicroorc¡anieao• y, por con•iquiente, 
po4rá •equir traD11portando enferm•4•4••. PUeeto que lo• 
aicroorgaaim.o• IULn afeotua4o eu trebajo, •• l•• pue4• 
allora aatar. l'Or co .. igui-te, •1 pano final •• un proceso 
4a 4e•i•f-ai6ar por regla c¡en•r•l una aloraaión. 

tor •upueeto, lllaJ' acapUcaoion••. Jl.lc¡uno• 4•••cho• 
orgánico• in4uetrial•• •on •l .. anto• nutritivo• ae4ioar•• y 
no •ólo •on 4ificila• de 4e110oeponer, •ino que pueden 
•avenenar 1.. baatari.. a iapa4i.r ••i la acción bioquiaic• 
llObr• aatarial•• .. otro oaeo ... agra4eblaa. 

tor otra parte, no aieapr• re•ulta ventajoso oxidar to4o• 
loa •l .. anto• nutritivo•. De•pués 4• to4o ••o• el .. ento• 
pue4ea uti1iaaraa para aliaantar forma• d• vida, ••r 
vert14oa en ••tllll'IU•• abeeteaido• con p•c•• ao•••tibl••· 

-celda 4e flotaai6a1 

r.a. fil>ric.. de papal generan una iaportant• d .. an4a 4• 
&IJll&• la cnaal., al aar 49Y119lta a1 ••dio &8bient• pro4uce •n 
••te un 1-pacto negativo, por arrutrar con•ic¡o un fuerte 
oonteni4o 4• aataria contaainaata. 
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Actualaant• an K4'zico •• afronta aiaultanaaaanta loa 
probl .. aa da la qran d .. anda da •CJU• ., dal iapacto dal 
conaiquianta vertido, aedianta el oiarr• da circuito• da 
•CJU• da au procaao da fabricación, anulando aaí totalaanta 
al vertido y reduciendo al oonauao da •CJU• fraaoa al ainiao 
nacaaario para reponer p'rdid•• da evaporación, ato,, para 
ello •• ha inatalado una planta para trataaianto interno da 
la• aquaa da prooaao, cuyo• aquipoa •'• ai9nifioativoa aon 
tra• clarificadora• por flotación qua, por un lado 
aantianan nivel•• ••tabla• d• calidad dal •911• an lo• 
circuito• y por al otro recuperan l•• fibra• 
raintaqrandola• r'pidaaanta a la línea da producción. 

Coao antacadanta, la fábrica da papal Unión Induatrial 
Papelera, B.A. an Barcalaona ••pafia tian• actualaanta una 
producción da una• 200 ton/dia da lo• tipo• da papal 
denominado• bicl••• y flutinq, utilisando coao aateria 
priaa azcluaivaaanta papal usado da beja calidad, cuando •• 
iaplantó asta industria an lo• año• aatenta, •• in•taló un 
decantador convencional da uno• 21a. da di'9atro con al fin 
da clarificar al afluente d• fábrica, con viataa a au 
racirculación parcial, a•i coMo la raouparación da lo• 
sólido• an auapenaión (paata), qua con al •• pardian. Bin 
aabar90, la prolonqada retención da l•• •CJU•• azi9ida por 
al procaao da decantación, aplicada a afluantaa con 
contenido da aólido• naturalaanta flotable• an qanaral, y 
da oriqa11 orq•nico en particular (ooao por aj .. plo fibra• 
papalaraa en ••t• caao) daba lu9ar a faraa11tacionaa 
anaarobiaa, re•ponaabl•• da la praaancia da bacteria• 
aulfatoraductoraa , indaaaabl•• por la foraaoión da 9•• 
aulfbidrioo y da una elevada corroaividad. Ad••á• da lo• 
•aloa olor•• y corroaionaa con•iCJUiantaa, aataa 
faraantacionaa tanían do• oonaaaouancia• 11aqati••• para l•• 
finalidad•• pravi•ta•• 

1) loa aólidoa, an principio reouparabl•• 'I aoonóaicaaanta 
rantablaa, re•ultaban daqradado• 'I an oaao da aar 
utiliaadoa en fábrica, perjudicaba la calidad del papal. 

2) Loa q•••• producidos en la faraantación datarainaball la 
flotación da loa •ólidoa, deteriorando la calidad del aqua 
aupua•taa•nta olarifioa4a 7 baci,ndol• inadecuada tanto 
para •u vertido al aztarior, ooao para au rautili••ción an 
fábrica. 

Daapu'• d• da la raforaa descrita antarioraante, al 
dacantador •• utiliaado coao •iapl• dapó•ito de aqua para 
ezti11ci6n de inoandioa. 

96 



-ventajear 

a) Y•rtito cero.- eliaiaa al probl ... de la eacaaH d• 
agua, aaí co- •l paqo de om.oaea y 11\lltaa, auy •levada• 
para lo• vartidoa iaduatrial•. 

b) Loa produot01 quiai00a.- •• emplean aólo donda aon 
naoeaarioa y .. oaati4adaa .. triotaaante precia••· 

c) Laa fibru reouperadu •- ....,iadu diraot .. enta • la 
aiiquina da papal ain tenar c¡ua pasar nuevuant• por todo 
al prcc••o (pulpar, boaba, refinadora•, ato,) evitando ••í 
la dagradaoión proqreaiva, aaí oomo al oonaiquianta inútil 
y ooatoao inor-to 4a -- 0Aa196tioo. 

d) B• •ajora el ran4iaJ. .. to da fabricación en relación a l• 
.. teria prisa, puaato c¡ua •• reduoan 1•• p6rdidaa y 
arraatr•• a trav6• da laa S1J1198 reaidu•l••· 

•> B• 11.• podido auaeatar l• velooidad da la a6quina da 
papal al aajorar •l deagaat• y diuinuir al conauao da 
-•rvía an el aecado, por efaoto d• una .. yor t .. paratura 
an •l agua. 

;s, :1, 3, D70D08 D8 8LDIIJDCIOll D8 Lll. CIOlft'AIUDCIOM POR DISBCBOI 
SOLIDOS 

Hay cloa ola••• da caaiaoa poaibla• para lo• aat•rial•• d• 
daaacll.o aólido•• •• l•• puede valvar a la circulación an 
alc¡ún otro prooeao, o ae vu acnmulando an algún lugar. 

-8l:lainaoióa ~erreatra 

81 dep6aito aáa priaitivo da daaeoll.oa •• al vaciadero al 
aira libre. lu funoioaaaianto •• lláa bien aancillo. Loa 
deaaoll.oa •• reunan y - ocmpd ... a, para reducir gaatoa da 
tranaporta, Loa daaeollliOa OC111priaido• aoa llevado• al 
vaoiadaro y •• aaparoaa por el .ualo, afaotuándoaa en 
ooaaioaa• otra aoaipr .. idll por .. dio da raaadoraa aecánicaa. 
La .. teria orqáaioa •e .-.re o ea oonauaida por inaaotoa, 
rataa, Durante el día •e realiaaa oparaoionaa de 
recuperación (botallaa,trapoa,11.ierro viajo,eto.) A vacas 
•• i¡u- para raduair al voluaea. l'or lo anterior al 
vaciadero •• ua ..... tial potaaoial de anferaadadea, 
eapaoialaente laa tran.aitida• por la• aoacaa y rataa. Lo• 
fuegoa no oontroladoa daaprandan 11.uao y aon contuinantea. 
81 agua de llUYia, al oirG11lar, penetra en al vaoiadaro y 
agita una cantidad 4a .. teria diauelta y an auspanaión, 
incluido• aioroorqani- patóqaaoa, o¡ue aon contuinatea. 
Y ad .. áa loa vaoiaderoa aon de p4aiao aapeoto. 
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un ••to.So ••• ventajoao e!• aliainación terreatr• •• •l 
relleno bi9i,niao c!e tierra, en el que oac!a capa e!• 
4•••aboa •• reaubierta por una aapa d• tierra, arailla o 
grava. Para el funaionaaiento efiaiente, loa d•••aboa ban 
4• aatar bien aaapriaidoa, y loa objeto• 9ranc!aa ban e!• 
baa•r•• pac!aaoa. In •ata foraa loa c!•••aho• no ••tan 
espueatoa al aira, a loa biaho• a a loa roedorea, pero •i 
eatu aujetoa a la c!eaaoapoaiaión bacteriana, e!• aodo que 
la bio4eqrac!aoión tiene lu9ar en una foraa que •vita la 
oontaainaaión, la• anferaec!ac!H y la feal4ac!, In la 
pr•atioa, la diatinoión entre el relleno hi9i,niao y •l 
vaaia4ero al aire libre no •i&11Pr• •• auy aatriata. 

-J:naineraoión 

late proceao, an auanto aplicac!o a la •liainaaión de 
4eaecboa, ea •'• aoapliaado que el que con•i•t• aiapl .. •nt• 
en pranc!er fue90 a un aontón e!• baaura en un vacia4aro al 
aire libre. con•ic!erenc!o •n la inoin•raci6n no ••no• c!e 
cuatro aapeotoa. Bl priaero H la aoabuati6n ai .. a c!•l 
-t•rial e!• c!•••chol la aiaara an qu• tiene lu9ar •• 
c!ealqna coao horno. Bl aequnc!o coaprend• la •liainaai6n c!•l 
raaiduo1 laa aeniaaa o eaaoria. 11 teraero •• el c!•l 
control e!• loa aontaainant•• que reaultan del proca•o e!• la 
aoabuatión. lata puede tener lu9ar aac!iante una aegunc!a 
aúara de caabuati6n para aoaplatar la oaic!aoión c!e toc!oa 
loa 9aaea no quaaadoa que provienen 4•1 borne, aai ooao por 
otroa 4iapoaitivoa, para aliainar la aataria en par.tiaulaa 
lleva4•• par •l aira uta• cSa que •l 9aa e!• ••aape aaa 
libera.So baaia la ata6afara. rinalaenta, al calor poar• ••r 
raouparac!o para alllÚJI propóalto lltil, tal -o la 
9aneraoión e!• vapor c!e proaaao o e!• •n•r9ia al,ctriaa. 

-Raciroulación 

Da aauerc!o a lo ya antas aanaionac!a, •• ha aoatrac!o qua la 
acnmt11aaióa y la r•oir011laaió• no aieapra •• .. oluyan 
autuaaant•, La plltrafa-16n y l• CIClllbuat16a alrvan para 
realrculer al9UD0• c!•••ohoa, pero no toc!oe, c!a aoc!o qua lo• 
vaaiac!aroa aiquen oraaiendo. lin embar9a alquno• prooaaoa 
ill¡llloan fun4aaantalaanta una raolroulea16n total. allJUDo• 
ajaaploa e!• aato• aon1 

1) La oonvaraión an abono.- •• la l:aoic!eqradación aaalarac!a­
controlac!a 4• la utaria or9inioa bllll•c!a en un pro4uoto 
peraolc!o al huaua, que puac!• utillaaraa coao fertiliaant• 
• aooac!ioioaac!or 4e l• tierra. 
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2) Bl derretir.- consista an cocar daaacho• aniaalaa, tala• 
como la qrasa, huesos, pluaaa y aangre, para obtener tanto 
un producto qraao llamado aebo, que conatituye una aateria 
prima para al jabón, coao un producto no qraao, que tiene 
un alto contenido en protaina y pueda utilisaraa cuao 
inqradianta del alimento para aniaalaa. 

3) La daatilación cleatructiva o pirólieie.- •• el proceao 
aaclianta al cual un aaterial •• daacoapueato por 
calantanianto en ausencia el• aire. una ventaja da aate 
prccaao as la da que al equipo utilisado as eaancialaanta 
un aiatema cerrado y, por ao1111ic¡uiente no daacarqa 
contaminantes a la ataóatara. 

4) La recuperación incluatrial.- e-prenda una diversidad 
auy qrande de procesoa1 ain eal>arqo, al objetivo coaún •• 
el de recircular materiales da deaecho raconduciéndoloa a 
loa procesos da aancractura. 

La recuperaoión da dasperdicioa da aetal tiene adaa'• al 
afecto importante oompleaantario de oonaervar recursos no 
renovable• 

se oomprenda qua la• operacion•• da recirculación alteran 
en aanor qrado al aoosiataaa d• la tierra y·por lo tanto 
eon ••• dessablaa que la• oparacionaa d• no racirculación. 

3 • 2 • 4 DISPOSITIVOS DE CONTROL DB LA COllTAllillACIOJI PRODUCIDA POR 
RUIDO 

B11 sabido, que un área da trabajo con altos nivelas da 
ruido, ea un área inaequra donde al riesqo da accidente• •• 
incramanta. 

Bxiaten tras forma• da atacar ••t• problaaa coao haaoa 
viato y acn1 

1) Reducir la amiaión de ruido actuando aobra la fuente 
q11n11radora, 

2) Aialar la fuente aaiaora da ruido. 

3) Protaqar al personal expueato al ruido. 
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-Reducir la emi1ión actuando sobr• la fuente q•n•radora. 

Bato •• refiere a la realiaación de aodificaoiones o a la 
aplicación da dispo•itivoa qua controlen diractU1enta a la 
fuanta aaisora y qua diaainuyan la intanaidad da la 
qanaración da ruido. 

a) Maquinaria qua tranaaita vibraciona• a trav•• dal aualo. 

Loa probl8llla• de qaneraaión de ruido ralacionadca oon 
aaquinaria peaada, •• pr•••ntan principalaant• debido a 
Yibracion•• da baja fracuancia, qua •• qanaran an la 
••quinaria y •• tranaaitan a trav•• dal piac a otra• 
estructuras cercanas la• cual•• entran en resonancia y 
coao consecuencia sl ruido. •racuentaaenta ••ta situación 
confunda y •• enfocan loa aafuaraoa para reducir al ruido 
qanerado por la• ••tructuraa en reaonancia y •• iqnora la 
fuente primaria de la vibración, qua •• la qua daba de aar 
controlada. Para la aaquinaria pesada daba conaidararae: 

1.- Bl caao en qu• la ••quinaria •• encuentre auparpuaata 
an el piso, ••ta daba ser aontada aobra placa• da bula 
vulaaniaado, poliuratano o alqún aatarial qua impida qua 
laa vibraaionaa ••an tranaaitidaa al piso. 

2.- Bn al caso en qua la aaquinaria requiera por su diseño 
de cimentación ••ta deba conatruiraa da acuerdo a la• 
aspeciticacionaa del fabricante da la ••quinaria 
teniendo an cuanta que eataa oiaantacionaa daban quedar 
aiUadaa da loa piaoa, coloclindoaa alqún material qua 
iapida qua tranaai ta la• vibraoiona• da la oiaantaoión 
al piao. 

3.- Ruido producido por parta• que entran an raaonancia. 
una da la• cauaaa ••• fracuant•• da qenaración da ruido 
•• al caao da la fuanta da vibración, baca entrar an 
ra•onancia alc¡¡una parta, ya ••• da la aiaaa ••quina o da 
alquna estructura cercana come puedan aar quardaa, 
ductoa da luina, tablaroa, •••a•, cuJ:liartaa, tapaa, 
ate. En aata caao bay do• forma• da raeovar al problaaa1 

a) Cambiar la frecuencia da la vibración diractuanta 
an la fuanta, aatc puada bacaraa cambiando, cuando 
aaa poaibla la velocidad da la úquina, ain aabarqo 
aato no aiaapra •• factible. 

b) Cambiando las condiciones da la parta qua entra an 
raaonancia. 
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4,- Ruido qenerado por aaquinaria an aal eatado. •ato •• 
logra a travéa da proqraaaa da a&lltaniaianto prevantivo, 
debido a qua J.a maquinaria an aal eatado •• una fuanta 
frecuente de ruido, 

s.- Ruido c¡¡enarado por eaaapaa da aira o de vapor a 
praaión, Htoa ruido• alcanaan llaata loa 110 dB, y qua 
dentro de la induatria tianan gran lncidanoia. 

•n eate cuo ae tienen doa oondioionaa t:í.pioaa1 an al 
oaao da lu daacarqaa da aira o vapor cuyo control •• 
ral.ativaaenta aenoillo, inatal.ando ailanoiadoraa qua 
puadan aar da varioa tipo•r al otro oaao •• U• ooaplajo 
y dificil da rHolvar •• trata da lu fuqaa d• aira o 
vapor, ésta• ae praaentan fraouant .. anta por falla• da 
.. paquaa, da v4lwlaa, boabaa, ato., aai ooao an junta& 
da tubaria, tuero•• da unión, codo&, ••nquaraa 
parforadu, válwlaa da aaquridad da oal.daraa, aalloa 
autoclaves, etc. 

••ta oondioión, adaa4a dal qrava problaaa da ruido qua 
rapraaenta, oraa taabién una oonaiderabl• pérdida 
económica an lu .. praaaa, ya qua tanto •l aira 
comprimido ooao el vapor, aon aarvioioa auaaaanta oaroa, 

- Aillar la fuente tmilora da ruido 

cuando no llH técnica o aoonóllioaaanta poslbl.• raduoir la 
intanaidad da J.a amiaión del ruido, actuando sobra la 
fuanta qanaradora, ••ta •• daba aialar oon al fin d• 
evitar al ruido qua •feota a laa paraonu qua •• anouentran 
en laa 4raaa carcanu. 

3 • 2 • 5 DIBPOBITIVOB PARA COllTROLAJl Lll. COll'l'JlllIDCIO• TBIUIICA 

•l cal.ar excedente da l.aa central•• térllioaa lla da ir al 
••dio ambienta por un oaaino u otro. & lo larqo del o-ino, 
al calor podria ain duda raallaar alquna función útil tal 
ooao la oal&facción 4• edificio• o la daaaliniaaoión da 
aqua da aar por avaporaoion, o proporcionar calor 
•ufioianta a c¡¡ran4•• invarnadaroa para permitir al cultivo 
4• llortaliH• en invierno. 
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La aituación •• fundamantalaente desalentadora, por qua aa 
•l caao qua al aqua da daaecho •• lo baatant• caliente para 
perjudicar al acoaiatama acuático, pero no lo •• bastante, 
con todo, para aer atrayente para au empleo coaerciál. 

La Wiica otra alternativa concebible •• la da deaaarqar el 
calor an el aire. Bl aira tiene una aapaoidad auabo aanor, 
por unidad da voluaan, para abaorbar calor, qua al aqua1 
tanto aanor, an efecto, qua la rafriqaración diraata da la• 
aantralaa da enarq.ia na aa viable. Bata aa la raaón de qua 
aaaejantaa cantralea daban aatabl•caraa tadav.ia carca da 
una carrianta de aqua, :ra qua •• el único refrigerante 
diaponibla, Caba aonaaquir ain eabarqo, que al aqua 
abandona alqo de au calor a la ataóafera antea de aar 
devuelta al río o al aar, de loa que •• toaó. 

Sxietan varioa diapoeitivoa capacea de efectuar eata 
tranafarencia, taha como torrea de refrigeración o laqo• 
artifiaialea da enfriaaiento. 

Bn la torre da enfriamiento, el aqua caliente circula por 
una tuber.ia expuHta a la corriente da aira y raaulta 
anfriada, coao •• puad• obaarvar an la fiqura 3.2.1. 
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FIGURA 3.2.1 
TORRE DE ENF~IAMIENTO 

ilHflAllA AIA& ¡_ _ __Jr---¡ ~-----­___...,,--., _., ,_..., 

103 



3.3 ASPECTOS BCONOMICOS DB LI\ RBDUCCIO• DI U COl!TUI!!ACJ:O• 

La contaainación del aabianta puada sar colll>atida si exista 
la decisión da hacerlo. Bn loa casos en que no •• cuanta 
todavía con una tacnoloqia satisfactoria para ooabatirla 
coao •s el c:aso 4• •ueatro pai•, loa organisaoa nacionales 
deban ocupe~&• de au inveatigación y desarrollo, aoloa o •n 
colaboración con otros paises. 

A pasar da que alquno• residuos puedan tener valor 
económico, esto no siempre basta para coapensar el costo de 
su racuporaci1;n; por lo tanto •• preciso disponer da loa 
residuos en ln forma aenoa costosa posible en relación con 
el proceso d11 producción. PUasto que descargarlos en el 
aedio aabient• puada repral\entar el aanor costo en una 
situación en don4e no existen restricciones, la única 
aanara da cont1:olar al qrado y al tipo da contaainación, 
consiste en &atablecer un aiat-• viable de incentivos 
contra de ella. 

Loa diversos aiat-aa aconóaicoa, aétodoa da coapanaación, 
estructuras tributarias, tradicionas aocialaa y políticas y 
al tU1año y ubicación da cada país, todo influye en las 
aadidaa que sa toaen para colll>atir la contaainación. Otros 
factoras son al qrado da induatrialisación y la 
disponibilidad de capital. Los valores y noraas colectivos 
da la población influirán sobra la política nacional da 
salubridad. Alqunos paises quisáa estén dispuestos a 
tolerar la contaainación a caabio de una rápida expansión 
aconóaica. Desda su punto da vista al ••dio aabiante •• un 
"bien da capital" que puada utilisarae y depreciarse 
inicialaant• a calll>io da beneficios a larqo plaso an al 
desarrollo aconóaico. Sin elll>arqo puad• traspasar las 
fronteras nacionales y farsar a un país vecino a paqar 
parte da loa coa toa da producción de otro paia. Bate 
problaaa es qrave paro no •• circunscribe a las cuestiones 
alll>ientales; las l•Y•• laborales, loa nivel•• da loa 
salarios, los códiqos da hiqiene y saquridad en al trabajo 
qua repercuten en loa precios, loa costos y la capacidad 
para coapetir en el coaercio internacional. 
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Bn términos senoilloa, la contaminación piarde toda 
justificación ai se presenta cualquiara de las dos 
condicionas siguientes: 

e) Loa costos económicos de loa dañoa y parjuicioa 
cau•ados por la contaminación son superiores al costo 
da •vitar dicboa daño• y perjuicios. 

b) L• población axiq• aire más puro, como una manara da 
conservar o aajorar la calidad da vida. 

3.3.1. JUSTIFICACIOH BCONOMICA 
CON'l'AMINAClON ATHOSPBRICA 

DB LA LUCHA CONTRA LA 

Un motivo para reducir el nivel de contaminación 
atmosférica ea, disminuir el grado y la gravedad del daño 
que produce la contaminación, as decir los efactoa sobra la 
•alud bumana aai como también la• parturbacionas del 
ecoaiatema, el detarioro d• la visibilidad y cualquiar otro 
aspecto de la calidad del aire que la sociedad quiera 
valorar. 

He obatante, viato deada un punto de viata e•trictaaenta 
económico, hay do• ra1onea principelas para limitar la 
utilhación de la ataóafara como vartedaro para d••cargar 
loa desechoa de diversas aotividadaa1 estas son• 

1) La asignación eficiant• de loa recursos. 

2) La distribución equitativa de loa costos. 

-Asignación eficiente de los recursos 

A manoa que •e calcule o incluya •n el costo del producto 
terminado el costo total da lo• insumos empleado• en al 
proceso, al precio de dicho producto r••ultará 
aubaatiaado, Bl medio ambiente •• incluye como un inauao, 
Si al precio dal producto ea demasiado bajo, la daaanda 
••rá demasiado qrand•t ••to, a au vew, conduce a una 
aayor producción y a un aumento del deterioro ambiental. 
Bn tanto que no ae asuma en al coato del producto 
cualquier deterioro tanqible que reaulte del prooeao de 
producción, exiatirá una aaignación errónea da loa 
recursos. 
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En consecuencia hay que coaputar por separado doa costos 
y luego sumarlos a saberz lo• aoatoa internos, ea decir, 
los costos normales de producción, y loa costos externos, 
que son loe que se !aponen a la sociedad pero no se 
incluyen qeneralaente en el precio del producto. Al 
incluir los costos extsrnos en el coatoa de producción, 
proceao que coaúnaanta ae danoaina "incorporación del 
coato externo", se eleva el coato de producción, •• 
raatrinqe la daaanda del producto y, a au ve•, ae reduce 
la contaminación (suponiendo que no baya otra alternativa 
para raducir la contaainación ain aumentar lo• costos). 

-Distribución equitativa de loa coatoa 

La conveniencia d• incorporar lo• costoa externo• no 
tiene nada qua ver con ninqún sistaaa econóaico en 
particular, ea una consideración básica para todo el paia 
qua quiera aaiqnar aua recuraoa con eficiencia. 

La proporción de loa coatoa que puede aer traaladada al 
cona1111idor dependerá de una realidad econóaica qua ae 
conoce como elasticidad de la d .. anda, la cual se define 
coao la reducción porcentual de la daaanda, producida por 
un a1111ento del 1\ en el precio. A aedida que auaenta el 
precio coao resultado de la incorporación de costos 
externos ne incluido• antea diaainuirá la d .. anda en el 
••rcado. 

D• este modo, incorporar lo• costos externos involucran 
una reasi9nación de loa recursos y, puesto que no todos 
loa fabricantaa enfrentarán loa aiaaoa auaentoa de loa 
costo• (porque alqunos proceaoa acn aáa liapioa qua 
otro•), el conauao ae deaplaaará a lo• productos de las 
actividades menea contaainantes. 

Loa f actorea que condicionan la elasticidad de la deaanda 
aon loa siquientes: 

1) La importancia total de la actividad o del producto. 

2) La proporción dal presupuesto del consumidor que ae 
destina a esa actividad o producto. 

3) La disponibilidad de sustitutos adecuados. 
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FIGURA 3.3.1 

CURVAS DE ELASTICIDAD DE LA DEMANDA 
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3.3.2 BVALOACION DEL COSTO DE LA REDOCCION DE LA CONTAHINACION 

Cualquier estrategia para mejorar la calidad del ambiente 
qua ••• econóaicaa•nte ericiente, tendrá que tomar •n 
cuanta la relación entre el oo•to d• cada inoraaento de la 
majara da ••a calidad y al banericio qua re•ult• da dicho 
incremento an tárainoa de •alud, vieibilidad o disminución 
da los daños cau•adoa por la contaainación atmo•tárica. 

suponiendo que •• disponga del •quipo que qarantica cierta 
continuidad an la eticacia da las medida• 
anticontaainantea, se puede ••tablacer una relación entre 
al costo y lo• resultados d• .... medidas en l• g&111a da 
valorH que •• analisan. Ambos análisis deberán hacerse 
dentro da un marco detarainado1 ••ta análiaia en do• atapaa 
raaultará auy diticil an la práctica. 

Una ruón ea qua generalmente al equipo anticontaainanta 
disponible no runciona dentro da un margan da rendimiento 
paraanenta, •ino qua tiene cierta• caracteristicaa de 
discontinuidad. 

otra rasón •• qua la tecnología no as una con•tanta; Bn 
realidad, un aspecto importante d• la estrategia da ga•tión 
da la calidad del ambienta daba condatir an al 
parraccion&111ianto y la expansión de la tecnología básica. 

La tercera ruón as qua la natural••• y volumen da lo• 
ra•iduoa qua •• produacan dependerá de compl•jaa relaciona• 
entre loa tipos de materia prima u•mdoa como insumo• (por 
aj amplo, carbón rico •n a•utr• o gas natural); la 
teonoloqia particular del proce•o de producción; la 
naturalHa o caracteri•ticaa del producto tinal (la 
elal:loreción da di•tinta• ola••• da acaro, por aj .. plo, 
qanarará ditarenta• tipos y grados de contaainación) ; el 
nivel da la• operacionaa o la ta•• da producción (alqunoa 
procaaoa puadan dar oriq•n a una mayor contaainación 
durante la etapa da iniciación o da conclu•ión del proceso, 
mientra• que en otros al qrado de contaminación dependerá 
da que al proceao aatá runcionando an au capacidad total o 
•ólo parcial); y, Unalaenta, la• liaitacionaa por cauaaa 
ambiental•• iapuaata• al proceso da producción. Bn 
conaacuancia, la producción total da rasiduoa puede variar 
•i aa moditica alguno da astoa ractoras o todos ellos. 
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J.o• ti•t:l.nto• •'to4o• 4• pro4uooi6a an OU&llto a aateri .. 
pr:l.amm, teonoloqia, oa.binaoion.. 4• pro4uoto•, ato., 
pu..S- ofrecer 4iver•a• YeDtaja• an lo que oonoi•rn• a la 
pro411ooión a4eaá•, 4• reducir la oontudnaoi6nr ••to 
oomrplioa •l probl ... d8 atribuoi6a da oo•to•. 

-111\-• ap1;iqant•inytoa 1n 1af COriqaa agnu y A 1.. ya 9Jd.1t1pt11 

:an pr:l.noipio, lo• coatoa i11¡1uta4o• al cnmpliai .. to da una 
4etarail:la4a noraa de ••lubri4ad del aabimlte d- ••r 
úniomumt• loa costo• adicional .. , •• decir, la 
.U.f araaoia utr• al ooato totAl ouaaGo - cnmpl• la noraa 
7 al ooato 4a pro4uooi6a .. a .. aaoia de ••a obli9aoi61111. 
Ya en la .pr6otica, eato •• f 6oil de calcular aólo cuando 
al ec¡u:l.po requerido •• aoopla a aaa fállri- axiateat•. 
Mi, oaaa4o •• aaoaaario -.Ufi~ uaa inatalaoióa para 
que •• aju•t• a una dataraiaa4a noraa &llbiantal, al 
oóaputo da a11t•• y d••pué• •• ralatiYaaant• •anoillo. Lo• 
tr .. •l-nto• 4•1 OO•to qu• laa7 "'1• OOD•i4erar 80DI 

:U lll ooato 4a oapi tal del equipo atioioaal. 

:a> J.oa oo•toa 4a eaplotaoi6a, inoluida la poaibl• 
re41looi6n (o auaanto) en la pro4aot:l.Yi4ad total a 
G&1l8& da la .odifioaoión. 

3) La P'J:dida de pro4uooi6a -uaada por al periodo 4a 
laaotiY14a4 aeoa•ario para i .. talar al equipo 
11ntiooataainanta • 

.. otras palabr .. , el ooato imputal»la a la ra4uoción da 
la -taainaoión aa la .U.fer-ia .. tra al ooato da 
~:l.6a .. to .. tea 7 4 .. p'llH .. la iapodoi6• "ª la 
ao:aaa aabiantal (aa a•t• liltimo - el oo•to .. to a• 
ic;Jll&l al oo•to bruto ••no• lN uorroa qua raaultan de 
loa aatarialaa raoupara4oa y/o a1lbpro41lotoa, .. 4aoir, la 
reatiliaao16a 7 pro4uoo16a c¡ue - llüiaru .aiat14o aia 
la raolucc16n 4a la oontaainao16a). Jlucllo• oontudD&ataa, 
.. tra •lloa al a1111fra, al aerourio 7 laa c&Dia.. tiuan 
- 'l'alor -~- potaDoial. 

l.a at.rillaaióa .. oo•to• .. el - 4a usa fállrioa .. .,..a 
d9M 1- 11:1.- priaoipioa, .-ro al aaübi• • 11'8 
Ul!idl pozqa la iaforaaoi6a 4:1.apoailtle aa mplloa al 
...._.. de toda la planta, •in 4iat:1.D91lir lo• oo•to• para 
... llr ooa lu ---- ulliatal ... 
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Ad--'•• exi•tea •19Ulla• di•tor•ioaea ea todo aiatell& 
•conóaico que ob•taculiaan el an'liai•· Por ejmoplo, 
exiate el problaaa d• le• pracios controladoa, llO 
reflajando el co•to total 4• le• bien•• y •ervicio•, 
aiendc en oierta aa4ida arbitrarios. Laa veataju 
tributaria• eapaciale• para ciertos tipo• d• sc¡uipo o sl 
bensficio, da utiUaar detaraina4c• in•uao• repre•ent.a 
otro tiP<" d• di•tcraión. La• tarir .. de iaportaci611 'f loa 
aubai4io• para la uportaoi611 taabih !lacea diriail 
dsterainar loa coato• realH. •• poaible qua •- la 
adainhtración y no el aercado quien ri:I• lo• tipa• de 
iater'•• en cuya caao que4ar' alterada la coapetitividad 
ralativa d• laa iaveraionaa de capital en ralaoi6a -
loa 9aatoa 4• explotaaidn. 

-Incertid!!l!brt dt la 11trapolaaidp de ao1t21 y la 
taopoloqia aptioontaainapte. 

La• nac••idade• da la raco11atrucoi611, el 4aaarroU.o 
ia4uatrial y el f oaanto 4el aapleo de•PU'• de la ~ 
Guarra llUDdial, ad -o el bajo oaato 4a la ~a y 
laa -teriaa priaaa, au¡naieran paca• ina .. tivoa para 
ao4ifioar loa prooa1aa iaduatrialea 4e tal a04o ClU8 r..ra 
ainlaa la producción de reaidaoa iaduatrial-. :r.a 
inveati9aai6n acerca da loa út040• para oombatir la 
oontaainaoi6n quedó atr'8 en oomparaoi611 con la teaai6a 
concabida a la ezpanei6n de la prodUcoi6n. como reaulbdo 
del retraao de laa inveatigaoioaea, gran parte del equipo 
antioantaainante r¡¡ue .. inatala ea la aatuaU4a4 ao lla 
ai4o mufiaient-Hte prollado. a ae41.da ca- .. ti~• 
lo• prdiriao• da• 4e una tacnologia perf9Claioaa«a, la 
incerti4uabre di••inuir,, pero, al aaaoa por &llora, loa 
drgana• reaponaablH 4ebea ooaai4uar l.. t-lavtaa 
proviaionaiu ahteate1 - - .. túnalo para el 
pragrelO 'f no a- -a baH para proyeaaio... a larga 
pla10. l'Or lo tanto H taadirli c¡11e .. talll- -
aaauanaia 4e ~pdtHia 1obre laa t9114aaoiaa h~ -
cuanto a 001toa y raadiaieata1. 
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-comparación tntre loa co1to1 01 capital y 101 co1to1 O• 
11mlotaoión. 

otro 1j .. plo d• 101 1t1oto1 lle la ino1rtidllllhr1 al 
1Yaluar 101 001to1 •Ur<J•n ouulilO ·una 11trat1<1i• ao.wporta 
ao1to1 da •zplotaaión aál alto• y la otra ª'' 111vado1 
001to1 d• aapital. 

La a1todolo9ia aoonóaioa para ooaparar la• po1ibl11 
11trat19ia1 11 pr1ai1a. La diti01lltad principal aon1i1t1 
en obtener la intoraaoióa 11aaoial d1ntro d1 101 liait11 
d• probabilidad n1a11ario1 para dar a 101 r11ultado1 11 
9rado de fiabilidad pertinente. 

otro faotor da inaartidUllJlra •• la tend1noia d1 lo• 
pr1aio1 d• 101 ooabu1tibl••· 

La 1abiduria tradiaional 101ti1ne que liapiar at .. pr• 
ou11ta din•ro. ain .-.bar90, -r•o• 11fialara• que un 
proa•diaiento auoio ao 1iaapr1 •• la foraa ali• barata 4a 
produoir a1rauoia1 ., proporoi- 11r...ioio1. De bobo, 
en alguna• oiroun1tanoia1 deberia 11ooq1r11 11 
prooediaiento liapio por -tivo1 uolu1ivaa1nt1 
1oonóaiooi9~ In otra• palabra1, 11 a1jor .. 11nto del 
Ull:lilnta no .t .. pre 11 109ra a ooata d• la produatividad. 

ra qua la t1anolo9ia - •• uaa -n•tant1, •• pr1oi10 
ofraoer a la iaduatria al9U001 iaoantivo1 para qui a•uaa 
11 ri1190 qua aaoapalia • toda nu1Ya inY1r1idn. Bn 1l9UJ'&• 
indu1tria1, OClllO l• d• 0011p11ta4ora1, ... 1oonduotor11 y la 
1l1otrónioa, puede ba1tar la aoapatanoia por el a1ra1do. 

la l•• iadu1tria1 a4• anti9U••• .. tab11oida1 d11d1 hao• 
ú1 tiaapo, proba!>laa1nt1 11 aec11it1n ruar••• ut1rna1 
qua 11tiaulan la iucnaoida. 11 auno intar•a por la 
HlUbridad d•l ulailat• -r lliu pueda proporoionar ••• 
11tiaulo. 
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E IGURA 3.3.2 
CURVAS DE LA RELACION ENTRE EL COSTQ 

DE LA REDUCCION, EL VALOR DEL DANO EVITADO 

V EL GRADO DE REDUCCION DE LAS EMISIONES 

e 
o 
s 
r . R 
o E 

\ ! , / 
D \ PUNTO DE / 

D u 
E e 
L e 

" o 

\ EFICl•NCIA · / 

'-., \ / ' I 
'- I 

' I '•. I 
., I 

~-. I 

'......_ 
N 

COSTO /_,.,-

/// ~ICIO 

------

CIRADO DI! Rl!DUCCION 

lU 



La• in4u•triaa con inverdón intendva 4• capital, 
tian4•n a ••r aatramadaaanta con••rva4ora• en al aapacto 
taonolóqioo ya qua para allaa, al oo•to de una invaraión 
4aaaoarta4a •aria auy elevado. •n vi•ta 4• la• i;rran4•• 
aooncaiaa 4• aacala an aataa induatriaa, aún la• paquañaa 
inatalaoionaa 4• an••Y• aer'11 auy oo•to•a• y al valor 4• 
4aaaobo 4• la taonol09ía qua no tanc¡a '•ito ••r' oad 
nulo, pu1111to qua la aayoria da loa raouraoa no pueden 
aprovacbara11 para otro uao. ••to, tender' a hacer a la 
induatria reacia a afrontar lo• riaac¡oa inbarantea a toda 
taonolo9ia nueva no coaprobada. La adainiatraoión babri 
4• aaforaaraa por aantanar la productividad an viata d• 
la incartiduabra o¡ua aooapaAa a oualquier caal>io 4• 
prooa4iaiantc. Paro taabi'n llabri 4• oon••c¡uir que la 
c¡aatión aapraaarial aauaa ••• cl .. e 4• riaai;roa 'f 
aatablaoari para ello incentivo• qua eatiaulan la 
invaraión naoaaaria para el 4aaarrcllo 'f coaaroialiaaoión 
de una taonolo9ia perfaociona4a. 

3.3.3 •BTRATBOIAB D• OBSTIOH D• LA CALIDAD DBL .JUIJIIBllTJI 

•l objetivo principal 4• cualquier ••tratai;ria para aajorar 
la oali4ad 4•1 aal>iant• dabe Hr auiaiHr lo• beneficio• 
i;rlobal•a aatca, puHto ·qua edatiru aúltiple• fuente• 4• 
oontaainaoión qua afeotarin a allltip1•• raoeptor••· Lo• 
raquiaitoa biaiooa para ••t• objetivo aon1 

a) :i:ntoraaoión acarea el• la• ..taion•• 11• contuinantaa, 
•• 4aclr, un i•••ntarlo oomplato 4• la• fuentaa 4• 
oontaainación. 

b) Conooar la relación entra al voluaan y natural••• 4• 
l .. uialonaa y al ooato 4• au reducción, •• da.cir, laa 
fuaoionaa 4• ooato•· 

o) coaooar al tranaporta 'f Cifualóa 4e loa oontuinantaa 'f 
au aonaantraoio••• aabiental .. aa ti•araoa luc¡ar .. , •• 
decir, aodalo• atao•f,riooa para ra1aoionar la• fuente• 
y loa raoaptoraa. 

4) conocer loa efaotoa aobr• al ••4io aalliant• 'f la aalu4 
de 4i••r••• oono•ntraoiona• 4• oontaalaantaa, tanto 
ai•la4o• - aa ami»lnaai6n1 •• 4ecilr, aodaloa 

'aablantalaa qua relaoioaaa la• 4oaia ooa al clalo 
(función 4• 4añoa). IO aiaapra •• podb1• aaclir loa 
4doa ·en t6rainoa aonatarioa, pero c¡aneralaant• •• 
poaibla ouantificarloa 4• alc¡una aanera. 
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En consecuencia, para preparar una estrategia ea necesaria 
una fase de aná1isis y acopio da datos: articulación de las 
opciones, •• decir, elaboración de la relación entre ooatoa 
y beneficios: y finalmente, cuando se ha acordado al 
objetivo aocia1 y se ha establecido la urgencia relativa da 
la• distintas •edidaa, rormulación da una estrategia para 
alcanzar al objetivo propuesto. La estrategia, a su va• 
debe: 

1) especificar e1 conjunto de actividades necesarias para 
conseguir la ca1idad del ambienta deseada, y 

2) formular un p1an da ejecución. 

El desarrollo y ronaulación da una estrategia tiene coao 
elementos importantes: 

1) un calendario especifico de ejecución (una faceta del 
objetivo aocia1). 

2) Proyecciones acerca del futuro craciaiento probable de 
la producción de residuos. 

3) Equidad, es decir, distribución equitativa da loa 
costos de la 1ucha contra la contaainación entra los 
diversos causantes da la contaminación y •1 raato de la 
sociedad (otra !:acata del objetivo social). 

4) consideración da aspectos aconóaicos externos coao el 
empleo y la incidencia sobre otros sectores de la 
economía (parte de la función da costos). 

Aspectos económicos externos 

La política aabiantal no se realiza en aislaaianto; está 
vinculada con otros objetivos social•• co•o al pleno aaplao 
y la balanza de pagos. 

El aumento en e1 costo de a1gunoa productos, coao la 
energía puada tener consecuencias en todo el '-bito de la 
aconoaia. ABi, uno da lo• objetivo• da toda estrategia da 
higiene aabianta1 habrá da ser aini•izar loa erectos 
negativos para 1a aconoaia. Bin embargo, un objetivo 
fundamental da la conservación del aadio aabienta es lograr 
una distribución óptiaa de loa recursos, lo que aignif:ica 
que algunas actividades quedan en situación desventajosa 
con respecto a otras. 
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Es una tarea compleja avaluar incluso los reajustes 
económicos a corto plaao, que responden a un cambio en los 
costos de producción causado por nuevas restricciones 
ambientales, Lo11 costos da producción siempre están 
fluctuando, como consecuencia de las variaciones en los 
salarios, el precio de las materias primas, los niveles de 
producción, los tipo• da intaráa, etc. Las restricciones 
ambientales son tan solo un elemento más dal complejo y 
dinámico proceso que determina loa costos de producción. 

Ba preciso contar con un modelo económico inteqral, que 
parmita a los planificadoras aec;¡uir los afectos de una 
modificación en •l precio de costo de una mercancía, la 
electricidad o el acero, por ejemplo, a través de los damas 
sectores de la economia hasta llec;¡ar a la demanda final de 
todos los bienes y servicios. La dificultad se debe en 
parte a que, mientras sa está intentando sequir el efecto 
da una determinada modificación an la matriz de las 
relaciones entre los diversos sectores da la economía, 
también están cambiando otros factores. Las consecuencias 
negativas para un sector a menudo son compensad.as por las 
ganancias d.e otro sector rival, con lo cual se complica 
aún más al cálculo. 

Es el inqraso nacional lo qu• es importante desde al punto 
d.a vista d.el sector público, y, en consecuencia las 
transferencias entre los sectores d.e la economía no deben 
contarse como c;¡anancias o pérdidas para la sociedad. 

De la misma manara los ractores monetarios (modificaciones 
en loa precios o costos para un productor, debidas a la 
acción da otro productor) no daban conaiderarsa como 
c;¡anancias o pérdidas para la aconomia. 

Las consecuencias económicas a largo plazo d.e la lucha 
contra la contaminación, son más diticilas da predecir; 
asimismo, si bien las •mprasaa florecientes pu•den 
adaptarse a los nuevos requisitos as pcsibl• qua las 
empresas marginales no sobrevivan a una reducción de sus 
inc;¡rascs natos y qua sus administradores prefieran 
suspender por completo la• actividades antas qua afrontar 
qaato• adicionales para cumplir con las nonaaa, En estos 
casoa, la restricción aml:>iantal as el c;¡olpa definitivo que 
apresura el cierre que ya amenazaba a la empresa. 
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Las pérdidas económicas, el daseapleo y otros afectos 
sociales de dicho cierra no deban, sin elllbarc¡o, achacarse 
total.mente a la pol.itica llllll>iental. Por el contrario la 
aejor foraa da evaluar al costo de esa pol.itica ea 
co•pararlo con lo que hubiera sucedido si no hubiera 
existido la rec¡laaantación. 

Loa co11toa 4• reducir 1a contaainaoión como ya ae ba 
indicado, puedan hacer •ás eficiente la utilhación de loa 
recursos, si •• considera el aedio aabient• ooao un recurso 
económico. Bin 811bar90, la redistribución de l.os recursos 
pueda conducir a distorsionas econóaicaa durante al periodo 
4a reajuste, especialmente cuando 1oa recursos, mano de 
obra, por ejaaplo, no son fácil.menta transferibles a 
sectores con nueva• oportunidades. Lo• problemaa de este 
tipo no son causados únicamente por la política ambiental¡ 
son parte da un proceso continuo promovido por cambios en 
la econoaia, tales como la automatización, los nuevos 
inventos y los cambios en la• relacionas comerciales 
exteriores. 

Ejecución da l.as estrategias da higiene del. ambienta 

Dead• al punto da vista económico las normas ambientales 
deben da estar en re l. ación directa con la mac¡ni tud del daño 
causado, o que probablemente causen las eaisiones. Estas 
aedidas puedan ser directas, por ajaapl.o proscripciones 
especificas que deben de ser acatadas, o indirectas, por 
ajampl.o cobros en concepto de emisiones, impuestos o 
subsidios. Bi al daño causado as auy grave y se dispone da 
técnicas para evitarlo, puede estar justificada la 
prohibición total. Dicha prohibición forsaria a l.a empresa 
a obtemperar o cerrar. 

La labor da establecer al nivel adecuado del impuesto 
resul.te aún más coaplicado por el hecho de que a partir de 
un d•t•rainado nivel. al impuesto afectará las decisiones de 
la .. presa. 

La pronta divulgación de l.a política ambiental puede 
taal>ién infl.uir en •l desarrollo del diseño de •quipos y 
proporcionar un iaportanta incentivo para la investigación. 
Bn esta aspecto, la flaxibil.idad del iapuasto sobra las 
aaisionea ofrece espaciales vantajaa, porque permita 
apl.icar un proc¡raaa da impuestos escalonados que coaiencan 
por un nivel. bajo y a1111anten a través da loa años de tal 
aodo qu• estiaulen l.os adelantos técnicos necesarios para 
reducir las aaiaiona11. 
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FIGURA 3.3.3 

CURVAS DE LA RELACION ENTRE EL COSTQ 

DE LA REDUCCION, Y EL GRADO DE REDUCCION 

DE LAS EMISIONES 
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Bay básicamente dos for:aas de reducir las emisiones: una 
consista an utilizar los procedimientos contaminantes 
exiatentea e intentar retener loa subproductos nocivos; la 
segunda opoión ea modificar al proceso de producción, las 
materias primas o la naturaleza del producto. 

Bn cierto momento, un cambio an el procedimiento, puada 
alterar por completo •l patrón accnóaico, a tal punto qua 
as pueda lograr una reducción caai total sin un aumento 
fundamental del costo. Bn consecuencia, el argumento da qua 
al costo da las medidaa anticontaminantaa aumentara 
aceleradamente al incramantaraa la eliminación de loa 
contaminantes, solo aa aplica una tecnología determinada y 
puede no aer válido si •• escoge un aátodo difaranta. 

3.3.4 BPICIBNCIA BCONOHICA PUNCION DE COSTOS Y PUNCION DE DAÑOS 

La eficiencia económica exige que la inversión para mejorar 
la calidad del ambiente da una región continúe basta qua •l 
valor del incremento neto da la mejora ambiental sea 
inferior al costo de dicho incremento. Siempre qua sea 
posible cuantificar en términos monetarios asa mejore, as 
decir, la reducción de loa dañoa, al cotejo de los 
beneficios y los costos es directo y objetivo. 

cuando los beneficios (reducción da los daños) no sa puedan 
expresar en términos monetarios, se necesitará una 
apreciación subjetiva y bien informada; la elección estará 
entonces determinada por los valores sociales y la 
disposición de la población a sufragar los gastos. 
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FIGURA 3.3.4 

CURVAS DE REDUCCION DE LA CONTAMINACION 
EN CONDICIONES DIFERENTES 
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Cl'.PITULO X'V 

AHl'.LIBIB DE LA PROBLBJDITICA DB 

Ll'. INDUSTRIA AUTOMOTRIZ 

HACIOllAL: 

EVl'.LUl'.CIOH DB 1lJIA EXPRESA 
Fl'JlRICAHTB DB KUBLLBB 

(Problemas da contaainación 
interna y sus consecuencias en 

la productividad) 
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4.lSITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA INDUSTRIA_bUTOMOTRIZ 
NACIONAL Y MUNDIAL. 

En esta sección, se pretenda analizar al desarrollo da la 
industria automotria a nivel mundial en los últiaos 40 
años y presentar un panorama de alqunas aacrotandancias 
para la década de los 90'•, con 'nfasia en las 
implicaciones para México, 

Para ello se han seleccionado cuatro aspectos básicos: 

• Mercado 

• Producción 

• Abastecimiento 

• Tecnoloqía 

En lo qua respecta al marcado, se analiza el 
de•envolvimiento da loa bloques raqionales y el 
crecimiento del comercio internacional: en cuanto a 
producción sa estudian los fenómenos da concentración da 
empresas y diversificación qeoqráfica, así como loa 
cambios en las relaciones clienta proveedor dentro dela 
industria. Finalmente se tocan aspectos tecnolóqicos como 
la utilización da materiales y la automatización de los 
procesos de manufactura. 

4.1.1 ASPECTOS BASICOS 

4.1.1.1 Mercado. 

Inmediatamente daspuás da la sequnda Guarra Mundial, el 
mercado da loa E.U.A. se expande rápidamente basta 
alcanzar un nivel da 10 millon•• da unidada• anual•• a 
mediados da loa 60••1 daade entone•• al oracimianto ba 
sido moderado, siquiando los ciclos de la economía con 
disminuciones siqnificativas en 1975 Y 1981. ver qráfica 
4.1.1: 
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De manera análc los mercados de Europa oacidental aa 
desarrollan ráp.L-.. •1ta durante loa 50'• y 60 1 •1 alqunoa 
se muestran a contln"ación en la qráfica 4.1.Z: 

En loa 60'11 y 70•s es Tapón quien se expande rápidamente 
•l paaar de aenoa de modio aillón de unidad•• en l.960 a 
más de cuatro aillonaa p~ra 1970 y s aillonaa para 1980. 
Daada antoncaa su cracimianto •• modera(:,. Ver qráfica 
4.l..31 

En loa 80 '11 toca el turno al aureste asiático, 
notabl .. ente corea y Taifa con oreoiaiantos 
aapeotacular•• an aata dáoada. var qráfioa 4.1.4: 

Por otra parte, ancontramoa qua el coaeroio automotri• 
mundial creca rápidamanta1 en loe últimos veinte años aa 
ha duplicado,da manara que para 1987 rapr•••ntaba el 38% 
da la producción mundial total. Japón as desde luaqo, al 
principal e:sportador, responsable aproxiaad .. ente de la 
teroara part• d•l volwaan aundial d• vshiouloa. Ver 
qráfica 4.1.5: 

Ea importante considerar loa oriqenaa y destinos de los 
flujos del comercio intarnaoional. Mientras que Asia y 
Latinoamérica aon exportadora• netoa, Estados unidos ea 
•l qran importador y 11uropa quarda una posición da 
equilibrio. Ver qráfioaa 4.1.6 y 4.1.71 

La situación de loa Estados Unidos an este aepacto se 
qanara an la década d• 1011 so•a cuando au balanza 
comercial automotria pasa da una posición superavitaria a 
•ar defioitaria1 an los 80'B produoa déficits del orden 
da $100 billones de dólares lo cual representa más del 
40% del dáficit total de la cuenta corriente del pais. 

otro aspecto interaaanta, hablando dal •arcado de loa 
llatadoa Unidos y qua en parta e:splica lo anterior, as la 
posición de las aaroaa da vehioulos an cuanto a su nivel 
da calidad y porlo tanto au satisfacción al clienta. Da 
aousrdo con laa oonooidaa ancuestaa que realiaa J.D. 
Powar, an 1011 once priaaroa luqaraa de la "calidad 
inioia111 (medida como número de problemas por cada 100 
autos) aa encuentran siete marcas japonesas, dos alemanas 
y dos da Estados Unidoa1 an al "indica da aatiafacciónn 
del coneumidor ocurre algo similar. 
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4,1.1.2 Pro4ucciónt conotntración y Diy1r1iticación 

Bl ftnóatno 4t concentración tn l• in4uttri• autoaotri• 
no 11 algo nuavc1 al iqual que 1uc141 tn tl ciclo 4• vi4• 
41 cualquier pro4ucto, tl núatro 41 ampr•••• tallricant11 
cr1c1 • at4i4• qui tl nuevo pro4ucto 11 41aarrolla, para 
411pu'• 11p•••r • 4i••inuir contera• ••t• aa4ura. 

Aa:I. 1nccntr .. o• que en 1950 1xi1t:l.an 32 11pr•••• 
fabrican4o autcaóvil•• en canti4•4•• 1ignificativa11 
41141 aquel 1ntcncaa, 1at1 número ba v1ni4o 4iaainuyan4o 
baata solaa1nt1 22 tapr1aa1 1n 11 año 41 1990. B• 
pronoatica qui tata cifra •• baya r11Suci4o • la aita4 
para 11 año 2000. 

8iaultánaaa1nt1 • 1st1 procaao 41 concentración 41 la 
pro4ucción, •• ba dado 11 f1nóa1no d• divaraificación en 
cuanto • 101 pa:I.••• prc4uctcr11, ya que en 1950, 
101 .. 1nt1 ocbo pa:I.••• fabricaban autoaóvil••· La gran 
txpanaión 41 ••ta in4u1tria en lo• añc1 60'• noa lleva • 
encontrar 20 pa:l.111 coao principal•• pro4uctor11 tn 1970 
y actualm1nt1 ••t• citra •• ba 1l1va4c • 24. 

Bn tárminoa global••, l• pro4uoción ba cr1ci4o 
oonai41rabl8111nt1 en 101 últiaca 40 añoa, paaan4c 4• 10 
aillon11 d• uni4ad11 tn 1950 • uno• 50 aillon11 
prono1ticado1 para 1990. V•r grátioa 4.1.81 

11 int1r11ant1 notar 11 cambio en 11 origen g1cgráf ico 41 
la producción autoaotri•• aientraa que 1n 1950 
•ort1aa,ric• (bálicaa1nt1 u.e.A.) era 11 li4tr abaoluto 
al contribuir con 11 80\ dt la produoción aundial, 1u 
participación para 1989 (incluyendo • Canadá y Kjxico) •• 
babia rtduci4o a aólo 11 21\. llientr•• tanto, surcpa 11 
fortaleció baata lograr 11 39' de la producción y 101 
pa:l.111 •liáticoa ta1rg1n de una po1ioión in1iqnificant1 
tn 1950 baata controlar tl 31\ 411 aun.Se autoaotri•. 
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4.1.1.3 A?!••t•cimianto 

In la induatria automotria de loa Bata4o• Uni4oa, la 
ralación cliante-provaodor, •• decir, induatria terainal­
fal>ricanta 41 autopart11, ba clllll>ia4o 1u1tanciala1nt1 an 
al periodo 1950-19901 ••to ba ai4o 4aada luaqo raaultado 
de las qrand11 tranaforaacion•• ocurrida• •n la 
induatria, 11paoialaant1 la qlobaliaaoión, la 
concentración da l• producoión y al aurgiaianto 4• 
coapatidor•• farocaa ancabeaadoa por loa japona••• y 
11oun4ado1 raciant .. anta por 101 coraanoa. 

Bn al pario4o coaprandido entra •l fin 4• la aaqunda 
Guerra Mundial (mediado• da 1945) y al embargo petrolero 
de 1973, la induatria an general azpariaantó una 
axpanaión 1u1t1ncial, aunque ciolica1 aata• 6poca• 4• 
bonanaa permitieron a la indu1tria terminal operar con 
bueno• a•rqenea 41 utilidad, invertir an aumentar 
oapaci4ad y exigir ralativaaente poco a aua provaa4oraa, 
centrándose an conceder contrato• 4• un aiio an baaa al 
aenor precio a aquello• qua tanian la capaci4a4 da 
producción raquari4a. 

ain lllbargo, a ••4ida qua al aarcado 4• 101 Bata4o• 
Uni4oa aa4ura (la mayoria da la• vantaa aon para 
reaaplaao y no para incraaantar al parque vabioular) y la 
oompatancia dal axterior •• aqudiaa, la induatria 
norta .. ericana piar4e p1n1traci6n en au propio marcado, 
P•••D4o dal casi 100, ID 1950 a UD 66, ID 1970. 

La tendencia continua an 101 110 '• con una nueva 
modalidad• la• tra1planta1, 4• manara qua la 
participación da loa fabricant11 4• oriqan nortaaaaricano 
11 reduce a un 58% estimado para 1990. 

La raaultanta de aata aituación •• al aumento 4• laa 
uiqanciaa 4a la induatria terminal a aua provaa4or•• y 
el oambio 4el 6nfa1i1 an 101 faotor•• qua 4aci4an la 
aliqnación 4a contrato•, paaando 4•1 praoio ooao factor 
principal an 101 aiioa 50 1 1, 'º'' y 70'• al precio aá• la 
oali4a4 an loa 10'•• Sn 101 'º'' al aarvicio tomará mayor 
i11P9rtancia, a ma4i4a qua la oali4a4 •• 4e por becbc. 

11 raaulta4o ba ai4o una 4ráatica ra4ucción an el núaaro 
de prova14oraa1 an la 46ca4a paaa4a l'or4 pasó 4• uno• 
5000 a aaoo y Oll ra4ujc aproxima4aaant• un to% au baaa 4• 
provaa4uria. 
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Deataca tUlbi'n la tendencia hacia loa aubenaambl••• ccac 
por aj .. plo, laa llaaada• esquina• de auapenaión (reaorte 
y aaortic¡uador) y la• puerta• completa• (incluyendo 
criatal•• y aecanieaca) por citar aólc do• ajaaplca. D• 
aata aanara lo• proveedor•• entraqarán a•no• coaponentea 
pero con aucho valor aqr•qado. 

In raauman, la tranaforaación d• l• relación clianta­
prcvaedcr en loa últiaoa 40 añoa •• aaqu .. ati•• a 
continuación a 

Otro tanóaano intaraaanta da lea últiaca añoa an la 
dificultad que lo• fal>ricant•• de autcparta• de loa 
latadoa Dnidoa han encontrado para abaataoar•• a laa 
traaplantaa. 11 aaroado total da partea para equipo 
original an dicho paia val• entre • 60,000 y e 10,000 
aillon•• d• dólaraa anual••I de '•toa, la• traaplantaa 
oonauaen entre e a,ooo y • 10,000 aillcnea, da aanara que 
oiartaaent• rapraaantan un ••roadc intaraaanta. 

Baata ahora ( principio• de 1110 ) , aolaaanta una• 500 
.. pr•••• nortaaaarioanaa han logrado vendar • la• 
traaplanta• partaa con valor d•l ord•n d• • 2,000 
aillone• d• dólaraa, la diferencia da loa raqueriaientoa 
•• obtiene direotaaenta d•l Japón o bien da aapr•••• 
japonaaaa fal>ricantaa de autcparta• ya inataladaa en loa 
latadoa Unidoa, •• aatiaa qua •:daten una• 300 eapr•••• 
de ••ta tipo. 

lntr• l•• raaonaa que •• aanoionan para azplicar ••ta 
aituaoión •• encuentran laa aic¡uiantee1 

• J'alta de capacidad para daaarrollar producto• por 
parte d• loa autopartiataa 4• lata4oa Dni4oa. 

• L&tl partea •• diaaiian aiaultáneaaente con al reato 
4•1 vehioulo, •• neceaario aatar preaenta y 4••4• al 
inicio 4•1 procaao. 

• Barrera• cultural••· 

Para loqrar úito en ••t• aaroa4o, •• aati- que loa 
fabrioantaa aaarloanoa daberán1 

• Buacar ooinvaralonea con .. preaaa japcneaaa. 

• Daaarrollar aua propiaa cepaoidadea da 4i•eiio. 
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4.1.1.4 T1cnologia 

otra oaraot1ri1tica importante qui 1ata •ufri1ndo caml>io• 
traao1nd1nt1a •• el dHarrollo t1cnológioo. A principio• 
d1 lo• so' a 01aruent1 la tecnología autoaotri• •• 
d1aarrollaba 1n loa latadoa unido•, •in ta!>arqo lo• 
pai••• 1urop10•, notal>l,.1nt1 Aluania, upi1san a 
arr1batarl1 11 liderato, a medida qui é•to• 11 r1cup1ran 
di loa 1f1cto1 de la c¡u1rra1 aai apar1c1n loa aotor111 el• 
alwainio di alta• r1volucion11 por •inuto, la• 
auap1naion1a ind1pendhnt1• en la• cuatro ruedaa, lo• 
frenos do disco y las carrocerías aerodinámicas. 

lln la induatria europea, una parte iaportant1 del 
desarrollo tacnolóqico •• debe a lo• fabricante• el• 
autopart1e, a diferencia di loa Batado1 Unidoa donde la 
induatria terminal 11 quien lleva a cabo 11 dHarrollo. 
!lata aituación 1mpi1za acaml:>iar 1n loa 80'• y •• 1ap1ra 
que 1ata tranetormación •• int1naifiqu1, de aanara qua 1n 
lo• 90 '• a1rá r1•ponaabilidad el• loa fGJ:>ricantea d1 los 
componentes 11 d1•arrollo del diaeiío de la parte y da la 
inq1ni1ria 41 manuractura. 

La transformación de la t1cnoloqia autoaotrh •e ve 
reflejada en loa aateriale• qui 1e utiliaan. si bien el 
acaro continúa siendo el aat1rial precloainant1 en un 
automóvil au importancia diaainuy1 paulatina pero 
con1tantemant11 aientraa que 1n lt50 ccn•tituia el 66% 
del v1hicu10, para 1tto 1610 repre1enta 11 56%. 

Por el contrario, l.ca pJá1tico11 1n 11u1 clif1rentH forma• 
han 1l1vado au contribución, que era oa•i nula en 1950 
ha•ta el 8'11 en 1no. 

In cuanto a t1cnolcqia 4• aanufactura, lo• creciente• 
nivele• el• co11p1tencia aundial y las •i-pr1 aayore• 
e:iriq1ncia1 de 101 aonociai1nto• b•n llevado a la 
indu1tria a impl .. antar tácnioae ooao el "Ju•to a Ti-po" 
(JIT) y la "Hanutactura Int1qrad1 por coaputadora111 amba• 
forman parto di las llamada• "t1cnoloqi1a de alcance" las 
cual•• proveen la integración del proc1110 di producción a 
través de los dif1rente11 pasos o 1staciones. 
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•l objetivo ba •ido aajorar la posición coapatitiva a 
trav'• d• la reducción d• coatoa y de la aejor• en 
calidad. Sin ..iiarqo, ••tas y otra• taonoloqia• •• estjn 
convirtiendo en el precio da entrada • la coapetencia, 
dejendo d• ••r UD feotor da •upcrioridad1 lo• factores da 
'6zito en los próaiaoa afio• deberán inoluira 

• Habilidad para reducir tiempo da preparación y 
oUlbio• de b•rraaentale• ( objativoa flaxibili•ar la 
producción, reducir puntoa de equilibrio, poder 
fabricar mayor variedad de aodaloe en la aiama 
linea). 

• Tecnoloqiaa ª'ª •ofiaticadas en la medida •n que lo• 
clientas perciban •u valor. 

• Inteqración de operacionea a nivel aUDdial vin 
intercomunicación de computadora• ( control de la 
producción inioiendo por el pedido qua UD oliente 
efectúa en la coaputadora de un diatribuidor ). 
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4.1.2 BL PAllORAHA PUTUPO 

4.1.2.1 Kercaclot 

se prev6n creciaientoe aocleradoa para loa pai••• 
incluatriali•aclo•, del orden 4•1 1 a ª' anual•• •n 
promedio. Sin eabarqo, esiate toclavia un enorme potanoial 
de creciaiento en la• 6reaa aenoa 4eaarrolla4aa del orbe1 
•• probable que loa creciaientoa ú• iaport:ant••, en 
t6rainoa poroentualaa •• cien en loa paiaea 4el aureat:e 
a•i•tioo tal•• ooao rilipina•, ~ailanclia, Kalaaia1 en 
Buropa 4•1 ••t• 7 en alqunoa pai••• 4e Lat:inoaa6rioa, 
entre ello• H6trioo. Bl potencial 4• luropa del Bate •• 
eatima en 28 aillon•• 4• vebiculoa para llegar apenaa a 
la ait:acl del promedio per o•pita en luropa Oooiclent:al. 
Taita ba oreoiclo al 40% proaedio en loa últ:iao• ouatro 
años y •• esp•ra que en lo• próxiaoa oinoo oresoa al 
aenos un 25% oacla año. 

11 oomeroio aunclial continuar• en auaento y el ooncepto 
de productor o proveedor local •equirá perdiendo 
relevancia. 

4.1.2.2 Producción: 

11 tenóaeno conocido ccao "tra•planta•" cobrará aún •'• 
importancia en llorteaa6rica ( incluyendo a canad' y a 
K6sico ) y •• ••tenderá a 1uropa1 4e becbo ae ba iniciado 
ya en Irlanda e Inglaterra con plant:aa d• llIBSIUI. 

La capacidad inatalada de laa traaplantaa en •orteaa6rica 
crecerá de 1.5 aillon•• en la actualidad a aáa 4• z 
aillonea para 1!1!12 y a •á• 4• 3 aillonea para 1!1!15, •• 
decir, la cuarta parte d• la capac14a4 tot:al. 

Ba probable qua hacia tinalaa de la 46ca4a, China aea un 
productor iaportant:e 7 tal ve•, otroa pai••• 
latinoaaerioanoa ( Colombia 7 veae•uela ) •• conviertan 
en proveedores •iqniticativoa, junt:o con otroa do• o trea 
paí••• asiáticos, ent:re ello• Kalaaia. 
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coao contra•t• a la cU.varaificación da la producción, la 
concentración de .. preHa continuará su tendencia, d• 
aanera que •• ••para qua para el dqlo nx, al ••nos el 
80\ de la producción •undial eata ccnaantrada en no •á• 
de di•• grand•• qrupo• rapr•••ntado• en todo• o casi 
todo• loa aercado• •iqnificativoa. 

•n cuanto a aJ>a•teciaJ.ento•, •• olara la tendencia hacia 
la reducción del núaero da proveedor••, hacia relacione• 
aá• ••trecha• y de larqo pluo entre alienta• y 
proveedora•, •• decir, aano• proveedor•• pero aá• fuerte• 
y con mayor responsabilidad. 

La localisación qecqdfica continuará perdiendo 
relevancia coao venteja aoaparativa, aientraa que el 
••rvicio, •• decir, la calidad del ••rvicio que el 
proveedor ofrece a eu aliente, puará a ocupar el luqar 
preponderante para d:iferenaiar a un proveedor de otro, 
aobre todo a aedida c¡ue •e alcansan liait•• práctico• en 
la calidad del producto. 

4.1.2.3. 71cnoloqia1 

Loa frentes tecnolóc¡iaoa preponderantes en la década de 
loa !10'• estarán fuartaaente relacionados con la 
ecolo9ia7 1011 objetivo• principal•• aerán1 

* Mayor reducción de ubion•• aontaainant••. 

* Menor con•11110 da •n•rc¡ia en la operación del 
vehiaulo y en •u fabricación. 

• Bll•qu•d• da coüu•tibles alterno•, principalaente 
la reformulación d• gasolina• y la inclusión de 
alcohol•• •n foraa da •••ala, coao la Mas, ( a5\ 
aetanól, 15' qaaolina ) 7 otros objetivo• 
priaordial•• :incluyen el incraaento de 
productividad, a travá• de la c¡eneralisación de la 
robótica J la :l.ntaliqsncia artificial7 aato •srá 
••pscialasnt• ill¡IOrtants aa pai•ss con 
caracteristicas daaoqráfica• tala• que peralten 
prono•ticar una reducción en la oferta de •ano de 
obra para final•• da ••t• dc¡lo, coao loa paia•• 
nórdico• d• luropa y tal ves Japón. 
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otro ••peoto intare•anta •• refiera a c¡ui4n •• y qui4n 
••rá el reaponaal:lle del deaarrollo teonolóqioo. •• 
evidente la tandenoia de la induatri• norteaaarioana a 
tranaferir ••t• ra•pon•abilidad a •u• proveedor••• 
aiquien4o •l oaaino 4• loa europeo• d• tieapo atr4•1 lo 
que no ea evidente todavia •• que alCJUDo• ooaponante11 
oonaiderado• ooao ••triotaaante propio• ("••trat4c¡ioo•"> 
dal fal>rioanta del vab:Loulo anp••arán a ••r al:la•teoido• 
del exterior o bien deaarrolladoa y f abrioadoa por 
ampre••• raaultant•• 4e ooinveraion•• entra ooapetidor••· 

Bj-ploa previos aon el motor l'RV ( l'auc¡eot1 Renault1 
Volvo) daaarrollado en lo• 70'• y aún en uao1 al aotor 
"Douvrin" de la mina 4pooa, reaultanta da una 
ooinver•ión ya terminada entra l'euc¡eot y Renault auy 
reoientenenta la aaooiaoión CBRYBLSR-Oll para fabricar una 
nueva c¡enaraoión d• tran••j••· 

Loa 4e•arrollo• oonjuntoa entre 911pr•••• ooapetidorae 
••rán ••• fraouent••. •j-plo• reoiant•• aon la 
oarrooeria utili•ada por •l aaa. 1000, el •I&T CROMA y al 
LJIJICIA TBBKA en Buropa, aai ooao al daaarrollo del .ORD 
SBCORT entre la FORD de loa Satadoa Ullidoa y llAID& del 
Japón, un ajenplo que aec¡uraaanta •• repetirá ya que la 
oreoiente oomplajidad taonolóc¡ioa en al daaarrollo de loa 
nuevaa·produotoa eatá oric¡inando qua una aola aapr••• no 
tanc¡a ye todo• loa raouraoa neoaaarioa, inoluyen4o a loa 
financiero•, loa buaanoa y al aúaulo da aonooiaianta•. 
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COllCLU8IOllB8 

Alguna• concluaione• que reaaltan de la diacueión previa 
aon1 

• La• fronteraa qaoqráfica• •• borran. 

• La competitividad auaentn. 

• Lea aercadoa crac•n acdaradaaenta. 

•La induatria •• concantra (en un•• cuanta• eapr•••• >· 
•La induatria •• diaperaa (en todo el aundo ). 

• La ccaplajidad tacnolóqica aumenta r'pidaaente. 

• •l núaero de proveedor•• diaainuye. 

• La reaponaabilidad de lo• proveedor•• auaenta. 

DIPLICACIOllB8 

Laa ccncluaionea anterior•• peraiten darivar alguno• 
aapectoa que aaquruent• atectar'n a la induatria 
•••icana, en alguno• caaoa an foraa poaitiva paro an 
otraa d• aanara negativa. •l proceao da reducción d• 
proveedora• J la naqcciación d• contrato• da .. ,or pla10 
tandrán aequraaanta al •facto de tortal•c•r a loa 
qanadcraa y acabar con loa perdedora•, •• d•Circ, 
aquella• eapr•••• que loqren contrato• •• v•r'n 
favorecido• con vollla•n•• d• producción auatancialaante 
.. yor•• y con la poaibilidad d• auaentar el valor 
aqraqado en aua produotoa1 a caabio de •llo ••r' 
naceaario que inviertan ooneiderabl-•nta en 
inveatiqación J deaarrollo ad&llá8 de aatablecer alian••• 
••tratáqicaa con loa lidere• teonolóqicoa1 que au alta 
eficiencia l•• paraita operar rentabl .. •nte con •'rqen•• 
raducidoa1 que aua nivel•• da calidad d•l producto aaan 
inauparablea J que la calidad del Hrviaio que ofrecan 
loa coloque por enci .. 4• •u• coapetidorea. Por lo tanto 
••rá n•c•••rio pana•r J planear en tárainoa del aun4o, no 
de Káxico y ni •iquiara 4• llortaaaárica. 
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Por el contrario, las empresas qua no sean capaces de 
competir en un aundo sin frontaraa, que tenqan la 
aaparansa 4a c¡ua "reqruan lo• buenos viajo• ti-pos" y 
c¡ue no están 4iapueataa a luchar par ocupar una posición 
4• pra4oainio a nivel aundial, ancontrarán que au futuro 
•• poco proaiaorio. 

SITUACION DI: LA INDUSTRIA IOIXl:CAllA 

La in4uatria autoaotri1 nacional realaanta aapesó a 
aurqir oomo resultado da accionas aapeciUcaa tan4iante• 
a eatablaoar una planta productiva que pu4iara aantar la• 
baaaa para convartir a llb:ico, an un país capas da poder 
surtir a la industria autoaotris tarainal proca4anta da 
paisaa 4asarrolla4oa. Bl catalisa4or fue al daorato qua 
aaitió al Gobierno 4a la República an loa afioa aaaanta, 
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donde •e eetel>leoió que el vehículo debia de tener un 
porcentaje con•iderable de inteqreción nacionel. 

como lo vi•o• en la •ección anterior, loa cambios que he 
•ufrido la indu•tria auto•otri• a nivel internacional han 
•ido vertigino•o• y por ende la industria mexicana no s• 
vio exenta de la influencia de esos cambios. 

Bn los añoa final•• de este •ilenio, Háxico tiene el gran 
reto de convertir•• en un paie •oderno a través de 
alcan•ar un grado de co•p•titividad que le permita pelear 
en igualdad de circun•tancia• con lo• paise• 
desarrollado•. Pero ••ta tran•fonación debe cont .. plar 
que el creciaiento de la indu•tria •ea de tal forma que 
no afecte al Medio Ambiente. También ee •UY importante, 
que la• empra•a• to••n conciencia de ••jorar el ••dio 
ambiente del tral>ajo, a fin de que la• persona• que 
lel>orsn ahi pueden mantenaree aanaa y aumentar •u nivel 
de productividad, 

En nuestro pais, la industria de autopartea ha crecido 
desord•naduente y su• procesos no han sido di•eñado• de 
una forma tal, que permitan una ccn•ervación del aedio 
&llll>iente interno y externo lo cual hoy en dí.a ha traido 
consigo que la opinión pública pida que el gobierno ectúe 
más estrictamente contra e•e tipo de fábrica•, lo cual 
significa que la posioión co•petitiva d• lo• fel>ricante• 
de autoparte• •• ha vi•to aeraada por la cantidad de 
aultae, paro• de planta y adqui•ición de equipo• 
anticontuinante•. 
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Lo• principal•• problaaas da oontaainación QU• enfrentan 
los fabricantes nacional•• d• parta• autoaotric•• son1 

Bzcaso da ruido 

calor 

xonózido da carbone 

solventas 

Katariala• descorificante•, etc. 

Bn el caso práctico da ••te trabajo ••crito, noa diao• a 
la tarea de analisar la •ituaoión ambiental de una 
empresa fabricante de auell•• autoaotrice• y tratar da 
au9erir alqunaa alternativa• para raaolver lo• problema• 
que la aquejan y que han causado qu• eu po•ioión 
competitiva ftea aer111ada. 
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CABO PRACTICO "N!ALXBIQ P!! LA BITUACION J\MBIENTAL DE UN!\ 
!!HPl!J!Sl\ ll\BRICN!T!! DB MUELLES AUTOKOTRICru!..._ 

SITUl\CION ACTUAL DB LA !!MPRBBA EN BBTUDIO Blil CUANTO l\ 
CONDICIONES DB OP!!Rl\CIOll, P!!RBOllAL B INBTALACIONBB. 

La .. pre•• en la c¡u• H nos facilitó poder reali•ar •l 
eatudio, 00110 ya hnoa aenoionado ae d•dioa a la 
flll:lrioaoión da auellea, y lo que vaaos a anali•ar •• 00110 
ae va a ver afeota4e au pro4uotivi4a4 por oauae de la 
contaminación tanto :interna coao estarna. 

La empresa en emtu4io se encuentra ubicada en una aona 
in4uatrial al norte 4el D.F.; aona qum por estar catalogada 
oomo de atención prioritaria en cuanto a control de 
.. iaionea oontaminantea, laa autorida4ea •i eatán 
actualaente ejerciendo presión. Tanto por parte de la 
secretaria de Desarrollo y !!ooloqia (BBDUB) ooao d• la 
Secretaria 4el Trabajo y Previsión social (BTPS), incluao 
alqunaa ocaaionea también •• reciben inapeooionea por parte 
de la Deleqaoión. 

La .. praaa por ser :rlll:lrioante 4e auellaa autoaotrioes, •e 
oataloqa en la oateqoria 4• in4uatria 4e autoparte•, y sin 
ser una 4e la• principal8a fabricantes de auellea ai es 
iaportante, ya que es fabricante d• equipo original, •s 
4eoir provee de auellea a la in4ustria arma4ora 4e autos y 
oaaionee. Por Hte aiHo factor también •• tisne que ser 
auy ••trioto en al aapeoto de calidad no aolo del pro4uoto 
aino en qenaral 4• la ompreaa, ya que todo eato lo 
califican la• empreaaa ensambledoraa y pue4en eatlls 
aumentar aua pa4idos si cumplan con lo anterior o si no 
inoluao reacin4ir 4• aua produotoa, ya que actualaente la 
coapetencia entre proveedor•• naoionalea ea auy fuerte y la 
in4uatria araa4ora también cuenta con la opción ·4• podar 
iaportar aua inauao•. 

La diatribución 4e planta con que cuenta actualaenta la 
apresa la po4aaoa obHrTar en la figura 4. a. , aunque al 
aoaento de reall••r loa aatu4ioa aa noa informó que •• 
•ataban planean4o 4iveraoa oaabio• entra lo• que •• 
inoluian cambio• •n el prooeao 4a produooión y por lo tanto 
en la diatribuoión 4• planta. 
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Loa d•partuantoa •n que •• divida al úaa productiva aon 
loa aiquianta111 

corta 
Preparación da piaaaa1 

- Daapalaa 
- Parf orado 
- Horno• (da praparación) 

Hornoa da Auatani•ado y Ravaaido 
Shoot Paan 
Ara a do 
Pintura 
llantaniaianto 
Alaacanaa 

sa tianan tlllllbi4n lo• dapartaaantoa del 4rea 
adminiatrativa, paro para fina• da nuaatro aatudio no •• 
van a anali•ar. 

La .. praaa trabaja aotualaanta da Lun•• a Viern•• an doa 
turnc•1 al 1ro da l•• 1100 a la• 15130 hr•. y el 2ªº da la• 
15130 a las 22130 hra. y loa 8'1ladoa da 7100 a 12100 y de 
12100 a 1&130 hra. 

Bl paraonal con qua cuanta an la• 4raaa productiva• aai 
ccao au antiqiladad sa auastra an la aiquienta tal:llaz 

TABLA 4.2.1 

DBP'l'O. IUl'rIQÜJIDAD 110. OBRBROB 
PROX. (JÚl08) 

PINTURA 7 7 
CORTB ' 4 
DBSPALMB 25 12 
PBRl'ORADO 25 5 
HORNOS Z5 14 
SHOO'l' PBBll a 4 
UKADO 12 20 
XA!ITBllIXIBllTO Z5 24 
ALllACBllBS 30 ' 
TOTAL " 

D• la cbaarvacion f:Laica d• la planta 11a obaarvan alquno• 
factora• qua nos van a ayudar a datarainar el tipo de 
probl .. a qua tiana la aapraaa an cuanto a contaainación y 
aaquridad a hiqiena induatrial. 
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La• condioion•• •n 9•neral d• la ••pr••• no• indican qu• 
•• trata d• una indu•tria con a•• d• 30 años d~ antiqil•dad, 
por lo tanto la aayoria d• la• instalacionea •• ven 
daacuidadaa, aunque •• cuentan con los •l•a•ntos báaico• d• 
••;uridad. 

La diatribución d• planta no1 indica que •• fue aodif icando 
al tiempo qu• crecía. Lo• •quipo• de producción en •u 
aayoría aon da aá• d• 20 añoa, y •• nota un poco la falta 
da un aanteniaiento preventivo. •n cuanto • lo• bornea 
aunque aon anti;uoa preaentan aodificacionaa ya qua baca 
poco tiempo •• c&abiaron d• oollbuatibl• dh••l • 9a• L. P., 
un aapacto qua no• va a ayudar a r•duoir l•• ea.iaion•• de 
9•••• tóxico• a la ataóaf era, adeaáa todoa cuentan con aua 
ductoa hacia •l ext•rior, por lo que habría que ver que 
tanto eatán contaainando hacia el -t•rior por efecto d• la 
collbuatión del 9a• L.P. 

Bn •l ár•• d• formado de auell••, •• ti•n• una tina llena 
da aceite mineral, donde •• auaer9en l•• pi•••• para 
templara•, por lo qu• •n eatá área •• deapid•n vapor•• y no 
•• cu•nta con ningún abtua d• control d• ••toa, 
disp•r•andose en el área laboral. 

otra área donde •• pudo aentir UD ambient• nocivo (con 
particulaa) •• •l área de Sboot P•nn o 9ranallado, ya que 
aunque el equipo cuenta con guarda• para qu• la• partícula• 
•• quedan atrapadas, ••t•• H ••capan al aabi•nt• Y• ••a 
por la. antic¡iladad del aiamo equipo o por falta de un buan 
equipo da control da partioulaa de ••t• tipo. 

Bn •l área de pintura tul>Un •• •intió UD Ulbiente 
conteminado por solventea, tampoco •• observo ningún equipo 
d• control como caseta• d• pintura o algún aiat... da 
-tracción de 9••••• únioaa•nt• una• aeaaa donde •e coloca 
la auell• para ••r pintada. 11 área •• ancuantra al final 
da la nave con bu•na v•ntilación pero ••o no •• aufioiante. 

•n 9eneral en toda la plaDta •• oba•rvó al peraonal ain 
equipo da aa;uridad 7 unifora•1 an aal aatado o ain alloa. 
POoo• obrero• traian av -•carilla aolo loa 4•1 área 4e 
pintura y 8boot pean, (no todoa) , an al área 4• anaallbla 
poco• usaban taponaa proteotor•• para lo• oído• (aatá área 
•• auauenta ruidoaa), no todo• loa obraroa vaaban oaaco 
protector y an ninc¡una área H observo al uao da lant••. 
Avnqua •• noa infor.ió qua continuaaanta •• dota al paraonal 
4•1 equipo paro aata no l.o utiliaa. 7a ••• por 4aaidia o 
por incomodidad 4•1 aquipo. 
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4.2.2 PROCESO DB PABRICACION 

Bl proceao de fabricaoJón da auelles autoaotricaa ea 
llevado a cabo de la aic¡uio11te forma(Ver ric¡. 4.2.2 ) 1 

1.Be reciba 1olara de acaro BAE 5110 da diatintoa aapaaoraa 
qua sa utiliaarán de acuerdo al diaaño da la aualle. 

2. so cortan las soleras a tamaños aspaci.ricado• da aouardo 
a la longitud da cada una da las bojas qua ooaponan la 
muelle. 

3.Ba le realiza un perforado an al centro da la hoja 
mediante un punzón, cuya función aará alojar un tornillo 
que una l•• hojas al aomanto da an•aablaraa la auall• 

4.Las hoja• pasan al área da forja. Donde al aatarial se 
introduce on hornos para poderlo trabajar an caliente y 
do aouordo al número da hoja qua ae ••te trabajando ea 
hará el siquianta proceso da tranaforaación1 

a) A la primera hoja aa la raaliaa un roleo da loa 
axtramo1 con al objeto da tener un ojillo para un 
buje, del cual posteriormente aa aoatandrá la auall• 
al vahioulo. 

b) De la aaqunda a la últiaa hoja, aeqún al diaaño de 
la aualla, aa llevarán a oabo loa procesos de 
despalme y/o despunta. Bl despalaa oonsiata en 
practicar un daavaata an laa partea aztraaaa da la 
aolera con al objeto da reducir conoantraoión de 
aaruer101. Bl despunta •• taabi'n un corta an loa 
a:straao1 con al objeto da aYitar rilo• oortanta1 y 
por tanto aooidantaa durante au auaejo. 

s.:i:.a1 bojas po1tarioraante ion introducida• 1n un borne da 
tratuiento t'raioo baata alcan1ar tMparatura1 de 
au1tani a ación. 
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6.&aliendo lH boja• del horno da auateni•ado al rojo vivo 
aon colocadao an uno• pain•• qua la dar•n la foraa da 
•roo a cada una da laa hoja•, aiando de•pué• introducidas 
en aceite ainaral para taaplar••· Bata últiaa operación 
con al objeto de darla al aatarial la dur••• naoeaaria 
qua para!.tir• un buen ooaportaaianto al•atioo d• la 
aualla. 

7.Al aalir del teapl• l•• boja• son introducida• en un 
horno de revenido oon al fin da relavar laa aafuar•o• 
ra•idualea debido• al choque t'raioo aufridoa al 
raalisar•• el t .. pl•. 

l.Poatarioraante aa l•• pr•otioa a la• hoja• un &bot-p••n 
(qranallado), qua oonaiata en una aaparaión da balinea da 
acaro de diámetros cuya aaqnitud aa aid• •n oant,aimaa de 
ailiaatro, aiendo au objetivo liberar eafuarsoa 
residual•• que no pudieron eliainaraa con al revenido, 
adea•• da aumentar la vida útil da la pieaa. 

9.Bl aiquiante paso en al proceao da fabricación aa al 
analllllbl• da lH hojH pare fonaar la muelle. B• colocan 
••paradores entre la• hoja• con al fin da evitar la 
fricción y la oonaiquiente falla da la auall• por fatiqa. 
Aduula a• le aqreqan elaaentoa da aujación como aon laa 
abresadaras que •• colocan a la altura da loa extremo• da 
la boja ••• pequeña, y un tornillo qua atravieaa la 
perforación oentral de todas laa hojas aujetado con una 
tuerca. 

10. Ya araada l• aualla, •• pruaba ai ouapl• laa 
aspacificacionH da carc¡a. 

11.Bl últiao pHo d•l procaao da fabrioaoión •• la 
aplicación d• pintura apóxica para evitar la oorroaión da 
la au•ll• al Htar trabajando en •l vabioulo. 

•inalaant• 1• auell• •• colocada •n raoka para au poatarior 
&abarque a 1• planta anaadora. 
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4.2.3 Jl!IALI8I8 Dll LA SITUACIOM AIUIIIMTAL QUI 88 GlllllJlllA D~B LOll 
PROCB808 BM LA l'ABRICACIOll Dll llUBLLS8 U LA llllPUSA U 
ISTUDIO. 

coao •• ha aenaionado anteriormente todo proae•o productivo 
qen•ra cierta• aondioion•• 4e trabajo propia• de ••t•r 
dentro d• eataa eatán laa au•tanoiaa czu• van a aontaainar, 
raaulta4o da •l11UnO• proaeaoa aoao la ooabuatión, •l uao d• 
•olvente•, eta. Aaí en el ••tudiu que ae praatioó aa 
analiaaron eatoa proaeaoa y aua raapeativaa .. iaionea 
aontaainantea aai ooao el ~i•nte de trabajo que generan. 

11 priaer paso para daterainar •i una .. preaa ae encuentra 
en oon4ioionea ezae4i4aa de aontaainación tanto hacia 
afuera aoao hacia adentro, •• oonoaer •u• niv•l•• 4• 
.. iaión, para ello •• ti•n• que acudir a una firaa 
eapeaialima4a en l• aateria, ••t• tipo d• eatudioa re•ultan 
tardado• y ooatoaoa, pero aon in4iapanaal>lea, ain aal:>arqo 
para fin•• de nue•tro ••tudio, y ••••oradoa por 
eap•aialiataa en la aateria •• no• augirió otra toraa d• 
conocer laa emiaionea teórica• y aaí podar tener una i4•• 
•'s clara de loa probl .. •• que preaenta aatá aapreaa. 

11 principnl problaaa 4• -iaionea •• generalmente por el 
uao d• combuatiblea fó•ilea, loa cuales durante el procaao 
4a la combustión qaneran 9aaa• tóxico• para la •alud. Da 
acuerdo con asto y ccncaiando •U• conauaoa po4aaoa obtener 
la oantida4 da contaminantes qua van a ganerar dicho• 
colllbustiblea. otro tipo 4• aotividadea que van a generar 
emisiones ajena• a lo• procaao• de coabuatión, aon para al 
ca•o particular da fabricación de auell•• •l pintado, la 
inaaraión de lea pie••• para •l t .. plado en aceita aineral 
, •l shoot Pean o qranallado y el. ruido o calor qua •• 
ganara durante todo •l proaeao. 
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tJotoruunur las um1s1unes Loor1cas en basa a loa consu1nus, 
sabiendo ~ue la ~•presa trabaja do Lunos a V1ernos de i:UlJ a 
1!.J:3U hrs. ll" turno> y de 1!>130 a ;c:;¿z;.30 hrs.(2ª'furnul y 
~~b~llu!:i de l:UO a. l2:UU hrs ( t• • turnol y do 1~:00 a ltJz.JO 
lit s t:..~a l.1J1110>. lo llUO nos da un promud10 de (lb.5 • ;¿UJ•<~.5 

• 4 > ~~ W! t.rsl•oa.: 

h•1e1ones de Hidrocarburos: 

Cousu•o de Pintura al •es: ~ lle. 
" 1'1unor 

(HJU Je º 1 0.f> M ª·0.01 
-t :tUU ll º 1 1 • U ll º • U. 67 

total 

<;!!.!. kg. 
~ kg. 
43!> kg/aes. 

Ert e&le caso Ja canl1dad do solve11los ut1t1zada se va a 
1r al a•b1enle en su lotaltdi:td, ya sea al •o•ento de 
~pl1car Ja p111tura o at •o•ento de secar asta. 

f:.•1sión de HC 43tJ/116 = '.:h..L! kg/tu·. 

• • PruJ.1orc1ó11 da solventes contenidos un fa t"lezcJa. 
º•Proporcaon ar1 Kg. qoe conl1ene un J1lro de ltqu1do. 
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+ :aoo :a: *11.0 :a: • 2 0.11 = J.7..i ll:c¡. 
total 435 kCJ/•••· 

Bn ••t• c••o la canti4a4 4• •clvent•• utilisa4a •• va a 
ir al Ulllient• •n su totali4a4, ya ••a al aoaento 41 
aplicar la pintura o al acaento 4• ••car e ata. 

Bailión 41 BC 435/11' = ~ kc¡/hr. 

:1Proporción 4• aolv•Dt•a ccnteni4o• •n la K11cla. 
2Prcporci6D •n Se). que contiene un litre 4• U.qui4c. 

Bailion11 41 P&rticul111 

'ºº "' *2o.t :a: *3o .s = .u 11:11/•••· 

135/116 = ~ ll:c¡/hr. 

: 2Proporción •n S:c¡. por ca41 litro. 
3Propcrci6D 4• partiou1a• conteni4a• en la a11cla. 

-Proo•aoa Ttapla4o. 

hhion11 41 lliel!l11 4• J\C•it11 

Con•uao az¡sual: 6 1 000 lta. 
GOOO "' o.15 = ~ kc¡./aH. 

5 1 100/11' s .ll ll:c¡/hr. 

Bn ••t• cHo •• ccnai4ara que to4a• la• niebla• •• van 
al Ulllientt ya que 11 tan solo •• repon• el aceite qua 
••evapora. 

-Procesal Shoot PHD (Granall14ol 1 

bi1ion11 41 lar\igul111 

Ccn•uao ••n•ua1 41 granalla 4• Ac•ro 
ll:c¡/•••. 1 •• ooaai4era qua ua 10111 •• 
aabient• •D foa:aa 4• partiC11laa. 

•-210: :a,ººº 
4Hpren4• al 

(2,000 "' .1)/11' " .L1 S:c¡/hr. 

-ProcHOI Tl'lll!•POrt• 4• Matarlal1 

•• tienen 3 a0Dt1aarqaa con aotor 4• c¡a•ollDa, con 
actor•• 4• ' oiliD4roa, pero •ua .. i•ion•• •• pua4•D 
calcular •D l!aae al conauac 4• ccal!u•til>l• •in iaportar 
cuanto• Han Di el tiempo proae4io que tral!a:len por 4ia. 
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•• con•-n •,ooo lt•. por -• ., •• oouid•r• qu• •• 
aprov•oba •l as ' del ooaba8tibl•1 por lo tantos 

•ooo • .as = s,100/11• a JJ. kg/br, 

'l'enieado al -u- por llora •a pueda •üer an tülu 
l.. eai•iODee d8 loe dif•r .. t•• oonteaiD&Dta• 4111• 
produoa la oombllatióa d• la , ... 1ina1 

1111.laiQH da 

Part:iou1u1 .11..Jll kg/br. 
O.ido• d• .uurr• (8021 • Ll!ll kg/br. 

llonóddo de carbono (COI• L..iJJ1. kg/br. 
Oddo8 d8 •itr6gall0 (llOar) 1 .Lli! kg/br, 

Bidrooerburo• (BCI 1 ~ kg/br. 

-Prooa•o• <loraelto da pi•••• !praparaoión. r1Yanido. y 
QlteniH4ql 

•• oon•-aa an total >•,ooo lt•. aan•uala• d• t•• L.P., 
que •• utiliaa an lo• dif1ranta• borno•1 do• .. .,or 
oapaoid•d uno d• vig .. ., al otro d• revenido, ., lo• 
p9q11•lio• 1¡111 •• tianan an el 6r•• da preparación d• 
pieau. 

•ota1 Sl ractor da .. i•ión •• aultiplica por oada a 3 da 
ccabu•tibla. 

g.laión da hrtíqulg1 

0.22 • ,. = (7.t2 kg/•••1/111 = 0.01• kg/br. 

hiaióg da OJ!ldo• da laufre 180z..U 

0.01 • 31 = (0.31.tg/•••l/111 = 0.003 tq/br • 

.. i•ion•• da 1on61ido da carJ!ono leo!• 

o.1t • 31 = <•·•• tg/•••)/111 = o.ost kq/br. 
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.. i1ion11 d1 li4rogarJ¡uroa llCll 

0.031 s JI • (1.291 kq/a11)/111 • 0.011 kq/br • 

.. i1iop11 Al 9J1ido1 O• Mitróa•DP lllQ¡)I 

1.ts • 11 s 1sa.1 kq/•••l/111 • o.tso kq/llr. 
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A aontinuaaión •• pr•••nta el r••ua•n de aonaentraaión d• 
.. i•ion•• a la ataóafera por proae•o, :r el total de 
tq/hr ... itido• d• cada aonteainante1 

PUBll PUBllTB DB &JIIBIOlll COJITAllIDftll. (J:G/BR). 

PROCBBOS IQUIPOB PARTI llOz co 802 BC •IBBLllB 
C:ULail ACH'l'S 

Pill'l'URA 1.11 ---- ---- ---- 3.75 ----
TEMPLADO 
(Inaereión en 
Aaai te mineral) ---- ---- ---- ---- ---- u 
MANEJO DE KAT. 3 KOllTACAR-

GAS COll MOTOR 
DI GABOLilllA 0.005 o.ou O.tlO 0.002 0.057 ----

BUOOT PENN GRJINALLADORA 
(ORAllALLAOO) 1.7 ---- ---- ---- ---- ----
REVEllIDO, BORllOB DI 
AUSTENIZ11DO GAS L.P. o.ou o.no 0.05!1 0.003 0.011 ----
TOTAL 2.!133 º·''' o •••• o.oos 3.818 u 

In aueatión d• ruido y aalor •• pr4otiao un pequeño 
••tudio 4• ruido (con un •onóaetro) :r otro d• nivel de 
calor (C:on teraóaetro) a hora• en que •• desarrollaban 
la• aatividadea laboral•• noraalaent• en la• 4reaa de 
trabajo y tanto el ruido ooao •l aalor •a encontraban a 
aua alixiao• nivel••· 

Loa reaultadoa •• e:irpr••an an la• figuras 4.2.3.1 y 
4,2,3.2 donde ae aueat5an loa nivalaa de Ruido en dB(A) :r 
lo• d• Teaperatura an e:, aai aomo al 4rea que al>araan an 
aada aa•o. 
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4. 4! • .,. F.M:!C'l'IJti lH.·: 1.os PflCJHl.hHAH IJE ,:11N rA111 NA(; l llN, r l•tJN f 115 IH•NIJI• 

si, 1.ut:Al.IZAI< ASI C011U 11AGNITUIJ º"'· PklJlll,1-MA. 

'rARl.A 4. ~. ~ 
·1·~-;,;~~;;r-;;;~··-T;;~~~-¡;-i..---·-·-EFU~uSE~---- --· 

luJH1MllN11Nll:.:i ~ fllulAA..Jl,lll~ll EL lllú"l[IUU 
~--- .. I·---·- ---··I 
~ t.Ol l~ ) ttUldil ¡ ollJSlllh' !Sta, t'flOI íi':i 

1 1 f ""I illl l•:ulta•I tn l.r 

1 ¡· 1 i.:OIUllh; .. t:IOn onl. 

1 fo11i Oh t.iilOI ( 11cc1uenles. 1eno1 cal•d•d •t11t1fa. f.sltes.aescow 

wll~hll' f f eue1 l1ito<11u,oiUStont1s90 lttulo tor1t1~ lus lt•b•I•· 

j i V ll!lr•SoS, 

1 1 ! E11srn11 ·h~ •us~51 fietrH•lS 111 i• ptoduccaon W1ares de uoe:~. 
1 pm lfCll'CltJS de 1 pur eh..:tu lle 1-uSIDlttS u1"°1Js,11eb111JjiJ r 

VOlllO 

L::•bus11on.
1
1 :::::::::::::.:::· de 

1 
pc.1 d1J1culli1d 1:11 1 .. 

1~.it11a..10,den 

1 
COIUfll<UICIOJ1 tol<1I, 

Í. 

1

1 "• lor ,1 :~c;~e~:::~ ,:~::~~~:~::d ·~:~~~';n~;:'~:~d~;;:;~,. 
) H!'.UIO!il, d•)lfl, del•OOI, 

j h1s1on ae 1,dst,
1 

ketus.01 1u1 1 .. p1oaucc1on úolo1e5 o~ c ... oeu. 
VOt f'IBCIOI (16' l>Of electo oe ~Slbl&li H/1;'•)5.dtbl l hlttO ~ 
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Tl\llLll "· L'..4. lt.:ont1nuac10n) 

·----,---· 
i ~klltESú i lltu lll: fH.CTu::i t.N L11 Efb .. 105 t.1~ HECTOS AL 
f j t.:llHl ... tllllAIHI:~ flttJliULll,lllAl.I l:L IHIJI 1ll!UO EXThlUk 
¡_ __ - ---+----

ki.>vtHtJO ; \.4IOt 11cc11Jentes, •enor cal Id.id •f•'·'(•· Estrts.descon-

1 1110 ti lu.ba 10 • .1utent1110 t&nto enltt 101 tUbliliº 

1 v 1111truos. di>res. dlHUOI. 

! 1 
llolotH de cueu .. t.1110n º' lillll ! t1111ou .1~ 1.1<1se~ llelnsos en lil producc1on 

1 J>QJ 111t·ctos de 1 '101 ... rei.:to de f.'OllbJu unoli,deb1l1did v ¡ I• •leótleti 
j I• ClllDUS\1011, 

1 
••••c1ones ~1 pu te d11 •O.tto 

' •UlOtld.1d1!'$, 

1 1 1 
i •,1111•ll•d~ t'olvos 11ruve· 1 llCCJ1Hnlts .•usent ISIO •Enu11ed1de1 u 101 

1 1111>Jnt11sJo1I 1 pul IOllUIHlllUIOCOOll)l ll1 

i j 4ClllO ! :i111co111.ribro111.11· 

i 1 1 th1t0SllloUtCCl0n de la 

1 1 ! l(U•lt!!il 'llSUll. 

i AIHdO 1 k•"• 1 ~01tnt1110.~rro11s lfiltl(i.101d8fi Eauum de ktuao. 

1 1 1 po1 dll ICUI l<11a 111 Id 

1 
1 1 

C09UnlC<11CIOf1 ou1. 

1 
E11uora Clt hidro· 1 t'llllUU 1 H1d1ot:ub11rus, 1 nusent1uo. tetruo1 @n •Enur11aaie111 rupua· 

1 'AJ1,"0f'IOIU V ! I• producc100,.iusencu torus, u11hc100 de c.1rburos,.i1cohow 

1 ¡t.ur.u 1 di cilldJd. 0101 ., p1111,.,ecc1on 111 y eteu1, 

1 1 1 1fel 111Uu ntrv1oso. 

1 1 1 derHt1tu,Jet1on en 

1 i 1 hlC•1lu r nnones. 

1 ' 1 
1nto11cac1ón. r1t1ca. 

¡__ ! 
t UEt.ru~ (llRE .. rus AL TRA6AJA00R 

~OTA:. Ad11:ionat•onta a las elapa• del procoso que ocastonan 
0•1s1on de conta•111anles, ex1ston olraa tuentos como: 
11ontacdrgcls para el •ane.10 de los •ater1ales, que 
e•tlen r.ases provenientes de la combust1on de la 
gasolina cuyos otoclos tueron mencionados en la Lablü; 
Tamb1en hay una e•1s1on aJ exterior de agua residual 
producto do los diversos sorv1c1os en el interior de 
la planta y areas ad•1n1strat1vas. 
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En J,J labia anterior (4.:.i:.4. J so ol1u1t1· ..... .r1 h-Hi •:011Ldml110.u1.us 

generados en cada proceso usl como los erectos quu nos v ... 11 a 
p1•oduc1f'. S111 embargo nocesar10 po1Jcr rJec11· "'º 4uu 
proporc1on va a a1ecta1 ~as u •~nuti. 

Sasandanus an la tdbla 4.4!.J • .:: se t.1e11~ al l.otul dH ki.,:lhr. 
de conla•1nar1tes que se emiten en esta umpres~, v esto Vd 
nos puede daf' un 1nd1c10 de la •ag111lud dol JJrobt .. 1•a, aunqufJ 
t~•bten 1nterv1enen ol1·os taclores. Y parü el lo se tom~1a11 

an cueola ade•as de las cant1dadt!s de co11ta1111uantes 
e•1t1dos, las obscrvac1onus p1·evla!->. 

Lo que observaaos en la tabla on cuanto d parltculas us ~uu 
tanto on las ~reas de p111lura as1 como e11 cr~11all~do Sft 
e•1te11 las cantidades •as tuertea y c:oao se ab~~rv~ do~d11 ur1 
princ1p10 son areas en que se s1nt10 ur1 ambiente molesto. 
Estas e•1s1a11es so11 det11das 011 ot araa de gra11allddo ~el 
desprend1•1unto du part1cutas al momento de 1•pactars~ los 
baJ1nes contra ul acero. y •uct1dS so oscapa11 al a•baonl.o 
debido a lo ~nl1guo de los aql1lpos y la taita de u11 a1¡u1pa 
de control. En el araa de P1nlura la razan dtJ l.i pra~~nc1dl 
de partlcutas es porque cuando la pintura se ato•1za, no 
Lada. so pega en la p1ez.a, una parle so vulat.1l1.t.:t1. al 
a•biente en to1·aa de pequenas parttculas sol 1das, ya que 
ade•a~ ta•poco se cuenta con un equipo de control .. 

Utro de los conta•tnanles que taab1en se observa en 
oanl 1dades e randas son 1 os hidrocarburos .. Es Los s~ ge11~rt:1.n 

por el proceso de la co•bust1on por act1vtdddes que 
ul1l1zen solventes. e11 este caso la p1r1tura. Y que como 
observaNos la •ayor 0•1s1on de hidrocarburos es debtdd ~ lu 
a~l1cac1on de pintura. 

AJ aguad que en et caso de e•1s1on de fJal"ttculas, la pantura 
ta•b1en cont1ane solventes y estos se evaporan ya se.o. C:tl 
apl1c:ar Ja pintura o al secar est,a, asto atJe•Gti por nu 
contar con siste•a de control algur10. 

Las N1oblas de i\ce1te. se 1aneran 1m1ca•anlo durante el 
proceso del teapJado, en tor•a de vapores. ~o observo que 
por Ja torma en que se 1 leva a cabo en la OfJOl"dClón, los 
trabajadores estan coapleLa•enle expuostos ya ~uo t1enon que 
estar corca de Ja L1na da 1n•ers1an, ademas ta•poco se 
cuenta con algon a1sle•a da control o recuperac1on de gasus. 



b.11 menor proporc 1 on que los conla•i nantes •enc1onadoa 
L0:1.mbien se e•ilen gasas producto do la co•buation, sin 
e11bargo en el caso de los que se e•t ten por etecto de la 
cu•bust1011 de gas L .. P. podemos decir que se encuentran bajo 
coulrol. ya que ado111."ls de que osle co•busl1ble bien 
ul1J1zado as poco contaminante, las inst.alac1ones para 
desahogar los SUBSS Se cons1deran ¡¡¡decuadas a si•ple vista. 

Los gasea ttue SI nos van a atectar en •ayor grado por 
producto da la co•busl1on son los 1enerados por los 
11tonl1;1ca.i:·gas ut1l1zaúos para et •anejo du •aler1ales. y 110 
observo que por su conuu•o de 1asol ina a si co•o •u estado 
tts1co en genoral sus oond1c1ones para operar no eran auy 
buonas. s 1 n embarao la 01rcu1 ación en 1 u1area donde se 
podrtan concentrar •-'• las ••1sion•s ea •lnt.•a, aatando la 
•ayor parle del t1.e•po en .ireas al aire libre o •UY 
vont1ladas, donde ade•ae el personal casi no esta presente. 

hn cuanto a la generación de ruido pode•os observar en la 
r11ura 4 .. 2.;.i.1 1011 n1.vele11 en dB<A,, por airea da trabajo, 
perc1b1endo•e durante la v1s1.t.a en 1eneral un ruido •Olesto, 
y ya analizando el estudio observa•os nivele• del pro•od10 
de YO dB<A>, y real•enlo ea un nivel •UY alto considerando 
que los trabajadores astan B hrs. o aáa a•puesloa. Donde e1 
se anoonlró e•oeaivo el nivel eonoro as en el a.rea de 
enaa•ble ya que para aju•tar las piezas y poder ensa•blar se 
golpean oslae con •arros, y hay •omentos en que astan 
101 peando en 5 o 6 •eaas de trabajo, provocando un ruido 
continuo y su•a•enta •olesto .. Otra área con un nivel elevado 
y conl1nuo a• en Granallado o Shoot peen, esto as debido al 
igual al golpeteo da balines de acero contra laa piezas, y a 
la taita de au¡la•iento del proceso por el t.ipo de equipo 
que •e utiliza .. 

Por Ulll•o se analizó el nivel de energ1a en ror•a de calor, 
que et. observa•oa la tigura 4.2 .. 3.2., ae presenta en 9enera.I 
elevado y •ayor•ente en la• áreas circundante• a 1011 horno•, 
os to ea debido al proooao que ut1l1zá este •ed10 de enorgta 
en varias etapas para la adecuación del •ater1al. 

Se obsorvó que a pesar de que si es elevado el calor, se 
puede soportar y esto ea debido a que las 1nstalac1onas en 
1eneral son elevadas y ventiladas, ade•as el desaho90 de los 
gases es adecuado. 
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4.Z.5 CONCLUSIONES l>EL ANALISIS y l'HOl'UESTAS l>E SOLUCIUN A 1.os 
PRUULEnAS DE CON'l'Alt 1NAG1 ON QUE AFECTAN l.A f'ROIJUGT 1 V l llAD. 

Co•o se pudo observar on et 1nc1so 4.Z.4 su anal 1zar·un las 
partes del proceso en que se tdo11L1r1caron J'l'Ohlo•as 
1·ulao1or1ados con la co11ta•1nao1on y sus etuctos en la 
product1v1dad, a.s1•1&•0 se cuant1r1co la dt•ens1011 del 
problo•a. 

La propueula que co•o 111gen1eroa 1nduslr1ales deba•os 
adoptar este. 1·olac1onada con d1ve1·sos tactores que a:o deben 
to•ar en cuontaz 

-Co•to, 
-T1e•po, 
-faot1btldad 1 

-Segura dad 
-Calidad de vida laboral 
-Product1v1dad 
-Hed10 A•b1enlu 
-etc. 

Existen d1rerente• soluotones a jos problo•au que se 
entrenta la e•preaa en astud10 1 y que son proble•a• co•unea 
de este tapo de 1ndu•tr1aa, paro to•ando en cuenta loa 
taotores analizado& anterior•ente, dabe•os lle1ar a la 
solucion óplt•a, y para ello ae analizarán los ditarentes 
proble•as y los procesos involucrados que tiene la e•presa. 

4.2.5.1.Conlrol de Part1cula• en el proceso da Granalladp_!. 

Co•o se •anciono anlorior•ante, en este proceso hay e•isión 
de partlculas, sin e•bargo ta•bién se dijo que el tipo da 
equipo tal vez no sea el adecuado, ya •ea por au anliguedad 
o su inet iciencta on oonta·olar partlcul a11. 

Para solucionar este proble•a hay dos altarnal1vas¡ 
sust1tu1r ol equipo actual por uno •áa •oderno, lo cual 
t•pl1ca un alto costo y •ayor t1e•po. La otra soluo10n os 
adaptar al equipo actual un saste•a da control de 
part1culas .. 
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Co•u11•a11Lo pa1·a cUnlrolar partlculae pesadas se ul1lizan 
oKLraulores con c1clon cver Fig. 4.2.5.1). que eon 
exlract.oros co•unos quo cuenlan a la ontrada del aire con un 
c1clon donde se depoailar1 las parttculas •~s pesadas, y a la 
sal1tJa de la •asa de aire, está pasa poi· unas bolsas 
t 1 l lranlou, piara dotenur las parltculas mdr.s l 1geras y 
pequonas, saliendo el aire libre de éstas. Au11que la 
inslalac1on de ostos diapos1t1vos,, no tiene w un precio muy 
elevado. so debe tener •UY en cuenta el diseno del 
dispositivo, con el ttn de que los tiltros y al deposito de 
parttculas no se 1 leguen a saturar. 

4.~.&.2.C~~trol do ~arttculas e Hidrocarburos en área de Pintura. 

Para conlrotar oslos proble•as, existen 

a) Caseta do pintura de carlina do 
s1sto•a alta•onlo oftciente debido 
gasea a través de una cortina de 
cHen cun esla y quedan •UY poco11 
pueden tiltrar en una secunda rase 
aire saldrá libre de oonta•tnantea. 

dos alternativas: 

a1ua. e•to es un 
a que al so•cler los 
a1ua. las parlloulas 
solventes, que se 
asegurando que et 

L.os inconven1entes de este dtspoe1U.vos son en p1·111er 
lugar el uso del agua y su posterior conta•inacion 
generando un aocur1do proble•a. El otro gran 
1nconven1onto es el allo costo debido a los 
instalaciones hidraulicas que requiera. 

b) Caseta de pintura con filtrado en seco. ~s el •is•o 
principio que la caseta anterior, pero en lugar de la 
carlina de a1ua cuenta con un papel filtrante que puede 
estar ho•edo o seco y que atrapa las parllculas. Este 
slstema no es tan ef1c1ente a1n e•bargo eli•ina 
cons1derable•ento lo• conta•inantes. 

El unico inconven1enle e• que el papel rt ltro se tiene 
qlJa ree•plazar con cierta regularidad. En goneral aste 
siste•a resulta ser el •ás tactible. 

t\.:Z.5.:.J.C~.n.t.r_Q.J._ .. ~~ieblas de Aceite "ineral 
tQ!....•~2~ 

e 1 llirea de ·re•p l!!._l!. 

Lu soluc1on •as adecuada e& la instalac1ón do una campana 
extractora en la parte superior de la tina de 1n•ersión, con 
duetos equipados con tiltros eapectales que dirijan los 
gases hacia el exterior. 
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~ü SUtJlere el USIJ de Dll'Jlf.JO de ptuloct!l':lll al pe1·!iOrlal CH\ lnS 
s1gu1enles areas: 

En el area do corlo ol uso de aud1to111:u•, y luntos 

En Operaciones previas tapones para los otdos lya que ol 
ruido no es muy alto), unilor91os de •atur1al l 1gero pero 
res1stenle al calor y Careta. 

En rormado y templo 111asca1·1 t la para gases fJulvos, 
lentes, tapones pas·a los otdos, unltor•e l 1guro 
resistente al calor. 

En granallado •asoar1 l la para polvos, Ion loo y laponeG 
para loe oldos 

En ar•ado so aug1ore la co•b1nacion de laponas y 
audttonos por el ruido tan alto, y lenles 

En Pintura •ascar1lla para f.Jolvus y guseA, lentes y 
tapones para 1 os oldos. 

El equJpo sugerido ea ad1c1onal al que regular•ente debe 
uti l 1zar un operar 10: casco,. guantes y zapatos de se1ur1dad. 

Ad1c1onal•enle se requiere la instalación de o•lractoree en 
toda la planta, para tener una •eJor circulación de aire, 
evitando que los gases y calor so acuaulon. Ta•b1en es 
necesaria la l•p 1 anlac1ón de un et ic1ente progra•a do 
•anton1•ionto preventivo, que lncluya toda la •aqu1nar1a y 
el equipo de aaneJo de •aler1alas l•ontacar1as>; con el r1n 
de reducir 0•1siones de gases. 

Por últ1•0 es •uy necesario hacer un anál lsls de todo el 
proceso de •anutactura, con el objoto de oµt1•1zarlo 
haciendo éntas1s en la reduccaon de costos y e•1•1ones 
conla•1nanles que traer.a cons110 una •ayor producttv1dad, 
un •ajar aabienle do trabajo y respuesta a las de•andas de 
la aoclodad a la conaervacion dei •odio ••btanle. 
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CQl!CWBJOQB Y RICOQlfDl\CIONIS 

Lo• probl .. a• d• oontaainaoión aail>iental que •• ban debido 
efrontar b••ta nue•tro• diaa, ban •urgido ooao oonaeouenoia 
d• la falta de planifioaoión an el pa•ado. Debido a esto •l 
gobierno debe eatabl•o•r y untener an continua reviaión 
•U• propia• noraa• de aalubridad ooao parte d• aua 
pr09ramaa coao luoba oontra la oontaainaoión, 

•• preoiao i9U•l•ante fijar objetivo• a largo plaao, 
r•vi•ando periódioaaent• lo• progreso• raali1ado• baoia au 
cumpliaianto en el oont•zto de au deaarrollo •ooial y 
eoon6aioo y d• otro• probl .. a• de •alud pllblioa y, lo• 
efaotoa da loa oontaainantaa •obre el oli•a, la vegetación, 
la vida aniaal, a•i ooao la calidad aat,tioa del ••dio 
aabient• ya qua e110• efeoto• tianan raperouaion•• 
aooial••• cultural•• y aoonóaioa•, y a veo•• aon 
indicadora• de la ••lubridad, aáa •anaibl•• que lo• efecto• 
•obra la aalud. 

Bn todo al aundo azi•t• la tendencia baoia una aayor 
urbanisaoión y baoia •l craciaiento de la• grand•• 
ciudades. Bata tandenoia ba creado grande• dificultad•• •n 
relación con al aadio aail>iente1 •• plantea ••i la oueatión 
d• ai •• poaible peraitir qua continúe ain traba• o ai •• 
naoaaario un grado aayor o aanor d• diaperd6n. Lo qua 
puede conducir a1 

a) Di.ainuoi6n d•l oreaiaiento miploaiva y dHaeaurado de 
la induatria P••a4a •• 'r••• ya •aturad••· 

b) &••aaianto de la• •an.. indu•trial•• .. i•tente• aediant• 
la reduooi6n de la aontaainaai6n •• au al•- fuente, 
upleando lo• aejor•• ••dio• t'oniao• para iape4ir la 
daaoarqa d• aontaainantaa, p-diaiantoa 1111• no aauaan 
la aontuinaai6n o proaaao• aialiaoa en loa qua ao •• 
daaoargan loa re•iduo• an el ••dio aabient• •ino que, •• 
recogen y reutilisan ooao aateria priaa. 
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o) xa:ror atención al biana•tar del llollbr• :r la natural••• 
(aplioaoión d• aedid•• •'• •fioao•• para pr•••rvar la 
natural•••• ••tablaoiaianto da u• parc¡u•• :r •ona• 
ajardinada•, aejoraaiento d•l aaroo da vida y fClllanto da 
un tran•porta pllblioo •fioient• para reupla••r •l 
auaento d••••dido da lo• autoaóvil•• particular••· 

di Aplicación de lo• principio• ecolóqicoa al •laborar 
pr09raa•• eoon6aioo• da•tinado• a auaentar la 
pro•p•ridad. 

La• principal•• fuente• d• oontaainaoión •on l• indu•tria y 
el tran•porte, alln con ••to, al ra•to 4• l• aoci•d•d 
contribuye d• aanara iaportant• y, debido • ••to •• 
requiera d• la participación d• todo• para encontrar 
•oluoion••· 

sn c¡•n•r•l •• d•b• proaovar al u•o da collbu•tibl•• pobr•• 
en ••ufra y, al detarainar la relación da pracio• entre l•• 
divar•a• fuente• d• enerc¡ia, •• daban oon•iderar, entonce•, 
lo• beneficio• que r••ultan da evitar la oontaainaoión d•l 
allbianta. I• preci•o reducir la aontaainaoión P.rovooada por 
·10• autoaóvil•• ••4iant• la aplicación 4a innovaoion•• 
taonolóc¡ioH :r la planificación a4eou•d• del d•taaa 4• 
trindto. 

coao parta 4•1 an'li•i• r•ali•ado •• pudo apreciar c¡u• 
dabido a la falta 4• planitioaoióa :r acelerado craoiaiento 
c¡ran parta da l• induatri• aexioana pra•anta el problaaa de 
oontaJ11inaoi6n, ••i como, c¡ue el indu•trial pequeño y 
aadi•no que toraan la aayoria d• nueetr• indu•tria, 
preocupado por lo• probl ... • que oorra•pondan a la 
operación de •u nec¡ooio, no llan dado la atención rac¡uerida 
a lo• vital•• d• llic¡i•n• ooupaoional :r oontaainaci6n 
allbi•ntal, ••p•ran4o c¡ue la adaiaiatraoi6n pública tC111• la 
iniciativa , proponiendo la• 4irectrioea a a9911ir 4abian4o 
••r aeta• dráatic•• ante la actitud nec¡lic¡ente del aiaao 
in4u•trial. 
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•n todo el auado •• Htán realisaado nU8ero••• 
invaatiqaoion•• aoaroa de l•• ralaoion•• entra l•• 
-i•ionea d• oontaainant•• J l•• ooncantraoionea de aatoe 
en •l aabiente, 'l'aabi•n •• Htudiaa lo• efeotoa de e•t•• 
oonoentraoion•• aobr• la •alud dal bollbra, la vaqataoi6n y 
al oliaa. cuando toda ••ta labor d• frutoa, ••rá poaibla 
dataminar la• noraaa aplical>l•• a la• aaidon•• 
induatriala• oon una oertna auobo aayor qua an la 
aotualidad. llUeatraa autoridad•• por falta da eatudioa 
profundo• baa propuHto aoluoiona• adoptada• an otro• 
paiaaa no aiando aataa la• aá• adeouadaa para nue•tro pai•1 
•• por aato que deben haoene en función da nua•traa 
oondioion•• y neceaidadea da vida. 

coao r••Ultado da la qlobalisaci6n de aarcadoa, la 
induatria naoional ba tenido la n•o••idad da aar aáa 
aoapatitiva, aiando factor•• importaat•• para loqrarlo1 

- La Hi9ien• ooupaoional. - que influye diractaaante an la 
productividad. 

- La reducoión da -i•ion•• contaainant•• al axtarior.- que 
a au ves raperouta en J.o• co•toa de fabricación y ooao 
datarioro da la iaaqen anta la aoaiedad. 

•J. propóaito da la adaini•traoida pública •• aonaarvar la 
aalUbridad del aabiant• dentro de un aapacio daliaitado. 2n 
la aa:roria de loa caaoa J.a calidad d•l Ulbianta dentro de 
••• aapacio aatará influida por aá• da una fuente de 
aontaainaoión. •l problaaa para la a4ainiatración plU:>lioa 
•• ooao aai'1Jl&r un reourao (H decir la capacidad d•l 
aabianta para a•:l.ailar 1111 daterainado oontaainaate) entra 
loa divaraoa uauarioa. La •oluoi6n no •• aanoilla, paro •• 
puedan aaquir ali¡IUlall pauta•. 

aotuaado •!l -•juato ia1118trial•• y autoridad•• •• d&Mru 
emplear aaoaai-• fiaoal•• para la dpita iaat:alaoión da 
diapoaitivoa de pravanoión y control da aontaainanta• al 
axtarior a•i aoao al aajoraaianto dal aabianta da 
trabajo. 
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Dead• •l punto de viata eaon6aiao, no tendría aantido 
••igir qua aa redujaran laa aaiaionaa pueato que el acato 
de la reduaai6n ••ria deaiqual entre loa oont-inadorea, 
por lo que, una aoluai6n, an teoría, ••ria allllaatar el 
derecho a aont-inar haata alerto nivel, raapondi•ndo loa 
dif•r•ntea aont-inadorea d• aanera diatinta. Aquello• que 
auentan aon auatitutoa, aoao aiat ... a d• reduoaión de 
aontaainantea, eatarian an aondioionaa lle pagar aeno• que 
quienea no tienan otra alternativa, al aenoa, a corto 
plaao. 

Da igual aanera •• podría obtener un reaultado auajante 
aediant• un iapueato aobre la .. talón de oontaainantea que 
induoiria a quianaa pudi•••D evitar aontaainar el &ablente 
a haaarlo, antaa da paqar •l impueato, dejando la liaitada 
aapaoidad del aabi•nt• para quiana11 anoontr•••n aáa 
aaon6aiao paqar •l iapueato •• d•air, con ••t• iapue11to, 
aada aontaainador pueda decidir por ai aiaao ooao reducirá 
al ainiao au 9aato total. Aunque por raaon•• div•raaa, no 
Ha raatibl• ••tableaar un impueato aobr• la• uiaion•• 
••ria aaonaajabl• una aatrategia aapaa d• eatiaular una 
rHpueata dallar a la qua •• llubiera logrado aediant• •l 
iapueato, ya qua eata •• una aoluai6n cercana a la 
•fioienta, deade •l punta de viata eaon6aiaa. 

De aouerdo a la aituaaión actual. y eatando nueatro paia 
neqooiando la firaa da un Tratado Trilateral da Libre 
Coaeroio can B11tadaa Unida• y canada, uno da loa puntaa que 
aayor deaiaión ha causado •n loa anouantroa de laa traa 
dalegaaionaa, •• la preoaupaai6n por la aonaervaaión y 
••:lora del Xedio Aabiante, por lo c¡ue la induatria nacional 
mino quiere vera• deaplaaade, deberá de actuar 
deterainantuante para corregir loa probl ... • actual•• y 
••tülaaer aiat .... prevantivoa que pezaitan auaplir aon 
laa aoraaa eao16giaaa iaternaaional••· 
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