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IN'!'ROOUCCION. 

El hombre. desde susorigenes. ha es.t"'ado. enlu­

cha cl'nstante contra el medio ambiente. Inieia1m~nteést~ 

estuvo sujeto a las .fue.rzas naturales qUe .reg;{an a lea Tie­

rra quedando a merced. de fenómeno!!! 1:isioo$ y biológicos 

.que en ocasione!!!. ni siquiera, podía explicar. 

Indudablémente lanaturaleza·condicionó la vida 

de aquel sl.'órpetrt'ticado ante el poder del cielo y de la 

Tierra. Este poder no solo. influyó ,sobre la :formación . 

fisiológiCa ~lino qUetrasC:endi6 el n1ve1 .filosófico y cul­

tural. 

A través d.eltiempo, el hombre fue superando 

sus debilidades .frente a la naturaleza. De forma irrever-

sible . éste .se ha sObrepuesto poder cosmOl6gico trans-

cendiendo los Límites de 1,11. geósf'l.'óra ydl.'ó la atmósf'l.'óra en 

busca de' uno's conocimientos que parl.'ócenno t.ene;T límites. 

Desdl.'ó mOlIientos anteriores al'neolitico la capa­

cidad de imposición sobre el ambiente ba sido la forma 

más áceptada para describir la relac.i6n hombre naturale~ 

za. Precisamente la t'a2'..6nque lo distingue como especie, 

geografiéamente hablando, I.'óS la capa.cidad de modi;ficar 

la naturaleza ajustándo.1a a sus condic:Í-ones y necesid~-

relaciones entre .el 

hombre y su ambiente j!Js,diametralmente opuesta ala que 

lugar duranteper:todos antropolÓgicos pasados (pa­

leQJ.itico inferior y a.uperior). Ayer la naturaleza detar­

el destino del hombre, mientras qul.'ó hoy el hombre 

dl.'ótl.'órmina. el de.atino de la naturaleza" 

Si el hombre .es quien se superpone a las rala., 

eione.s naturales, a. éste le correSponde la res!;>onsabiliw 

utilizar y conservar los elementos que la natura­

le ofrece .• Este es la 6nicaforma en q.ue puede ase" 



'.', . 

• no destruyendo la que éODti 

de la vida. 

sido la té'cnica 

por excelenci'a, que hemos utilizado para,' sobreponernos a: 

lanatur¡tleza. Por medio del análisis del estudio yde hi 

cuant:tficación. el Homo sapiens,hasuperado los estrechos 

márgenes ,queanteriorme:ntelo limitaban. 

Básicamente, todas l~s,cienc:i.as !1lxplican de una 

forma u otr8:, la ,naturaleza. Las ciencias naturales ,se li­

mitan a explica'r 111; naturaleza por si misma y las 

sociaJ,es concentran su actuación mayormente en el aspecto 

h~anO', aunque no pueden obviar el aspecto natural. 

La Geografia como ciencia de,enlaCElllnifica las 

natúrales y las cienc:i.al'i soei,alesbajoun mismo 

':fin que c';nsiste en explicar las relaciones mutuas entr.e 

el hom,bre ysn ambiente,> 

Esta investi«"ación comparte ese enfoque dehOín­

bre-matura,leza, eXnlicando la 'relación ,existent'e entre ~8~ 

,te y uno de los elelllentos naturales más importan,te, el ai-

Este traba jo i,T:ltenta deseri bir 10$ efectos ,EÍco­

lógicos de la contaminación atmosférica 

dus t:ri al de ,eataño. PllertoRicci.. ~sun proyecto re~iona­

lista cille no'soloanali~a los aspectos naturales 

rtoroeeoló"ico sino que t siguiendO' l~ metodología ~uaH.-, 

tativadÍ!!l,la Geografía. desc:ribey explica, los factores y 

que 'origi.na Una disminuc,i6n en la calidad 

El,temáreviste gan importanc.ia para aquellam 

regiones qne han a:icanl!lado un de$arrollo económico ,desme­

d:ido sin plani'f'icarlo. <\demAs el p~,()yecto representa una 

e;q,osición que sirve de mod,elo de ;Los pr,oblelllas ecoiógi";' 

cosq1,ls se p:re~entau en las s,oci edade s capitalistas t,&O­

no 1.15~l-Camp.nte avanzado,s. 



Prlloablement-e, este modelo puedásé+, comPEira­

<3,0 COl'1 otros de sstruoturase.conómieá:s diferentes, de 

tal :forma que Sea posible apreciar las técnicas y la, me­

todolo~íl)l en que se resuelv;en los, problem<lsambientaiéS ' 

de acuerde> a la estruotura, éco~ómieopoH.ti(!a. 

La metodología usada en esta tésis está, basada 

'en los o1;ljcetivas fundamentaleS de la Geografia. En ella 

se puede encontrar el modo de estudio descriptivo, 31lali­

,ti¡::o. ElIIl]:lf.rico. 

La'té~is en general consta de cincocapitlllos~ 

El primero ~e' ellos se in 1:1 tula "La eontaJninaeión atmo~é ... ,' 

rica". aqui se realiza una exposición general de, 

ceptos fundamental,es referentes a la contamiuaci6n 

féríea. 

Él segtlndo capitulo 1 tlCaracteristi,cas geogiá:fi­

cas del súburb!o industrial, 'de eataño, PuertQRteo·t ,'es 

unae:r.;posieiÓn de los aspectos natutalesysoeiales que 

eompre.nden la región de estudio. Len los aspectos natura-

1es ,se analiza la loeaiízaci6n, topografía " geología., 

5uelos. hidrografía, clima, vegetación, :faunáy écvsisté~ 

mas natural",s'. En los aspectos socioeéonómi,eos sean;ali­

zan las actividades ecoh6micas, desarrollo urbano. pO'bla .. 

ción, in:fraestructuray recu,rsoshumanos. 

, En' el terc,ercapitulo ,. se estudian las condi~ 

(dones mieroclimatieas del suburbio deCataño·. Es'te có­

mí enza con unaexposicióngen¿alSobre micr,oclimatolo-' 
, ' . 

gia urbana en la qué se aplicacadáuno delossigüien-

tes pa,rAm.etrosal ár~a de estudio; precipi ta.ción ,tem­

p,eratura. vientos, evaporación, humédad,nubosidad y ca­

lidad del aire. 

El. cuarto eap!tu~o es el. más importante, pues 

en el se explica el objetivo fundamental de este,trabajó 

que es evaluar el nivel de contaminaci6n atJ:U:osfér-ic? en 

Cataño, Puerto Rieo. SI capitulo se divide e Il tres ,par-



tes, que describen la cot1'taminaci611 atmosfériea orig.ina­

da por la industria, por los autom6vilesYP6r laacti,. 

V'idad humana. Cada'una de estas partes consta de una 

exp,csioi6n general ,del subtemayuna aplicé\oi6n del mis­

moa; la región de e:studio de. acuerdo a las sUstancias 

contaminantes ys'Us éfeotq,S sobre la salud ,humana. 

Las conclusione;!;l sintet:!2lan en forma general, 

las ideas fundanÍentalesque han sido desarrolladas en el 

pontexto. 

Muchas de' las .ta"Qlas y gr&ficas han sido toma­

directamente de libros, otras han sido creadas y 

procesadas por el autor de acuerdo-a los datos ofrecidos 

por diferentes instituciones. 

La bibliografía resume los libros mlls i:mpor-

tantes respecto t.ema y tanto en la lengull hispana COIllO 

inglesa. Son libros. eonóeidos por el autor que han' sido 

utilizados en trabajos, conferencias yseminariq$ que.el 

rnislIlQ ha llevado a cabo. 

Enresumén, esta tesis ese.! resultado. de.l 

fuerzo realizado por el autor, su diree"torade tesis 

otros compañeros por l1evar a cabo una aportación posi:",; 

tivaa ilu~stra sociedad y por contribuir al. conocimiento 

de la.s téen.icas de interpretación yan&lisis,geogr!:fieo. 



Posiblemente, la ~nt_inao16n atmost'érloa ~té 
en re1e.oUl1 CI.1recta al. desarrollo eoollÓmíce de .. una. 
región.. De aq~que se plantee ·l.a.uecésida4 urgente 
deaa:nten.erunalt. mvel en la. oalidad 4eJ.airé,;ra. 
que éste 'juega.un.a. funoi6n vital enéldesar:t'Olloblo..,. 
l~~c.que se lleva a. oabo. sobre laSU)ert1oie . 
terrestre. 

Para.·val.ora.r a4eousdamente la. importancia. que 
revisll8. el estu4ie 4& la. oontam1na.cib am::bienta.l baSta 

. reooN¡arque· tldiariam.entenuE!stros pulmonésfil tran 
unos 15 kg. de aire atmesNrioG, mientras que.s¡¡{lo 
absorbemos 2.-5. kg •. de e,gua..;r Etenosdel~5)kg. de 
a11.mentos ll •

1 

Hay o0ntaminaci~n en . el- aire ouando SE! presenta 
una. variaoión importante en la. proporo16n de suS oons­
tituyentes • por presenoia de alguna subata..'loia. 
Sl.:l$oeptible de pronosrefeotos perjudioiales oda 
orear molestias. a los seres vi rientes" 

Losefeótes(ie la oontamina.ciónataosfér1oa 
produeida. de medo natural. por ~eru.poión voloánica, 
psr el inoendiode.un fuego oporur.a. to1-vanera. no 
pa$den oompararse. con aqu,eUos originados per el. 

. aQ,venimiento de la era industrial, oaraoter1za.a.a por 
sus efeotos nooivos haoia lasa.1ud "JI la. vida humana. 

Las oirounsi;ancias atmosférioasinfluy-M de 

manera determinante .en la distribucion de l.a. oonta.­
minaoi6.n atIttosféri ca. 

Sin duda alguna, la difusión de impurezas está e 

lLa Oontaminao~ 6n, (Baroelona, España. 1973t 
Editorial Salva:t; página 31. 



d.etérmina.d.a')Qr los cambios de vientos, de temperatura 
y de prliloi~i tao:t6n. existentes. 

De los diferentes" parámetros .et eI"eológio os es ' 
elVien.toeJ.más importante. El viento puede disper­
se.rl~s agentes oontem:il'lante.semitidos .en una zona. , ' 
det,em.ina.d.a., e inc1.ueotrar.ul!portarlos lejoada su 
:Puntods eln.iéi6n; su direcoión y velooidad estanen 
funoion 4elos oSlllbies 4e tempera:tura. 

~. précipitaoi6:p.por su pe.rte,'puededispersa.r 
los contSlll;inantes·oond-¡¡ó1eh.dolos principalmente a 
fuentes hid.ro16gioas y finalmente, a.locéáno. La 
misma está:deteI'Illina<ia. por oond:Loiones locales de l(ls 
vientos, y'ol;'OgráfiCás o derelleve. 

,',Hay',' otros factores metereelégioós que influyen 
. s!~.mismcenla c0nt.am1naci6n atm.oáfériotl!oó' Lara.dia...; 
. Ci6nsQla:r~porejemplo,intervtene enlat'orJ1la,01ón ' 
, a~l 'IISmoglt ~ La. hum.gdadinfluye en la transformación 
deltri6xido de azufre en ácid.o,_ 

Eloonocimiénto de t6dos estosfaotores a nivel 
microclima.tol.6gioo,. el!! indispensable para el' .estudi,o 
de J.oszU;velee de oontaminaci6nde los, núcleos urbanos 
e 'industr1ales. 

A.Electo.slle la Contataillac16n A~sf'rtca 

Los e:feotosqueooasiona lacontSlllina.cián· atlnos­
t6ricásOIt(iif!biles de cv.anti:tióar~&.un:qúé nodU:róÜes· 
de.a,reo1ar. Eratudios reallza.do¡s"sobre una amplia 
basedepoblaoUn lSIéilala;o. que$! aire ,afecta del .3 al 

,5% de'la 1I'IiSlla y que 'Un 35%d:' laS en.:f'e:nl/.edád_ Y , 
eua~cias al :trabaJo, .. ~. ~~.Gne~cr!1i1aas, 
.son.Aebid~ la, om.fér.lled.ad~s respiratorias. -

Elltre '~~~a4esde qv,eaOusa a la, 



oontainaoión delai;re se incluyen laslesilllnes bron ... 
t 

oopul:m,enarefH brenquitis,asma, enfisema y oancerde1 
pu.lm6n.. 

El asaa oensisteen a.t$,que des. tos cona.'nogos 
OCEI' 1enados por i.n.hale.r a.lguna sulitano1a a la que el 
paoiente es alérgioo. Ea produoido per substanoias 

" ,1 ' 
natura.l,es OOlFl.C' e1 polen, pere tambien puede ser pro-

. " 

duoido al inhalar substancias tales ceme aiaxid. de 
moou/tidO deoarbono' y: part:loula.des. 

La b~riquitis orónica afeota a. les bronquios, 
que sen 1.8 gr$des tubos que llevan, el aire a les pul-

. monee baoiéñdeles segregar meces ta.parse. Entre 
l.a.s subtanoias que originan bronqui tia se inoluyen' 

F . 
los ,menoiena.d6é b10xidG de nitróge."lo,. monóxido de oar-
bono y partioulados. Ademla seinoluyen el bió'xide 
de azufre y algunos oontaminantes metales oomo el 
b erilie qu.e ooasiena Fi bresis Pulmonar. 

Ouando una persoria padeoe de enfisema las bolsas 
de aire llamadas alveolos, por que los pulmones 
pasan él oxígeno a la sangre, se vuelven .rígidos y 

se segregando pus y mooll>. Esta enfermeq,ad 
1 . 

es basicamente, par las mismas subtancias 
que a la bronquitis y el asma. El er~isema 

de m.ás de 12,000 muertes anuales- en 

UnidGs .. 

Muchos médicos consideran que existe une., relación 
I 

entre el oanoer y la 
Investigaciones recientes han 
que existen subtanoias activas 

(benzepireno y 
por les gases de escapada los 

oontaminaoi6n puede a~ecta.r 
las plantas tales oomo 

miento y reDrG~~OI01j~n. 

El de azufre afeota los 

atmosférica. 
establecer 

3 



conlferas, 
fluor 
las 
de los 

oausando estragos en algunos bosques. El 
al mecanismo hormonal de crecimiento de 

impiltiendo la regeneración~.n.atural 

mínima concentración de ozono pu~e destru.:!-r 
cil;l.alquier cultive). 

, ' , 
doaésticos y silvestres tambien 

por 'la oontaminaoién.. La 

y, en el perro que e~ u:na de las 

tmesmueatra a menud,o trastornes 
respiratorios p:r-oducidos por. la contaminaci6n. 

otras los anilllales son afeotados al 

ingerir vegetales que oontienen produetoscontaminados. 
oontaminao,ián no aól!) se limita al hombre, a . " 

las plaíltas y a. los animales, sino que tambien afecta 
aJ.. patrim.Qn:lo histórioo de una na016n4 Muehosm.onu-
m.entos a la inte:rperie son at aoado s por 
ll.maos y áoidOlilt siende especiaJJaente grave la "Sulfa.­
taoi6n del$S Calizas":,3. 

Las e_puestos de azufre,. por ejemplo, dañan. a 

" ................ ,rea.oiona quhd.eamente oon lá. h:ume-
dad y oon elementos de l.as rooas para t'omar 

t . 
aoidos que hacen que éatas ea desgasten. 
, Los vapores de azufre tSllibi4 oerree.n:el:tderro. 

scer&" el. oobre, el.(m,erG :r las teJ.a$" 

}3.. Subtanc.1as O<mteminantes 

Existe ";:sde un, ~en;;ema;!." de' subtano.1u conta­
lÚlU:lnt'es en la. atmósfera. Entre las másimportantea 

3n~gastel:i1e la, roca por efeoto erG,~.onante de 
loS' ácidos q~e,pI'9ducen l,esoontuinsntes. 



Es uno de lGS oontaminantes más habi tua1.es '1 
representati ves del aire de nuestras ciudades. Pro­
cede de :la. óomb .... stión de'éarbonos o aoeites minerales 

en la produooi6:ri de energia t en la 1ndus-
• 11 

Y en la oalefacoiÓn dOll1e'stioa, y :puede 
a conteneraZu.fre en un. ~. 

Al.serquém.ados diohos oombustibles, el asu:fre 
I 

es liberado s. laatm.óst'era en forma debioxido de 
azuf're El gas aulf'u.roso, SO'? 

El. principal peligro que representa el bitxide 
de azufre SOn las reacciones quimicas que bajo ciertas 
condieiones (humed.a.d, ambien.te) '~ransforman bióxido 
en trióxido de azufre,s03' dando lugar al nacimiento 
d.e aerosoles de ácido sulí'úrioo,. 804 H2' Est.os 
aero,soles son sum.aI!leilte peligrosos ya que se aoumulan 
en les tejidos del hombre, les animales y las plahtas, 

, I . 
disminuyen la visibilidad, originando el f.enmllen~ 

,oonooido cerno "Smog" y sen altamente oorrosivós. 

2 ~ióxido d.eCarb~mo 

Proviene .. de la combilstio'nd.e compuestos Grgánioos 
generados por :La industria, las plantas generado;r'as 
de eleotrioidad Q por las oombustiones.domésticas. 

Es el oausante del deterioro de los edifioiGs 
rooá ce,liza y de mármol. Forma CGn el 6xido de 

~.aloi0 oaroonatos solubles en agua. 
El porcentaj El en la atm6fere. del bióxido de 

de oarbono ha, áUnl.enta.dO en '15~,debido a la intensidád 
I . 

del tráficGaex-eo y la potenoia de los reactores 
nuoleares. Dicho aumento j¡Odr/a ser. el cu1pableae 
un reoalenta,miEmto de la atm6sferaterJ;'Gstre. 

5, 



MonoxidO' d~ Carbono 

El mon6xido de oarb.onees un ,gas asfixiante que 
po:r lo general está aoompafia.do de otras subtancias 
contamin.ant~ ccmo hidr()ceIburos yéxidosde n,j,tr6geno. 

Es no01 voa la s!iiud AUll/.ana.. Cuando se oombina 
con,la hemoglobina de la.sangreforma. le que se conoce 

. l· . 
m.edicamanteoomo earbohemoglobina, lo que reduce el ,/ ... 

O;t:lgeno diepeni ble. . 
Elmonóxidode oarbonoea producido por las 

Q.olll.bust:1.enesincompletas, en pa.ri;i6ular los de la 
8ide~a, las refinerías de petróleo y .10.8 vehículos 
demot¡,r. 

De acuerde a estudios recientes los autos envían 
anueJ.nLente¡al aire aproxiJlia.daente. 66 millones de 
1¡onél.adas de mon6x1dode Carbono, 12 millones de to~e­
ladas. deh1drooarburos~. 6 millones de.óxido de nitro­
gerio,150 t OOOtoneladas de aldehÍdostSOO,QOO de 
oom~estosdEí aZufre y otras Bl11Chasde eIoidos y. 
partfculas .. 4 . 

·L8.8 oonoentraciones (lel mon6xido de carbonayde 
otrasliJUbtanciasemitidas per los vehioulo$ lIl.otor 
vaManoonsiaerablemeniíe según la.aoondici@nes de 

~." OXitlodeNi trógene 

. . I ( Se inoluYen aquí el b;ioxido de nitrógeno N02J. 
el Íaenéxido denitrégen~ {N0'l,);r'los de 
nitrégéno °3)... - . 

Les deni:trágene sonproduc1des por ·108 

les-a;.tiones. leeñemos" 
da fertilizantes, los 

6 



inoendiE> de les bosques yl.as instalIilCione.s,1ndu:striales. 
Además de los üides dé ni trógene.ensten etro$ 

cOlllpu:estos, den vados del nitrógeno, ,que aettiancomo 
agentescontallld.nentes. Ejemplo de eUes soules ili trates' 
de.peraoi19, descritos por prim.era ve~en' la atm6sfera 
de Los Angeles. Se f'orman me<iiante unas oomple~as 
reaocionesfotoqU:'Ím1cas queconduoen a les 6xidos ele 

nit~gen0 yolefin~ a conoentraoiQnElselevad~,bajo 
l$s efeotQ$de unaftlerteeluminacUn. Dichas sub ... 
'tan:oias s~n im tant eS yoausan daño a lavegetac1Gn • 

. O.ontaminante mineral qu:e por lo general se 
presenta.en :t'll>rm$o de ácido. corrosivo. 

El prinoipal der1 vade del f'lll>Ur es e:1 plomo" que 
proviene de les ve:h1: ou:le s de lltohr, donde se añade',/i. 
la. gas'Glina para impedir detonaoÍ4lnes. ,lID oadal;!..tN 
degasoUna puede' haber hasta un gramo de dari vados 
depleme. 

La fuente priIloipalde. la. oontaminaoi6nde plomo 
esÚZl.a materia antide:tf.')nan,tedel petr6le&, perGtam­

. biéncQntri'PuYen las f'undioion""a deesemets.l, la 
. '. I . 

indil,l.striá qtt:f.mic:a~ losplaguioidas y los automoviles. 
Se trata de un tóxioo quaafeo·ta a laaen'zimaa y 
altera elmetaboliamooelular,aoUmulándose en los 
sedimentGsmarinQs y el a&"U.apotable. 

Silio~tes y ,OXides de hierro 

Los silioatos están presentasen la atll1ófera 
oóntaminadadelos alrededores ele las fábricas ele 
ciemen;;;;" ,desd.a dena:esedespr~nden peligrosas 110'" 
viznas.qu:e ,oovoen la pin.turay oaroomen el metal. 

Los6xidos de hierro se originan mayormente en 
. .' 

La industria d.emetales 
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extrae clelsuelehierro 'lf otros metales purQS y sus 
aleaoiones. Esan este proceso de aleaoióny ret'ina­
:I.lli.entedonde se esoapan al aire una serie de o~nta.m.i­
nantes, entre l.osque1ncluy'enlos6xides de hierre. 

Los ,b:.1dosdehierrescn oxidantes fuertes que 
itest¡>ayenlos materiales, oausanliodecolora.c16n·de 
los mismos. 

Se, inoluyen aquí a. todo un gru.po de subtanoi$S 
quep~rmaneoensuspéndilias en el aire en forma. líquida 
o gaseosa. 

Soner~ginad0s mayormente de l.asaotividaties dom.és­
tioas,lielus"exc.esi vo deplagu.icidasyde las ami-

En <su llayOr pá:rtesf.tn áoilies (ji oGmpuesbs 
~t81áent.eC.rro~i V~ oapaz .decausar gra,~Tesdafios, . 

;hQmbre a leá animales y'la, vegetac16n,4ebido . a. que 
seaOUmulan.en lostej:1dl1ts internes de los UIUU'lS.· 

Ea hs. humanos· ob.stru'lfenlas -da.s respirai;oriaa, .. 
. qu~ando ~eposita.dosen losPUlllGnes y oaUsand. 
enfermeaa.desor6~casf asmabrlulqUia.l, .anf~sema. y 

~ras. 

En los' materiales oa.usan .suoiedady deteriére. 
Ademásdieminuyenla. ';isibilida4 ,depetldl andó el ta­
mali0dela. partícula y: de la cantidad d.e.luz l?resente, 
yairvencómo. age:ate oatalitioé Pá,ra·.e-l desa:rrello 
de .reacoiones.fot.t¡uím.icas~ 

Elpelvo al igu.al que todo tipo ¡le partículas 
SQlidas ·que,se depositan en las grandesaglemeraoienes 

urba.n.as, con.st~tuyeun ,cfl,p:;ttuleaparte •... 
, Ilaspr;inCipales fuen.tes d.oo~t~nac:i.ón po%.' 

p6X't1~u1.a.s ¡¡J1Ui~,~(J'¡n l.asécalmstiones dOlll.ésUcas 



ei,níl:u.stri~eSt. les 
ieloatle¡s:p~I'd1ciGs 

. .1···. .. . 
·automll'l.V:1l,.&s .• 

" " 

f'Il,égos J la quema·a camp4# abierto 
s61illos' Y' .. enaenore$oa.1a,:.~os 

. E.l ,&lv~ que-lle,prtaci:pita;Lést~Lcom:pu.e$t. 
prinoipa.la.ente ,er pa.rt:Cm.ü.&ssuperioresl6 ... ;L2 

mi.ora~. 

D.u.rar¡1ielarespira<ti6ns6lolam.ayor parte de 
las part:trnaaJi!igruéSa,S quedan ret.enidas en·l.as 
nasa.l..es,:Úegande las deme:s a.lo.s;wullnoneá. 

14. importancia cuantitativa deestj!;iiipe 
OGn,taminaci6n es l!iuygrande.Baata se1lalarque se 

oalouladoque el promedio de pari:¡::(culaadepol YO, 

\i,apQsitadaaoadaaño "ap. 1 km2 asoiendea276tene-
laliase,n Lond.res ya 390enpsaka (JapÓn) .. 5 
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Caracter1st"ieasGeo·gr5.;ficas de 1.Su buI' bio 

Industrial de Cataño. p.uertoR:icQ 

municipio más pequeño de los setenta y ochóque 

Puerto Rico. ·Est5. ·local1zado norte del pais "1 . 

San Juan, . a 18° .. ¡,¡ de laUtud y 66° 

(ver figura ·1), al norte lodellm1 ta él 

la aal:ltadeSan Juan, al surloSlil1lllicipiosde Ba.yamóny 

oeste.e.lmuniciplo de Toa.Baja. 
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Catafioest&. ubi.caiitl. topoe;rUicament;;il,habl:lUl.do, en J,a regi;ón 

f'isi.(!)grlficadel Llano. Co$tero d,l :Norte" Esta es .l.tlla'regi6n. ver­

daderamentel.Íana •. ' intt¡.rrl)lllpida cSOlamente por algunoaobst6.oul()s 

rocosos y .dunas de arena.. 

tl Uano: Costero Norte'secaracterizápot' la presenC:ia de .pan­

tanoS7c16nagaaypor l:a defi.e1.encia daldrenajiil. La regi.6ndond.e· 

esU··.locaUzadoCa:tafio. es un valle aluv1all"odeado poruna~ona:. 

~¡r¡rI;i:qa.. . 

Geol5g1.eamente~Ca:taiío correEl~de ti laformaci6n de las eal:tus 

del:tw<:ia1'io, posteriores a la étapavolcáni,camtlcea::¡ ala revo-. 

Finalmente,. C:otréaponde al deSlU'l'oll.oda 

a sum~sionesy levantamientos 

,tezaso'l)re. el n::lveldelmar .. 

L~st¡lue1os deC.atañoson zonalés, determinados por el eHma, 

correspondiente a las regiones. hÚm.edasy sudhWnedas del pá1s •. InO,lu~ 

ye$1elos de. Udu.v::l6ni.',transpcirtados.de Pl"otund1dadcon$idf!rablf;, 

oOlorpar:do,de reacc:i,.6n ~cidl!ty.general.liIentef~rtlle!Stpropios 
. .. . -. ~ 

pa.mdeult::lvode 'la e~. dea.z~car;sueiosde"'turbal', j()venes. 
",' , . 

mater~ore;bj;eat. ;ricQIÍ; enilumus, ,IlObres en!IJ.1n:erales 

;rae caráct.er sa.l::lnci; nos9n propios ];)arad e:ul.tivo,perobien· 

nado$~ puedan, tane;r alguna.~ut:i.l;idadeeon5mica1sueloSilelláI'enanJ . 
. ' , . 

lllf1Y.' . poca .. utilidad ~con6m.ie .... 

Los suelos de Cátaño hansufrid.ogra.vement~ el e.f'ecto 

dón; ··tanto ·n:uv~J .aerolar.,ccímo antr6piea .. 

naturaleza son pooo p1"oductivos f lian sufrido 

lavado ,constante, deb1doala gran eallUdád dep~eCipitaC1.tm y áde~s 

de sustituei6nyeompactariión, 
""{ 



de lJ;t,regt6n .. 

Co'mopa......;¡~ de los cuerpos de agUa :lllt&rior6s comprende V8.l",ios 

rlos~ Il\le se inter.secaupormedi-o ~uná. e.aptura. Est,OsSOlll 

,Gu~bo~R1o Hondo:¡Rlp:aayaJm.. Estos rioe )íaeen '1m' laCordiÚe.ra 

ee~tra1.t' ,cruzandO' 

drenaje 

&smw deficiente, dando lugar a latorm9;ci.6n de pantanos y ei&n,ágas .. 
. . 

los cue:r:-PQs, Q~eriores de. agua. éabEln. mencionar la bahia 

de .,S<m ~uan qUe boX'dea elmUllicipio en,.· par-te oriental '1 el. ~!ano 
del.im1.taal subU:rMo en la parte norte. 

El.c1~de . Cataiio se 'puede' ehsificar como t:r:-opicalmarHimo te 

'determinado' por 'lAs corrientes predominantes· de ·108' Vietrtos alisios 

y. por :la int1.uencia' de' las, ,br:teas de. mar a. Uerr.!;4 ; ~ " ' " , 

JUpromedio de precipii:aci611;anual oscila en lós (1,200 mm) y 

elpromedi.ode temperatura en 25.50C. 

C9J1ó l'4icr'ocil:i:maur bano ,Catañoha sufrido mod.:Uieacione S, atmo,sf'e ... 

; ricás p1.'oducto del creciente, desarrollo industrial q11$ abarca ,la,' 

reg:i6n .. 

Lavagetae:i6n deaarrol1adaenCataño e,S mayormént.e, vegetaci6n 

. intl'OdUci~a yadáp'tada perel hwabre. COI!IO~ot!J1 qrbanapredol!Íill.á 

·.l<1ve~ataei6nlierb&.cea -:¡de past:izal~. 
. . 

Laveget.aC;i6noriginal,debi6 haber estado caracterizadap<ll' 

floudelbosquede la, costa hfimeda. Ent,ve. lase,spec~es de 

Vinc;ta eco16gicase1ncJ.'Il1encorozo(.Acroc~:ia 'MedU)1 ,mago. (Hernandia 

Sonora), alga.rr0bO (Hymanea courlJarU), aUS'llbo 
. . 

roble blánco(hbebu:1a HeteropliyUal i· otros. 



Dabidoala ·infiuenc:!.a antróp:ica, a. los carnb:iQBell.m8,t1.cO~Y 

. elil:r:tc.osla . vegeta-e16nnat.lU'al. ha e"lol1,Í.cionado Y ba sido. ~u.sti tu1dae 

Con la destrucc:!.6n de. la flora desaparece la i'aunas.:!.lvestre .. 

NQ eJÍ:1.ste· ta~ásil ve.stre en Ca tañoa· excepc i6n de algunas aves 

albergllU1 en las zonas. de mangles álrsdedor 

sull'l:~r\¡;Lof . y de algunos reptiles y anf:!.b:!.os Iiln las zonas de 

y en' lO/ilte;rrenosbaldlós,. noutiliza®secon6111ieainente. 

La f'aunamar:!.na era .de1as más r::tcasdel pa!saunque 

lltn propore:!.5n :!.gúal al aumento poblac:!.onaly la contaminaci6n 

tal. Lá pesca, que en ocasiones rEtpre/i?aht6 la base econ5m:!.i:a demllc.nas' 

:fami;l.ias,hoysolo ;repI'esenta, un m~todo de nUooraci6nde energia 

!p.\'banau y deportes. 

,i¡:l desarroUode loseeos:!.stell\8.s est! condicionado a la'eal1dad 

.del med:!.o ambienta. :En'Catafio podemos mencionár algunos sistemas 

mar:i.n¡)~ y de rtós, .. duna$de· al.'ena y otros paisajes natural(¡S.a 

Los mangles estAn localizados en la. partli'l or:!.ental del: 

una extenSi6:o. aproximada de,dosk;H6metroscuadrados. 

unafuenteil'llportante anla procreacl.6n de. peces y 

la vida silvestre, principalmente d.eaves yrl3l?t:!.les .. 

desarrollallnazona de ci~nega y pantano 

})aja de su pendient~,dejando dep5sitosaluv:!.ales en 

p~'5ximO aCataño. ;Estos pantanos .8. pesar de qué en 

r¡¡¡;p.resentanpeli~rosa la salúdhumana, de'bido ala intensa 

durante 2a ~poca 

y recreación. 

!As dunas<'dearellas han sido totalmente exterm:inadas del paisaje 

costero de Cataño. La extracc:!.5n de. arena para ut:i;lizarseen 



la e"olu~trucc15n e ingenle:i!aha. e1:iminado losl11ontlculos 
• o 

que una veZc existieron dur~nte t.Odalacotitano.rtedePuertoRico. 

act~al1.da,d s6io quedan d~B dearéna en :¡'aregi6n oeste de 

Puerto· Rico r . en el .llIuniCipiQde I-sabela. 

Al lllOl11ento, actual, stllolos ecosistemasmU1.nos se;;O!I:sex'van, 

aunque .. al tera:4os, con 

nátur:ales na.n$uirido las. c-onsecu.enclas de un desarrollo 

d.esorg~zad.o ,:desorbitadO' El inaceptable .. 

de Una regibn es 

Es lameeán:tca. que;tntegra 1déter~ 

e.luso, tunclonal1da4 :1. composic:l.6n de un pa1$a.je. 

desv:lncula,dode .. liista ley gl:1ogr!nca~ . un medio no 

es otra c(')6a. que el resultado de Ullasvariables. naturales y sociales -

que inte:ractflanmutuamente .. 

Elint!!lnso .deearrollÓ de .la ci.udad capital(ie San Juan. ha abarca."" 
. . 

do .sus.~éacircuridan.tes, dé '-" .... !~ ... fJlU harec:1bido e1tmpaeto 

mayor de~rQno 

base a """'''IlL,'''' de em.pleo y el, 

:. 3~482obl'~ros; 

negpc1oproÍdo., De· 

eIllPle.adosde1gobi~rnoy:per$onaSoCO!l; 

estud.:lO, sedesprE'<n,l:\e que la industl:'ia 

manufacturéra ésla mayorfúentede elII.p1ea ell, el pU~b19 

(25%) ~ .Dentro de lalilanufacturas· la. dabqraca6n ·de·
o 

e.ataño 

tic:i,oa . es 

. la callstruce:i6n,1 

·-'!!JIl .. J,·' ....... lU Samoa", Gualli 
,.,. ..... , ..... , .. of.the Cenaul, 



cOIllerciales i y de repara"Q16li1., eu servicios detrattspo:te y en la 

administración p6b11ca. En la industri~ minera 1 en 108 servicios de 

ferrocarril y expr.eso hay.una. catttidadminima: de tu.erza .emplea.da. Z 

A pesar dé quee.l¡ltas. aet:íVidades ··baii aW!1entado no repreaent:att, 

aíin una fuente indililpensa~le en la econoña local .. comercio &$ 

1a aetív1dad menossigníf::i,cat:l..va deamoos. La. ,mayor parte de la 

po'b1.aci6n se nut;re del sen:tcio comercial queotreeenotra.s ciu.dades 

Guaynabo, .y San Juan~ El trattsportees una 

actct.vi:dad más ~.l.l¡¡~ • .j.",i:!. .deb1doala íP"att influencia de 108 desplaza­

cabo por 

personas empleadas. 

se lleva a 

sino, tambi~npor vla acu'tica$ 

de Cataño, escasa pOblación 

en otros servicios de 

empleadá en el 

hay cientos de 

:i;,'n el ¡¡¡setor de. comercio ,al por mayor y comercio al por menor~ 

el n~ero de personas empleadas es .reducido ...... , .. "'.I.v .... a otras 

áctividad.es 
>: 

táls.s c.omo la :rndustria y el transportso '" 

ha sido totalmente r~u"'i!9X'U:l. 

ción ha un 99",4" ' No se cultiva nada a exce.pc;!.6nde 

d..e azúcal'. Lata.b1a 1 demuestra la producción 

.. de az,(¡car en los año!:'!" 19';8.:.1974. 

TABLA 1 - ..!I. ... ,~"t.l~, .:E'ROOO.(;mlA POR' MU1UCIPIO .y AGRICO!.:A 

~. -." ", 

TOTAL ISLA 

. REGrON DE SAN. 

2GenEll-al 
state 

3aeneral 

Valor crudo - Tona. 

1~G8/69 1969170 1nOa! ln11Z2 19721Z'2 

483,497Y459f877 32.3 297,412 254,087 

14,51;3 19,.142 13,608 1?,158 131 698 

and Economic Charact¡¡¡ristics-Puerto Rico (A 
Commer.ce Publicatiónl970) Censús of PopulatiolI, 

and Eeonomic Charac-eéristic, oÍ' •. cit; p~gina 478 .. 

15 

-1973/74; 
290,689 
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Barranqu:i.tas 

Bayam61i 

Carolina 

Catáño 

Celoa: 

20 

8,;; 

1,063 

Fuíl'lnte: Anuario de Estadbticas ·~"",l.'¡¡UJ'~U;¡ 
.. página 1¡.8 * 

928 1~135 '(09 

968 

Puerto Rico, 1973 -74 

·Ll¡j..ga.nadel'ia sufre las 

en iUlugar" 

consecuencias que laagricul tura~ 

Act1vidadesecon6lldea!\!cOlliQ la cal'4a y 

Uell1po rd:gniti.caronbuena fuente de ingreso a la economia local, en 

la. actJ.lal:ldad 8610 se praC!Zan como deportes y reeread6n .. 

t'l turismo es una de las actividades, q~e.~ori ma,yor planificaci'On, 

. tendria posibilida.o,es de desarrolltU'se. Rama el ll1omento no se ha 
. . ~ 

explotado econ5lldcamente. como ·fuente de :l.ngreso, amuras: existen 

algunos planes turisticos; como.el de de Cabras, islotes locali-

zados ai norte de Ca.taño t y el sistema" de lanchas de la BaMa de San 

El mun:Lcípi.o ha intensiiiaado su desarrollo urbano durante las 

fl:t:t1ll1as dos d~cadas, debido &.las1'recuentesmigra.ciones estatales 

hada la reg15ximetropolit.atÍa. .deSan Juan d~de existe la mayor con .. . . '. . - - . 

c.entl'aci6n econ6micay administrativa delpds .. 

. De acuerdo a los criterios estipulados PCll"James-Johnson4 y 

.. Claud~ ~tai110nJ 5 POdem.óS deJl.o~a aa~ño como ~ zona suburbaná 

. J4JámeH~ ~~lms~,Gee 
O~kUS-Tau,19?4) •. plgiDá 

• . 5Claude Bs:l:aii~nJ .~~Q!3~i!1~ 
(liexicoD.F .. ,· Inst.1t~to 



delkea metropolitaná de San Juan. Entendi,&ndosepor subtU'báno·O' 

. suburbi~ Una· zona, o1rea homog6nea .que crece alrededor. d.e tl.nac1uda~ 

Como zona: suburbanat CataAo comí>rendeun. siStema econ6l1!1éO ;v de 

. tran¡¡¡porte integrado. a la dudad capital.. .cataño !lOeS a&lo una 
. . 

ciudad aOrmitórlo"oresidendaldependiente en su mayor parte de 

San Juan.. si:!l.q Q.'Q.e tambi~ncOll1Pl"ende todo un complejo industrial, 

por lo cual sepuedé categoriza.rno 11I~10 eomó suburbi.o ur'ban.o.sino 

tamb16n Como suburbio industrial. 

A d1.fereneiade otros suburbios a su alrededor como Guaynabo y 

Bayam6n,cataño .er¡ttlcomprendido por unm-ea continua de una . clase 

,soc:i.al media y baja" Estapoblaci6n que es.t&. dedicada principalmente 

activldades.no agr!eolas f est! compuElstapor obreros no diestros 

y empleados; p(¡blieosoestatales. 

Esta. pobl.ae:t6ll.se desplaza constaittementehacia la regi6n 

ml!!t:r~ptilita.nade:San Juan a trav~& de mía sede de movimientos pen-

. La dill.!miea de , . . migraciones internásestá complemen-

t.a.dá por un Sj,.stema integrado detr;.ansporte y comun:icac:i6nque 

entrelaz¡;t a la ciudad de .. San Juan con la regi6n de estud1o .. 

nO 8610 sereal:tzapor tierra, 

de un·sistema pequeños 1:)arcos .... 

. deJ.'lom1:nadopoPularmente "Lancha de Cataño';" 

Cátafto representa la zona detranaiei6nentré 

la regi6n metropolitana urbana de San Juan y lareg:iÍ>n 

resto delpa1s .. Es comfm encontrar aqu11a llamada aureula 

. decir, la regi6n de contaCto entre el b-eaur'bana y elb-earural .. 

Cataño posee una pOblacibn aproximadá 26,4.59 hahi. taritesen 

área ,de 9ki.16mett'os, cuadrados oon una den.sidadpoblacional de 

17 



2,070 habUlintes por kil6metros cuadrado.. ~ densidad prollfedio ;p!U'a 

toda la isJ.a d.& Puerto R:ieo es 310 habitantes por k1l6metros euad:l'ado 

. .9pr lo tanto la cóncentrac16n de Cataño excede por mucho el.promed::io 

isla .. 

El promeliio de natalidades de 31 .. 10, uno de los ~e altos para: 

tpdo. Puerto Rico. El más alto de todo P\lerto Rico lQ· poseed muni­

cipiode Orocovis, con 36.73 y el ~s bajo el municip10 de Rormigueros 

con 18 .. 1Ó. 

-E;I. Promea;io demorta:p .. dad es de 6 .. 43, relativa:menh alto si 

c.onsideramos que e1 municipio demay,or prome>li.ode mortalidad &$ el . 

de Larels.;eon 8 .. 31 y el de m5.s bajo el de Carolina con 3,,10. 

crecimiento natural de la población en Cataño es de 2~4? ~ 

considerablementealto,mientras.que elpóreentaj~d& credm1en.to de 

ia pObhct6n anual entre 1.960-1910 fue soloQ.5j.considerablemsllte 

ba..jQ en relaci5n al m~salto que fucede 10.2, yel n!s bajo 0.0 en el. 

mjUl.ic1p1.ó de ~Iaunabo. 

El1ndice deaHabetismo alcanz..a unos niveles muy aJ .. tos, apro­

ximad:.amellte d82%dela poblaei5nsa1;)eleer"l escr11>ir y un 20% de. 
6 

la. pO'b1ad6n domina ing1b com.o segundo 19iQ1!Ía .. 
Dentro de lascaraeterlsticas eeon&micasdi:l la pob1ac16n de 

Catañ¿,encontr<lmos un. 6.7% de.la po'balci6n desempleada. dentro del; 

grupo. de;Ltl'abajador civil .. 

El }?orcentajecotl.,:ingresos pOr d"\tbajO <de1n1vel. de la pobreza en 

las familias es de.'6Q.7MIO Podemos seil,alal' que una. cantidad considera-o 

b1e recibe ingresof!l~seros. 
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, , ' 

Pl"QbiLGllItUi;Soeial~s que, G,sa,.fedanal suburbilo sOJ1el 

eonsU-UC<I!.onelSl, edificios, c<U'retez:'as, 

J córresponde's, una 

son delas>mejoresdel pais,pero 

~os recUI"l.!los9 

recu.rsoshid.ro16g1cos~ 

no 

f,uente para la producci6n, 

no Sp'!l las6ptimas consiguiente, este gran 

se mantiene marginado de procesos de' 



11:1 

C1:ij!AURBANO, M¡~ROgD1J1.ICOG»ImAC¡OIf 

" , ., 

;al.canza,do un grad(). dedeaart:ol1.o', EtX¡,:Orbitanh .. 

algtma, este de~tolló afectado la. calidad, b1016-

?JlI,¡;¡:l.~t;tlli·e ;y el eq~iubr:l..peco16gico Las vaJ:'1all±ones 

'crearuis par el, crecimianto' urbang no al hombre, s1no, que' 
- . 

af'ecta:tl. lav,:ida aniln,ál ¡ veg&tal .. 

'la1 vez; ,la m!s.inlportante de modificaciones es 

;reUere a,lasvar1aciónes C-~~ic~.. La "'f.l.lJl:O·¡":.iil.U~¡;i.tl,n 

qllet!e 

natu:ral 

porcemento,J.a.eliminac16n de la: vegetae:15n, la -con$tl"llcci6n de :edif1,..­

d~m:U@,sde ~n;"'_'''~= 

alteraciones 

i'J~$i-&npe~ueflac.on -uni~om:l..dad geogrll1Ca .. _ 

.w,{:!:'ocli:ma e.omp~enclé ,un ,ClonJunto de eat'acteds:ti.cas part'i­

por e;fftpló; son' pi'Opi:os ~l 

!ne .. 



desar;ri)llo de varios !en6menos muy 1n1;e:re~teSt ,tttlati como. ·lA !Ilala 

Urbana' de Calor!! ,laslnversj,:ones T~rll1j,:cast las turb!lle:\le~st,.l 

lH:¡l;¡l.umo Ó "smog" y otros muchos que eón excl:¡,l.sivos deaf~surbanaslÍ 

'industr:iale:s r· cOll1er:b:alea" 
.. , ' , 2 

La Iala Urbana de Calor Consiste en un aumento de la tempera". 

,·tura,Ul"bana debido a lasubstituci6n del-,¡;¡uélO natural por celÍ1eilto~a 

laproduoei6n de calol' que generan las acti'll'id.ades dOll1~et:icas y la la 

difeJ;'enc:La 9:ntempel"at'tira entre la ciudad y la: zona rural a su all"ede .. 

dqr .. 

El concreto o cemento 'absorbe, y l:L,bera, más l~lD;tamenteel calor 

que la tierra o suelo naturale Esto ocasiona que durante ,la noche las 

t~m:perat1,tras en éualquier ciudad sean.m!s altas debid.o a la libaraci6n 

lenta, po¡- parte del cemento, .de to,dala radia..c:i6n que aooorbi6durante­

el dlae 

Adem!s?la temperatura puede aumentar como resultado de la gene­

ración de calor adicional debido a los procesos de combusU.bn y energía" 

La combustión en la Iala de Hanhattanpor ejemplo, durante el 

invierno libera 250 .por ciento m!s calor que las 0.,11.4 calor1as por 

cuadrado que reciben de 8010 La produec:i.611.anual de calor 

17 ;p<llr combust:i6n en la .ciudad de. Nueva Yor);; es de 7~8 xlO calor1as, 

el 77% de esta cantidad,se debe a fuentes de calentamientos en habita .. 

ciones, oficinas, comerc:l.os1 e1;c¿, mi,entras que al 23% restante contri­

buyen la imiustria j los vehÍculos de motor y los barC\)Sé 3 

2Ern:esto J'áurequi 0" ~ l'1esomicroclima de la Ciudad de M~xicoll 
(U~xico D.F o ~ 1971, Instituto de Geog:¡::aUa, UliAl-r) s p~g:i.na $@ 

3Ibid ;' página 9~ 



zou, l"ural,'l urbana· 

nr'óM.a .11t¡ calQr~ 

en lac:tUdad est~ mlscaliente quee~ a:ire 

venti-

e~table$,su d:istr:tbuci6n depende de la­

viento y decrece a medida que nos 

todo los con­

debido a la faltada convece:t6n. 

enc~entra mH,aG_~~~·. 

&Ulllento de mol'culas 

... w,j""'''''''''' el paso dél.i.lZentl'e~ objeto 7 

tondo. 

d.e 

Wl.:l.dad de PSS() de mate;i:itaJ. !nUil~nd:i.dn~ EJS­

co.eficiente del!Up$rsi6n:r a la -o- ¿Q11t\el'l;tll'a~- ~-
" ',' ."-' '; , 

ot," --



·h:',.,l.:lilefíall t;1;ene 1ntl;ueneia $o~ela rt.a1billdád., pues taa·· )?aI't1cula.s 

h'j.g~e!)pj..oa~· al ábsoner agua1a~enta .de yalbacerlo di.sllÜ ... 

'Id.lti.bUldall, ladl_nueion deifs;;a ocasiona e:tect.as ·eeont);.. 

. Las ocurren. en 

Durante el mayor 

la visibilidad 

entrada de. 

tierra, ques.e desarrolla enrerma de cielo y que 

absorbida nuev~~ente cantidad de 11;tZ 

.. r."",'", dé :la evapora­

la cantidad de rad:taci6n i2.""',"":U.l..u.oI. 

por atm6s:fera y lare:'radiaei5nreUejada por la t1erra ala 

" 



])Íi): 100 po+, eiénto el, ~:i.da.de& de éalorque Foviene del, sol 

47% son absol'bi:das pOr la t:iel'ra y 34% l'efleja~~ nuevam,mte al aa­

(Ve:r.tablal) 

Tabla 1 

"''''''''':'!'",''''''' ENERGETICO DE LA TIERRA Y 

laatmós1'era. 

por la tierra. 

tierra re¡:;re~al el3;P8.cio 

100% 

contaminaci6n' atmosférica 

sea lllenOr. El 

rad:iaci6n emitida 

el invierno. . Las 



a:téctadas son l.as. ultravioletas y las menos interrumpidas 

radiácibn solar totaLreéibida es 1nversament.eprópor:.. 

cional a la concent~e16n de humo: y partículas suspendidas" (V~r. ~abla 

2Jdisminuci6n de .la intensidad deradiaci6n tiene ef'ec.tos 

tivos sobreelprQceso de fotos1ntesli,!., el deterioro de les 

na1;urales y ál'ti'fieiales yelgoce dei1)ienestar p6:biico. 

Tabla Z 

,,,"'....,.,"',. ... '., . APROXIMADA ENTRE LAS· CONCEl'lTF..ACIOliES A'!'I'lOSFERICAB DE 

'AEROí30L y ws~nvtr.Es DE RADllCION SOLAR :aBLATIVOS 

coneentl'aci5n 3 
de. ug/m 

Radiación Solar 
Total 

100 

2.00 

400 

~ 

100 

95 

90 

, " 

104 

100 

R.Il.Ross~ La .Indu§tria Z la'Contami..nac:i6n del Aire, 

Una de las substancias .que m!s ha í'lfectado la ra(l.iáción ea el 

(C02.1t este compue,sto afel?tala radiaCi6n, la 

yert;lcal del viento, la temperatura, la preSi6n, la ilU'_'''''''U 

Un alimento de COz pOdJ:ofa ocasionar 1.ln awnento. en 

ya. que a'6.sorbe l.as radiaciories.ultranoleta, El .infrarro·3as· 

J."',.!<u.u"'",,,,,,, nuevamente a la. atmasieray obstaculizando Su 



D&.acuerdoa Se:intdd, el CO2 ha ido áWltentiul,dopro~esivamante .. 

En 1960 sueoncentrae15n am'b1entalera cer'Ca de;;Q6ppm' porvolUlllsn, 

en 1970 aument5 9.313 en 

por volútien,,5 

De acuerdo a Hanabe ¡Wethe:rald" mientras mayores la COncen;'; 

Hasta 

:plantasen 

un aumento de: 

Las, fue.ntes Bi6xido de Carbono 

por mUlt)n 

en la· trop6,¡;:f'e­

la tempera,tura 

emitido a 

(1961); 



llil;rv;tli1ientQ.. Las nucct~ac:Lone:s de velóc:,i.dad de· unaturbulenc1a resultan, . 

deQ1do a las d1f'eren.cias, en i;emperatura~ preld.6n ya! transporte· 

molecular .. 

Una turbulenciaai:m.osf6rica e.s lat'esponsable de l,atrliU'1sporta­

e:l.:óndelealor, del vapor de agua y de las cQntámiI1AAtea.. Ademáss.s 

responsable .. de la mezela de distintos gas.es y prol:ÍllctQsque. origtnliU'1 

cOIilPuestos y fluido·snuevos,. 

La dífús:,i.6n y el t~sporte de l.oscónt~inantesdepeDdede los 

m()~en tQsVer~icale$ y Mrizonnles del rtell.to t . {:ualqu1er materia 

puede serUeva(ia, depositada o· transportad.a porelv1ento" A pes~ de 

q.ue el. Vie~to &/i el ,P1'íncipal tae tor en el transporte· de los contami­

nantes., ~a:nIbi'n pueden 1nter.tel'uotros el.ementos, comoia precipitaei'Ón 

y la temperatura. 

La cap¡¡ más importante.en.la:difusi6n atJiJ.osf~riea es la tr.op6s.-

ella se or:ig1nany llevliU'1 a,cabo lasmodif1cac1:ones créadas 

choque del vié.ntG con los edificios y montañas,,' A,!ui se 

las nubes de polvo como ~esultado de los 1mpacto.s los 

que se mueven·po:r saltae:i.ón, que es la fu.erza.que·coloca 

polvo dentrd de J.a corriente dea1rIH Una vez elevadociel suelo, el 

polvo sube ¡;:ad.a vez más a la atmós:tera.:!,llIPulsado por las corri~ntes 

eónvectivas turbulentaso 

~;iisperd6n8.tmosféricadepende de los movimientos de 

circulaci6n ge:zwral da laatlli6stera; adem!S.depende de las estructuras 

superf:icialesquesírvende·obstáculoalmov1miento de los vientos. 

El ~ado devariabilldaddel aíre, que afecta a la dispersión 

. atmosfilfi.ea,depende .de la velocidad de los vientos, de las condiciones 

del tiempo JI posiblemente de la hora deld1a .. 
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LO~ contaminant,es ,de unatuent~f de dlll1siónson t1"a.nsPOl'~MOB, 

por 10 genera:!, en direeCi6nllrevlie,ci,ente" del V::I..ent,o.Asu vez, los 

contamittantel3,I3E1pUElden desplaZ;arvert1.calu hórizontalmElntEl de acuerdo 

al grado de var,¡.abi11q,ad de 10$ vientos Pl'fJvaleeientes. 

La f'igul,"a 1 :muestra la dist.r:1buCi6n de loseontuinantesrespec-

to centro d$ ,una fuente deemis16n.. Las concentraciones de conta-

m:1nantessongra.ndee en d centro;; di.61Ili.nuyen exponenciaJ.mente a 

dehí'íñina la ,eoncé'nb;'ae16n.de contaminantes en cualquier punto de la 
., ., 

fuen tE¡ ,y la e,stab1.1.idad termal. 

La figura l3eñala la di13per1316n atmos:t'~ieaene(mdic:i.ones de 

alta, Y.baja variabi;tidad. En eondicionésdepobt'e vantilaci6n se 

puedElnproducir altal3 ooneentraciones de contam1nanh13 sobre lasupe.'C'.­

ricia te::rre.stre. ¡'os/lIov:!.llú.entol3 conveetivosy hori.zontales· dependen 

. de la estabilidadt dé la ~strat±:fic.aQ16n ;; de lo~ gl'ádiéntes termales 

de atm6sfet'a. .. 

El desar.'C'oll.o exho;roitado de cuaJ.quiel:' ciudad no 8610 afecta 

al viento, I31nO Iluearacta t.O'do el ciclo hidro1.6S;ieo qué lleva.;a 

: ~""bo' en 'la reg:l.61l" La. hu.medad dj;sminuyeeo~oresul.tado· ddrápido 

escurrirrtl.ento del agua, de la absoreiM d,el vapor de agua llor· ];larte de 

1osn'ficieos higrose6pieoilprel3ent'$sy de vegetae'i6n.que 

r~p:idO eacurr:l.mientod.el 

La alta p:te~:!.p1tac16n en.unac1udad .&socas1o~daporlas 

co:r.r'1entes conveetivas· ·dela:!.:re,. ll1'oduetos del. cáior urbano generado 

de l~s turbul'enc1as creaciaspor las ÉlstructurlilSy>de la ll1'es rmciad. 

gran cantidad de ntieleos decondensac:16):l. q'Ue a'bs~vén la hume,dad ,., 



acelltl'!Ulle.,PrecipitáCi6n" El .. scurt1;mien:toP-it"!tial d1$m1ntl1"Gs:!endo 

sub$tii:t1l1dÓ Pl>l!' escurr1:mientodé alcantar:l;J.l.ado~ q.ae aeelerala veloM 

e1~de condttceifm mar del ~ pt.ecip1tEtda, reduciendodeelita 

la 1nfl1traci6n. 
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a, fofograf,a . ~st .. nto!,.Q tomado 
sobre lino I>I_a de nllÍllo 

b.5 aun de exposic:ion sobre 
~illQ ftpluma- oe h1!mo~ 

$W 
!5; MINUTOS-

Figura 

A 

c. record de dlreccion del ",ento 

Perfil lstollhlfteo .1181 % 
da contaminacion Gil le 
Suc!!)" 14·- A 

Perf, I de 5 min de % 
de contamlllQClOn en 
SeccioA A - A 

O¡o de frecuencia d. direeé:il'A de' 
viento ell 5 mon 'basado en lecturas 
cada 300 segundos 

Fuente: Aje Poflution Mete.reology ond .Transport 01 Pollutonts Colon Jose. A, 
U . S. Weother Su real! 1 Tecnlcal Memorandun no. 14. JUntO 1966. 



, Figuro 2 

rBlHUTO 

o. DisperSlol'l hOf¡Z;Ofl1'ol y parfí I de coneentr'clI::ton !:la jo altos Y bajos 
fl.IJctuaciones -de! Viento. 

AiI:Pollution 
,U .'$ .Weatilér 

9. DI.poslciono I¡ferti&oles Y perfil de c;oneerítrocfon bolo alfas 
y bdio~ f,IUduocione.s Yef'tíe<:lhs$ del vieRto. ' 

TcM~rt, ,01 PóUlJtlmts CcrlbnJo$e A. 
M~fMl'dn(h.ln no. f4, ¡J.fIÁIC 



.•.. ~a.c~oelimat91od.a de eatW . 
Catáño posee un c1imatropieal martUmó, caracteristico de las 

islastropiéales. 

Los vientos pl'edominantes del noreste, mOdi.ficados por loS; éf'eetós 

locales de. las brisas demar.a· tierra y por la topograftaconstituyen . 

iós principales factores en el colltrol de laprecipitaci6n ya 
temperatura. 

a¡¡ .Precipitac.i6n 

. De acuerdo a los .datos ofrecidos por laestaci6npluVio ... . , 
m§trica$locaÜ.zada en la Puerto Rican Cement Corporation t la 

precipítáción promedio. de 

l~OO mn1ín~tros anuales. 

entre los años 1940-197' fue· de 

Los lllecan1smós que producen estapNcipitaci6nsQn los vientos 

t.ormentas troPicales. Lis tor-

. llll3;S en que sedesairolla es la lluVia y otasionalmente el g¡:anizo. 

LRs ti:¡>osde precipitaci6n quepred.o.Dí:1.nan son los aguaceros convec,;. 

tivos yde frentes .0 frontales .. 

L.a. Ugura 3. muestra diétr1buci6nde la pNcip;Lta~16Íl cada.· 

cinca años a partir del 1945_.De .a<;.uerdo a estos datos, la pree1,.. 

pitaci6nen Cata.fi:ose d.esanóllabajo Ullmodelo bidoma.l O deCan1-

'Cula,·que.con.t.empla dos~r!odós de W:\.ma prec:ipitaci5l). separados 

por Un.per1ódodesequ1a~ 
. . 

Por lo. general, una II!Wlt.,.Ul1ta &nlos MseS de abril ;y lil.á7o, 'u 

periodo seCo. en los. lIteses de ltúU.o i j:u.1 ioy otra lllihima en .los 

meses de agosto. 1· 1:leptiembl-e •. L4preU .. l'ltaéi~n lllbilnase ·aJ,canza. 

en los m:eses de verilno,en ocas:iones·et1 los mases de otoño, 

tras que la mima se présenta en el 1nviernó. 



4QO] 

~oo~ 

to,o , . Jl .. 205.~ . 

.J l· 
! 

.1"'. r',. I .1· 
¡ . l!Ml. I !.=,.?'3B 

59.d .. II I ¡! 
¡} ¡ 1 I 
1 ~ i ~.' ¡.' i 

CATAÑ O .;. 1945 

CATAÑ O -1955 

en $1 mt'luicipi~ de Cata:ñ6 entre lo!! 

~iíos de 194'; El 197.5 

400· 

100 

CATAÑO - 1950 



800 

400 400 

300 

~ooJ, 
200, 

'lOO 

EHE Fe MM AS~ NA'f JUN JU,'- N3t:lSS'TOCT, HOV ,Ole' , 

CATA Ñ P - I 9 60 CATAÑ O ~ 1965 '. 

200 

100 

f970 e ATA Ñ o - 19 7 $' 



En la tabla 3, se resumen'l:as €Ipoea¡:¡ de llUvia} ·sequS,a Fa 
" J 

los. añQS comprendidos entre 1945 y 19'75.. Seg{in íJe'desprendede 

e,stolS datos;:~a6poea deseq~ p~a cat~o 'Casi si .. e es 

invierno.¡, a'Ull:que en Qcanones se. presenta en1a prilllAvera", 

La &poca de Uu:rlaes el verano., en ocasiones se observa en 

el.otoiío. 

patr6ilde :Pree1pitae:i6n y pel'iodo.s ~eoses. muy irregular, . 

. po~ lo cual es, ditic:ll determ;j.nar la 'poca. eXacta de mbima y' 

mapree1pitaci6;.-

con .' 

mientraS que en se observa ...... ,,, ... ,,... con (1290 m.m)" 

I~ 
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EPOCASDE . LLUVIA Y SEQUlAEN OAl'Aíito 
. 1945 - 1970.· . 

Versno ~ 

78.4 73.6 :1.29,,2 
117.2 269+8 10.4-

.·112.2 205 ... 6 238 •. 2 .-
206.4 40l.2 5810 6 

119.0 28 .. 6 86.2 168.0 
123.2 176.6 271.8 128.2 
225.4 12J~4 185.6 304.2 

.4$1.:6 32.8 .6 54.3.6 &91).41:..:-19;3,.8 

1955· 

55.0 63.2 162~4 

105.0 1l6~4 

147.2 
2,31.2 315,,4 

1960 

176.5 
12.0. 140.4 
75.2 

263.8. 260.6 



Inv:ierno . Primavera .. ~J! 

140.4 46.0 134.0 137.4 
53 .. 2 92.0 121.6 3Sk4 
22.4 450,,2 133.2 113.8 

.2l6.0 588.2 .388.8 340.6=1533.4 

1970, 

6 2,3..8 392.0 192.2. 
111,,0 29.4 146.6 304':2 

28.6 260.2 189.4 228.6 
.. 

313 .. 4 727.8 7;25.0=2133.4 

207.4 43.4 147· •. 2 
74.2 33;2 " 49~8 
27.4 .35.8 66.8 

., 
)09.0 112.4 263.8 

Datos ofreoic1os por ESSA. :Bureau, San Juan, 
PuertoRioo y procesados por el autor. 



b .. " Temnerattirª 

[i'oexisten datos especificas de temperatura para Catafio .tal 

precip::l.tacióntPero debido a suprox1midad 

''''''UM:j'-''UU.''''G. utilizáremos los datos de San Juán. 

temperatura promedio anual es da a6,,;.:!"c.,. La o$(r:i.14<:i6n 

diaria y anual,.~ de las más baja.$ que'" se' registran en 

elpa1á .. 

En ciudad de San. Juan las temperaturas ~s altas se 

en los meses de juli.o y agosto y las m!s bajas en 

de febrero y marzo. 

La figura 4$ que se elabor6tomando como base 

ofrecidos. por la estaci5n Central Heteoro16gica 

Internadonal de lela Verde Pl'esenta la Varia~i6n de 

datos 

esta 

. " 

anua¡ a partir de 1952 hasta 2974. ·Dela observa.ci6n 

po~ell1os concluir qlle latempera~uraha aw:¡¡ell""lUQ 

cent!grados dUI'anté el la.pso de195a-1974. 

en 
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. . 
Cataño estlregidopor eJ: patr6n de 10.$ vientos alls10sy 

.. '¡!Or 'bt;l:sas de· mara tierra..' 

JUnto "con .5anJuan es mio de ios lugaresdona.e se 
Km 

trado. mayor. veloe:tdad del dento, Z8.8Hr o 

Los .(ientossoplan en direceihn oe'ano y usualmente, .. 

de la pue.$ta del· st>lf . SlU"~stef de· ti~rrá a mar. 

En ¡atabla 5, semll&stra. la d.i.recc:i6n pre'l!'tdecieute 

v:t~toel1 san Juan, direc:ci.6n 

que en Ca,tafiO •. movimiento noreste del.:v1entp se 

resultado de la influencia de 

. viento. . En 

el porcentaje anual de 1a..direcci5n 

mayorie.proviene dEl la direcei6nE.N .. E.YE9 S¡,E •. 

c~nper1odosdeea1maque .córresponde a un 13 .. 5. por ciento. 

L&distribuci5n vertic:,al: dela.:velocidad. de.1 v.iento, 

:d;!.stintás ~pocas 

V:e1o~ld.ad del viento aUl11el1ta a m(:ldidaquese 
',.-',' " 

mayore~veiocidades se presentanen.los 1lI6sés de 
. . . 

(Vertáb47) 



TABLA :5 

DIRECCION PREVALEaIEN~E DEL VIEN~O EN SAN JUAN-PUERTO RICO 

% 
Freo. 

2 
2 
.9 

24-
U 
13 
10 
8 
6 
2 
1 
1 
f: ;¡. 
1 
1 
9 

Porcenta.je$: frecu&J.oia.y distribuci6nde los vientos 
de superfioie en San Juan, pUerto Rioo 

febrero agosto ~ 

Velo % Velo % Veló 
Prom. (Km!Rr) Frec. Prom.. {Km/Rr) Freo. Prom.. (Km!Rr) 

20.8 ¡. 1 17.6 
29.8 .1 17.6 2 19.2 
20.8 4- 19.2 5 24.0 
22.4 28 22.4- 23 , 22.4 
1.9.2 12 19.4- 11 19.2 
14,,4 16 14.4 14- 16.0 
U G 2, 11 11.2 U 11.2 
U.2 9 U.2 10 11.2 
8.0 6 9.6 7 9.6 
8.0 2 11.2 .2 9.6 
8.0 1 11.2 2 9.6 
8.0 1 12.8 1 9",6 

~ 1: 
~ 16.0 f. 16.0 

17.6 ¡. 1 17.6 . 
7 9 

Fuente: Da.tos o:f'reo~dospor el. ESSA7 Weather Bureausan Jua.n~ 
Puerto Rico. 



()..3 

TAPlLA 6· 

POROENTAJJl:DE ~D!RECCION y VELOCIDAD ANl'JAL 
DEL VIEw.l'O 1m SAN JUAN~FUERTO RICO 

29.1 29.9 22.9 1..1 # 

F)J.ente: DatosofreoidQs por ESSA, Weather. Bureau f San Juj¡¡n 
.PuedoRioo. 
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FREOUENCI.A y VELOCIDAD DE~ VIEJ,"~O 
5MbJUAN";"PUERTO RICO 

Altura. 
~ 

Invierno :% Verano % otoño· 
"le!; 5 ·1 vel .. · mn. Vir.trm 

1525 Kit' 1ir !iF. 
~-";"'"--, .-.;...:-_ ..... _-~_._- '!ir 

Ir 3 19.2 1 20~8 -+ 14 .• 4 
mm 6 16.0 3. 16.0 + 6.4- 2 16 .. 0: 

NE a 24.0 2 16 .. 0> 1 2() .. B 3 25 .. 6 
ElíI'E 15 27,,2 3 27.2 5 33,,6 6 24.0 

E 37 33 .. Ú 20; 28 .. & 32 35 .. 2 Zl 28.8 
ESE 17 32.0 25 27.2 37 35.2 25 27.2 

SE 6 24.0 áO 25 ... 5 20 22.0 14" 25.6 
13SE ,3 27~2 13 24.0 .3 33 .. 6 7 20 .. 8: 

s 2 19 .. 2 4- 22 .. 4- 1 22.4 4 16 ... 0 
SSO .¡. 11 .. 2 .3 16 .. 0 + 11.2 3 14.4-

SO .1 14.4- 1 12.8 + 20.0 3 14,,4-
oSo "2 12.8 1 16.0 

o + 35.2 1 12,,8. + 19.2 
ONO + ·9".6 .1 9.6 1 22,,4 

N'O 1 22.;4- 1 20 .. 8 + 54.4 1 11.2 
liNO 1 22,.4 1 20 .. 8: + 54.4- 1 ·11,,2 
C~ + 

3,050 mté. 
.N ·6 2.2 .. 4 3: 2 16~0 

NNE 7 22,,4- 4- 1 16 .. lJ '2 19.2 
NE 10 25 .. 6 7 , 27.,2 4- 19.2 

ENE .. 18 27$'2 9 4- 10 22.2 11 22.4-
E 23 32.0 19 24.01 28 32.2 24 27.2 

ESE 7 33,,6 12 2()~e 29 33.6 18 24.0 
SE 6 20.8 9 20.8 14- 32 .. 0 lOo 20 .. 8 

.SSE .3 20.8 6 14 .. 4 8 24.0 5 14.4 
s 3 16 .. 9. 7 20 .. 8 )': 19.2 -4 19 .. 2 

,S39 1 9.6 4- 14 .. 4- + 19.2 5 _14.'" 
30,·· 3 ~7~6 5 ~0.8; 1 20 ... 8 5 16.0 

I OSO 2 22 .. 4. 4 20 .. 8 + J.. 2 2· 24 .. 0" 
(;) 2 22 .. 4 -4 1.6 .. Q' 4 19 ... 2 

ONO 2 ". 22.4 3 .22 .. 4 .¡." 14.4 
.NO ,l 19;.2 2 U.2 "+ ll.g 1 1.4.4 

NNO' 5 14.4- 2 n~4 + 8.0 
C.alma, 

Da:to~ ofreo;dos~r~S-A, Weathe71:BUreQ1,1tSan .ruán, 
Puerto Rioo'. 



FRECUENC!A Y vELOCIDAD J)ELVlENl'O EN 
SANJUAN .. PUER!CORICO 

%Pdmavera % Verano %otoñlil 

6.~OOmts.i 
,. Vele :161 • ...... ~. 

M{Hr KIlI/El" Km/Hr: 
N. 8 32",0 4 28.0 2 12 .. 8 ; 27..2-

NNE 9 36.í> 4- 25.6 . 4 .14.4 6 22.4-
NE 7 .33.6 :1 24.0 5 22.4- Q 25.6 

. EN.!!: 7 '40 .. 0 ,3 20 .. 8 19 ·22..,4 U 24: •. 0 
E 7 3'.2 4 25~6 23 24 •. 0 'l6 2; .. 6 

ÉSE 3 '28.8 1 20.8 16 24.0' 10 2506 
SE 2: :27.2 2: 16.0 10 24.0 6 19.2 

SSE 2 24.0 2 16.0 5 19~2 Ir 16.0 
5 .. 

.. 
2- 27.2 2 20.a. 5 J.9.2 4 1902 

SBa 2 22.4- 5 25.6 3 24~0 4- 19,,2 
00 5 25.6 7 25.6 3. 25.6 6 22.4-

OSO 5 22.0. JA. 32 • .0 1 28.8 4- 20.8 
o 9 36.8 21 32.0 1 12.8 6 24 •. 0 

orm 12 32.0 10. 32.0· + 20,,8 4- 22.4-
NO 12 32.0 12 28 .. 8" 1 '3;2.8 '3 22.4 

.·I'iNO 8 JA..4 ¡ 38,.4- 2. U.2 3 12.8 
Ca.l:lna + 

2: 60.8· 5 44.8· 9 49.6 
40.0 4 20.8 9 67.2, 
70.4 5 36.8 7 48.0 

118.4 4 27.2 7 ;2.8 
60.8 4 33.6 2 48.0 

4 28;.8 2: 38.4 
5í 28.8 2: 25.6 

+ 24.0 1. 35.2 4 25 ... 6 
24.0 . 6· 27.2 2 43.:..6 
27.2 + 48.0 7 3~h2 2 32.0 

so 84.8 3 97.6 11 48.0 7 49.6 
OSO 9'7.6 l13. 99.2 51.2 10 . 62.4 

o 99.2 39 97.6 46.4· 11 64 .. 0 
ÓNO 73.6 23 88.0· ·40.0 9 51",6 

NO 72.0 10 . 80 .. 0 7 38.4 10 4.lh8 
lüTO 60.8 2 13.6 4- 48 .. 0 8 51..;2 

03.lma, + 

·:Da.tos o,freoidos pbrESSA, Weatl1er~Imraa:u., San 
iP"'..:Lert.o Rico 



d. Evaporaci6p 

," . . .' . '. 
, ' ' . " . " 

. nfmero:<6<Jo,;5~, u. s.,De~tl!le~ to:fCo!lU!l!llrcet1971tde~u~'straque 

températJíi~' de~de84%--50$sepre$~nianenun .1%iPdr , 

PQlJlilEl~hum:edi¡td,re;t.a'tivá.de 

sed~ISa.~rólia 
'.taP~seucia,~e nlib¿~ e's~mfdlWant,e 

m~sas'~Dn-ri¡tiva~.d~.á:ir~.t. Y!llen4r~nr<lnt~l.a !!.6~he· de,(d'o;o'a;: 
.", ' ',-:,' ' , -!"., ¡ 0' ... ',' __ ' • '/':' - -," i- ' -0,. 



~ate son rác:1les de tieseribir eualltativa:.!Ílente .• 

Dichasmo·diticaeiones son:' aumentó en la pr&cipitaei~, 

"umentode la temperatura, variaéi6nen elpatr6n ~ios,~ntos 
Yalterac.16ndel ciClo b.i~o16gico. 

Apart1r de 196', col'llienza a observarse trn EI:Ilm$ntoen·lapr~ 

cL;pi taciónque .'aJ.canza sumttlma, en 1970 'con 21,3,3 .. 4milmetrosa& . 

lluvia.. (V~rtabla3) 

Este'aWl'ento 13610 es expljJ::able en 

natúral de limpieza atmosi~i'icaque se Ueva a cabo, trav~sae 

pree:1-pitaeión. 

Lo,apatrones de lluvia son suma,'llente lneonsist.entes lb que 

demuestra que laCalltida.dde precip:;ltac:!.6n estádetei'lllináda.:por . 

e1máterial pru;-ticUlado9111itido .. sirve como n1icleo hi~os-

cl)pico acelel'ando la cond~nsaei6n y t1nalmentéla precipitaeión. 

La. temperatura, al igualquelaprec1pitaci5n,exhio(¡'Wl 

patr6nlncon$is:t~nt~, con tendencia a aumentar. 

promedios en San Juan y,Cataño, comparadas con obQS puntos 

ci~cim.stancias geográfi:ea$ similares, sonmuchb más altas" 

'Lágexierac:i..6nde cal9.r, deb:idoa las act;tvidadesdom~stioas~ 

,industriales, ,comerciales ¡¡de producci6,n en.ergiah;aconsti-

tu!do labá,se de la. tormación de 

temperatura comenz&a aumentaren formaconsiderabJ.ea 

partir de 1960. Es preci$ameliteen este periOdo cuandosacom1en2'.a 

amanHestar la tx;ansfo;rmaci5n económica hacia una socieda.d,t1r~. 

Elaumento,en iralol'.ea absolutos, 1990 al 1974 es de aprox~,,:" 
mª,da;111en.te·1.7° C·entlgradoa. (Ver figura4-) 



--------_._- .. _---~~ 

I!~I')f'W:i.ac:i.ones dr!stic~s de las tempe:ratUras diurnas y 

nocturnas.han orig:i.nado mayor diferencia entre las Presiones· 

atmosr~ricas originando turbU'lenc~s atmósféri.cas, tolvaren.!lís y 

mayq.r dispersi6n: de los;.CQntamim¡.iÍtes. 

Los vientos desempe¡:f~lmo,~~el~q-rtanteen la dis:persi6n 
.. .. .. - ."¿ -; - "'- ':-;" 

atmQsférica de los c:ont~'tes; d,é cátiáfio. Al igual que en 
•• <,-.. .. 

San Juan, los tientos soplan en:.$~.:,mayor parte de¡ noreste 

(27.3%) durante el dia y del-sureate (13.4%) duránte la noche. 

~omo resultado de las brisas de ~ a tierra y de tierra a m~. 
• .. 2'¡:;:.... .. 

Durante el periodo diurno los contaminantes emitidos éon 

dispersados hacia el interior, en direcci6n:· Bayam6n, Guayna~ 

y Comerio. 

En él periodo nocturno y en la madrugada, los contaminantes 

éJiü.tidos s:iguen direcci6n, sUreste, hacia el océano Atlántico, 

paralelas aladirecci6n de las brisas de tierl"aa mar. 

Los .periodos de calma son frec,uentes en las mañanas y en las 

noches. En las madrugadas se observan g:randes acumulaciones de 

contaminantes que reducen la visibilidad Y afec:tan la salud. 

La frecuencia·de los périodo," de calmascorreponden al. 13.5% 

.el m!salto pa:c'a todo Puerto Rico. En los meses de inviel,"no,. este 

porcentaje aumenta a un 16 .. 0"/0 y disminuye en los meses .de verano 

aun 10"h. 

El periOdO/de verano es el de mayor limpiezaatmosf~rica-, 
- . '. I > 

debido al desarrollo de,ar~s precipit<iciones y e~ ,de invierno, 
.. 

el de mayor impureza. debiq,o al ,lento dC:SPlazam,ienta de los vientos 

"'1 escasas precipitaciones. 

\[ 

I 



CQ9tlll~inJac¡!.6n AtmostPrica .wl .tU Suburbio 

¡:g,duet¡:ial ,\l!Catafig, Puerto p¡j.có 

A" c9nt!m;\,~W~15p' lnduit¡::ial 

Un pab o una. reg.t6n 86ttm sujetos a Caíltbiosrad1Calescapaces 

'de .:iterar profundamente las ~stru~tura¡' econ6mieas y naturale~ 

cor~espon"d:i.éntes a. la 6poca. 'l'alvee, el ús importante de esos 

C,l.mnOsest! a la transformaciól'l. social . da los mtttodosde 

produ"Cc16n, es 

v;\,ge~tes POr unos 

á una subt1tuci6n de los-.mecan:ismos d.etrabajo 

modernos '1 prácticos .. 

La transformaci6n los m6todos!;le producci5n implica cambios 

tf¡cnicosque, por lo general, siguen un. proceso deevoluci(¡n or.denado; 

:pr~sentando .. cons.igonueYos cambios econ6m;i.cos, sociales. culturales 

y posi~lemente ideológicos. 

La :j.ndustria, mecanismodetransfo.rmaoión de: la materia prima, 

la. manera más avanzada de m~todod.e p!'04ueci5n: 

al~una. La industria conlleva en slm1sma no s610 alteraciones eco~ 

n6micas, s;i.notambib cambios eco16gicos y humanos. El hombretrat$. 

Ji e .;¡.justarse a una nueva oomplejidad y. a un nuevo modelo de vi~ •. que 

la no esU. dirigido a una producei6n deautoconsumoj sino a una pro­

ducci6n internacionalizada. 

La.. industria cambios tales como: desarrollo urbano, 

concentraci6n poblMioll,al, cambios cUlturales, po1!ticosyestruetura .. 

1.&9 y cambios 

Es sumamente 

comportamiento o 

cuantifiCar los cambios en aptitUdes, en el 

condl,téta que trae (lonsigo un nuevo modo de vida 

ihdustriáJ,. o un modo de vida urbano.. Pero nuestras conciencias in .. 

.aican que el cambio es y en la mayor parte de los casos somos 



:'tal parece qUé de los verdes prados, u:pl.ios valles, Y: praderas* 

'nos dirigimos Jiada ¡aS' ancJias ca1les' eOngest1onadas.de.autolOOvÚes; 

de l.a $oleé1ad, del sUendóabsoluto,aos. dirigimOs hacia las ru1.d6-

. sas vecllidades de. vida agj.ta;¡Ja; del lim;pioai:re YCiElloazulado, nos 
. . 

d:ir:iguos al. c1elo ópaco .denimbus artifl.ciales, de aire fétido Y 
maloliente. De esta for~ vamos adaptándonos aun nuevo &istema de .. 

V:1;da..L6,sque ~zcan dentro de Uno encontrarán ditere.nciaalguna, 

'P:uesesaserá suna:turaJ.eza. .. fl 
. . 

La. sociedad1.ndust.r1a1 crea un medio amb:ienteen el cl:Ial los 

hombres son ~ctimas de agresl.onesporpartedel med10,comousultado 

!te .. sustécnicas y (ormasde organiza~i6n .. l La sociedad izuiustrial 

permite la expan8i6nde lo.s sub~bios, laelilil1nad6n de. modos de 

peqU~ñosCul.t1VOSf .lainternac1onalUa<:1,6il.del me,rcadoy la degrada ... ~ 

cWir. de la ,al.imenta9i6n, atrads de.fungicidas,abpnosyrert1.l:iz;m­

tes" debido la necesidad de unamayorprodllcci6n. 

En la sociedad i.ndustrill;l se·pierda.el contacto con la naturaleza, 

sea.crec1enta. le. lucha contra el espacio y contra los,m€1todQsde acceM 

ymovUizae1.6n. en d. espacio, tranapol'te ycOml,Uli~ci6n, yseadapta. 

a )1l1'. nuevQo1;¡jetode. serVicios, el automóvU..Sinembargo,lldentra.s 

lIIássecarga ala cl.lldad de act:ividades, mlsseañoray sedase.aun 

lUgár de Jdesahogo" el. ca.lIIPotlarural~, la naturaleza.. . 

Eft~bajoindust:t':ial es l,a caracte:t:lstJ:ea •. ésendal de este tipo 

de S9ciedád.. DQs de lospr:inc1.;pales pról,üemasde. 6steson, :laSean.;" 
': ;~ 

~~ionas ~ela~eso 'al'lug~ del tra'bajo.Ambospp.,edé~repr(¡!Sentar . 
. . 

• °-o _ • 

probl-emasde 1m.pQr'tanciaeula sociedad 1p.dustr:ial.,pero. nUílca lI1ls 

importante queel.'deter1oro4e. la vi<4lbumana yeqo!6g1ca • 

. · .. ·.·lP1&rr.···. eJ.Ge ... or. ge,n.JáediO .Amb:Í.entetcoiecci6n¿Qu~ si? 
B~elonat1.972, plgina'" . "". . 



soe1euades :indiltr:tales son'. dCt.1mas . de 

1nmedia.'~o, ~:i.nó tambiflnen el conjuntada su 

tltal.· El meo:1ó urbano q~i\len aislo s . pasados venia repre .. 

ae.ntado por ele6lera, el titus, la tuberculosis y lasen.fennedades 

ven6reast hoy lo est! por loa deaheaitos t6xi.eos~ :lndusttia:lecs y ;doQ$- .. 

ci6n y tran.smis:i6nbacteriana. y v1:rica.. A'b'Úndan los estafilococos, 

~st:re.ptoeoeosJ enterobaeterbs~ etc,,2 

En menas de ouarenta Puerto Ric.o ha dejado de ser 

dad ruralpal'a pasar aUl'.a de tipo urbano •. Estas alteraeionss han 

tra!do cOlllo.resultadoun a.bandono de la actirldad.,agr1cola y :unau­

mento cousiderabJ:e:dela a<it:iVidad industrial 

la'distribuci6n poblacional de laisla,3 :tla crea.cien delmonstr:uo 

metropolitano de 

Bayam6n., y Guayna. hO G 

l{\lástrQ. modelo de desarl:"allcha .s;ldo importádo de los !lIO'aSJL06 

.. ·nOl't.e~ericanos, correspondiendo a1n tereses 

controíespoHticos. Pero, a pesar de 
. , 

industr:lal'M Sído;1.ll1.puesto sobre 

2Ibid, Pá~lOO. 
3J'o!Sé' V!~uez·. Calzadat '~crecimiento de la Poblaci6n en Puerto 

Ui:U:ve'l"sidad de Puerto Rico, Recinto de Ciencias H&dieas. 
de Salúd1?flbJ:ica ... 



In:ciaJ.mente se 1& dio 1lnportan<:ia !uMamentalal desarrolló de 

la tndustr:1.a livlana,4 debido a. que e'sta utilizaba mucha mano .de obra .. 

Posteriormente se :1.mplement5 el desarrollo dela1ndustr~apesada,5 

la cual se hasosten:1.do como la m!s importante, porqué, aunque no 

ut.ili.za muchá 1l1li\00 de .obra, es la que más ingreso genera al gobierno .. 

!ndudabl~~nte es la industria pesa.da la que más daño y efecto . 

tiene sob,roe elambiímte. Or:1.ginalmente ~eta .seloca.1iz6. en &raas 

le,jau,as dalas, zonas ur'bazlas (Yabúcoa, Guay anilla) ~ pero luego,para 

¡¡lacceso a ~os mereados y medios detranspor.te, se loca­

l1st> en!rea y tocos industriales comóSan Juan.y cataño. 6 

ca.taflo, Juan, Bayam6n y Gua)'"nabo representan el n:6cleo 

gráücoque mayor cáll.tidad de industrias posee en el &rea meti;:opolita-

l!.a.. . Cataño, espee1fic:ame1l.te, ~e aneuentranaglomaradas ~ndustriali 

de todo tipo, aunque ae perclbe mayor coneel'1trac1611 de .industrias 
. ' 

'pe~ad~s" Catafio posee, adern!s,una intensaact1'1'idad portllaria e 

industrial, mayor que la de cualqu:1.er otl"O punto én. el pais .. 

Si SUlIIamOS a esta actividad industrial y comercial la s'<ltividad 

. humana,eltl:'ansporte, la combusti6n domtlsticag el desplaza!l4entode 

}'Iob:+aci6n o migraciones internas, la presi6n demogr!!:1ca dé 

n:1.velessociales de la póblac:16n y otras variables. hemo.s ;fe­

de las regionés mb deteri.oradas en.t{¡rminos. 

de ca1idadaml¡:1.eIltal requ.erida. 

fl..se retiere. a la industria de pieles, textiles, ropa, tabaco, 
cuero¡&tc: .. 

'InCluye los 'Productos de piedra, erutal, metUi(¡los, 
petí'61eo,':r de:l:-1vadoe" ..' . 

W:U.la:!:'dMil.lar,. A G!fografhy 21. Industrj.al ¡'OC:at;bS!lh (U",S.A. 
Compan.:¡rPu. blbher ) J pagina 86. . ... . 



8.", .. flinciJ:>ales ll'uh.\!i!tdas Cg1'l.ta.ttinantes 

Qatañg-= 

l~ PLACeO COMPANY.OFPUER~O RICO INC" 7 

la carrehra estatal .:nÚlllero16.5, km 2 • .,3<1e 

La materia consi.ste eI!.a~-

y ti'en:1.lla.. 

.:;:;;.=;.;::;.¡== ~ ~OReraÍ:lione$·á! .!!: Planta 

El asfalto ee alrn.ácena. entan~lle$ h01'1~ontaleB 

elevada por med.:i.o de Vapor" El vapor se 

es oxidado en un tanque tlUranteocho hora!1! ... El tanque se 

mantiene a c:i.ertii temperatUl'a,1Jl&diante un mechero oPerado 

Los. derivados proceso se almacenan en 

segundoproceso.consiste en 

tailo. El .cart5n se u.,t:tliza comO base ySe satitra 

caliente. 

1 .. Caldera - Produce el vapOr que .suple el. 013.101' a 
bombas de asfalto y otros tanques del 

'l:anques 

. proceso.. Una chimenea<ie 24 pies de .al .. 
tura emane. a laatmt.sferalospr<:?ductos 
de combusti6ndel aceit.e nmnero 5 .. 

de ·alma<:enamiento - Se .<l.lJll5l,ce.Ila elasl:alto 
y sus déri vados, agregados y k.eros~n. 
Lasémisiones consisten en particulad.os, 
e hidrocarburos. 

7 Infome sobre las fue~'l.tes de Contaminac:t6n· Atmosf~rica en las 
barrios de Ame1::!.e., Sabana.deCatafro y GUaynabo; Junta deCal:idad . 
Anlbient~lt. San Juan, Puerto Rico, 19'73, pAgina 9-34. 



Calentadores de .Iil~e:tte -Se utll::!"zan. dos ·ealentado­
res de aceitepára calentar el asfalto· 
en ;tos tanques de alma.cenam:!.ento .. 

Oxidador deasf'alto ;.. Los vapores produddosen esta 
.Ul11dad se ·racogen en un separador donde .. 
el a.guayel ~eite sé remueven, los ga .. 

. ses seincinti;t-an y anteada pasar a.1a . 
atm&rera. pasanporuncie16n .. 

PrOduoci6n de cart6n asfaltado-En ellugru;- donde 
se mncla la dUce y el agregado se 
levanta polVO, que luego ea emitido.8, 
la atm6stera.. El. asfalto ealienteelT!alla 
gases .. 

2.. PUERTO R.ICOGLASS CQRPORA'l'ION 

·En el barr:io Puebló Viejo de Guaynabo (carretera de 13u-
. . 

.. abanan a:. Cataño). est¡ ubicada. la PuertoRa-co Glasa Corporat1<,1n .. 

EmpreSa que se dedica Iil laproducci6n de botellas de cristai~ . 

1\rlWll1llentese manufacturan 61,000· tonela.dasdebohUas. 

Descrtpc:ltm~~ Op!raciones S!.a glanta 

La materü prima Qutlf:leutU1I&a para la manufaCt;urac1~n 

de las botellas son: (l) arena, ,(2) cal, (3) nei'el.i~a. (4) 

- . 

La.cal. .se seea en Ul:t horno ir .torma carbonato 
. . . 

M.tU'ico.. Eatasusostanciay los componentes d<'!) la materia. 

Wima SI¡). ~1macen.an.enusilosn cub:Lea-toIJ.·· 

a .unamezcladora a trav~s deeQj-r~as mecánicas pJ."Q:v1stasde . 

. ui1acub~erta. ·E1reSultante:delá. mezcla se aca.r:re:a.por med:i.q. 

deCal.deres ·m6v±ies. a tUUl, de los cinco. hornos disponibles., 
. . '" 

.Loshor:r1l:lses'tb.diVid1doa endospÍlIrt.es;' . En lapr!mera 
. . ~ , --. 

" .. 

.. segunda~eS$der:r~te el matcer;iaL 
. -

t.a}7A$tareSllltante.:I>asaatrávlsde 

a los mold.e.~ Se a:pll~aa1re COl'ilprimido 
", - - - ,_: ,"':: - ,,- - -~ , 

pasta par~ dar1es fOl'lll&. alMbotel:l.u~ Pt)i-6.ltimo; la. 



ootellas·se somatena ·.una·serie 4e1a'Vadoa yrefinamiel1tos 

del p%'oceso antes de ElllIpaéarsec. 

Existen siete !~ente.s de emis::i.6n en p%'oceso de la 

preparaci6n: de .la8 botellas" 

1. Secado de cal - A trav~s de. una chimenea de 7':)piu 
d.ealtura se emiten 40 libras/hataca de 
lIiateri.apa.rticulada .. ' Luego loa gase!> 
pasan por uneie16n,eata es la medida 

'de control" 

2., Acarreó de materia prima hacia. la mezclMora,·J:,a 
transportaci6ndela materia pr1ma es 
mediante una correa,mecW:ticahacia 
mezcladora... ,La.' presi6n arrastra el ,ma- , 
terialhaciala atmósfera a trav€!s'deuna 
chimenea de 12; piesdealtural'luecarece 
de controles para la contáminaci6n. ' 

3. Mezclado de mater:l.a p%'ima - Cuan.dp el material cae 
de la correa mec,bica dentro de la mez­
cladora, la aec1;611centri!uga .dela , 
mezcladora impulaa el polvo hacia·la 
atmósfera a trav6s del:ltra ch:tmeneaque 
no tiene equip(l para al contrQ1 de .la 
contalliinaci6n. 

Purificación y derretido de la materia prirr~ - La 
materi,a prima se purifica Y luego 
derrite en 'cinco hOrnos. Losgases 
e om-i:JUstiónque genera esh 'pI'.oc e so ,.",,"''''-, 
tra 9$ toneladas de ma1;eriaprima pár­
ticuladahacia la atm6Sferapot' medio 
una chimenea. Dicha chime.nea'no 
provista de medida: alguna parasl contro:),. 
de sUS ellii.si.,c"ne's. '.('antbiénemitebiÓ:xido 
de azufre y bióxidó de nitrógeno q'úept'ci", 
vi:enendela combustión dEll aceite B~~' ' 
C., utilizado para generar el calor 
necesario para purificar y derretir. 

Calentado las aguas,-En dos calderas de vapor 
se calienta el agua que. se necesita para, 
lavar botellas procesadas. El b1ó.., 
xido azufre se pr9dt1ce cOllloresultado 
de la combusti5n' de Ul'). aceite de alto 
contenido de azufre .. 

3. PUERTOR!CAN CEl.·iElfTCOMPANY, !Ne. 

Se .1oealiZ& en el barrio Pueblo 



.. - . 
ESta?1I1'oduce anual,mente .5l3,2.50 toneladaade cem&l.I1¡ogris. 

La 'arcilla, piedra caliza' Jt arena es la ·.materia prilÍla, la 

cual se obtiene. de una cantera que está: cerca de la planta" 

Descripc16n ~ 

La man.utacturac16ndd cemento. se realiza en tres 

etapas: 

Mezcla y molienda enhCtmedo de la materia prima.. 

Que.ma de la mezcla de la materia pr1maya molida. 

}lolienda Clal nclink&r'l o pasta producida.al quemar 
la mat~lria: pr:i.ma molida. 

Cuando tf;!nemos la materia prima . de la cantera. ésta &0 

procesadá. \in un molino h~edo que nI) tiene.un equipo decon-' 

tr01 d.econtam:iliaci6n.Cui. si.$lIIpr& se triturán 2:,000 tone .. '· 

la<!as de.matel',ia :prima liD. este mdliD.o?que es llevada1UegO 

a.almaeenamlento. El almacenamiento se realiza a través dé 

camiones; j3stos le:v:mtan ~a gran .cantidad de ·polvo all] eva,r 

la materia prima almoliD.e,. debido a que las carreteras no 

estlln pavimentadas" Luego la mat.eria prima, 

es álmacel1adaenforma. de pasta.. Este almacenamientO' s& 

pevas. éabo mediante un transportador que contiene una 

b:tel'ta, pera lit·· pe.$al' de ello, cas1 siempre 

granjes (;ant:1d;ades da parUeulás. 

En la primera etapa; la pasta, que es ~sul tadodel 

ma~er:tal t,rii;'Ill"ádo, álimenta. l~ hornos, JI este produce 

I1c.1:1nkerJt • Un precipitador electrosi;át:ico, juntoalvapo¡< 

de agua y el polvo, asp:j.ra:. los gases de éombuisU.6n re$ul­

tantes de ·la Pl"od\1cci6n"del. c:Unkar.t antes de ser lanzados 
. . 

ala ~tm6sf'era.a través de uña ch:i..rneMa. 



.l~a car~s de polaridad opuestas separan y recogen .Pál'h 

polvo,cQntenido ena corriente gaseosa. 

Mlentl'aese adld.eren 1as;paI't1cu.las a la 

.colecci6n, htas pierden su carga eltu:~trica y ~san pOcr 

acción de la· gravedad a 1.1il "tolva" de colección. ·.Uno!;l 

cudidoresdespiden el polvo .adherido a las superficies 

peando las placas de colección a intervalos 

Cuando el polvo de cemento cae en la tolva, 

ll.eva el .1l1a:terialhas.taunelevador de cuboli¡ 

en el "silo" 4a reQuperaci~n. Desde e18i10' es de.Éi'cargado 

lIlater1al medi:antela·fuer.zade gravedad hacia los.oamiones 

para su disposic:i.ón final. E1p01vo captado excede 

toneladas· pord1a~ Ladisp<:1s:i..eión de este material 

un ¡;l'oblemade serias proporc.iones que hasta ahora ho ha 

Co¡¡¡pañía.E1 c.linker, al salir 

horno pasa por un ,Pt'OCossode enfriamiento. 

un . cic.lón y luego a la . atm6sfera atravé~ de. la chimenea. 

cj.c16nreduce 'lávelocidad de la materia particulada que 

arrastran los gases.. Esto ocurre cuando los gases fluyen 
. . 

.. pNsi5n a trav~s de la.s formas. eurvasdeléicl!m~nun ~Qvi" 

mientocentritugo, en el cuallanza.1ás .par.t1culasa 

redes y pi er.d en su velocidad y.se depositan. Por. el 

del ¿iclónfltiyen los gases t'esultanws. 

lllUY efectivo para remover la,s·part1culas pequeñas. 

se>almacena aldeseubierto, emana gran cantídad 

partic.ulada al ser transpo·r:f;ado al molino. 

una gruesa .capa de cemento en el piSO .al ser 

losli101inos. El mismo. proceso ocurre en1as 



l'nOl'ias'Jqqe mueven el cemento hacia los silos" Al trans:" 

. portare! ceméntoa esj;os silos· s4llemite gran cantidad de 

partlcul!is.L.osmolinos finales están equ:fpados~on un 

corácter del tipo HIona" • con s.acos de dacr6n tratados con . 

81.l1eona" El POlv9 de la molienda es aspirado a travf¡s~ del 

colector y adherido. a las s¡¡per:t':tciés interiores de los 

sac~II~,para de~lojar el polVo y limpiarlos saco.s seapUca 

el principio decontra";corr1enf;e. Cómo me~da prevent:i.\r~, 

en el lugar dond~se empaca el c(OlÍ1ento ha. Sido instalado un 

colector de polvo de sacos mÍtltiples& Una aspiradora al 

vaciorecoge constantemente el poJ.vo que cae al piso. Aun 

eonest;;\S medidas se puede observar .. el polvo en la .. a:tm6sfel'a, 

yoc1U'ren emt.sionea contaminantes ~:n elelll:paque y cargado a 

granel .. 

Des.cri¡si6n da ~a.a Fuentes de Emiai6n 

La planta cuelltaz.con unasl¡.3fuéntesde 

contam:l.nánt.es atmosf'dc'ós.Cada una de las fuenteisde 

emisi6n eátádesoritaen detallé en latab1al. 

par,t~ de las emisiones se reí'1aren ;;\ pa:rticulados.azufre, 

mon6x:!.do da carbono .. 

Durante el 1972 la Puerto Ric8J¡Cement Company deje) 

saber que <acabada con las operaci~ne:s de la. planta.d.e 

CatafiQ para el ~980.. La planta podl'!/icesar ras~pe:rac::i.olies 

mediante ia dism1nuci6ngradual.deproducci6~a trav~s de los 

añolO, hasta" el 1980 .. 



'l'ABLA tTUMERO ·1 

,:FUENTES l1E,EMISION 
PUERTO, RICAN CEl4ENT COMPANY 

F.i1Elrl'EDi; EMISION . COtITA1-{INANTES EQUIPO. PARA. EL CON'l'¡{OL DE: :r,;A 
. '. COlli'TAMINACION' ATMOSFERICA 

~~,~,~----~--~------------~--------~-

Q:uerriado a., Campo 
Ab~art<ldedes:per~ 
,d1c1oss6H..dol!ide 
la ófici!l.á 

del Rono 

Partill'l.tlado, ca, COz, 
S02 '1S03 

Particu1adó~ CO~ COz, 
502.'1. $03 

Part:f.culado t 
.so,3 , 

Partieulado, CO, cOa, 
S02 y 503 

'Chimenea'4e ),,15 p1~sdea1tura: 
PreC:i.pi~ado:r E.lectrost!tióo . 

, ' 

Chimenea. de l;V'pi'q:dealtura' 
Precipit¡¡tdorElectrostá,tico 

Chimenea de 72 pies 
C1d!in 

~~~~--_. __ ._-~. ~--------~------~----------~----------------

Respirador del Silo 
dOlldese almacena el Plu't:lculs.<1o 

.Celllento 

Chimenea 
Cie16n 

C:1016n 



J.!oli.n.o de 
·eame:nto 1;¡(¡¡u~ 1 

:3 

. Mo;LillC lis 
.CellÍ¿ntoNftm. 6 

Operac.io:r¡,es en la . 
Cantera 

.?a:rticulado 

Particulado 

Particularfto 

Part.1cu.lado 

Particulado 

Chi1nenea de 
Colecto? d6' 
Negativa 

ChimErnaa4Q pies d;,alt\lra, 
Cidón, lavador d,e Gtule$;Í~ 
Presi6n Negativa 

de. 60 pies, 

Chimenea de 60 piesp 
de Polvo 



Criba: V11:lratoria Part:1nulado 
dalEornopara e~ 
Secado. da Arena 

Bespi:N,de,t'Ó del . Partic:u.lSJio 
. elnadol" . que ana;rréa 
el elinlter asu plm-
to' dé alma.<:ena;ía 

. Ventilador s110 Partieulado 
dec.E!lllellto 

Ventilador silo 
. de lllcezcla lista (4) 

Elevádor de mezcla 
li$ta 

Partieulado 

Particuudo 

Particulado 

Partieulado' 

Particulado 

Cl:í:1me;nea de 38p.ies, 
c1ePólvo 

Chillten~ deQ'i'piEis, 
Negativa 

Ch:l¡¡¡ll.~nea ae 4Zp1esi 
de.polvo 

Ninguno 

. Ninguno 

NingUno 

Ninguno . 

Ninguno 



4.CARIBBEANGULF REF!NIN~CO~1PANY 

En ·1a urbanizaci6n :Lndustri:sl Luchetti en Bayam6n esU 

. ub;j,.cada la ret1nceria de pet:r61eoGulf Refin:i.'g ColltpaIl¡.. Su 

prciducci5n anual es de 12~ 750,000 barriles dlil g¡¡¡sollna, 

tales cOmo: asta.1to, kerosb, BUI'.kerC. y otros produ{;tos· 

secund:ar.1os • 

. Desc.riJ25li~n .. ~ . .w Q;peraciQMS s1i ~. Planta 

La materiá:pri~aen e,steprocliIso&slillpetróbo 

Es.1mportante enb'Uquesj tanques, tanflueros de' Venezuela. 

elpl'oceso de almacenamientoJ el petróleo pasa, por médio 

.Q1&0 o:uctos, a tanq.lr&s de grán . capacidad.. El 

t:Lnlpllientoesinioiado elevando el petr6leo aa.1tasteln;pera";' 

tUl'.as enéal;deras: . en el praceso de· resquebrajaclento cat,ali .. 

ticoselogran telllperaturas m!,j¡¡elevada¡;;. 

a la oalumna dedeetilaei.6n en el cual se 

nantes y se obtHmen'l.osproíluctos ·Uvianos,la gasoli.na y 

los productos pesados como el asfalto" Los 

$e. pasan por otra torre de destilac:i,6ny se obtienen las 

diferentes productoslltal'l.ufacturado¡¡¡porla empresa. 

mell te se almá~enan en .tanq\leS, y soh tr¡ll1s11ortadosa. su 

destino tinal. 

DescriRéión~ 

re!1ner1a cuenta oon32:f'uentesdeemisi6n a 

atm6sfer""y existen . tanques de almacenroniento donde· 

emanan hidrocarburos. En ··la tabla 2 se describ¡¡¡n 

de las f'uentesdesmisi6n,. 



TlilClt'l:uesd.e a1aac,e~$ntG 2~funeros' 
!,¡:04 •. ~,06,4D'7. 4oa~ 409f !.¡.lO. 451 t 
4,52, 453~ 4;;4. 475, 481, 482 

Part1culados 
adheridos 
hidrocarburos, ' 

.~ óxidO' de azufre 
: 6ndo de n,itr6gelio 

amonia 

techo flotaII. te 

,:. ciC.lones chimenea 
(1,50' ) 

.' . 
.... ,~---------~---------------~---------------------~-----.... ------'_ ...... _---.. ,...,-

bióxido de azufre; 

bióxido de azufre ---.,.-_4 __ -!-..,. ____ .... ___ ~ ___ ~------. ______ - _____________ <'Iir_.._ ___ .. -""""' .... --__ .. __ ..... _, ___ .. __ _ 

Calentador.para el esta'biliz,ador 
(2 unidades) . 

bióxido de azufre 

bióxido de azufre 

bióxidO' de azufre 

:chim.enea ('lO') 

¡.chimenea (70') ---.... ...:._---.-------..,..-._------'---------------------_ ..... _-'-------------_._,,----.---.. _ ... -
bióxido de·' azufre ~ chimenea (70') . . ,," -.' " -:--....,.-------------------' -_ .. -------------------------------------------------
adheridosmOA6x1do 
de'carbono hidro­
carburos, 6xidoa de 
nitr6geno, 5xidO de 
azufre, hidrógeno. 
partieulados 

chimenea (100') 

... --~'-,..--~---:;:_;;-t;~~.: .. -----.. -.. -;d.-he .. ri"'d.-O.-;~"-;;;.6.~1d. O.···~d;~~;~;;::-c;o;)--.,· 
carbono t-nidrocarburos" 
óx1ó;os .de:pi.t:r6genól' 
mdoa deazut're1 hl.dr6-
ge~tparticul.ado.a 



~.. PLluv.r! 'l'ERi1QELEC'l'lUCA DE .SAN JlJAN -AUTORIDAD DE LAS 

Fit'Eli'l'ES FLUVIALES 

En Puerto Nitevo la Autoridad: de Fuentes Fluviales tiene' 

una planta que produce anualmente 

3.13 x 109 ldlovatios/ho.ras. Esta es la :mayor suplidora de 

energla que hay en PUérto R:teo .. 

La plallta cuenta co.n 10 cald7ras; €stas emiten a la 

atrn5.s:terabi6x1dQ deázufre, bi6xido de nitr6geno y par ti­

culadas. i1tili~an Slcombustib1e Bunker C. Cuentan tambi~n 

con dos rnotárestipo ftjet" que generan 16¡,80x 106 10.10-

vatios/horas 'al año, Uo(,.I-L~.~U eleombustible JP-4 a base de 

ker'Odn. Este tiene un conteni.do de 0.11 por . ciento. de azulr~ 

Los motores ell1i.tell bi6xido..de ni.tr6geno y l!!<I.teria partieuladá .. 

Deseripci6n .5!! 

En. la Autoridad de. Fuentes Fluvialsshay rnedidaspara 

control.ar las emisiollÉUI contamUaI1tes... :r,a em:isi6n. por la. 

c¡aldera ~econtrola' por dos sistemas dé .control. decomousti6n. 

48 

l.;" Una tOl"lll. autom'-t;i.ca ~a interrumpir elf1üjo de.1 
.combustible hacia $1 qW~l!!<I.dor,si este pierde $ufueg9~ 

2.. Un segundo sistema a. tra:~~sdel, ma'f;en1lilien1;O entre .la. 
ca.ht;i.dadde aire y .lada1 combustible que'i'luyea:la!t' 
cal,deras. . . . ' 

El fin de estos dos. sistemas ".uf mejorar lacornbust16nde'1 

petr51eoit. , 'l'ambib cuenta con un a1stemade ciNuitocer:rado .d.e 

,te1ev:i,si.6n" .para que 1oso.peradores m.e~té "esto puedanobsm4r 

. 1aeapacidad del humo que" 8.6t& s1.endo emi.tido pQr 1a chimene~, .' 

ópara que pUedaI1 t()mar:"las medidas pert:1nent~s en. tmasi.tnaci'b¡t 

anOl'lllal. La tabla 3. déscr~be endetal.le la cantidad de -tontalli:i .... 

cáJ!4 una dalaS fuentes. 



'f.A.l3LA llUl<IERO 3 

OOSIONES DE LA PLANTA TERMOELEC'fR!CA DE SAN Jl1Uf ~ UF 

SOz ('lbs/año) . H02 (lbs/año) Particula!ios 
(lbs/aiio) 

calderas 
(Balancea draft 40,296,000 13,315.,200 1,284,654 
bOllers) 

Calderas 

(Presur:..zadas) 16",650,000 3~346t320 2~l¡.37,995.60· 

Jet (l-!Qt 9re$) . lJ,39'l,5~ 1.830,840 

121,310.520 : Uh492,360 



6. P""......ANTA'fERMOELEC~.ICA DE PALO SECO -Al1ll'ORIDAD. 

FU~ES FLUVIALES 

En el sector Palo SécQ de Cátaño y a exPensas delOdano 

.uantiooest&loeal.izadala Planta Termoel&ctricade Palo 

Seco. lIuy cel'Cadelasesunda urbaui2;aciór;¡ü,s grande de 

PUerto Rico (1.ev1ttownLakes). Sus emisiones y sus eapacida<ió: 

desean silliila,resalasde la· planta termoel~ctrica de San 

Juan. Por loO'ual la. podemOs cllItegorizar como una de lu 

.f:l1en1;.esde mayor eontaminaci6n atmosfédca en la región, 

principalmente los contam1nantesderivados del 

. ,Ade~s;de estas industr.ilis exister;. otras que 

contamina,ci6nen .la..reg1.5n• pero que sus casos se 

sr;¡ DiVisi6n legal de la Junta de caJ.idad Ambiental, por looual no 

hán sid,o sometidos informElssobr.liIsus emisiones. 
. . 

las empresas Molinos de. Puerto Rico,'Tr1go !-laster Hix,Caribbéan 

Conta:i:n~rCo.y empacadora del Caribe. 

Ad~!!W..$ de estas illdustrias, . existen o.trostipos en área 

ecológi:co, En. 

·lllunicipales,8 interpreta la grancantiq.ad.de 

industrias de menor importancia, pero que pertenecen al sector de 

industr1a pasada,qu1mic¡;¡.,farma<:eút;!ca, petr61eo y derivados que 

.. eónst:t'1buyen al deterioro a.tmosfilrico. 

El mapa a continuaci6npresenta la distribuei6ngeogrlifi:ca. de 

prinC:ipáles ,.industrias que afectan la calidad. del ambiente en la 

regi6nde estudio~ 

8patentesHunic1pales,ini'ormeatrimensualesquerinden 
a cada municipio sobre SUs actiVidades.ygananc1ase· 
¡) . 



1. I'ía/lla "¡clfMIi,,¡lflCl! d .. p¡U<I 

I.ClIlrillufI<GIJII 

(if Puerto Ric9 

4.l'uerlo fHe Al'! C ........ nl<. CO!\lpa/ly.. 

5."1'&;\0 1'11"0 (lIRas COrl>O(¡;Ií~ 
':lrill<" mas!., iri;~ 

1. MOlitH.. d~ 1i'u.,!r;RicQ 

.',~"HbO.'" Cc",j,,,nllr CDm~..; 
,. 11I~¡;II.. Ultllll»O'<iiolric¡¡<Ie ¡¡¡\<n,tu~.Il, <I'U1I,lll!,lico 

f)1$tfib.I,I(:~iln~e las /loiltamifllili)tlil.S;, < ~ft e ataño, f1QllTto< I'He'o 



b.. SubstanciasContaJllinantesGeneradas llar .. ~Achndad 

Industrial !n Cataño 

. l. Di:5Jeidó de Azufre 9 

En PuertoR1co las plantasd:e prop.ucci5n de energia 

representan el. 51% de lasem.isiones de:di6ndo de. azufre, 

las ¡>lantas pe.troqul.micas rd.14%, las. e ombttstione s domhti,., 

casel14¡4 ¡la produeci6n deaz(:¡car :/ la transportae16:n 

el 6% resp.eoti vament.e • (ve!' figUra 1 ) • 
./ 

.Los lbit.esde em.isi6nnadonal,que astan vigentes en 

. Puertq Rico soru 

PrimariO$ (¡¡ara 
:¡lroteí5erlasalu'd) 

.sEtcuri.d~ios(para 
prGti:!15er otros 
a.;;;peetosy el . 
bi:en~star pÚblico) 

80 '4g/m? 
(a .. 03ppm) 

GOug/m} 
(O .. 02ppm.} 

J1u'g/¡j),3n·=micrO§raJllos.por . metro c{iQ'iCó 
"PPI1l'I=. partespormi1l6n 

J,1fudmo 24-lu'. 
concentraci6n 

365ug/m3 
(O .. 14 ppm) 

260.ug/m?J 
(0.1 ppm) 

l.frucj,mo 3-hr. 
eoncentráci6ri. 

1~.300 ug/m?J' 
(O.5ppm) 

En San . Juan. y~eas adyacentes se produCe\él 

las emisiones de di6x:ido de azufre de todOPu~~t;OR:tC9,. . 

(ver fi.gur~ 1) •. Esta cl)ntSJ!linac16n prov1.ene pdnCipallnente 
,', . ' .' '. ,', ' 

de l!\.s plBJltaí'ldÉr. energ1ade. Pala Seco y Puerto. Nlle.vo en 
. . 

cataña '1 &elaco¡u~il.1aPetroqU~iea-GU1f Rerin~gColl1pan:Y. 

,En la:r:tguraltsecpued:eapree~ eOll e"actitlid el 

promedio de' eon~ent:raci~n anualparSc' di.$t;tn:toall1un:ic:tPiO~v; 

dePuerta:Rl.co"ca:taru.posee la. maYor eantid¡;;d 

nas' d,e $°2 ' conunPI'~m~d:to . tW.,U~Us/Íll~. -----,------
9C1ean Airfor. Puerto Rieo, J~taCal1da:d All1Mentál., 



Figuro I 

Concenfrocion Anual de' SOg Por Municipio' 

Plonto, Enw~Io A 

PIClI'i!<I P.ti'O'ltllmlcQ .. 

CeimllltO 
<) 10 

1113.', ¡ 1/"\' 

COflcentroeion 
en U9jr'h 

cctual 

~ ,24,Horos 

213 929 $4 

Too aojo 143 625 52 
&In Juon 94 412 ro ,,1~3 

GuoYlll'lillo, 85 373 54 235 
,Gudnict'l 78 339 44 193 

Dórado 76 332 28 122 



Z..D!tmlio S! Ni,it6Mno la 

M5.s dele. mitad (1e1: NoZ producido ecnPuerto Rico 

proViene de latransporatacl00 yde lasp1antas de. 

eneJ;'g$.a y petraquimicas .. 

Losl1mitesnacionales sóbre emisiones4e·:N02 

Promedio. lunía. 

En la actualidad, existen en Puerto Rico tres esta .... 

cianes, cuya fúnc16nesme~r las concentraciones anuales 

deN0Z" Los llromediosde concentraciones anuales de. Nt:l2 

aparec~nrepresentadQse!l la siguiente ta.bla .. 

observar! 1.os prQmedios anualesm¡s altos son 

ci·udadloqalizada al sur de Cataño y para 

Cil1dad ···Promedio Anual (UVm3 ) 

1968 12.§.2. 1970 

San Juan .49 

Bayam6n .. 89 78 94 

G'Uay~illa 53 64 50 

.. La figura 2 presentalosmun1c1plos 

la contaminaci6n de dióx;1,dos de n:l.tr6geno. 

contaminaci6ns:e cOllcentranuevamentesobre 

Juan·y regl(1)es vec:Lnas. Cataño 

naci6n pOtdi6xido~ de llitr6geno en Puerto Rico. Esta. 

contaminación deCatañoes generada princ ipalni.ent e por 

p¡anta~\t'erl!loeli!1ctricM, las petroqu!mic¡as y laS 

lOcrean Ait' for Puerto Rico,. JuntaCalid¡¡tl A¡nbient¡¡l, 



J'igUra.'2 
, , 

ConeeAtl:'ac1ónS!Digxido S!aitr6geno,l!li!!,mun1.cipi'os 

=:::;:::;:== Foto9u!nlie...9§: 

Sein.CIUyeriactus:',a todos J.os contam:llmtee 

originado por re:lilcciones'qUÚl1cas de otros cOmpuestos, ,ya 

selii. por la1riUuencú4elsol 0,l.ahumeda4 .. 

LOs 11,!l!ites ~e1ona,hs para las, em:!.siolles 

Qxidantes.son: 

Primarios y Secunda+'ios 

lsosóx1dantesf'otoquim1COs 

graveénPuertoItlco. En lós ,p~cosestu4ios reaUud()s" 

concentraciones 'no' e~eden de 1.os ll.O Ug!¡j:¡3., De MuerdO. a 

Clean Air y la Junta de Calid.ad, Ambiental.l,a.sc<?ncentrac:lcl1:uJS, 

,m~1v~ltgl'osas se hand~SarroUad<!.en 

, inclU$:tve ~taiio. 



~.. Clln'Ál'f:mAC:tOOlPORA:tr1'OMOVILES . EN:' EL stmtlRB:tOl'lE .CA'.U':N"O, 

PURl'ORICO 

t4.,C9¡¡tM.eUn.~.ll1tóll1~yile$ 

.El6!;itt:Qm6vn e.iJ al sh'boln tia 

decrDtl.", ln·1tlltl"aS la cÚ"cul~i6npri!ilit1"'e. depend1abb1eamantfil 

Ul.a·Cí.mdl.é:ionést!sicasdel medio, 1a1::6e1110a: moderna: nos 

l:1brar.aos d:~ ias mismas, a.la vez. 

'~O~lemas de costoslrelttabUidad. 

El autCl:m61tU es un me:.dio de transporte individual,instru" 

YlllhlbQl0 de la fll.1beración..moderna". Sirve pál'a 

d~ 1'Ile:l"c~c!as~es más rentable que el ferrooéU'r.il, 

.mayores demostrando una capacidad mayor de 

que ·cua:¡;qu.ierotromedio de transporte • 

. Su aparición fl,lea finales del siglo XIX, trans.fórmando 

papel que desempe~aba la carrehra. Esta, que.acausadel 

. progreso de. los ferrocax:rUes ha-b1a pasado auns11!gtl¡ndo . plano t . 

es nuevamente un elemento impol:'tante. 

creCimiento del1l'l.a (liudad depende d"0 los enlaeescon 

las regiones vec1nuque proporcionandist1ntas 

tranl3'portes. El·tránsportehamovilizado la ciudad. 

dala Revoluci6n Induatrtal,la residencia.y.elh.gar de· 
. . 

trabaja quedaban'relativamenteceréanos, posteriormente los 

hab.1tantes de las ciudades se .. acostumbraron a efectuar des-

plazamientbs diarios cada vez inás largos ti!. sus lugares 

bajo debido al avance t~cnico del transporte. l1 

llJa.lJ1S Johnson, Tratado. dé .Geograf1á Urbana, . (Barcelona, 
Ed.. Oikos;..tan,1971¡..) j Página 60. 



El desarróllo de ladenicay .dé otros mecanismos han per­

in,itido el aumento de la ve1pGdaddeunautoll16vil, aunque en 

cie,rtos casos la velocidad queda limitada por la capacidad y 

organización de la carX'etera.. El trAt1éQ por carretera e~A 

en función de la densidad de lapobladón y dEi la actividad 

econ.óndca.. De acuerdO. alas esta.d1stica~. la cireulaci6n &$ 

muy activa !In las cercan1asde las ciudades, en las regiones 

industriales 1: en. las arterias que unen a las primeras con, las 
" . ,12 

segundas. 

El tipo de orgalliz¡!¡.ción econ6mica es c&asa de determinada 

desiguáldaden la ,re:partici6n de automóvilesa· Lasdem::ícracias. 

populares, cuya industria se dedica preferentemente a los 

biene$'de equipo,const~$n pocosautomóvil~s de, turismo y 

dalipreíer.encia a los terrocal'rlles sobre aut,o o el cam;i.on. 
SitU8:c1611 inversa ocurreenlos,pa.1ses qeorie.ntacion eap:¡:­

tal1sta. 

Indudablemente elautom6vil ha resuelto muchQ$ de los 

problemas de las sociedades modernas s sóbre<tod.oaquellos 

problemasrelacionadQs con el udesplazamiento»,pero lamenta"; . 

blemente en·S1 

la lucha entre el t:r~nsportecol.eetivo 'Y'. el transPorte pr~yado 

yiosproblE!)1l1as dedetedoro ambiental .. 

Lacontaminaci6n pOr autont6vi.l.e.j¡¡Edcanza el 6071 de la­

contamina.cJ:6natmosEtxr:l;caaveces Y e18O%de.'$lgunas ~reas 
... '. ,13 
urbanas •. 

, .. l2!/,s,.: X, De.' rruau,. Tratado ~:Ge0fta!li~ .. '·' •.. ,. 
1972, Ed.·Vicens~'il1ves);p~a4.. " . 

13Air polut1on, .. , Motilr Veh±cle~ Env~omnéllta1·h'o1:ect1on Agency, 
(m:im.eo) 



Te6r:l.eamentese necesitaban 14.7 libras dea1r&pa.raque­

már una libra de gasolina completamente. ·Ftt.o .es tnd::tee de que 

la combusti.ón en un autom6v12 es un proceso complejo que <:0111'" 

prende' la mezclá de una seri.e de gases a trav€ís. de ];os pisto .. -

nes yJ.08 cilindros del auto-(ItTheExhaustSystem,i) .. 

CUando un autoesM. :frio (ffllit&a la.atm6sfera. una gJ1'an . 

cantidad de hidrocarburosJ cuando esÚ ca11ente, elox1~o 

yel nitrógeno se eOmb::lnan para formar los .6xidos de nitr6'" 

geno. Los óxidos de sulfuro son emitidos diree-tamenté.dela 

quema de combU$tibleo 

Gran parte de los hidrocarburos' proviene':directamente de 

la evaporaci6n en los tanques de gasolina.. .Durante 

de c.olllbuatión~ quema· de .combus.tibledel autom6vi1ts&Pl.t~d~ 

produeir cerca. de 200 .e.species . mobculares. 

ElxÍn,Wl";lta.s a la.a.tm6sfera.,rElaccl,on¡ln qu1micamenhp;rQdu,c'iElndci 

compuestos qu1mi¿o13, fdehyde, acetona, azono"lllon6xido de 

carbonc>, 6cxidos de n:!.tr~gen(), ~cido nltrico y ~cidosulf1¡riéO). 
, "., .. 

. ElprolllE\dio de emiéiones para autom6:villi:!s enái;-eas u;-banas 
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son 3 .. .5¡,f mO'nóxido de caI'bonO, 900 (EPH) de hi:d.rocarburos·Yl,.500 

(PPIJl) de,n:ttrógeno.14 Sees.tima queen196¡; elpl'-omedio 

diario 'de consumo da ~solina en 

dega.lonesl,delos cuales 5.7 provienen de los.a.utom6viles. 

Estos 7.4 millones d.e gasolina o 22,J;OO 

C,on 80,000 tOlleladasde 6x1geno atmost~rico ocasionMdo 102,600 

toneladas delfroductos a. través de reacciones de los cuales 

14úThe Aút.::>l1lovi:leand. Air Pollution",U.S. Depa.rtment ol' 
Commsrce, Aprogram for-prOgresst October, 1967. " , 



69,500 toneladas son bi6rtdo da carbono 'Y el resto vapor de 

a~.15 
toacoetieientes de emi:si.6n son bajos en las áreas ruralel;1 

y mayores en las ciudades. Alcanzan su máximo entre las 7-9 

A.M. '15-7 P.M •• coincidiendo. con el movimiento del.trár.ico 

matutino'Y·vespertino. 

lo,ge.neral, .las emisiones sO.l'lmayores cuando, se corre 

a unavel;ocidad,menor. a 20M.P.11 .. Un automt>vlláumenta sus 

eÍ111sionel!l después.de las 12,000 millas de movimiento. Las 

,emisiones (l¡e un grupo de veh1eulo varIa conSiderablemente, de 

una ciudad a o,tra de acuerdo con el climaJ topograr1a~ densi­

dad del tráfico, tipo d.e vehiculo, constumbres de manejo y . 

tipos4ecarreter.a. En las ciudades altas, por ejemplo, las 

em1s101H~$,SOn de 30-60% más que en las ciudadesbajas~ 

l.Contaminaci6n.E2!: Autom6vUes '!n ~tañ.o t Puertó Rico 

.Puerto Ri~\l por su dJ..mensión te~ritorial es uno de 

los palses más poblados en vehiculosde mO't.or, laque 

'PrfUilupone una alta, corieentraci6n de enlisiones contaminan". , 

.tes durante los mov1m~ent.os deestosantom6v:il.eso 

Los .automóviles,. en conjunto con las industrias. eonsM 

t:ituye una delaspr'im.eras fuentes eontamina,ntes.. De 

a(luel,'do al
i 

In.forme Ambiental 1973, son los pr.incipales . 

ca;usan~es de la mayor p~te emitida. del !rionóxido de Carbó­

no, de. la materiaparticl.llada y de los hidroearburos~ 

Puel'toR:!..eo esta lle:gandoactualmente asu primer 

millón doe autom6viJ.es. En la actualidad: tenemos 9Od~qoo 



autos,. deles cuales circulan 87$,000 a.prox:ililadamenta .. 

Durante 1975 fueron registrados cerca de 862,000 de los 

cuales circularon 850,000 .. ' La densidi1,dactual es de 1 
., 

a:utQinpvil por cada 5 habita.nt,es. Para .e1 año 2:,000 se 

una dens.i.dadde~ 114 por cada} habitantes,,16 

El problema de la densidad deauto,senPuertQ Rico 

e,su' asociado a. otros pro~lení:as econ:6micos, sociales y, 

cu,¡¡.",ura.t.t>1o> que ;intensifican la 

la técnica. de orgliUl1zac:i.6n de nuestras ca­

basada en la utilizaci6n .de','semáforosl!, . atrasa 

de vehÍculos; láplattificaci6n ,de las 

.número tan crecido de veh1culos,. Los!ilQdos de, 

cQstumbres cultura:1estambi~n influyen; 

ltembo:t'ellamientQ" todo se·hace aprisa,conges-

't:1onando las intersecciones. poseen,. poI"lo 

cuales ut:t1izan tres a Quatro autos, 

para dirigirse a distintos .lugares 

liesplazami:ento, in.clu$ive ,utilizan el l;I.utom5vil para 

nW.sbr<lve. 

Rico laÚtili:taci5n del autom6vilsejus~ 

supuestamente, debido El deficiencia del sistema 

ell masa~ Nuestro mercado; regido por 

las norteamericanas, inundado de aut~móviles, 

16j)atos ,ofrecidos por el Departamento de Obras P(¡blicas, 1976. 
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.• ba;:!pc1rcunstanciastalés, que en ocasiOcnes la. (¡.farta. 

·haexced1.dóa la demanda." Ademls el autom6vil es 

SÚl>olo de.!tS~a.tus SoC1alj~ yde i'Liberac16ri:tl • 

Fuertq R:lcoes uno de los lugares donde con mayor 

facilidad.se obti.ene uÍlauto. No se reqttiere seguro ~e' 

1'~Sponsa.b11ida.d,. Se asegúra queaqul. es unQ de los. lúgá.~ 

resdol1d.e circulan másautosqe. segunda. tercera ,"cuarta 

categor1a;, Lo.s conductores insolventes, que son un número 

considerable s cansan millones de daños, tanto.a la p1'O'-

ld,édad p(tblica como. privada" no. existiendo legislacit5n 
. . 

obligue a estos conductores.acol1!lpensardañoíS .. 

. . ,un . número considerable de ; autos hul."tados. que, 

elttranal~a!sllegaJ.mente.l? 

Estas altas concentraciones de contaminantes 

den observar con mayor exactitud en las,eilldadesmás 

prine:Lpalmenteen el !raa Metl'opolitaná.'de San Jua~, 

clrcÍJl.anel 

: . . ' . - . . 

erltióa. . en:<tmino de. la eantidaddelAut0m6.vilu qUlllse . ., . . 

porlareg:L&ny la cantidad 
• . P 

su vez, '. generan .. 

~ autom6:V::¡:'lfts 
, . San Jua.'l} Púerto 



De acuerdo a los datos otrec1dospor el Census Tract1.9, 

la.¡nay.or parte de lapoblaci6nell. Catai'io utiliza .el auto­

m5vil como·¡nHOdo de despl~iento hacia. su trabajo. y 

act:l.vidades~ .Cérca.d.el :;6% utiliz6 autom6vilesprivados; 

el 4:4% ut:iliz6transporte p6.blieo, un 10% cam:in6 a pie y 

un ?% uti11z6 otros medios de transporte. 

Como ee obSérva,.los datasanter10rea demuestran que 

el J1t~todo de tral'lSporte .!r~ utilizado es el autom6vll 

el 

La mayor parte de los desplazamientos de lapob1aoi~n 

urbana de Cataño Se realiza dentro del Area Metropol:i,t¡;tna, 

aproximadamente el 75%. Pr:inc1pa.lmente al Centro del 

Municipio de Catafl.o,con un total de 27'J6. Un 0.2% se 

mueve fuera del AreaHetropolitana y los porcentajE;ls res­

tantes se mueven a otros nrunic:tpios; tales como:. Bayam6n, 

Guaynabo. Carolina y San Juan. 

En la que respecta a la cantidad de a1,1toill6v:Lles y 

e;utobuse.s que lle mueven a t:rav~s de las prinCipales vlas 

de comunicación del111uniCipio, cabe seflalar que diaria-

ment~ c.iroulan un promedio de 20,000 autos por sus e~,re-

teras.El !r!ov1miento mayor automóviles se lleva a cabo 

en la· pari.feriade la ciudad, d:i.sminu;tendo a medida. que 

nosaeere8.mos al centro. Este . movimiento , a pesar de que 

es uno de los másbajo~ en~reallletropolitana,. es uno 

de 10$ más altos en todo el debido a .que en el área 

circula el de los autos de Puerto Ricó. 20 

'l'racts; U.S. Da.}Jartment of COlllJllerCe, Caracterlsticas 
de los Trab<l.jadores, 1970;~gina 111. .~ 

trfulsito J vl¡;¡.s principales y colectoras) 
Autoridad de Carretera, Estad" Libre 
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'De acuerdo al Departamento de Comeroio de los 

Estados Unidos, cada autom6vil g~neI'a diariamente 3.5% 

Non6xido.deCarbono, 900PPH de hidrocarburos, 1,500PPH 

de\}xidos de Nitr6geno y otras muchas Bubtancial:l, llQdI'ia­

mos te.MI' una: idea de cu!nta contaminaci6n atmósféI'ica 

pOdrían generar 20,000 autos a 16 largo de todo elsub'U:!:' .. 

bio urbano e industrial de Cataño 

El· mapa a continuaci6n señala las. 'lilas principales 

de afluencia del trMsito en Catafio y en algunos sectores: 

del.A.rea }tetropoli.tanaySan Juan. 





b~ ~rYtc:¡'IWles. coutam1tl.antes !lerivados del des¡plazami¡nto 

.!!2. ~uto:m6vlles.,!! cata.§S 

1 ..... ·W,:g,ó:ddo .!!!. CarboAo • 

-Las causas pl'incipales de la con.~ami:naci6npor 

Mon6x1do de Carbono e11 Puel:'to Rico SOn 

iI los restos que despiden los proeesos 

Los Umites de emisi6n de CO para. Puerto Rico son: 

primarios y 

secundarios 

Haximo 8~horas: 
concentración 

En ela.rea metropolitana se ori€inacerca o.e140% de 

todo el CO que. se despíde en PuertQ Rico.. La causa fun­

dament.al de este hech¿ es la intensa áctividad industrial 

y.r~pido desplazalli.iento de autom6viles.. De 

un 2% se or.ígina en el a.reapr(¡xil!!.a a Ca~año. 

La :figura a continuación ¡jintetiZa ¡as princip.a1es 

fuentes contlilÍl1.n:.antea de m0ll:óxidode cli;rQono y losmuni~ 

cipiosmás afectados P?r este tipo·de CPl1taJninación". 

tor· PuertoR1co ... op. cit,; ~gina IV-25 
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Figura, 3 

Estimado' Emisiones' Monoxido de Corbono 

~'Emis¡ones Por Fuentes.: 

4-4 
Otr.O$. medios cfe· ____ --~------~:::: 
irosp()rtacion 

1:1 '0 
lIAI¡i.'dt!l! ¡ 



~. Hiarocarburos22 

Las principales fuentes de emisi.6n de hidrocarburos 

en Puerto Rico son los veh1cul.os de motor y 1a~ indust.rias;" 

e;;specit1camente lasindustr1as qu.1mic:ae de pinturas y 

plantas de prod.ucc16nde ádc:ar • 

. LoS-11mites" de EJ¡¡1s16n Nacional paN\ " hidrocarburos 

énPaerte> Rico son; 

Primarios y 
" Secundarios 

Maximo 3 horas-concentrac:i6n 

La figura siguiente presenta las princ: ipale s fuentes 

. contaminantes deh:tdroc:arburos y las regiones m!s criticas" 

" Elbe-á metropolitana de San Juan C ol!!pr ende el 46% de est.a 

loneta. e13% .. 

Cataño comprtilude aproxiniadament"j¡¡ un 2%, que compara­

t1vamenteesuna.de lasoonc:entrac.1ones m!salta para UD. 

:Lugar depocaextensi6n territorial .. 



figur" " 

Estimado 

&timado. emisiones anuo' (t970):1 tS,óOO t~lcuht' 

. OtrOIl l% 
PI"nto$ Efl9rgIU·-;,,;.------~-..:.-,!.!!~-------oittIfl.~:ntl 

. Plonta~'Ai.,"ear ~'",o. 
PiantGsPinmros '* % 

.¿PIÍintcsOúIBIICO 5% 

OiSPO$itio~ .. Desperdieios Solidos ___ 9;;"";'%~--i:=:..,;.., __ ""'::::3I 

Tto.sp.ortocIOft_-:-..;... __ ~ __ -.,._..:1..::9::..".!;Y .. ~_~..-_ 

Municipios. dondeconcentrQ (tioRes Ho son (¡Hos .. 

P,uertoRiCoiJurdG . deCalidodAÍllbientol. 1972 



e~<:ON!l'AMriU.qION ATMOSFEEICA POR AC'l.'IVIDAD HUMANA EN 

SUBt/RBIO. DE CATdO, :PUERTO RICO 

~.C2ntaminaci6nnorAot1v1Md Humana 

. Las adividadesd1ar4sdelhombre generan. constantemente 

un tipo de con taminac 16nam b iental, oaracterizadopol'laprEl~ 

s~hqill\ depart1culasen la atnt6s!era,. Esta.contam:ina,cion :hf,¡;c:" 

.~princ1pal1Í1e.ntea los climaade iasci1l4ades 

> daños' sobre la salud de las poblac1onesttrb.uuú¡¡yefectos 

. negativos ·.l>0bre lavisibilid.ad" 

LIl\cQntaminac16n por materia parUculada es originada. 
,. ',' ','c, ' ',' 

'principal:menteporla inc:inerac1on,por la agricul ttU'a,por 

laquetll.acte bosques, .·po!' combustiones do1OOst10.a9, por 

emis;í.ones indmttriaJ.es, etc. En la tabla ,sigUiente se observa 

un estimado general de las 'f'uentesde emisitSnde materia 

,particulada~ 

4 

.... ..•. . .' J 
Ceni~e'proced&ntesdelcl!!Xbon 

,Em:1sionésindustrialea. dehierl"o 
Yllle'taleS. 

. . ". I v 

Combu$tibl.~s no roailéS, (l)!ad'éra,. 
residuos textiles) 

Petróleo 

Incineraciones 

8.0 

•••• '§ .... 2 .. 0 

.... ' ...... 
10.0 

6) .. 



~_._--.. _._~.-... - ........ - ._--~_._-~-_ ........•......•.•.• _~~ ..... _-~~ 

Fuente 

Hanutacturaci6n <le Cemento 

l·1isceUneas 

Part!culas.de Sal 

Part!culas de Polvo 

Part1culas;-- volchicas 

Fuegos Forestales 

subtotal 

C.onversiones de gasa 

Sulfuro procedente HaS 

. Sulfuro proce.denhS02 

Ni.trato pr~ceaente NO .. ··x 

/Ámonioprocedente 1m3 

Aerosolós or gW<:Q s procedentes 
del terpinol, hidr.ocarburos, etc •. 

SUbtotal. 

Total 

....... --~ ... _--

Emisiones, ?~, 
de origen antropogénico 

1000 

200 

200 

1404 

202 

1099 

2.50,3 

7~O 

16.~O 

92 .. 0 

141 

30 

27 

204 

Fuente: .JOnh H. Seinféla, Air Pollution;p!gil:ra 83,trad'llccióil 
del autor. 

Lamatel'ia particulada incl1lYe todas las substanC.ias 

atmosfforicas que no. son gases:1ones, (H)nSlómeradosmo-le:", 

culares,cristales de-

lie lluvia, polen é. incluso 1n~ctos..Los aerosoles omater~ 

. pa~ticu.iada se orig+nan a partirdlil1a condensadónde .vat'ios 

64 



serea!izaa1<ra.v¡s de :Unn~:c::t:eo de .al Q parttc1ila s(¡l1da. 

La mater:ia particuladapro'Viene de dos tuentes,primar:i..as 

.1 secund~ias. En las ·.primarias se 'incluyen las 'partlculas 

que provienen de procesos naturales. Se incluyen 'en este 

grupo lugotas ()ce~.!licas, las particulasdepolvo~dehumo 

1 partleúlasde. volcanes. En elgl'upo secundario se incluien 

las pai''tiqulas que provienen de reMcione.squ!mieasde los 

d:!.fe~entes 

reacq1o¡nes qu!micasque se desarl'olla~enlaat¡nósfe­

ra a partir del material partieUlado y los distintos gas.es 

originanólores transmitidos .sobrelaatm6afera a.trav6sdel. 

desplazamiento molecul,ar .. 

No liayfor~a declasif'icar 

Las sensibilidades hwnanaspermiten .que las 

nen de 'diferente· modo a unmiSIll.O olor. Loa 

l;'u¡tcen que. nosa perciban los dtlbiles. 

Losolore.s complejOcS de los procesos ind~strialesse de­

ben a. uM.mezc1a de compuestos .. Por ejemplo, aunqueseestil 

produciendo .. unso:to compuesto como al est1reno,lo.s esca¡pes 

bOmb~(¡de. las.v.uvulas de se~idael y ele l.os re~:rpiraderj:H:l> 

van. all.adlendQvapores .. alos matez'idesinicialesJ as! 

otrosprodllo'toS¡;¡eQUndarios q~ todos juntos Van a 

aire" Los· éstanqlles sedímantaci6nde plantas de productos 

deri~dosde llI.ateria animal crean mezclas de. oloree. 

Lasparticulas se pueden clasHicar eh base .a.sU tamaño 

. y p!'()piedades risícas y·quimicas. En basa a11famaño, tenemo:s 

I 
.1 



~t~cu1as m,enQl"ésde 0 .. 1 mieras; de. 0.1 a 1.0 micraÉly 
'. ..23' :1 .. 0 micras .•. , 

'Láspart!cu.las de O.1~1 .. 0 micras se forman por conde¡:¡­

decombustión. otr~s fuentes 

y la. espuma marina. Las part1~ 

qUÜlli>~eeste tamaño tienen ~a capacidad de interac'tuar· con 

.,.10" l:J;umedad, adelilb se mantienen sobre .el espectrovisiblé 

neblina y diáminuci6nde la' visibilidad" Las 

,proceden de la aglomeración 

combustión, de cenizas~ de 

de. vario~ productos que provienen de. operaciones de 

y de pu.lv.e.rizaci6n, como los materialesmolido~por 

Aqui tamb1.tiln se incluyen 

gptas de lluvia,ei,'pólvo y losin~e~t{)s. Las particulas 
j. . 

aproximadament.e O.5m.icras son retenj,dakl por la nariz, 

que. la lie tamañQs inferiores. tienen muchas posiblli~ 

la tr!queao ell los pu.lnu:mes. Las 

paqueñast.iéndena estar sometidas almovim1anto 

En. cuanto al pes.ode laspari;1culas, este depende del 

'~$n:i.do qúmico Y,se Elxpl'esa en toneladas por k:H6matro 

cuadrado, ,. por ma&.se expresa J.a tt~ue.iedad deJ.áirall'en de .. 

t.erlltLnada llíOl,ta. 



L~$ n6:e1eo$ Al,tJ:;.en t por ejemplo, son pard,ctll.as Íllenores 

de 0.1 micras" Sirven para lacondensaci6n.del agua .. Su 

nÚIllerovaria de menos de ltOCO .. ~ en el aire Qcelmico a ús 

de 300t'OQO en zonas urbanas. Los ciclos de eetas part!culas 

varían al eámbiar loe. ciclos de contami:naci6ny .fotosíntesis 

vegetal.. No se sabe cual es su mecanismo de formaci5n, ni 

tampoco se conocen a\m sus efectos .. 

L013 por su partet son mol(¡culas de gaeque adquie-

ell!ctrica o negativa.. Debido al efecto' 

dalas radiaciones, su promedio de vida es inversamente pro-

POrcional al número de 

en contacto con otras 

diferentes que se éoncentral'1. 

quimicamente de forma rápida al entrar 

s61id.as O' liquidaSe La con-

ducti.vidad el~c.trica de la 

.te de estos 

Las ~t1culaa se 

. vientos y que 

entre el ozono y los 

~tNR3103 y 

turaleza marina, 

Compuesta 

:ros aerosoles 

a BU vez., por su 

es~cidas por los 

m>l.vur"-CJ: de reacciones fotoquimieas 

Huchas de ellas son 13°2 , 

lás érupciones volcánicas. De na~ 

la. evaporación del agua marina~ 

de sal (NACL). De naturaleza. humana,. 

hombre. Se incluyen aquí partíeu":" 

-clas sblidas de combustiones y procesos hutJlanos~ 

En los climas urbanos la presencia de aerosoles y partí"" 

culas :"",¡ parte integral conjunto ecológico. En el cuerpo 

de muchos residentes urbanos se han encontrado part1eulas 

finas de plomo de la combusti6n del metal. En otros 



casos la precipitac1.5rl radiactiva a~ ha .acumula~o en los 

alimentos y losanimalss, ocasionando :peligro a la -:ida 

La. presencia de partículas orgánicas t6xicas~ tales como 

los plz.~cid.as y los hidrocarburos, tamb1~n ocasionan afectos 

negativos sobre la vida urbana, principalmente en la salud y 

la visibilidad. Aunque el nfunero de elementos quimicosque 

se encuentran en la atm6srera urbana es menos de cincuenta, 

Ptlsde.n generarse por medio l"sacciones, de compuestos 

Entre elloo ya mencionado/,¡ plaqulcidas, hidrocar­

buros. aerosoles, y particulados. 

el clima urbano lamayor1a de las son más 

de O~l micras. Por le cual se tienden a .... ,,"'i:'.l.,,-..<­

entoao el espectro de cualquier ciudad .. 24. 

¡i'inalmente, la existencia de contaminación porpart1culas 

y aerosoles en un clima urbano.. está sujeto a las condiciones 

de microclima ur-bano, t.alescomo: dirección y velocidad del 

viento y la cantidad y regularidad de la precipitaci5n" 

·La quema a campo abierto de de:ll1perdiciQs s61;id,os es 

un mf¡t.odo usado .en Puerto Rico para ladisposici5n de 
de~rperdicíos. Actualmente hay .en· operaci6n 60 vertederos 

de este tipo. Basándonos· en esta cifra, esta actindad 

arroja un estimado de B?3 toneladasdiarias'de contaa:¡¡inan-
Puerto 

tes a la at1ll5sferadet . 

2.~bid; p~gina :a?8 .. 

a estas emic.iones 



las P-l!'e>due1:daspor ios fuegos y .conatos (9,514. durant:EI 

1973), quellla de caf1al'erales durante los. periodos de 
I 

corte de caf1ay multiples tosatas es::porldicas. te~emos 

aquí.otra considerable ;fuente de eontaminaCi6:natm:osf~r:i.ea.25 

En San Juan la materiapartieulada es laeausaprin­

eipalde laredueci6n de la 1fisibilidad.Ademls de 

la visi6ns obscurece y reduce el colorido de los paisajes, 

especialmente del urbano, einterfieré eqn 

segura de las aerona1fes Y4iutomónles •. 

hUlilo de lo:svertederos de Ca.taño y Carolina en 

ocasl.ones ha reducido la visibilidad en el.aeropuerto·de 

Verde (Aeropuerto Internac"ional de San Juan) ,a u..'1a 
. . 

di.staneia. .de un cuarto (1/41 de acuerdo '. 

a los informer;¡ oficialea de oontrol de tránsito a~reo de 

Unidos. Por esta.raz6n la quemaa·<:ampo 

to en el .vertedero de Carolina ha sido rec.iénte1ll9l'lte sus­
. .,2.6 

pendida. 

En Puerto Rico la f'oroa inadeCuada en que se 'realiZan 

lasactividadesdeá.lmacenami.ento,recolecci6n 

ci6n··final de 10sdespe;t"dicioss61idos'est~ creand.o un 

serio 

degradaci6n ambientalt afectando .lasalud y: el .. bienestar 

de la comunidad. 

¡ 
Ambiental1973~ Junta Calidad Ambiental; 

Rico; página 

iPágina61. 



Cerca del 90% de laS emisiones de partieulados en Puerto 

Rico provienmdo ruentes esped.ficas, localizadas en 

regiones. particulares en todo el pala; por, lo i:malpodemos 

s,eñalar que la. ,contaminación generad,,- es un problen'.a 

de algunas regiones de la. isla. Cere"- de un delma-

ter:!.al particul"-do proviene de operaciones de arena, gran, 

y piedra. Un ,27% proviene de las plantas cementos, 

16%. de. las industl':i:a!S azucareras, 

tiCasf 7% de la. disposición de d¡;¡sperdicios s6lidos, 656 

de, las plantas de asfalto y 4% de otras operaC"ione"s.27 

Cataño .es la región m!s afectada <le Puerto Bi.co en 

contaminaci6n p9rparticulas sólidas y actividad hum~ .. 

Su promedio anual de2~hr. se presenta en la tabla 5. 

S1comparamos lós promed~s de cat~fl~ con cualquiera 

de los promedios para otra.s regiones de, la isJ,a., se obeer- . 

vará que pr.omedios .de Gataño no s610 son los mayores, 

sino que han ido. aumentando en forma nrQ~re.9j Cataño 

CUlllple con 10$ limites nacionales establecidos para prote­

ger la salúd (75 ug/u? promedio anual y 260mbinía 

concentraoi6n por 24.horas), pero excede los se-

cundar.ios establecidos para proteger el ambiente y el 

bienestar públicO - 60 ug/rr:- promedio anual y 1.50u~m3 
m!xima éoncentre.ci6.n por 24 horas" La tabla acontinuad6n 

presenta 'las emisiones por particulado.s en Bayam6n, San 

Juan y Cataño. ·,Gomo se observarA, las emisiones ~ores 

se encuentran en elmun~cipiode Catáfio. 

27 Ibid ; Tabla 4-1 t plgina 55. 
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3anJuan 

'l'~bla. .5 

EHISIO~TE.s DE PAR'I¡CULADOS 

ENV~IQS ~roICIPIOS l?EP1fEl:lTÓ RICO (úsÍm3) 

;eromedio Ge2l'!l~tr:ico,Ariual 

1968 1969 .ino 1968 1969, 

lQl¡.xx 85xX lOl¡.xx ·l71x 

126xx 160xx 204xX 31'?xx 

'(.,xx 8,5xx -

xx "" Exee,de los limitesnácionale,s., 

x"' '" Cumple con los 15.lnites primarios pero exoede los secund.arios. 
, , ' 

Cleí:mAirfor l"'..lerto Rico-CommonYtealth o t Puerto Rico/O i'f'ic e al 
theGover~r.iP~.$ina IV- '15. . 

·La.s prin,cipalesfüentE;lsde contamiru\ci6npor materia 

particulada en Cataño sonlaáindu¡;¡trias de 

combustiones do¡¡¡~stica.s,yla.s 

aptom6viles. (Ver figura 5) 



Emisiones Anuales de Porti'c'ulados 

EmiSIones p~t·FlIellt.s 37% 

ArfífIQtGrOyo. Y P~drll 
Otro, ·OP.roQ~ ..... -_;.-. ___ ~4:';-":;::."'-_--:-__ 7"I!:....-1¡:-

Dispollclon . desperdlcio$ ¡olidos ...... _7_·/,_ .. -----:-i"'-~-
g "l. ·.Quemo® de; Conbust·ebJ,a-------_--' ____ +-...... 

Plqnto de ÁsfGtto 

PI4Dill* iE~· 
Plpnra PiltHqllllllll» 

PI"'lItit ·.Cllmt.nt~ 

.. 
• 
O 

• 



D •.• EFECTOS DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA EN CATARO,. 

PUERTO RICO 

La contáminác.ión· puede afectar el patrimonio his.t6rieo y 

cult)lral.de unanaci6n, pero el efecto mayor· lo genera sobre 

misma especie hUmana • 

. Lapllblaci&n. urbana de Cata:iioha sufrido 

.una cohtand.riación ambiental desmedida. La calidad de 

mientras qU& el peligro de ser vlctimade 

&nfermedadinfecciosaha aUllléntacio. 

De acuerdo a un estudio reciente llevado a cabo por el 

P.epartamel'lto de $alud, (Programa de Investigacione'sdel Efec'to 

. . .Sóbre la S,a.l.udRumana,Secretaria AuXilia~,~alud 

. Am~ienta:i·:yFrotecci6n al.Consumidor,octu1¡re 1975, R:loPiedras, 

s.ecomprob6 . qUe Catafio ·éS ·~a de· las comunidades.·· 

contaminantes industriales._. 

resume la distribuci6n.de la 

el'l. cifras absolutasypo:rcentajes y demuestra 

que Cataño eslareSi~ll más arectadaell u,rlÍlinos del estado de 

., En todos los Sectores el d:iagn6stieo mAs frecuenteco.rrea­

reS1:l:tratoria.eon \U139% de los casas Elvaluados. 

frecuencia 10$ accidentes con 16%;, la 

13%;r.la$ eMlfI:rmadades infe'cci.osasc.oll .. 9"fo 

En.1m 16% de.losca$Os.llo pudodetér .. 

minarseprop:taíÍiente eidi.agn6stico. Les deÍ!láBdiagnh.sti.cos 

fluctuaron.entreun'4.Z% 
.. 

·eancer",. 
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En el sector "pueblo"., predominaron los problemas respirato .. 

rios totl11izando un 29% de los cas'Os del sector. ·Para detalles 

sObre. el diagn6stico, favor referirse a la tabla 6. 

Lospmafos anteriormente expuestos sintetizan. a manera 

general .el efecto que sobre el hombre ha generado la contaminaci~n 

atrnosftirica enCataño. Estarl¡;t fueráde orden volver a insistir 

·Emel efecto negativo que sobre otros elementos, como la vegeta,.. 

ción, fauna, monumentos y el bienestar público genera la contami­

llMi6n. 



TAntk6 

DIS'l'RI~UClmT Df. FRF.CUENCIA 'DIAGNOSTICA DE ENFRRMEDADES POR SECTOR. 

N1JMEROS AriSOLU1'OSYPOR CIF.NTO-':'SALA . .,. 1973 

L60 ;·2.~-6f 2 • .$5--
2 : 44 ¡ 15 10. 14 1 11 ' : . 101 
2.40 2~55 2.07 1.:30 .: ':1..99 -'-2:10< 
:3 42' 13: 84 ; 10992.29_,_ 
0.80 . O~43 -:(L4Ifo.65 0.80 . 0.50 0.21 .. : 

Envenenamient.o 1 7 3. :. 45':1 1 : ... 22 1 0.51. 
2.40 2~13 1.59 1.622.09 0;99 0~6:I : 

Permatitis 3. . 35 ,lO la 1323: -16 L16 
4.80 4.68 4.94 'f 2.92 :3:53 2~49 3.98:,'.' 

Amigdal:ttis . Ií ,77, 31 lB 22 5 , 19 ~ pit 4.12 
1.60 0.3d. 0.96 0.32 :. 0.50,0.63 : . 

B~ena 2 5 .. : 1) 2 . O. 1 3. 19 ; 0.4 
1.80 1.03 1.12: 0.32 1.213"--:1.4.9 . 0;84 .• 

problemas OCulares: 1 ' 7 : 7 :1 8 l· 3 t, . 42 0 .• 9 
. I 0.00 0.24 . ,.;:.,.;"0.16 .: 

e'ÍiSer O", : . 4 O O 10 O S O; 1 

* En por ciento 
** En nGmetosabsolutos \ 

Octubre 1975. ;'6.ío Piedt'4~. 



Es deber. de todo geógrafo'someter solúeiónes 
" '-_ 1 

problemas que analiza. Su funci6nnoes solo des­

.ó:r1bif: ye:xp1iearuna. sittiaC1.9n sino que tambi(inle co-. 
rresp~nde ·busear alte.rnativas';'iahles qW;! perm± tanalili.­

o soluc:j.onar.elproblem.a~ 

• Algunas de 1af¡ mediMs qu.e se pnede:ti sugerir 

para mejorar la si tu.aci6n ecólóg.ica de ~atañb son ,las 

s,i·guient.est 

1 .. Se necesita orientar a la comunidad raspee .. 

to . .;. los prOblemas ecológicos e:dstentes en 

la re.gión. De el!!te. i"orma la eomunidad pue:­

de tomar'. medidas .ycontrolar ind:i.vidualmen-' 

te la contaminaci6n, pr:ineip<\lmente ,la con­

t'!lminación. por aeti vidad human"a,.y pQr autoQ 

m6viies. 

2. Es necesario que el gobierno aplique 

.toda rigurosidad la regJ.amentaci6n 

te ent~rminóde losl:t:mi tes de 

permitidas para poder disminuir 

tración de eontaminantese:xistentes. 

3. Las empresas. industriales al igual que 

áutomovil!s.ticas necesitande.sarrollar 

J,orest4!c,nicas de e1illlinaci6'u de ga,ses y 
-~- ,~; 

desperdicios con el fin. de mejo¡:arlasi .... 

'tuaci6n ecológica~ 
-;~ . 

4. li:s urgente limitar el número de vehículos 

'::de motel' que se desplazan a lo. largo del . 

.ires metropolitana. esto es 

sarrolla un buen sistema de 

pública y si se mejora.nlas vías de comuni­

cación. 

5. Se hace imperativo controlar el desarrollo 

urb:anoy evitar la elimin<!.ción de la veg.e-



taeión y euerpos de "agua y.el crecimiento 

del cemento. Es importante procrear el de­

sarr0110- de áreas verdes. 

indtspe:nsable evitar el crecimiento des-

··medido de la pobl<lción la región porqué 

es la que recibe losmaycires efeet'Os de la 

cont,¡;¡minaei6n y l.aque 'pEtrte de 

ella. 'Además, ,Cataño ,posee un altoindice 

de .densidadpobl~cional 10 ,que limita el 

disfrut.e de una s.eriede benef'icios socia";' 

les. 

Se neeesitadesarrollar una mayor nlanifi­

caci6.n regional que puedá tomar en cConsi­

deraei6n no solo los CI,gpeetos 'de ganancia 

económiea, sino tambi~n los efectos n-egáti­

VOl! que el'desarrollo trae en e~ta región, 

.. F.inalmente, es importante la urgen-

cia de que se lleTen a cabo estudios 

:t!:fi CQS que puedan el nivel am-

bÍli¡mtal del lugar. 



CONCLUSIONES 

1" La contaminae16n atmos!f¡rica esd, enrelaci6n directa al desa­

rrollo econ6m1co de una regi6n¡ miéntras m'savan~adoel desi'trrollo 

indu$tr:i.a1'J éomercial o de transpo;r:te, ex:i.ste mayor posibilidad de 

degradaei6namb1ental. 

2. El aire es, en conjunto con el agua; el elemento m!s importante 

del medio bio16gico, de aqul la necesidad de l!laD:tener ún alto nivel 

de la cali~d de ~ste. 

3.. La c.ontaminaci6n atm.oaf~rica contribuye '1, en algunos casos .. es 

causa directa,. a las enfermedades tales como la bronquitis, asma, 

a"'lfiaem.a y cáncer .del pUlm6n.. 1\.dem's, afecta las fune 10ne s vitales 

~e las y animales 1 contribuye al deterioro. del patrimonio 

hist5rieo de unanac16n ROl" medio de la degradac15n de monumentos, 

·,:parques y 

4.. Las substan.cias contaminan1<ea son el bi6rldo de 

~.i;ll:fre, .el bi5xido y!¡(on6·xido de carbono, .los hidrocarburos, los 

9xi.dós d.e y de hierro, los si.1icatos, los aerosol?s y las 

particulas 

Las fuentes qua originan estas substancias son! 

la industria, los autom6viles, l.as plantas de y las com-

bustiones 

6. Con.el de la era industrial procesos eco16gicos 

.hán sufrido notables modi.ficaciones. Una de las m!s importantes es 

laque se J;"e:t:iere al elima,sobretodo,al urba.no pues aqui se 

desarrollan una seria de fen6menos, exelusi vos·' tales como la Isla 

Urbana de las Inversiones Term:icas, turbulencias y el 
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7. padoque la eeQllo:m1a de Puerto Rico se:s.ostieM fundamentalmente 

de los ingresos generaClos por la industria, esta or1entaci6necon6m:i.ca 

ha .-desarrolladon6.é1.eos indust ride s en cataño, Bayam6n, GuaynabQY 

en alrededores San Juan dichos núcleos representan la mayor 

concentraci6nindustrialque posee Pue:i?to Rico. 

8. Cátaño es el municipio más pequeño de Puerto Rico,. tiene un 

~rea de cinco lIlillas cuadradas ( ;H) y alcanza una densidad de po­

blaci6n de. 5,300 habitantes por milla cuadrada ( • h), Una der-lás 

dánsidades más altas de~~odo.elpa1a. 

9. En $U aspecto natural.comprend.e una regi6n tropical, llaná,d'e 

suelos de aluvi6n,.veget<l.ci6n he:l"bácea, muy pocos cuerpos hidrográ­

f:i,.coS importantes y ecosistemas naturales profundamente alterados. 

En su. aspecto social compr!1lnda una región suburbana da San -Juan 

caracterizada por una marc.ada actividad industrial, de transpor·te 

y comereioj' una rezagada ac.ti viClad agríe ola. 

lQ .. Cataño¡como parta da un complejo urbano e industrializado ha 

sufrido prOfundas variaciones microclim'tieas .. 

l~. Dé acuerdo a los datos anal:izados, en Cataño la pracipUaciÓcn 

ha aumentado debido ala gran cantidad dapart1culas emitidas a la 

atmósfera, que son.ramovidas por un proceso natural de limpieza 

atmosfllrica. 

12. Los patrones de precipitaci6n se presentan de. formallluy incon;" 

sistente, sobr,étodoenlos años de máxima actividadiridustrial ('1965-

197.5) t lo que delilUest:i?a q'tÍe las altas generaciones de cóntam1nantes 

han alteradoradical,llIente el clima. 

l3.La·generaci6nde éalor debido a, las actividades doméat:i;cas e 

industriales y la substituci6n dél suel.Oriatural por cal'!lentoban 

ocasionado UR.aum.ento considerab:le de la :temperatura y la formacl&n, 



de una pequef.a· Isla Urbana de. Caloratrav6s de todo el munj.cipi'o 

. de ea,t,moy tóda la 1'eg16n metropolitana. 

14. La$principa.les industrjas contaminantes en Catafi.o son: 

Com;pany otPuertoRicoJ Pu.erto Ric~ Gbss Corporation, Puerto 'Rico' 

Cement Company, Caribbean GnU RefinintCompalll", Pianta. TenÍtoel6:C';" .. 

t:dca de San J'uan.y la. Planta Termoel~ctrica de Palo Seco. 

15. Las substanei~ú;1 contalll1nant.ez; queestas1ndust1'ia.s. generan 

el dióxido de azufre, di6xidodenitr6~Emo y losmd.da.ntes:fQtoClul~ 

.micos. 

16.. .Los automóirUescollst1.t.uyen la. segunda fuente importante de 
. . 

eontai!!inaci!lll . atlllosf&rica enCatáño. Aqul circiulane175%de tod.os 

lÓ!ilautomóviles.qu'e sadesplaZan en Puerto Rico" Estos automóviles 

~eners,n sufi~ientes contaminantes como paracategorizar a cataño~ 

:17. Las substancias (lc.ontalllinantesquegeneran los autombviles son~ 

el ~lon5xido .de~bonqyl.osh:.tdr.o<:a1'buros. 

últj,¡¡la, no la¡nenQ13in1portante . fuente de e'ontaminación' 

;en: Cataiio.esaetirldad hW"Ilanaj -quegenéra la contaminación 

ma:t~ia parti:culádá. 

diversoa 

. . 

SQciá:l;;¡l'S: d:e la . .póp1ac~ón~l:en deCataño,uIia 

máá deterioraga.¡¡F.en !?uertoRico-, en t~rmino <de laéaUdad del medio 

amb::Letlte. 

La contamin~ción atmoat.éri·caen Cataño.háatectadpmayormente-

ES.ta: presenta a.ltas incidencias JI problemas 'en las 

que en otras regiones de Puerto Rico. 

contaminación ba contribuido al deterioro .de los paisajes' 



s1n~es1s, Cataf10 es~ el eomplejourbano más deteriorado 

.' 'eco16gii::amentEi, en Puerto Rico. La causa fundalllental ,de ~s,tedete .. 

rioro es la c~l'!.tanlinaci6n atmosf~rie-a gttnerada por~ la a.cÚ,,1dad 

~dustrial, el transporte y la. activ:idad humana. 

cal:i.dali ambiental de Catañorequiere particular atención 

, y anllil$is ipaJ;"a ev:l,. tarfuturas cri$is ecológicas, y sobret~o't petra 

mantener en forma integrada el desarrollo biológico de plantas, 

ar.Lntale¡s y:~eldesattoll(t, eéon6micodel h<:lmbre .. 

Al~'las de las poai.blessoluciones que mejorar1an 

ambiental de Catafio son: may,or planificación 

mayo,!, ol;'ientaci6n a la comUltldad, mejorar las t~cnicas de produqci'On 

industrial y entorzarm!s efectivamente la legislación ex::Lstente en 

di.e-haúea. 

o : fU ~ 
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