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INTRODUCCION

vebido a que el ambiente ade la Tierra es muy grande pero
finito el crecimiento material no puede continuar indefinida-
mente ya que este crecimiento incontrolado ha afectado los ci
clos ecolégicos y naturales de la tierra. Se vislumbra el - -
efecto de 3 variables principales que limitaran nuestro medio
ambiente y estos son:

lo, E1 campo de la agricultura que alcanzara limites crji
ticos para el aifio 2000.

20.~ La liberacién de calor que en 130 afios mds aumenta-
ra la temperatura de la atmosfera a una razén de .8°C por afio.

30.- La capacidad de adsorcién de la contaminacién gene-
rada hacid el ambiente.

kste dltimo es el tema que nos ocupa, la contaminacién -
ambiental y en particular la contaminacién del aire.

s Kl crecimiento demogrédfico inmoderado, las grandes con -
centraciones humanas en pequefias areas urbanas y los niveles-
de vida que demanda avances tecnolfgicos impresionantes, han-
destruido el balance del ambiente en varios aspectos, la rela
c¢ifn del hombre a su ambiente ha sido afectada por la genera-
cién de contaminantes a tasas superiores a las que puede mane
jar la capacidad natural de absorcidn de la tierra.<—

Haciendo una analogfa del cuerpo humano con la tierra --
puede la contaminacién relaciomarse con una infeccién la cual
cuando es pequeila el cuerpo genera anticuerpos y defensas pa-
ra contrarrestarla pero cuando esta infeccién va mis alla de-

los limites de proteccifn natural del cuerpo, es necesario --



agentes externos para contrarrestarla, ya que de no ser asi -
el cuerpo enfermaria. Nuestra tierra esta enferma y son nece-
sarios factores externos que ayuden a este control de la in -
feccifn en este caso la contaminacidn, estos agentes externos
deberan ser desarrollados por el hombre, por medio de leyes,-
de medidas de prevencién y un control en todas las areas debi
do a que el desarrollo sin un plan integral adécuado ha dado-
como resultado la incorparacién de derivados indeseables de -
la actividad humana, creando as{ estos problemas. Estos pro -
blemas son resultado de la excesiva poblacidém localizada ina-
decuadamente que demanda grandes inversiones de capital ago -
tando los recursos naturales y requeriendo grandes abasteci =~
mientos de alimentos.

—> El complejo problema de la contaminacién ambiental ha ~-
trascendido en todos los ambitos de la sociedad. El hombre se
ha percatade.de que el ambiente que nos rodea es finito y de-
que estamos en una etapa trascedental para su supervivencia,=-
J.W. FORRBSTER efn su Libro WORLD DYNAMICS. Muestra que la po-
blacién y la inversifn de capital crecen hasta que los recur-
808 naturales decasn lo suficiente para inhibir el crecimien-
to. A medida que los recursos se agoten mis, el mundo sera ip
capaz de mantemer el crecimiento de la poblacidi.

El crecimiento de la poblacifn decae entonces paralela =
mente con la inversidn de capital. La calidad de la vida, que
depende de los niveles materiales de vida, alimentacibn, cre-
cimiento y contaminacién, cae debido a las presiones por la -

escases de recursos naturales.



Indica que para dentro de 3G-afios, el nivel de contami-
nacién seré seis veces mds alto que el actual, y la pobla---
cién serd de 5.5 mil millones de habitantes, comparados a --
los 3.6 mil millones actuales.

La aiioma emitida por este autor es "La ciencia tendrd-

gue encontrar medios de compensar los recursos naturales ago
tados"
—> En este t;abajo vamos a examinar las diferentes clases-
de impurezas que el hombre vierte en el aire, el dafio que és
tas ocasionan, de dbénde proceden y qué se puede hacer para -
eliminarlas. &

En el Capitulo I trataré conceptos generales sobre la -
ecologia y la importancia de un ambiente adecuado al hombre,
ademds de la contaminacién en general, su clasificacibén y su
metereologia.

En el Capitulc II se verd la contaminacién de México --
particularmente y los métodos de medicién.

En el siguiente Capitulo se verdn las fuentes de conta-
minacién.

En el Capitulo 1V los efectos de esta contaminacién so-
bre la salud del hombre.

En el dltimo Capitulo se tratard el control de los con-

taminantes atmosféricos, cuyo objetivo es "La conservacién -
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de las condiciones ambientales, necesarias para asegurar

el completo desarrollo humano e industrial de México".



CAPITULO I

GENERALIDADES



GENERALIDADLDGS.

El aire: Soplo de la vida.

Probeblemente el aire es la provisibén mis importante que-
llevamos los astronautas al atravesar el espacio en nuestra na
ve, el planeta tierra.

Ksta delgada capa de atmosfera que mantiene la vida, es =~
una mezcla de gases que se formo hace millones de anos, cuando
nuestro planeta, en estado de fusién, se enfrio y condens$, pa
ra formar rocas solidas y agua. Durante los siguientes millo -
nes de arios esta nube gaseosa se convirtio gradualmente en una
mezcla de ingredientes adecuada para hacer posible la vida tal
como la conocemos hoy y la denomirnamos biosfera.

El delicado equilibrio de estos componentes se conservan-
gracias a la cooperacibén que existe en la naturaleza de una --
forma de vida con otra. 4sf, la vida vegetal absorbe bioxido -
de carbono para crear y prosperar y desprende oxigeno como re-
siduo,.

La vida animal por el contrario debe absorber oxigeno pa-
ra sobrevivir y desprender bioxido de carbono como desecho.

Hay otras formas en que la naturaleza conserva este equi-
librio; por medio de una serie de variaciones entre los cuales
se encuentran los ciclos naturales.,

CICLOS NATURALES,
Entre los ciclos naturales los principales son:
Energia
Carbono

Agua
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Oxigeno

Nitrogeno

Minerales
CICLOS DE ENERGIA.

dxistgn tres fuentes principales de energia que son:

La radiacién solar, la energia termica almacenada en el -
interior de la tierra y la energia de las mareas.

La radiacién solar es 5000 veces m&s grande que las otras-
dos juntas y eduivale; a 173,000 millones de megawatts.

Bl 30% de la radiacién solar se refleja directamente al eg
pacio, el 47% se convierte en calor en la biosfera, el 23% da -
lugar a la_evaporacién y precipitacién, y cantidades més peque-
fias de energia, generan los vientos y la absorben las plantas,-
que efectuan la fotosintesis en la que se transforma la energla
solar en energia almacenada.

La epnergia termica almacenada en el interior del planeta -
que llega a la superficie por la conduccién del calor y por cop
veceifn en los geisers, manantiales de agua caliente y por los-
volcanes, tiene una magnitud de 34 millones de megawatts.

La energia de las mareas derivadas de la combinacién de --
energlia cinetica y potencial del sistema Tierra-Luna-Sol, suma=-
en total 3 millones de megawatts.

Otra forma de obtencién de energia es por fisién atomica =
y en el futuro por fusién atomica, cuya capacidad resalta al --
ver que 750 gramos de uranic son equivalentes a 2000 toneladas-

de carbon o a 10,000 barriles de petroleo.
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CICLO D& AGUA.

El agua se encuentra en un permanente cambio, tanto en -
su estado, que puede ser solido, liquido y gaseoso, como en su
composicién y localizacién geografica. La tierra tiene entre =
sus oceanos, casquetes polares, lagos, rios, en el subsuelo y-
en la atmosfera 1.500,000 millones de metros cubipos de agua.

El ciclo del agua en la biosfera se mantiene porque la =--
evaporacifn y la precipitacién mundiales son iguales; se ini -
cia con la evaporacifn una vez en el aire el vapor de agua pug
de circular localmente o formar parte de la circulacién gene -
ral de la atmosfera de donde se precipita en forma de lluvia,-
granizo o nieve de donde la tomamos las formas vivas, reinte -
grandola eventualmente al ciclo.

CICLO DEL CARBONO.

El carbono, que es un constituyente esencial de las for -
mas organicas se encuentra en la biosfera principalmente en --
forma de bioxido de carbomo (CO,). Bl ciclo se inicia al tomar
las plantas el bioxido de carbono que utilizan para hacer car-
bohidratos y otros compuestos organicos por medio de la foto -
sintesis., Los herbivoros y eventualmente los carnivoros que ip
gérimos el bioxido de carbono, lo regresamos como resultado de
la respiracién.

El carbono que no regreso a la atmosfera, se fija al sue-
lo en forma de materia organica descompuesta que se transforma
en sedimentos, carbon, petroleo o gas natural, que millones de

arios despues se reintegran al ciclo al quemarse como combusti-
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bles o por las erupciones volsanicas.
CICLO DL OXIGENO,

El oxigeno libre no solo mantiene la vida, sino que fue =
une de los componentes originales, pues en ultima instancia se
forma de la descomposicién de las moleculas de agua por la - -
energla solar en la fotosintesis, formando la cuarta parte de-
las moleculas vitales. Bl ciclo del omigeno es muy complejo dg
bido a que forma parte de casl todas las substancias organicas
e inorganicas ya sea en forma de oxigeno atomico (0), oxigeno
molecular (02) u ozono (03).

CICLO DEL NITROGENO. |

El nitrogeno se encuentra en gran cantidad en la atmosfe-
ra (78%) pero tienme que ser fijado o nitrificado a un compues-
to quimico para que sea asimilable por plantas y animales; es-
te proceso de nitrificacién lo pueden efectuar ciertas algas -
marinas y bacterias terrestres y las actividades industriales-
y agricolas. Los animales incorpori\n el nitrogeno que desechan
en forma de urea que pasa a formar amoniaco, nitritos y nitra-
tos, reincorporandose asi a la biosfera.

CICLOS DE LOS MINERALES.

Una pequeiia porcién de los minerales de la tierra se en -
cuentran como integrantes de la materia viva en si, la mayor =
parte forma parte del subsuelo, de donde el hombre las extrae-
para su utiligacidn, como materia prima en los procesos indus-
triales y en la construccién.

En ambos casos se mantiene un ciclo de reutilizacibn, pe=
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ro como todos los ciclos antes descritos exceptuando el de - -
Bnergia solar la materia que participa del ciclo es limitada o
finita.

ECOLOGIA.

El hombre en su lucha irreflexiva por progresar, ha ido dg
masiado lejos, y ahora amenasa con romper todo el equilibrio. =
Quemamos tanto combustible para conducir los coches, calentar -
las casas, mover las fabricas y hacer volar los aviones, que eg
tamos consumiendo oxigeno y produgiendo bioxido de carbono a --
tal velocidad, que la naturalega apenas puede mantener el rit -
mo. Al mismo tiempo estamos talando grandes extensiones de bos-
ques que nos ayudarian a restablecer el equilibrio. Ya hay sefig
les de que la contaminacifn de bioxido de carbono en la atmosfg
ra ha aumentado,

Nadie sabe cual sera el resultado de este incremento, pero
algunos hombres de ciencia advierten que si continua, cambiara-
radicalmente el clima terrestre,

El hombre no sélo esta alterando el equilibrio oxigeno-big
xido de carbono de la atmosfera; también esta vertiendo en ella
enormes cantidades de otros gases y polvos de desecho,

Hasta hace poco tiempo, el voliumen de estos desperdicios =
ers bastante pequefio y la atmosfera podia absorberlos y expul =-
sarlos sin mucha dificultad.‘Ahora, sin embargo, en muchos si-
tios las actividades humanas han aumentado hasta el punto de =-=-
que sus habitantes viven bajo una nube constante de estos des -

perdicios.
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Nadie sabe con certeza cual serd el resultado de enviar -
al aire tantas inpurezas.

Pero parece probable que se esten causando daros en la sg
lud, corrosién de algunos materiales y la muerte de la vegeta-
cién. Esta contaminacién del aire comoc la denominamos, es sélo
un -Jomplé de como el hombre esta alterando su ambiente sin --
pensar en los resultados.

Se conoce con el nombre de ecologia la forma en que esta-
mos relacionadds con el ambiente, y las diferentes partes en -
que este lo estd con nosotros,

Etimologicamente indica el estudio de nuestra casa, ¢s de
cir la tierra, ya que el termino viene del griego OIKOS: casa-
y LOGOS8: t}atado. La ecologia se encuentra regida por tres le-
yes que sons

Ley de interdependencia

Ley de limitacién

Ley de complejidad
Ley de interdependencia.- Indica que cada individuo o elemento
de la tierra esta relacionado con todos los demés.
Ley de limitacién.-~ Nos dice ;nc nada crece infinitamente, - -
Ningun organismo, especie ni poblacién crecen de una manera ipn
finita, la naturaleza misma establece una limitacién.
Ley de complejidad.- Se refiere a la intrincada y fragil red -
de interrelaciones por medio de las cuales es posible la sub -
sistencia en la biosfera.

KLstamos descmbriendo que no podemos trastornar una parte-

de nuestra ecologfa sin afectar a otra. En sf la ecologia es -
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tudia las relaciones entre los organismos y su medio ambien -
te, 0 sea analiza el intrincado funcionamiento de la biosfera.

Se observa entonces asi, que si enterramos la basura para
librarnos de ella, podemos contaminar nuestro abastecimiento -
de agua, cuando la lluvia arrastre las impurezas. Si en vez de
hacerlo as{ quemamos los desechos corremos el rlesgo de conta-
minar el aire con humo y hollin.

51 pulverizamos pesticidas en el aire para proteger nues-
tras cosechas, la lluvia puede arrastrar estos compuestos qui-
micos hasta el mar, donde los absorberan los peces y nos seran
devueltos en nuestra comida.

Aunque este trabajo se va a concentrar en los problemas -
de la contaminacidén del aire, tales ejemplos ilustran la impor
tancia de que las partes de nuestro ambiente estan interrela -
cionadas entre si. El hombre ha manifestado la tendencia a --
pasar por alto el hecho de que depende completamente de la - -
gran red de fpnciones y organismos que constituyen los ciclos-
ritmicos y las cadenas de nutricién, en las que una parte viva
del ambiente se alimenta de otra. Kste es el concepto basico-
de la conservacién,

IMPORTANCIA DEL AIRE PARA EL HOMBRE.

=3 Kl aire es tan necesario para el hombre como el agua para
el pez. Es su fuente de oxigeno. Asf como el pez tiene que ha-
cer pasar grandes cantidades de agua por sus branquias para op

tener oxigeno, el hombre ha de inhalar y exhalar enormes voli=
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menes de aire para poder sobrevivir. En realidad en el hombre-
promedio circulan por sus pulmones aproximadamente 14,000 1i -
tros de aire diarios.

Un hombre puede pasar varias semanas sin comlda y puede -
incluso soportar tres o cuatro dids sin agua, pero le es impo-
sible sobfevivir més de cinco minutos sin la cantidad necesa -
ria de aire. Cuando se considera cuan importante es el aire pa
ra la vida, es dificil entender porque siempre damos por segu-
ro que la provisién de aire es ilimitada y que realmente care=-
cen de importancla las impurezas que se derramen en él,

#implemente, Suponemos que el alre los arrojara fuera. --
Esta 1dea'es erronea y la sociedad se ha dado cuenta del hecho
de que la capacidad del aire para actuar como una especie de -
basurero arrastrado por el aire, es limitada.

Millones de personas constantemente vierten a la atmosfe-
ra toneladas de desperdicios de las industrias, casas y de los
automoviles. Una buena parte de estos contaminantes permanece-
ra en ella para causar molestias y enfernsdades.iﬁ"'

_» Antes de ocuparnos de la contaminacién vahos a tratar de-
Moetzm.prontlor mejor los usos adecuasdos del aire. El cuerpo traba-
ja en forma muy semejante a la de un automovil. Bl motor de --
este, absorbe aire por un filtro lo mescla con gasolina y que=-
ma el combustible para proporciomar la energia que hace que se
mueva el automovil. Los gases residuales de la combustién, sa-
len por el escape posterior y el exee®o de calor se elimina --
gracias al ventilador del radiadar.
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En forma muy parecida, el inhalar alre a traves de un =
filtro (los pulmones), lo mezcla con el combustible (alimen-
tos) y lo quema a fin de proporcionar energia para todas las
funciones del cuerpo. Los gases de desecho se exhalan por -=-
los pulmones y el calor excesivo se elimina por la piel y --
los pulmones., Esta es la funcifn respiratoria y todos los se
res vivos la realizan de una u otra forma. |

El cuerpo inhala alire al expandir el torax que es la cg
vidad enmarcada por las cestillas y el diafragma y gque con =-
tiene dos pulmones. Al suceder esto, tambien se expande los~
pulmones e inhalan el aire. Antes de los pulmones estan la -
tréquea, gran tubo que baja de la garganta y que se divide =
para formar los brongquios, que a su vez se subdividen una y-
otra vez en bronquioles, que terminan en pequefias bolsas que
se llaman alveolos. El oxigeno del aire puede atravesar las-
paredes de los alveolos, para combinarse con una substaﬁcia-
de la sangre llamada hemogkobina.

Al mismo tiempo, el biloxido de carbono, gas de desecho-
producido al quemar el cuerpo su combustible, pasa de la say
gre, por las paredes de los alveclos y, de ahi, a los pulmo-
nes para eliminarlo al exhalar. k

La sangre con su nueva provisién de oxigeno fluye a to-
dos los organos y tejidos del cuerpo a los que proporciona -
oxigeno y de los que recoge una nueva cantidad de bioxido de
carbono. Bl ciclo completo vuelve a repetirse. Es una fun =-

c¢ién esencial del cuerpo.
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Los pulmones estan equipados con algunas formas de proteg
cidn contra el aire sucio Aunque se sienten indefensos contra-
un ataque de gran importancia. Miles de vellosidades llamadas-
cilios, revistien las superficies internas del pulmon y conti -
nuamente expulsan hacia afuera cualquier materia extrafia, La -
superficie interna pulmonar tambien secreta un liquide llamado
moco, que contribuye a la limpieza. S1 los pulmones se irritan,
el flujo de moco aumenta. Bs viscoso y se expulsa al toser - -
cuando se tiené catarro. A pesar de estas defensas las particy
las excesivamente pequefias de los contaminantes que acarrea el
aire pueden llegar a lo mis profundo de los pulmones alojarse-
ahi y provpcar prﬁbablennnte una enfermedad.

Las plantas utilizan el aire para la fotosintesis, fun --
cifn mediante la cual fabrican materia viva a partir de subs -
tancias minerales. En la fotosintesis la planta absorbe bioxi-
do de carbono a travez de los pequeiios poros o aberturas de --
las hojas y otras superficies verdes. Después por medio de una
complicada reaccifn quimica con el agua y un compuesto verde -
llamado clorofila se forma carbohidrato (asucar) y oxigeno. El
carbohidrato se almacena en la planta y el oxigeno se despren-
de por las hojas. Para que tenga lugar esta reaccifn sompleta-
se requiere, por fuerza, la energia solar.

Pero necesitamos el aire no sélo para respirar y para que
crezcan las plantas. Si de algun modo pudieramos llevar con ng
sotros toda la provisidén de aire y de alimentos necesaria para

vivir en un mundo del que se hubiera extraido gradualmente el-
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aire, tendriamos de todos modos problemas. El agua se evapora-
ria y desapareceria en el espacio. No se podria conducir un --
automovil porque no habria gasolina para la combustion. No se=-
ria posible encender la luz porque todos los fuegos de las fa-
bricas generadoras de electricidad se extinguirian. S8i intentg
ramos quejarnos nadie nos oiria porque el sonido no se propaga
a traves del vacio,

No hay porque esperar nada tan drastico de nuestros abas-
tecimientos de aire, pero debemos estar concientes de que has-

ta que extremo podemos llegar,
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ATMOSFLRA.

La capa atmosferica de la tierra no es mas gruesa compara-
da con el diametro terrestre que la piel para una manzana. Esta
constituida por una mezcla de gases en la siguiente proporcidn:

Nitrogeno 78%

Oxigeno 21k

Argon 0.93%
Anhidrido carbonico 0,03%
Otros gases 0.04%

Hay ademas.cantidades variables de polvo y vapor de agua;

Bl oxigeno y el anhidrido carbdénico son los componentes -
de la atmosiera que participan directamente en el proceso vi -
tal de los'animales y las plantas. La principal funcién del nji
trogeno es diluir el oxigeno, haciendolo respirable para el --
hombre y los animales. El anhidrido carbdénico es utilizado por
las plantas.

La composicién natural es la misma en toda la atmosfera -
pero su temperatura y presidén varian notablemente con respecto
a la altura y latitud. El movimiento de la atmosfera depende -
de tres cosas: del efecto calefactor del sol, de la rotacién =
de la tierra y de la friccidn entre la atmosfera y la tierra -
en rotacidn,

La atmosfera se va haciendo menos densa segin aumenta su -
altura, hasta ser imperceptible,

Debido a la compresibilidad de la atmosfera la mitad de -
los gases se encuentran debajo de los 5500 metros de altura. -

El espesor apriximado de la atmosfera es de 32000 Km,
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La estructura de la atmosfera la forman tres capas consep
tricas. kstas capas sont
La TROPOSFERA que como menclone anteriormente es la zona de 1l-
los cambios, en ella se encuentran cerca de las tres cuartas -
partes del .aire del atmosfera.

La BSTRATOSFERA, capa de unos 50 km. de espesor separada de la
tropésfera por una estrecha faja denominada TROPOPAUSA. La fa-
Jja de ozono de la estratosfera impide el paso hacia la tierra-
de los rayos ultravioletas del sol, es decir sirve de filtro -
para estos ﬁeligrosos rayos. Las zonas inferiores de la estra-
tosfera han sido exploradas por el hombre, y son utilizadas --
por la aviacién. En la estratosfera se encuentra una cuarta --
parta de todo el aire de la atmosfera.

fga IONOSFERA presenta varios niveles donde se reflejan hacia-

la tierra las ondas de radio lo cual facilita la radiodifu --

sién a grandes distancias. Bn la Ionosfera, a pesar de la vag

tedad del espacio que ocupa, solo se encuentra una parte minj

ma del aire de la atmosfera.

La Ionosfera esta constituida por Iones o sea, moleculas
electrizadas por las radiaciones solares. Algunas de sus ca =-
pas reflejan las ondas de radio de la misma manera que un es=-
pejo refleja la luz. 81 no :uera por la Ionosfera no seria pg9
sible escuchar una transmisifn de radio m4s alla del horizon=-
te visible desde la antena transmisora. Esta limitaciofi sub =
siste en la televisidén yna tenldo que ser resuelta por medio-

de satelites que hacen las veces de la Ionosfera en las ondas
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de radio.
EEE_EEEEEEEE? de la atmosfera son muchas pero las mds im-
portantes sons

Mantiene una temperatura adecuada sobre la tierra, impi -
diendo los cambios bruscos gque harian inhabitable nuestro pla=-
neta,

Hace la combustién y la respiracién posibles y, con ellas
la vida misma.
Transmite el sonido.

Difunde la luz de tal manera que los lugares a la sombra
no se encuentran totalmente a oscuras.

Por su fuerza de sustentacifn permite la elevacién de --
globos llenos de gases ligeros.

Ofrece resistencia, lo cual hace posible el vuelo de las
aves y de los aviones.

Ayuda a la agricultura, pues el suelo sin aire no es cul
tivable.

Cuando el aire se pone en movimiento forma vientos, que-
dan origen a las olas y a las corrientes marinas; los vientos
distribuyen la humedad en forma de lluvias y nevadas; disper-
san el polen y las semillas de las plantas; sirven como fuer-
za impulsora; actfan como agentes de erosidn en las regiones-
aridas, y pueden causer enormes dafios en forma de tornados y-
huracanes.

Se puede considerar a la atmosfera como un enorme reac -

tor en el cual tiene lugar una gran cantidad de reacciones --
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quimicas, un reactor en el que con los cambios de presiém y =--
temperatura, cambia tambien su comportamiento. Un verdadero =--
sistema dinamico.

De los fenfmenos atmosfericos hay dos que tienen una - =
gran relacifn con el problema de la contaminacién y son:

Las reacciones Fotogquimicas y las inversiones termicas.

Las reaccicnes fotoquimicas que dan origen a la niebla -
fotoquimica tipica de las grandes urbes, surgen cuando la - -
energia del sol es absorta por el bioxido de nitrogéno (noz)-
en presencia de hidrocarburos dando lugar a la formacién de =~
oxido nitrico (NO) y oxigeno atomico (0). Estos a su vez reag
cionan con otros contaminantes dando lugar a otros nuevos cop
taminantes que son altamante toxicosf Las reacciones fotoquf-
micas las veremos con mayor detalle';h la parte de la contamji
nacién por gases. “

La inversifn atmosférica o inversion termica es el feno-
meno en el cual se forma una capa de aire frio abajo de una -
de aire caliente. La capa de aire frio, que pesa mds, no pue-
de ascender y megclarse con la de aire caliente, generandose-
un estado particularmente estable. Las inversiones suceden =--
con frecuencia durante las noches en que las capas cercanas =
se enfrian y quedan atrapadas por las capas altas més calien-
tes. Al incidir los rayos del sol, puesto que las primeras en
calentarse son las capas altas de la atmosfera, se genera la-
inversién, Unas horas despues los rayos del sol calientan el-

suelo y este, por conveccibén, calienta a las capas bajal'a -
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una temperatura mayor que la de las capas altas. Asi la atmos-
fera cercana al suelo que contiene una alta concentracifn de -
gases, puede elevarse rompiendo la 1nver316p,7

81 la mafiana tuviese niebla y un alto indice de contaming
cién, la radiacién solar tiende a calentar las partes altas de
la atmosfera pero no las bajas, por lo que la inversién puede-
mantenerse incluso durante varios dfas. De suceder lo anterior
en una zona urbana-industrial la emisién de contaminantes se -
ve atrapada sin poderse dispersar, por lo que su concentracién
aumenta de una manera muy critica.

CONTAMINACION,

'La contaminacién se define comos

rﬁLa presencia en el medio ambiente de materia o energia -
pruducidos naturalmente o vertidos por el hombre, en cantida -
des, concentraciones y durante un tiempo suficiente para perju
dicar, causar molestias, amenazar la salud o la vida de perso-
nas, animales o plantas; dadar los bienes y obstaculizar el --
disfrute razonable de la naturaleza".

Bl termino usado para denominar la cantaminacién del aire,
mis conocido es el de "SMOG" gue es un anglieismo cuyo origen -
son las palabras: smoke-humo y fog-niebla, cuya traduccidén al -
espafiol es "neblumo®,

Desde que el hombre descubrio cémo utilizar el fuego, empe
26 a contaminar el aire, pues es precisamente el fenomeno de la
combustién {el metodo que empleamos para obtczir la mayor parte

de la energia que requieren nuestras necesidades) la que envia-
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més impuerezas a nuestra atmosfera. S

La combustién adopta muchas formas: La sencilla fogata; -
el fuego crepitante de carbon o de petroleo y la explosién cop
trolada de gasolina en los cilindros de los motores que impul=-
san vehiculos de transporte. Cualquiera que sea la forma, la -
combustién produce compuestos de desecho que, si no se contro-
lan, van a parar al aire: Por los tubos de escape, por la chi-
menea, o directamente.”

A1 hombre primitivo, probablemente le molestaba algo el-
humo de sus hogueras, pero el de la madera no es tan desagra-
dable y habia pocos habitantes en la tierra para producir cap
tidades suficientes como para preocuparse. S6lo cuando un - =
gran nimero de personas empezaron a vivir juntas y a utilizar
carbén en lugar de lefia, percibieron como el humo y los gases
sulfurosos enviciaban gran parte del aire que les rodeaba.

Esto es lo que acontecio en el siglo XIII en Inglatera.-
La madera escaseaba y la gente empezo a utilizar el "carbén -
de mar" que era lo que ahora conocemos como hulla. En aquella
epoca la palabra de carbém se utilizaba unicamente para el --
carbdn vegetal, y el nuevo combustible recibio el nombre de =
carbén de mar, porque llegaba a Londres por barco. En 1273, =
tantos Londirenses quemaban hulla y el humo se hizo tan desa-
gradable, que el rey traté de prohibir 'su uso.

En 1306 un ciudadano que desafio la proclama real (SEA -
COALS ACT-ACTA DE HULLA). contra el uso de la hulla fue torty

rado y ahorcado. Al aiio siguiente se nombro una comisién real
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de investigacidn para "averiguar quien quemaba carbén de mar -
en la ciudad o en sus alrededores, para que recibiera el casti
go de grandes multas si era la primera vez y destruccién total
de sus hornos si era la segunda®.

A pesar de todo, los gobernantes Ingleses nunca tuvieron
mucho exito para librarse del carbén de mar. En 1578, la rei-
na Isabel I todavia se quejaba de las molestias que le provo-
caban "el sabor y el olor del humo de carbdén de mar",.

La contaminacifn del aire no se limitaba a Inglaterra en
aquellos tiempos. Juan Cabrillo primer explorador Espafiol que
llegé a la zona de Los Angeles, en 1542, la bautizé con el --
nombre de Bahia de los Humos, porque las de todas las fogatas
de los indios de los alrededores formaban una bruma sobre el-
campo., Bl humo de las hogueras quedaba atrapada por el mismo-
fenomeno estrafio que hoy produce el famoso neblumo (smog) de-
Los Angeles y que es la Imversifn termica. Macho mfs al sur -
esta el grupo de islas de la Tierra del Fuego nombre que reci
bleron de Magallanes, impresionado por el humo que despedian-
los cientos de hogueras que sus habitantes utilizaban para --
calentarse.

Al empezar la Revolucidn Industrial em Inglaterra, a - -
principios del siglco XIX la contaminacidn llego a convertirse
en un problema serio. Miles de fabricas que quemaban carbfn -
de baja calidad empezaron a lanzar humo a la campifia. Pero, =
por entonces, los Ingleses no se preocuparon por el problema.

En realidad acogieron bien el humo que salia de las chimeneas.
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ira sefnial de prosperidad, algunos decian "bende hay humo, -
hay dinero'.

En 1952, cuando murieron en Londres aproximadamente -
4,000 personas a causa de un periodo excepcicnélmente malo-
de nieblé y contaminacidn del aire, los que se interesaban-
en la limpieza de la atmosfera lograron por fin, apoyos, Des
pués de esta tragedia, los Ingleses en 1956 aprobaron una -
ley energica para la limpieza del aire, y ahora se ocupan =
intensamente de limpiar la atmosfera a nivel Nacional.

En los Estados Unidos el problema de la contaminacién-
del aire tardo mas que en Europa en desarrollarse. Los Estg
dos Unid;s no estaban muy poblados y eran principalmente --
agricolas cuando ya habia empezado la industrializacién en-
Europa.

A fines cdel siglo XIX, en el afio 1881, se aprobd en --
Chicago la primera ley Norteamericana contra el humo.

Desde entonces y hasta la decada posterior a 1950, la-
preocupacidn acerca de la contaminacidén del aire era en los
Bstados Unidos un asunto local dirigido principalmente con-
tra el humo de carbdn. '

Pero en los Bstados Unidos §0lo muy recientemente empe
zaron a darse cuenta de que la contaminacién del aire es un
problema tan grave como en realidad es.

Se percataron de ello por algunos sucesos verdaderamep
te alarmantes., Por ejemplo, el neblumo mortal que en 1948 -
permanecio scbre la pequefia ciudad de Donora, rennsylvania,

durante tres dias, veinte personas murieron y cerca de seis
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nil se enfermaron gravemente, &n un periodo de dos semanas de
una fuerte contaminacién de aire de Nueva York, durante el --
mes de enero de 1963, murieron 400 personas a causa de la « -
opresién cue el aire viciado produjo en sus pulmones y cora -
zones,

Fue necesaria la experiencia de Los 4ngeles para demos -
trar quelzg contaminacidén del aire no siempre consiste en hu-
mo ¥ hollin y que se puede encontrar en cielos soleados y tem
plados{]beﬁde hacia mucho tiempo, los ciudadancs estaban acos
tumbrados a la neblina matinal pero ya en 1940 esta se presen
taba por encima de la ciudad y que hacia toser, estornudar y-
lagrimear.,

Fueron necesarios veinte afios de trabajo arduo, la pre -
sidn de varte de los ciudadanos y un poderoso organismo local
deﬂéfntrol de 1la contaﬁinacién; para descrubrir que[éa causa-
principal del problema de la ciudad eran los tubos de escape-
de los miles de automoviles que circulan en niémeros cada vez-
mayores con la creclente red de autopistqgg

4 veces, el aire del vslle de los &ngeles sufre una In =~
version. Una cubierta de aire mis caliente impide que los ga-
ses escapen y forman el neblumo,

Finalmente estos casoé hicieron que los ciudadanos se die
ran cuenta de que la contaminacidén del aire se estaba convir-
tlendo en un problema Nacional y gue hacer algo acerca de - -

elle.era necesario.
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Desde 1955, el congreso empezo a trabajar aprobando una--
serie de disposiciones entre las que figuraba la ley para lim
pieza del aire de 1963, y mids recientemente, la de 1967 sobre
calidad del aire, que puso los cimientos de un programa vigo-
roso, a nivel nacional, con el fin de mantener el aire lim --
pio.

El Japén es un pais en el que han surgido muchos desequi
librios o contaminaciones ambientales.

Bl primer caso es el de la enfermedad de Minamata. La --
substancia causante de esta enfermedad, es el clorometil mer-
curio y la fabrica que expulsaba esta substancia era la plan-
ta de Minamata de la Chisso Corp. (Nitrogeno, S.A.) La mayor
productora en el Japén de acetaldehido,

Minamata, es una peqguefia Ciudad localizada al extremo --
sur del Japdén, que se formdé cuando llegaron los obreros al =-
instalarse la planta de la Chisso Corp. EBsta tuvo su princi -
pio en 1932 al lograrse la produccidén de acetaldehido a par =
tir del acetileno utilizando mercurio como catalizador.

La on{prmodad no aparecic inmediatamente al empezar la -~
produccién de acetaldehido. La fabrica estuvo eliminando sus
aguas de desecho en el mar por mucho tiempo; como el clorome-
til mercurio no es soluble en agua se fue adhiriendo a las al
gas o al plancton del agua y asi llego a penetrar al cuerpo =
de los peces y al repetirse este proceso se elev$ la concen =

tracién de dicha substancia. Debido a que los seres vivien -
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tes ingieren aproximadamente diez veces el peso de su cuerpo
es posible calenlar que el grado de concentracidn de la subs
tancia es diez veces mayor cada vez que pasa de un organismo
a otro.

Asi el mercurio de Minamata, presente en las aguas mari
nas en cantidades no detectables, se encontra en los peces -
relstivamente grandes, como el mujol ¢ los pulpos, en canti-
dades que oscilaban de varias p.p.m. a algunas decenas de =--
Prpem. Cuando el hombre ingiere estos peces el mercurio al -
canza de decenas p.p.m. a centenas de p.p.m.

La responsabilidad sobre la aparicién de la enfermedad-
de Minamata recae totalmente sobre la Chissa Corp. que éstu-
vo eliminando esta substancia no soluble en agua marina y --
que se acumuld en los peces, desde 1932 hasta la fecha del -
paroc de la produccién en 1968,

Sobre la enfermedad el Dr. Hosokawa, diagnosticd que -~
era el cuadro de una intoxicacidn debido a metales pesados.-

. En maye de 1956 empezo unos experimentos alimentando gatos

con comida rociada con las aguas de desecho de la fabrica.

BEn julio de 1956 el gato alimentado con comida rociada cen
las aguas de desecho de la planta de acido acético, que es -
uno de los pasos en el proceso de la produccidén del acetalde
hido, enfermo, comprobando su diagnosticd.

Por otra parte la Facultad de Medicina de la Universi -
dad de Kumamoto que investigd@ esta enfermedad estuvo en bus-

ca de la substancia causante de la enfermeczd por mucho tiem
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Sus maximas incdgnitas eran que siendo el mercurio un me
tal de alto valor no era facil que se desechase, el usado en-
la fabrica era mercurio metalico 1norgénico,2como era que se-
convertia en una substancia organica ? la segunda pregunta ns;
cesitd mucho tiempo para su demostracién.

Fue en 1960, que en una forma totalmente accidental, se-
detectd mercﬁrio organico en las aguas de desecho. Posterior-
mente se demostro que al producir acetaldehido por el proceso
usado por la planta de Minamata, un porcentaje del mercurio -
se volvia, invariablemente mercurio organico.

Aparecio una intoxicacién semejante a la de Minamata en-
la planta Kase de la Showa Electric Co., gue esta en las ori-
llas del rfo Agono en la prefectura de Niigata, cerca de sﬁ -
desembocadura. Afortunadamente el Profesor Tsubaki que tenia-
antecedentes de Minaméta y que se encontraha en Niigata, impi
dio que este caso llegara a ser una tragedia como la de Mina-
mata. \

El segundo problema es la enfegmedad del "Dﬁela, duele” o
"Ay A&y ay" (itai-itai), causado por el cadmio.

Se le quedo este nombre tan raro debido a que en Toyama-
donde se origino esta enferﬁedad, el doctor Hagiano pregunté-
que, decia el paciente; le contestaron que decia "ay, ay, ay
duele, duele" y desde entonces cada vez que aparecian'estos -
casos se les denominaba con este nombre.

Los pacientes eran en su mayoria mujeres de 40 afios, que
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habfan tenido varios hijos y que debido a los embarazos ha =
bian perdido el calcio de sus huesos.

Se supo que la substancia patogéna proveni de la Mina -
de Kamioka.

El cadmio se presenta en los minerales mezclados con el
zinc y el plomo,

El factor patégeno provino de los desechos del mineral,
que se eliminan, ionizandolos con acido sulfurico.

La tercera enfermedad debido a la contaminacién del am-
biente es el asma de YOKKAICHI. Este es un fenfmeno que se -~
agrav6 despues de la instalacién de una refineria de petro -
leo en 1965,

lg; piensa que el asma se debe a los gases, polvos de --
acido sulfuroso y niebla sulfurica que la refineria arroja -
al airozj

El gobierno Japones se excedil en un sentido, pues hizo-
producir la tremenda cantidad de 300,000. toneladas de BEtile-
no en esta pequeita Ciudad de Yokkaichi.

Hizo purificar el petroleo para obtener gasolina y acei-
tes pesados y produjo etileno como producto intermediario y=-
materia prima quimico-industrial.

El lema de la Ciudad en su inicio era "Yokkaicho la Ciu-
dad del sol y del verde", pero la equivocacién de producir -
tanto en una pequeiia ciudad de 200,000 habitantes fue la cay
sante de asma y bronquitis crénico como consecuencia logica.

LA cuarta enfermedad por contaminacién ampiental, son =--
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los danos producidos por el "smog" fotogquimico que se ha --
presentado a partir de 1970 en Tokio,

Al exponer los oxidos de nitrogeno producidos por la =
industria y los coches a los rayos ultravioletas se despref
de un atomo de oxigeno y se combina ccn las moleculas diatpo
micas de oxigeno produciendo Ozono, Ekste ozono tiene gran -
des probabilidades de combinarse con los hidrocarburos que-
eliminan los automéviles. Si consideramos la evaporacién --
del agua marina como el fendmeno quimico mds importants, sg
guramente ei fenémeno fotoquimico es el que sigue en impor-
tancia; pero no podemos cruzarnos de brazos sabiendo que eg
te fenémeno fotoquimico mina la salud de la poblacién.

La aparicifn del "smog" fotoquimico era un tema discu-
tido entre los especlalistas desde antes de 1970 pero lo --
que pasS el 18 de julio de 1970 fue algo dramético.

Lse dfa, algunas alumnas de la escuela preparatoria =--
Rissho de Sugipamu en Tokio estaban en los patios de la es-
cuela para su entrenamiento en frontén cuando la mitad de -
ellas presenté insuficiencia respiratcria (disnea). Las - -
alumnas con insuficiencia leve se aliviaron después de per-
manecer acostadas por una hora, en los patios de la escue =
la, pero otras tuvieron que ser internadas en un Hospital =
cercano y no pudieron levantarse en varios dias.

Un acontecimiento parecido ocurrié el 26 de kayo de --
1972, en los patios de la sSecundaria Sur de Shakujii en Ne-
rima, Toklo, cuando estaban haciendo pruebas de resistencia

corriendo los estudiantes varones 1,500 m. y las mujeres =--



1,000 m.; parece ser que en los casos de la preparatoria -
Rissho, no pas6é de ser una obstruccién momentfnea de las --
funciones respiratorias pero, en los casos de la Secundaria
de Shakujii hubo reportes médicos de hipertrofia y endureci
miento de higado.

Segdn los reportes médicos hubo victimas con sintomas-
de ictericia aun cuando no se explica el porqué.

En la actualidad no se sabe a ciencia cierta si es un-
impedimento de solubilizacifn en la sangre o se debe a una-
congestifn biliar. Sea cual fuere la causa, ya sea un dafio-
provocado por el "Smog" fotoqufmico, o un dafio indirecto --
producido al unirse éste con aiguna molécula de cloro que -
vino de quién sabe donde, el problema del "Smog" fotoqufimi-
co es un problema ineludible al considerar el futuro de To-
kio, .

Hace algin tiempc la ciudad de Tokio se esforzo grande
mente para eliminar el azufre del petréleo; comc resultado-
de ello, en la actualidad se exige gque el petrflec que se -
utiliga como combustible tanto en la industria como en los-
hogares, no debe contener m&s del 0.8% de azufre. Los em --
pleados metropolitanos de Tokio van a los vendedores al ma-
yoreo de petréleo crudo e inspeccionan constantemente su --
contenido de azufre, Sin embargo, no se sabe con exactitud,
que pasa con los hidrocarburos de los tubos de escape de =--
los automéviles, ni que efectos esté produciendo.

Lo que los investigadores metropolitanos conocen ac =-



tualmente es que el "Smog" fotoquimico se encuentra formap
do una capa localizada a una altura de 200 metros aproximg
damente y que esa capa sube © baja. dependiendo de la tem -
peratura. »

ﬁm contaminacién ambiental o el desequilibrio del am-
biente, es un fenmeno que ocurre en el proceso de la preo-
duccifn industrial y esta dltima implica el uso de los re-
cursos del ':ubaueloJ

LEl uso de ésta comprende su obtencibn, su modifica --
cién por calentamiento o por adicién de substancias como -
el &cido sulfiirico y el envio de los productos resultan --
tes. I't;dos estos pasos son fuentes de contaminacién. Ade -
mfs, todos los productos que han pasade a las manos de les
compradores se convertirédn tarde o tempranc en basura. El-
problema no pasa de ser cuestifn de tiempo, por ejemple -~
los alimentos no necesitan mis de unos cuantos dfas, pero-
los automéviles se llevarén varios afios o varios decenas -
de afios para convertirse en basura. En este sentido el crg
cimiento de la produccién indusirial significa que nos es-
tamecs esforzando por generar contu;inacidn ambiental y que
sstamos trabajando denonadamente per producir basura.

Si suponemos que ha pisado 100,000 afios dud:-la apa-
ricién del hombre sobre la tierra hasta nuestros dfas, se-
puede decir que durante 99,980 afios no existif una ebntau
nacién ambiental en gran escala que pudiera dafiar a mucha-~
gente, pero en los dltimos 20 afios el Japén a logrado cog
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taminar grandemente su ambiente acompanandolo con una canti =
dad de basura enorme.

El crecimiento de la economfa del Japén es algo que ha -
asombrado al mundo entero. Si tomamos como ejemplo la indus =-
tria del acero que suministra la materia bdsica para todas --
las demds industrias, vemos que a partir de 1945 ha duplicado
su produccién cada 5 afios.

Actualmente la produccién es de 100,000,000 toneladas.

Para que aquel Japén que sélo producia 4,000,000 de to -
neladas de acero al declarar la guerra a los Bstados Unidos -
en 1941, pudiera llegar a producir 100,000,000 toneladas al -
cabo de treinta y tantos afics, se necesita una técnica secre-
ta, Esta técnica es una cosa simplisima. Se trata de no instg
lar el colector de las particulas que se producen al vertir -
el oxigeno sobre la materia prima fundida del acero.

El uso del oxigeno en el proceso para la prudiccién de -
acero no es un descubrimiento japonés pues es un metodo cono=-
cido desde hace mucho tiempo, sin embargo las manufactureras-
de acero americanas y europeas, no podian utilizar este meto-
do porque al producir el acero por este método saltan tremen-
das cantidades de partfculas y la instalacién de los colecto-
res de particulas les costarfa muchisimo dinero,

Pero en el Japén se emplel el método, simplemente sin co
lectores. Se produjeron tremendas nubes de particulas pero --
86lo hasta después de haber obtenido las ganancias se instalg

ron los colectores.
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Con esto Japén mejoro sus condiciones economicas, pero
lesiono grandemente su medio ambiente.
’-m:;, En general todos queremos proteger la naturaleza al --
mismo ;:Lempo que gueremos desarrollar nuestra industria y -
esto es algo muy dificil de lograr, aunque las tecnic®s para
evitar la contaminacién habran de desarrollarse forzosamen-
te; sin embargo, la tecnologia no es omnipotente y desde --
luego tiene' lmtaeioms de las que hay que estar consien -
tes, por lo quqiso debe. traﬁfr de prevenir y no simplemente

controlar la eongmmacién.



c ICACION DE LOS CONTAMINANTES.

ﬁos contaminantes del aire se pueden incluir en dos grandes
clasificaciones:s Los gases y vapores, y particulas o aerosoles =-
(humos o polvos).

Las particulas arrastradas por la corriente de aire son 4j
minutas y pueden ser s6lidas o lfguidas. Los gases son materia-
les, que, a las temperaturas y presiones atmosféricas usuales =
se encuentran en estado gasoosq) El aire mismo es una mezcla gg
seosa.

'Las particulas contaminantes se pueden ver, pero la mayo-
ria de los gases son invisibles a simple vista;;

De acuerdo a su origen los contaminantes se pueden clasif]
car en primarios y secundarios.

Los primarios son los que se emiten como resultado de un
proceso y los secundarios los que se forman en la atmésfera - -
como resultado de una reaccién (Snég Fotoquimico). De acuerdo -
a su estado quimico se dividen; los gases en organicos e inorgg

nicos y las particulas en solidos y lfquidos.

” ORGANICOS
GASES XY
VAPORES
INORGAKICOS
CORTAMINANIES 4 SOLIDAS
ATMOSFERICOS
PARTICULAS AEROSOLES
(HUMOS Y POLVOS). LIQUIDAS.
L

?
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CONTAMINACION POR HUMOS Y POLVOS.

"Los humos y polvos estan constituidos por partfculas soli
das o lfquidas que son a menudo insolubles lo cual hace difici}
mente eliminables estas particulas exhibiendo asi con frecuen-
cia las dos caracteristicas graves de los contaminantes: acumy
lacién y agresividad",

"La contaminacién por humos y polvos es debida la mayoria
de las ocasiones a deficiencias en la capacidad o en la opera=-
cién de procesos o equipos. Proviene de combustiones incomple=-
tas originadas generalmente por una o varias de las siguientes
razones. :

CAMARA DE COMBUSTION DEMASIADO PEQUENA.

-Falta tiempo de reaccifn=
TEMPERATURA DEMASIADO BAJA

-Velocidad de reaccién lenta=

(los catalizadores aumentan la red de reaceifn).
ATOMIZACION O DISPERSION DEFICIENTES,

=-Contacto defectuoso con el aire debido a alta viscosidad

del combustible o a guemgderes o emparrillados inadecusdos—
(La viscosidad se abate elevando la temperatura).
ENFRIAMIENTO PREMATURO DE LOS GASES.
-Falta tiempo de reaccidén-
(Los gases se ponen en contacto con superficies frias ane
tes de que la reaccifn haya concluido).
CANTIDAD DE AIRE INSUFICIENTE.,

-fscasez 0 mala distribucién del aire.
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Los humos y polvos estan constituidos por particulas

solidas o 1lfquidas que presentan siempre una super-

ficie exterior y que al chocar tales particulas pue=-

den aglomerarse o aglutinarse formando otra de mayor

tamafio susceptibles de ser separadas con mas facili=-

dad.

CONTAWLINACION POR GASES,

La contaminacifn del medio ambiente producida por substagp
cilas en estado gaseosc o de vapor tiene gran importancia debi-
do a que en éste estado su difusidn en la atmésfera es muy fé-
cil de llevarse a cabo. Los contaminantes en estado gaseo0so «-
presentes en la atmdsfera no solo afectan su calidad, sino que,
a causa de su migracidén y de las precipitaciones fluviales pug
den afectar también los suelos y el agua.

Los productos en estado gaseoso que se emiten a la atmés-
fera como resultado de la actividad industrial y del uso de ==
vehiculos automotores de combustién interna para el transporte
constituyen, en la mayoria de los casos, los contaminantes mas
‘importantes,

En la actualidad se tienen registrados mas de cien com=
puestos que en su estado gaseoso son contaminantes de la at--
mésfera en la Tabla I se presentan los grupos de contaminantes
atmosfericos mas objetivose

e observara que, excepto las particulas teodos los demas
ge presentan en estado gaseoso o de vapor.

Frecuentemente algunos de estos contaminantes reaccionan
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entre si, ya sea espontancamente o0 por accifn de la energfa so=-

lare
TABLA 1

GRUPO DE CONTAMINANTES
ATHOSFERICOS EJEMPLO

86lidos' finos menores de 100

Cenigas, negro de humo
Particulas sélidas mayores de 100
Compuestos de Azufre 502, 803, Hp3, RSH.
Compuestos Orgénicos Aldehfdos, hidroecarburos,

metil estireno.

Compuestos del Nitrégeno NO, NO, NH3.:
Compuestos del Oxigeno 03, Co.
Haldgenos y sus compuestos Cloro, HF, HC1.
Compuestos Radioactivos Gases, aerosoles.

Para formar otros compuestos diferentes que pueden ser mas
agresivos. Por ejemplo algunos pueden reaccionar con la humedad
del aire para formar &cidos menos tolerables que sus anhidridos
¥ que pueden afectar otro medlo como lo demuestra las disminu-
ciones de pH hasta de 0.5 en los lagos y rios de S8uecia.

~ En particular se le conoce como "Smog Fotoquimico" a los -
contaminantes resultantes de estas reacciones.
QUIMICA DE LA ATKOSFERA CONTAMINADA.

La solucién de los problemas de contaminacibn atmosférica
requieren tanto del conocimiento de la atmdsfera en si, como =
de la atm6sfera contaminada. Bn efecto, es prictieanento'npo-

sible tratar de resolver un problema de contaminacién de un ==
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lugar determinado sin el conocimiento de la meteorologia y me=
jor aln de la micrometeorologfa del lugar. Por otra parte, debe
conocerse lo que sucede con los contaminantes desde el punto de
vista quimico, para poder prever su efecto. La importancia de =
los cambios se puede deducir fécilmente si se plensa que en el
Valle de M&xico, por ejemplo, se tiene una emisién diaria de =-
cinco mil toneladas producidas por los vehiculos automotores.

A contipuacién se mencionan los conceptos m&s importantes
de la quimica de algunos contaminantes.

BIOXIDO DE AZUFRE.

Bxiste précticamente en la atmbsfera de todas las ciudéw-
des. Produce la acificacién del agua de lluvia y neblinas,.

Produce la corrosién de construcciones y objetos metélicos.
SULFURO DE HIDROGENO,.

Es un compuesto que tiens gran importancia en la contami=
nacién de algunas localidades, debido a que se quema ficilmen~
te, su presencia no es muy generalizada. Bs muy téxico y peli-
groso, puede provenir de refinerfias de petréleo, tenerfas, - =
plantas productoras de anilinas y de la industria hulera. Aun
enmy pequefias concentraciones imparte olor desagradable y =-
ataca algunos metales, principalmente el plomo y sus compues-
tos. |
OXIDOS DE NITROGENO.

S8e presentan durante la compustifn de materia orgénica =
¥y son introducides a la atmSsfera a través de los escapes de
los vehiculos automotores, de las chimeneas de calderas e in-

cineradores. Se forman a expensas del nitrégeno que contiene
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la materia orgénica y del nitrégeno del aire. Se incluyen entre
estos 6xidos el nitrico (NO), el bibéxido (NO,), el pentdxido de
nitrégeno (néo5) y su hidrato, asi como el &cido nitrico., El --
bibéxido de nitrégeno estd en equilibrio con su dimero (N 0p).

La fuente principal de los hidrocarburos es el escape de -
los vehiculos automotores, por mala combustifén. Existe aln ciegp
ta discrepancia entre los autores, en relacidén con los efectes
de los distintos tipos de hidrocarburos que la atmésfera reci=
be como contamipantes. Algunos de ellos son muy reactivos y, =
como pueden producir una grarn variedad de otros productos, ul-
timamente se le ha dado mucha importancia a su estudio.
ALDEHIDOS Y CETONAS,
La atmésfera se contamina con estos productos como consecuen=
cla de los escapes de las vehiculos automotores y, en general,
de humos provenientes de la combustién de substancias orgéni-
cas. Sin embargo, también pueden formarse por oxidaciém de hi
drocarburos presentes en la atmésfera.
MONOXIDO DE CARBONO,.
Se produce por la combustiém incompleta de materia orgénica. -
Los vehiculos automotores son los mayores contribuyentes de eg
ta contaminacién. Tiene una gran importancia debido a que es =
susceptible de fijarse en la sangre formando carboxihemoglobina,
que no es fécilmente expulsada, produciando malestares que van
desde el simple dolor de cabeza hasta intoxicacién grave. 4?‘1
"CINETICA DE LAS REACCIONES EN LA ATMOSFERA CONTAMINADA®,

Las substancias que pueden reaccionar quimicamente en la
atmésfera se dividen en dos grupos: los constituyentes mayores

de la atmésfera, presentes en grandes concentraciones y 1los ==
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contaminantes generalmente presentes a muy bajas concetraciones,
El factor de diferencia de concentracién entre los dos grupos -
es del orden de 1.* a 106. Esta diferencia tan grande es conve
niente tomarla en cuenta para clasificar las reacciones y com-
prender mejor la cinética quimica, sobre todo de las reacciones
fotoquimicas.

El bibéxido de nitrégeno irradiado por una radiacién del ==

cercano ultravioleta, produce oxfgeno molecular y 6xido nitricos

O, +  hv — Ho + O
NO, + o e HO + 02

En una atmfsfera que contiene solamente una fraccidén de pagp
te por millén de biéxido de nitrégene y 21% de oxfgeno, puede =

llevarse a cabo m&s fécilmente la siguiente reaccidns

(M = cualquier radical)

81 las ecuaciones se estudian desde el punto de vista de =
cinética quimica, llega a conceptos poco usuales en la quimica
tradicional,

La radiacidn fotoquimicamente activa varfa en longitudes de
onda de 2900 a 7000 A°, Las substancias que absorben radiacién
en esta regidn pueden servir como los reactantes fotoquimicos -
primarios cuya funcién es transformar la energfa absorbida a ==
otras moléculas potencialmente reactantes. Si una substancia «--
estd presente en grandes concentraciones puede absorber cierta

cantidad de energfa y puede también convertirse en un promotor
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de gran importancia para las reacciones en una atmésfera contamji
nada.

Se tiene en la actualidad un conocimiento bastante preciso
de las energfas libres y del calor de formacién de muchas subs=-
tancias que pueden estar presentes en una atmlsfera contaminada.
Junto con 1o anterior, el conocimiento de las caracteristicas de
la energfa‘presente a diferentes estratos de la atmfsfera ha = -
permitido conocer un sinnfimero de reacciones en las que intervig
nen fundamentalménte el oxigeno y nitrégeno del aire, As{ por =-
ejemplo, se conoce el mecanismo de oxidacién de SO0 a 803 peor
radiaci6n solar entre 2900 y 4000 A%:

280, + O + hv ——— 2804

El cloz:o absorbe una gran cantidad de energfa a 3 400 g

que lo convierte en un poderoso fotoactivador.
c12-*-h' —> C1 + Cl

Cuando una substancia oxidable es expuesta a la radiaciénm,
en presencia de cloeo y oxigeno, casi siempre se tiene uma oxi-
dacifn mis activa. Bl cloro puede formarse por reaccién de bid-
xido de nitrégeno y clorure de sodio,.

250, 4 MNa ClL —> NOClL 4 Na NO4

HOClL + hy ——> KO 4+ C1
0 bien por la reaccidén de ozcno con cloruro de sodie.

2a Cl 4 03 __ .0, ., Mag0 4 Cl,

El ozono reacciona fécilmente con las olefinas a las con-
centraciones en que éstas se encuentran en una atmdsfera contg

minada, siguiendo probablemente las leyes del segunao ordens
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En un primer paso se forma un complejo inestable jue se -=-
disocia y cuyas fracciones interaccionan después con la olefina,
de tal manera que los productos fingles son formaldehido, alde-
hidos mfs pesados y polimeros, de constitucién quimica no cono=-
cida.

Los aldehidos y cetonas absorben radiacién en la regifn =
entre 3 000 y &% 000 A°. La reaccién primaria es el rompimiento
de la molécula en dos radicales:

CHy CHO + hv —CHy 4 HCO

(CHy), €O +hy —>CHy + CHy + CO

Yy posteriormente

y el radical acetilo se descompone

CH; €O ——> CH; 4 CO

S8e forman nitratos de peracetilo (PAN), de perpropionilo
(PPN) y de Perbutirilo (PBN).

Como estos ejemplos se tienen un sinmimero de posibilida-
des de reaccifn entre los contaminantes de la atmbsfera, entre
ellos y con sus constituyentes naturales. Bl tema reviste par=
ticular interés para su estudio, por desconocerse hasta ahora
el mecanismo de algunas reacciones y los productos finales --
que resultan, independientemente de que para México y en espg

cial para la altiplanicie, es probable que se encuentren - -
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fenbmenos no comunes en zonas de menor altitud que es donde -

se han hecho la mayor parte de los estudios sobre este tema.

==y METEREOLOGIA DE LA CONTAMINACION,. .

Meteorolog{a es una ciencia fisieca que estudia la atmés-
fera y por consiguiente todos los fendmenos que ocurren dentro
de ella, ‘

La atmésfera es capaz de deshacerse de todos los contamj
nantes gaseosos y particulas que se le imyectan como comnsecuep
cia de activida&es naturales y humanas. Esta facultad que tie-
ne la atmésfera para limpiarse dependen de varios parametros -
que varian tanto en espacio como en tiempo.

La cigncia de la meteorologia de la eontaminacién del ==
aire; trata sobre varios parametros atmosfericos y procesos -
que deterninan el poder limpiador de la atmésfera.

Ié} primer parametro es el viento, Bste parametro determi
na la conduccidén de contaminantes en la direccién descendente
del viento, y su dilueidén distribuyendola en un gran volumen.

El segundo parametro es la estratificacidnlggfliaa de la
atmésfera o gradiente vertical de temperatura. La presencia -
de una regién en la cual la temperatura sumenta con la altura
da lugar a las denominadas Inversiones) termicas, que atrapa a

'los contaminantes,

Bl tercer parametro es la difueiém turbulenta, que ez um
mecanismo para la dispersién de contaminantes en direccionss
laterajes respecto a la del viento dominante. £ |

Su magnitud es principal-ente determinada por fluctua=-

clones en el viento y temperaturas tanto en espacio como en
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tiempo. La radiacién también es importante en la determinacién
del poder de limpia de la atmdésfera. La presencia de contaminap
tes por lo general origina una disminucién en la radiacién so=-
lar total que llega a la superficie. Una buena porcifn de la =
energia que no puede llegar a la superficle es absorbida por =
los contaminantes en la atmbsfera., A su vez, esto conduce a =-
cambios en el gradiente de la temperatura respecto a la altura,
esto es, en el gradiente vertical de temperatura. La presencia
de contaminantes también interfiere en la transferencia de =--
radiaciones de onda larga (3 m = 100 R 4) emitidas por el
suelo,

Otro papel importante que juega la radiacifn es el desep
cadenamiento de reacciones fotoquimicas.

Bstas son las reacciones guimicas que ocurren en presep
cia de la lus, en su mayoria ultravioleta, las que causan la
conversién de los contaminantes a substancias nocivas como -
el PAN y el ozono, o substancinﬁ inocuas comoe el bioxido de
carbono y el vapor de agua.

Iodo'a estamos percatados del hecho de gque gn buen aguu-_;-,yf
éoro quita una gran cantidad de contaminantes gaseosos y pap
ticulas téxicas presentes en la atmbsfera. Los procesos fisi
cos que concurren en este aspecto particular son la unién, -
coagulacibn, absorcidn, ldso:cién, difusién y assutamiento,

En general, el modelo de la circulacidn local lo deter
minan las caracteristicas del clima en la escale sinoptica.

8in embargo, en condiciones de buen tiempo, la circulg
cién local puede jugar un papel muy importante en la deter-
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ninaciGh de mapas de concentraciones de contaminantes de la =
gran zona. Asi, un buen pronostico de contaminacién, los pro-
cesos optimos de abatimiento y la ciudadosa planeacién regio=-
nal, requieren una investigacidn meticulosa de los modeles =--
de circulacién local. En particular tenemos que escudrifiar -
los llamados vientos de los valles, brisas de lagos y mares y
brisa terrestre, asi como los efectos de la isla de calor.
Bn forma esquemética hemos presentado el efecto de estos
pardmetros en contaminantes inyectados a la atmésfera desde -
una alta chimenea. En los casos en que sea posible, la cos-
tumbre es eliminar los contamimantes por las chimeneas altas.
De lo contrario tenemos lo que denominamos un Yefecto aerodi=
némico locai", debido a la presencia de edificios, la cerriegp
te de aire en el lado gque da hacia abajo se afecta considera-
blemente, y tenemos la formacién de una pluma. Si no hay chi- -
menea © si no es lo suficientemente alta, tendrfamos una gran
concentracién de contamimntes cerca del punto de origen. Bl -
nivel al cual se eleva una pluma se determina por la veloci-
dad de salida y la diferencia en temperatura entre la pluma
y el ambiente que le rodea. Los contaminantes viajan a 10 ==
largo de la direccién media de los vientos dominantes, y al
moverse se extienden lateral y verticalmente, De ahi en adg
lante también empiezan a desempefiar sus papeles la deposi-
cidn, reaccionss quimicas y dem&s proecesos. Debe agregarse =-
que todos estos procesos ocurren simul téneamente. Sin embar-
g0, debidec a la limitacién de nuestro conocimiente y recure

s0s, los tratamos por separado.
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- La dilucién de contaminantes causada por el transporte =
de vientos.

Para una masa total (grs.) emitida de una fuente (Q) - =
en un tiempo (T), en terminos de grado de emisién q(t) en -
grs/seg. Usando el concepto de continuidad de masa, esta ine
tegral puede relacionarse con la integracifn de concentracién

en el espacio (C (x,y,z) gm/cc)

Al registrar los limites del miembro dereche de esta = =
ecuacifn, se supone que los contaminantes éon transportados -
por los vientos dominantes en la direccifm X, esto es, el 1i-
mite de la Integracidén de cero a infinito para la variable X.

Debido a la difusién los limites de Integracifn son de
= Infinito a infinito para la variable y. 81 el intervalo
de tiempo es finito, y es igual a T en lugar de el limite
inporior de integracién para X puede fijarse en ;1', donde E
es la velocidad media del viento a lo largo de la direccién
X. Bste se debe, en este caso a que C (x,y,z)= O para X > UT.

81 se cambia la variable de x a t, la ecuacién anterior

puede expresarse comot

J G t)dt :(.o g g-o Uc(x,g,z)alzlgaqx.
.0 o Y o

=
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81 suponemos que la dispersién a lo largo de las direccio-
nes y y z son independientes de U, el volumen ocupado por los =
contaminantes emitidos para un intervalo de tlempo dado depen~
deria de la velocidad media del viento U. Asi, una velocidad -
de viento menor resulta una concentracién mayor comparada con
otro caso para el que la velocidad del viento es mayor.

Estratificacién térmica de la atmésfera.

Muestreando la atmésfera en las primeras horas de la ma-
filana, se puede iostrar con una curva sélida la variacién de =
temperatura observada con la altitud, y con lineas disconti-
nuas las adiabdticas secas correspondientes a diferentes tepg
peraturas superficliales. Cuando el grado observado de reduc-
c¢ién de temperatura corresponde al gradiente de la adiabdtica
seca (aproximadamente 10°%¢ por Km.), se dice que la atmésfera
estd en equilibrio neutral. En esta forma se determina cual- |
quier inversifn y su altitud.

"Profundidad de Megela%t- Puede pensarse de esta profun-
didad como el espesor de una capa en la que los contaminantes
pueden distribuirse uniformemente para todos los fines practji
c0s en un lapso razonable.

Para las primeras horas de la mafiana esta profundidad -
est{ determinada por la altura de la inversifn nocturna, cuap
dc el calentamiento solar se incrementa, la temperatura super
ficial se eleva, y después de unas cuantas horas desaparecera
esta inversiém nocturna.

Esto no implica que la profundidad de mezcla se eleve =«
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repentinamente desde cerca de la superficie hasta el nivel de
800 mts. A falta de una inversifn, la capa de mezclado se de=
termina por el nivel al que una adiabdtica seca que correspopn
da a la temperatura de superficie (pronosticada u observada)
cruza la curva observada de temperatura vs. altura. Como las
temperaturas a niveles mayores solo se afectan de manera = -
insignificante por el calentamiento de superficle, se puede
utilizar un sondeo de la mafiana para proposticar las profup
didades de mezcla para otras horas del dfa, haciendo uso de
las temperaturas superficiales,

Una definicidén mis significativa de la capa de mezcla-
puede obtenerse solo después de considerar las caracteristj
cas de la turbulencia atmésferica. Bsta turbulencia consis-
te de remolinos verticales y horizontales capaces de mezclar
el aire contaminado con el aire limpio que lo rodea, consi-
derando un caso ldealizado, donde los remolinos y las nubes
de contaminantes forman una capa esferica. Donde el tamafio
de los remolinos es muy pequefio, en relacién con las nupes -
de contamingntes, la nube es transportada siguiendo la di=-
reccién del viento dominante, incrementandose en tamafio, =
pero sin cambiar su estructura, produciéndose una disminu-
cién en la concentracién de contaminantes. Si el tamaiio de
los remolinos es grande comparada con el de la nube conta-
minante, la nube es rapidamente transportada, siguiendoc un
modelo de sgig-sag, pero sin alterar su estructura o tamaiio.

81 el tamafio de los remolinos es semejante al de la =~

mube contaminante, se presenta una difusién muy rédpida, =-
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el tiempo.

La magnitud de los remolinos depende del gradiente -
de temperatura y la velocidad del viento con la altura. =
Las caracteristicas de turbulencia atmosférica estén me -
Jor representadas por el mimero Richardson, que es una rg
z6n de las fuerzas ascensionales con las fuerzas de Rey -
nold.

Fuerzas ascensionales
Nidmero Richardson -

Fuerzas Reynold

2 (85 +T)

( '30/9 7-32

T.- Temperatura

4.~ Altura

[*.- Gradiente de adlavatica seca
g.- Constante de gravitacional

V.- Velocldad del viento

Las fuerzas ascensionales (o de conveccién), estén -
determinadas por la diferencia entre el gradiente de tempe
ratura ( 2T/ 92) con la altura y el gradiente de la --
adiab&tica seca M Las fuersas de Reynold (o mezclado mecé-
nico) se determinan por el cuadro del gradiente (Qupe )y
de la velocidad del viento con la altura. Como/ es una cap
tidad positiva y 2T/ = puede llevar cualquiera de los -
dos signos, el mimero Richardson puede ser positivo o. nega
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es extremadamente estable, la temperatura aumenta en rela-
cién con la altura y no hay mezcla vertical. Una pluma de-
humo emitida de una chimenea vieja en direccidén horizontal
sin experimentar ninguna difusién de sus contaminantes. A-
medida que el ndmero Richarson se aproxima a 0, la mezcla-
mecénica empieza a incrementarse, aumentando en forma més-
efectiva. El1 contenido de la pluma de humo sufre cierta =--
dispersién al retirarse de la chimenea. La mezcla convect]
va empileza a hacerse més y més efectiva a medida que el nj
mero Richardson aumenta en forma negativa, esto es confor-
me la atmésfera se hace m#s y m&s inestable. Para valores-
negativos muy grandes del ndmero Richardson, el contenido-
de la pluma de humo se dispersa muy répidamente.

El efecto de la estructura de la temperatura sobre la-
dispersifn de contaminantes emitidos de una chimenea, se -
mencionan a continuacidén para seis diferentes condiciones-
atmosféricas. Con lfneas sélidas y punteadas se puede re -
presentar la distribucién de temperaturas asumidas y el --
gradiente adiab4dtico seco, respectivamente. Cuando la tem-
peratura desciende muy répidamente con la altura, el nime-
ro Richardson tiene un valor negativo muy alto. Bajo tales
condiciones de gradiente, tenemos un mezclado muy répido -
del aire contaminado con su ambiente., La pluma de humo - -
("plume") emitida de la chimenea se mueve en forma ondulap

te, incrementéndose su amplitud con la distancia de chime=-



nea, esto es, tenemos un fenémeno de espiral ("looping").-
A medida que el nimero Richardson se hace mis negativo y -
finalmente llega a un signo positivo, el contenido de la -
pluma de humo se esparce menos y mencs em la vertical, ---
presenf&ndoso una formacién cénica y eventualmente abanicg
da.

Abarcando la regién urbana, a veces tenemos una combi
nacién de una o m4s de las condiciones de los tres estados
anteriormente descritos. Puede presentarse una inversién -
abajo y un gradiente intenso arriba. La altura efectiva de
la chimenea es tal que los contaminantes son inyectados ==
arriba AQ la zona de inversifn, esto es, no hay mezcla en-
la regifn donde la temperatura se incrementa con la altu -
ra, los contaminantes no pueden penetrar la inversién y se
presenta el fenémeno de verticalidad (lofting), y el contg
nido de la pluma, se dispersa a altos niveles. Por otro lg
do, si hay una inversidn con un fuerte gradiente por deba-
Jo, los contaminantes emitidos por la chimenea son atrapa-
dos en la cape muy cerca del suelo, y se presenta la& fumi-
gacién,

En la Radiacifén tenemos gwe tratar con varias disipli
nas como la fotoquimica y la transferencia de radiacién --
con y sin esparcimiento por moléculas o particulas de ma -
teria, Me limitare a un enfriamiento adiciomal y/o cilont.
miento producido por la presencia de contaminantes.

Para los estudios de radiacidn atmosférica, se acos-
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tumbra tratar la radiacidn solar entrante como una radia --
cibén de onda corta, con una longitud de onda media de apro-
ximadamente 0.5 micrones. Esta atmésfera es razonablemente-
transparente a esta radiacién de entrada. Tambied tenemos -
otra fuente de radiacidén causada por la emisién de la tierra
y atm8sfera. Debido a bajas temperaturas, la longitud de op
da media de esta radiacidén emitida es de cerca de 10 micro-
nes, por tanto, esta segunda radiacién se acostumbra mencig
narla como la radiacifin de onda larga. Bn general, la atmég
fera no es tan transparente a la radiacifn de onda larga cQ
mo lo es la de onda corta.

Describiendo el efecto de los contaminantes en el ba -
lance de radiacién atmosférica, la capa que contiene los --
contaminantes estf iluminada por el flujo atmosférico, in -
frarrojo F desde arriba, y el flujo infrarrojo emitido de -
la tierra desde abajo, se representa por Eg y ¥Fg. Ambas ra-
diaciones sufren absorcidn, esparcimiento y reemisién de la
capa contaminante. En consecuencia, tenemos un componente -
de absorcién aF § aBgFg, componente transmitido TF & TEgFg-
y un componente de esparcimiento sF 6 sFg¥g, resultante de-
cada una de las radiaciones incidentes. Sin embargo, el ~ -
efecto neto de esta transferencia infrarroja obtenida des -
pués de realizar un cflculo detallado, es producir un en --
friamiento en la capa contaminante., La magnitud de este en-
friamiento depende del indice de refraccifn, la distribu --

cién de particulai de materia, la cantidad de otros gases y
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de la distribucidén inicial de la temperatura.

Durante horas diurnas, la capa también estf iluminada
por radiacién solar de onda corta (S) cuya magnitud depen-
de de la posicién del sol y la composicién de la atmésfera
arriba de la capa. Bsta radiacifn también es absorbida en-
parte (aS), en parte transmitida (IS), y en parte retrans-
mitida a la tierra (sS) por los contaminantes. El efecto -
neto de esta transferencia de radiacién de onda corta, es-
producir un calentamiento cuya magnitud depende de caractg
risticas 6pticas y fisicas de los contaminantes en la ca =-
pa.

Pe& medio del modelo de transferencia radiante, se --
puede mostrar el desarrollo del perfil de temperatura que-
puede resultar de cambios en la temperatura radiante en --
condiciones contaminantes serias en una zona urbana. Los -
resultados se obtuvieron de una simulacién numérica real.

Debe mencionarse que nuestro conccimiento actual de -
las caracterf{sticas Spticas de los aerosoles es muy esca =-
80, Ademéds el modelo de tr‘n-foroncia radiante que se usé-
en esta, simulacifn particular, es muy burdo en relacién -
con los usados actualmente. 4sf, se aconseja tratar los da
tos presentados solamente en forma cualitativa. Teniendo -
esto presente, encontramos que un perfil tiempo altura de
la temperatura en presencia de una capa contaminante inme-
diatamente encima del suelo, muestra el desarrollo de una-

inversifn débil de superficie, después de cerca de una ho-
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Ta de simulacién. Esta inversién de superficie se profundi-
za con el tiempo. Bl enfriamiento radiactivo también resul-
ta en la formacién de una inversibn elevada que abarca des-
de la capa de aeroscl hasta un nivel encima de ella., La al=-
tura de esta inversifn elevada asciende gradualmente en un~
perfodo de 42 horas de simulacién,

La presencia de contaminantes produce un enfriamiento-
determinado. La reduceién méxima en temperatura estd dentro
de la capa. La reduccifn en temperatura causada por aeroso-
les se extiende gradualmente hacia la capa més baja. En la-
primera aproximacién, este enfriamiento puede considerarse-
lineal dependiendo de la concentracién de contaminantes, to
mando en cuenta que otros factores se mantienen constante -
mente sin variar,

Sabemos que concedido un. tiempo razonable, la atmésfe-
ra es capaz de deshacerse de todos los contaminantes que se
le inyecten. Sucede que este poder limplador de la atmésfe-
ra no es capaz de resolver el problema del grado de inyec -
cién de bidxido de carbono, y probablemente tampoco del pol
vo, debido a actividades humanas durante los dltimos 100 -=-
afios. La ccncentracifn de biéxido de carbono se ha visto --
gque aumenta en escala global a razén de cerca de 0.2% al ~-
afio, De una amplia simulacién mumérica, encontramos que de-
una duplicacifn en el contenido de CO2 en la atmésfera, re
sultarfia un aumento de cerca de 2.4°C en la temperatura --

cerca de la superficle de la tierra. Hemos encontrado gque -



la temperatura en reginoes cercanas a la superficie de la =
tierra, ha aumentado aproximadamente 0.6°C entre 1880 y - -
1940. Este aumento puede atribuirse al incremento de CO2 a%
mosférico en una escala globaly Sin embargo también hemos =
encontrgdo que ha habido un enfriamiento de aproximadamente
0.3°C, en los dltimos 30 afios. Este enfriamiento ha ocurri=-
do a pesar de un aumento en el CO, atmdésférico. Durante al-
gin tiempo, varios investigadores trataron de explicar este
enfriamiento en términos de un posible aumento continuo en=-
la concentracién del contenido de polvo atmosférico, reciep
temente esta teoria de enfriamiento ha sido objetada por vg |
rios investigadores independientes.

Después de un breve estudio sobre la importancia de la
temperatura, viento, turbulencia y radiacién en la Meteoro-
logfa de la Contaminacién del Aire, ahora trataremos la im-
portancia de la circulacifn local. Como todos sabemos el mo
delo de circulacifn desempefia un papel muy importante en la
determinacién de concentraciones de contaminantes, bajo cop
diciones climiticas relativamente débiles o estacionarias.-
Acerca de la Brisa de Valle, podemos decir que después de -
la puesta del sol, al enfriarse las pendientes de los va ==
lles por la radiacién el aire inmediatamente advacente a --
las pendientes se enfrfa y se hace mas denso que el aire --
que estf sobre el centro del vaile, en la misma elev‘cién.

Bajo estas condiciones, el aire denso baja répidamente

por las pendientes hacia el eje del valle. La corriente de-
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drenaje de las pendientes, en varios puntos a lo largo del-
valle, se combina con una corriente general hacia la boea -
del valle. Si son muy débiles los vientos dominantes, luego
la velocidad de la brisa aumenta de cero en el piso del va-
lle a un méximo en alguna altura intermedia, regresando a «
cero en la interseccidn. |

Después del amanecer, se calienta el alre cercano a --
las pendientes. Por esto, se invierte la circulacién, y aho
ra tenemos los vientos hacia arriba de la pendiente.

81 ocurren algunos vientos dominantes en algin &ngulo-
del valle, son posibles muchas configuraciones diferentes.-
En una de tales configuraciones, los vientos dominantes peg
pendiculares a la longitud del valle producen un componente
por canalizacién, a lo largo del valle. Bste componente pug
de luego aumentar o retardar los vientos del valle produci-
dos térmicamente,

Debido a esta corriente canalizada y a la formacién de
una inversién d€bil en la parte superior del valle, los cop
taminantes del lugar de origen viajan hacia arriba y hacla-
abajo del valle,

Ahora veamos brevemente lo relativo al efecto de la --
brisa marina y brisa lacustre. Dada la diferencia en calo -
res especificos de las masas de agua y tierra, la temperaty
ra de la superficie en la tierra se eleva mucho m&s réfpida-
mente que la de la superficie del mar o del lago, después -

del amanecer. Bl aire m&s caliente sobre la tierra se eleva
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permitiendo que el aire mé&s frfo del lago se mueva hacia =
la tierra. kste tipo particular de movimiento del aire se-
conoce como brisa marina o brisa lacustre, y es la causa -
principal de la generacidn de circulacifn cerca de una cog
ta, esp;eialmente cuando los vientos, debido a circulacién
de escala sinéptica, son muy ligeros y el cielo estd cla -
ro. Después de la puesta del sol se presenta un efecto que
corresponde a la brisa terrestre pero en menor escala.

Con el tiempo, el ailre terrestre calentado desciende-
y se mezcla con el aire frfo por arriba de la superficie -
del agua. Esto resulta en una intensa inversién arriba, eg
pecial-;nte si hay una ligera inversidn cerca de la super-
ficie. La masa de aire proveniente del lago se calienta a-
medida que continfa viajando tierra adentro y como resultg
do tenmemos la formacidn de otra capa-l{mite internamente.

Como son muchas las plantas de fuerza y fébricas ubi-
cadas cerca ae una costa, podemos tener la formacibn de =--
upa pared de humo en la tigrra bajo tales condiciones del-
tiempo,, Cerca de la costa, encontramos una muy alta con -
centracién de contaminantes cerca del suelo debido a la fu
migacién, Bstos contaminantes luego son acarreados hacia -
arriba de la pared y eventualmente regresan a niveles mis-
altos sobre el lago. Sin embargo, se encuentra que no re -
gresan toda la trayectoria en la superficie del lago, de -
aquf que, sobre el agua, encontramos una concentracidn re-

lativamente baja de contaminantes cerca de la superficie y



capas bien definidas con altas concentraciones de contami--
nantes a elevaciones mayores.

Como mencionamos anteriormente, entre otros parémetros,
el nfmero Richardson, también depende de lo &spero de la sy
perficie. Este parfmetro particular cambia la proporcién de
la velocidad del viento con la altura, esto es, afecta el -
mezclado mecénico o el denominador en la expresiém para el-
nfmero Richardson. Cuando la tierra es muy plana (una campi
fia nivelada), la velocidad del viento aumenta répidamente -
con la altura. Por otra parte, con el aumento de la espere-
za de la superficie (desde la campifia nivelada a los subur-
bios a una sona urbana con muchas construcciones), se trang
nite mds y més energia de la atmésfera a la tierra debido a
la creciente fricecifn. En comsecuencia, los vientos sobre -
una ciudad llegan a la velocidad de vientos sinépticos a mg
yores alturas.

Bl fltimo y no por ello el menos importante aspecto de
la circulacién que vamos a considerar, es el efecto de la -
isla de calor. Se ha encontrado que el grado de generacidn-
artificial de calor que ocurre en freas construidas, es cop
parable con el de la radiacién solar. Esta generacidén arti-
ficial de calor continda m&s o menos durante todo el afio a-
grados variantes debido a calentamiento o enfriamiento del-
espacio, actividades de transporte y operacién de plantas -
industriales. Un caso tipico del efecto de la isla de calor
se observé en Londres, Inglaterra el 4 de junio de 1959, --
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dondella temperatura de la superficie disminuyé de 60°F .a==
51 F, del centro de Londres a sus alrededores, una distan -
cia de 15 a 20 millas. E1 centro de la isla de calor se deg
plazé hacia el noreste de la zona del centro, debido a la -
corriente dominante de vientos del suroeste. También encon=
tramos una dcpendencié de modelos de isotermas en aspectos-
topogréficos.

Considerando la temperatura m&xima del dfa anterior y-
la del dfa de la inversiln, se observa que la diferencia ep
tre el centro y los suburbios es de aproximadamente 6 F. Bg
te gradiente de temperatura horizontal resulta en un gra ==
diente de presién horigontal y, en consécuencia tenemos la-

generacifn de vientos locales.



CAPITULO 11

CONTAMINACION EN MEXICO
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CONCalZIHACION BN MEXICO,.

La Ciudad de iMéxico tiene su propioc caso de sistema de va
riables causantes ce la contaminacidn, que entre otras cosas;-
ha reducido la visibilidad de 12 Km. en 1940 a menos de 2 km.-
en 1972; Estas variables son:
ﬁipversignes de temperatura; por la naturaleza del valle, o sea
un altiplano rodeado por montafiasy y el cambio drastico de tem
peratura entre el dfa y la noche (15°C), la inversidén de tem -
peratura existe, formando durante las primeras horas de la ma-
filana una capa de frioc sobre la atmosfera contaminada de la ciu
dad.jz V
é%ja veiocidad del viento; debldo a las montafias que rodean el
aire, el promedio de velocidad del vientoc es menor de 2m/seg.-
La cual es considerada como inadecuada para ventilaciénzg '
[g;entos prevalecientes; en la ciudad la direccidn prevalecien-
te del viento es de Norte a Sur, con la desventaja que las - -
areas industriales masivas, estan localizadas en el area Norte
/de la ciudad:

Zmisiones de polvo; el lago de texcoco drenada inadecuadamente
Naurante la conquista, con base salitrosa, es el origen del fi-
no pclvo que es acarreado por los vientos prevalecientes., Tex-
ccee estd localizade tambien en el ares Nerte del Valle de Mé-
xico. \7

<élt1tud; la altitud de la meseta de la ciudad de béxico-es de-
2270 metros, esto crea una ccrdicion especial para cualquier -

cembtusticn, warticularmente scuella referente = automoviles e-
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TAZLA I

INDICE ANUAL DE CRECIMIENTO (a) DE LA POBLACION DE L4
CIUDAD DE MEXICO, D,F, Y AREA URBANA DE L4 CIUDAD DE-
MEXICO, 1900-~1970.

ENT IDADES
TERRITORIALES 1900-30 1930-%0 1940-50 1950-60 1960-70

CIUDAD DE ME-
XICo 37 3.5 44 2.4 3.3
DISTRITO FEDE
RAL 3.9 3.6 97 4.8 3.6
AREA URBANA -
DE Li CIUDAD-
D! mICO 3.8 l".l 603 5.5 507

a) CRECIMIZNTO GEOMETRICO.



._¢ivdad de Mexico

Gm Area-urbana de




incinex"adores.\-7

Cencentracién Industrial; el 31% del desarrollo industrial de
la nacién esta localizada en el Qalle de Néxicéty, aunque la-
cenﬁféli;acién esta siendo desaprobada, la total restriccidn-
a nuevas industrias no es aun efectiva. El crecimiento del de
sarrollo industrial excede al 7% G.N.P. promedio aproximads -
mente 50,000 industrias estan situadas en el valle y cerca de
5,000 calderas y quemadcres abiertos operan sobre bases conti
nuas.

Qgpggptrgcipn7au;pmotriz; un milldn de vehiculos de combustion
interna representando aprox;m;damente el 40% del total nacio -
nal, circulan en el area metropolitana. El crecimiento anual -
de vehiculos en 'éxico, es de cerca de 12%. Si ccnsideramocs --
que un automovil descarga un promedio de 1.1 ton/afio de conta-
minantes en el ambiente, una proyeccién a 5 afos nos indicg --
que para 19¢0, 81 no se llevan a efecto cambios, 2.2 millones-
de toneladés/aﬁo, seran descargadas en el ambiente., E1l consumo
de combustible diario en el Valle es de 14,600 toneladas de --
gas natural, 3,670 toneladas de combustoleo, 5,599 toneladas -
de gasolina y 1,688 toneladas de L,F. gas.

gpblacién;iia poblacidén en el area metropolitana excede lo mi-
llones de hﬁbitantes con un crecimiento anual de 5.8% (TablaﬁI
y fig. I). En si, la calidad del aire, en el territorio Nacio -
nal, esta condicionado a factores que la modifican, en forma -
natural o artificial, mediante adicidn, transformacién o elimi

racién Ge sus componentes. \

—
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S:AUno de los erectous fisicos mds notables producto de la-
contaminacidén de la atwosfera es la "reduccidn de la visibi-
lidad"; la visibilidad es reducida por el efecto de disper -
sibén y absorcidén de radiacién solar por particulas y aerosa-
les., _:B

mn la fig. No. 2 podemos notar el gran efecto que ha te
nido en la atmostera de la ciudad de wéxico y en la fig. (3)
vemos la distribucion de rangos de visibilidad en la ciudad-
de éxico.

kste "decremento ae visibilidad" se explica y relaciong
con el incremento de turbiedad en la atmosferai]la fige (4)-
representa el incremento de turbiedad observado en la ciudad
de kéxico.

stos dos efectos, producto uno del otro son resultado

directo del estado de contaminacién atwmosferica.



e

Fig, 3 V1oIslilual BN ol Valle De kbalCC. ?
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NIVELES DE CONTAMINACION,

| La tabla I muestra datos recientes publicades per la 8Se-
cretaria de Salubridad y Asistencia; ecempara niveles actuales
con los limites deseados propuestos en varias eiudades de - -
U.S.A., se observara que desde 1969 hemes exeedide les limites
deseables de SO y de materia en suspemsidn.

La Tabla 2 indica que en 1968 algumos eontamimantes ea --
nuestra ciudad alcanzaron los niveles emweajradcs on Ghicage
y en Los Lngelee;, especialmente en cuanteo se refiere a les -~
méximos niveles registrados.

En 1972, en el pais habfa registrados casi 2 y medio mi-
llones de vehfculos automotores de les que 956,969 se leeali-
zaban en el Valle de México y de estos um 77% eran automévi-
les y el 88% circulaban en el Distrito Federal.

En el mismo afio, en el Distrito Federal se gemerarea, --
diariamente, utilizande los distimtes medies de tramsperte sy
perficial, alrededor de 12 millones de viajes persema, do les
que 1.75 millones, se hicierom em vehieules neo centaminantes
como el ferrocarril metropolitane, trelebuses y wamwies. Kl
motivo de la transportaciénm suporriciq de las persemas fweo,
en un 82%, por razones de trabajo e educaeién y el reste para
hacer compras, para recreacién y para etres ebjetives.

Durante 1972 se efectuaron, em premedie memsual 13,380
operaciones de llegada o salida de aéromaves en el aerepuwerto
internacional de la ciudad de Méxice.

En el Valle de México, operaban en 1972, un total de --
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=eaTABLA lew-

NIVELES DE CONTAMINACION AMBIRKNTAL
REPORTE DE RESULTADOS DE LAS KSTACIOMNES
DE CONTROL DE LA CIUDAD.

PROKEDIO AKos
ARITMETICO 1967 1968 1969 1970 1971
DIOXIDO DE SULFURO
12,391 mwestras de 2% horas -Meg/mwS
bausl 61 57 77 104 123
Mes més alto 122 121 198 242 289
Méxime em 2% horas 237 35 827 737 7207

Partfculas en S8uspensién como

7

12,371 mswestras en - megt

Ammal 99 92 90 91 9
Mes mnis alte 215 219 200 253 232
Méxime en 2%+ horas 380 &5 707 898 978

POLVO SEDIMENTADLE

k19 muestras en un mes

Toneladas / 30 dias
Amaal 18.6 20.6 1.1 21,8 204
Mes més alto ‘I'O.Z 5‘0’ 5502 85.1 ‘7.1

INDICE DB SULFACION

417 muestrag en un mes
‘-lll oh’a .21 «11 018 038
Mes nfs alto 1,22 .75 32 1.05 <98

Datos proporcionados 1/7/72
per el Dr. B, Mérques Mayaudon.



TABLA il

CONCENTRACIGH BE CONTAMIIANTES (p. p. mi)

CONTAMIHANTES

MEXICO, D. F.
MAX. AV

MAX

CHICAGO

ARV.

LOC ANGELEY
AAX.

NIVELES

GOV.

FERMITIDONS
IIRUSTIIA

LOS ANCELES

EFESTOS

CC

100 15

78

13

72

HIGIELICTICA (bhr)

100

120 en thr.

A 100 (p.p.m.)

El CO reduce la capaci-
dad de transporte de O
en la sangie.

causa dolores de cabeza.

SO:

15 0.161

1.59

249

50

1 en

8hrs.

A 6-12 ppm irrita
nariz y garganta

HYDRO-

CARBONOS

0377 | 0.002

0.21

0.043

898

5.0

0.25

Olor detectable a
1-3ppm. Puede irvitar
los ojes y la nariz

a 13 ppm.

17.5

2.7

4.0

La maycria de éstos
son peligrosos direc-
tamente en grandes
concentraciones

0.5

003

0.1

0.15

Si e! contenido oxidante
de! “smog" alcanza 0.1
ppm. produce irritacidn
de los ojos. El O afecta
el funcionamiento de

los pulmones a 0.5 ppm.

g
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120 locomotoras que consumfan diariamente, de acuerdo con las
horas de servicio, caballaje y gramos de combustible utilizado
250 toneladas de combustible diesel.

En el pafs, la produccién anual de petréleo es del orden
de 30 millones de 13, de los que cerca de 1% se vierten a la-
atmésfera dﬁrante el tratamiento del mismo. Entre gasolinas y
kerosinas refinadas se producen 25 millones de -3 al afio.

BEn el Valle de México, el consumo de energéticos del pe=-
troleo, durante el afic de 1971, fue superior a los 3 millones
de m3 de. gasolina, a los %00 mil m3 de diesel, casi 1 millén
de m3 de combustéleo y mds de 1,700 millones de m3 de gas, lo
que represent§, estimativamente y utilizando factores de emi=
sién nnrtea;ericmos, adaptados a las condiciones de altura =
de la Ciudad de México, la emisién diaria de 4,600 toneladas
de contaminantes, dentro de los cuales la mayor cantidad fue
de monéxido de carbono, siguiendo luego loe hidrocarburos,el
bibxido de azufre, los 6xidos de nitrégeno, particulas,&cidos
orgénicos, aldehidos y el plomo. Para 1972,‘103 consumos de -
combustible en el Valle de M&x;co hasta el mes de septiembre,
originaban estimativamente una emisién diaria, calculada en -
las condiciones ya anotadas, de 4,900 toneladas de contaminap
tes, en proporcifn y orden similar a la sefialada en el afio --
anterior, (Tablas 3 y 4). Hemos de apuntar que los factores =
de emisién de contaminantes para venhfculos, que se usaron, de
los calculados en Norteamérica, nos permiten aseverar, tomane
do en cuenta las condj,n%??gsag\o antiilfedud, operacifn y trén-
e
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TABLA 3

EMISION DIARIA AL AIRE, DE CONTAMINANTES PRODUCIDOS
POR EL USO DE COMBUSTIBLES EN EL VALLE DE MEXICO,
EN KILOGRAMOS POR DIA

& 9 % 1

Gas Doméstico

Cortaminants Gasolina Diesel Oombustéleo e Industrial Total
Aldehidos
(HCHO) 3,865 1,296 638 150 5,949
Monoxido de
Carbono 3,780,000 LIt 1,085 30 3,788,890
1 idrocarburos 270,000 24,655 893 —_ 295,548
Oxidos de '
Nitrogeno (NO,) 54,600 43,030 11,480 16,100 125,210
Dioxido de
Azufre (SO,) 8,685 5,184 250,328 30 264,227
Trioxido de
Azufre (SO;) — — 3,189 —_ 3,189
Acidos organicos
(acético) 3,865 3,987 —_ 376 8,228
Particulas 11,600 14,255 6,378 1,360 5,949
Total 4,132,615 100,182 273,991 18,046 33,593
Consumo de
combustible (M3/afo) 3,013,060 404,269 994,828 1710,204,657 4,524,834

Datos obtenidos con el consumo de combustible existente en el Valle de Mé-
xico, de acuerdo con informacion proporcionada por Petroleos Mexicanos, en oficio
No. OPA-518 de fecha 27 de noviembre de 1972 y utilizando los factores expe-
rimentales de emisi6én de la Revista “Compilation of Air Pollutant Emission Fac-
tors”, U. S. Department of Health, Education, and Welfare, Durham, North Ca-
rolina, 1968.
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sito de los venficulos en el Valle de México, que la cifra de
4,900 toneladas diarias de emisidén de contaminantes en el Va-
lle de México es bastante comservadorae.

Petré6leos Mexicanos distribuyé en el Valle de México a -
particulares en 1971, un total de 240,000 l; de combustéleo,
de los cuales el 65% se vendié en la zona de Nomoalco y en =
1972 hasta el mes de agosto, la distribucién era de 191,194
-3 de combustéleo, cerrespondiendo el 69% a la misma zona de
Honoalco., La distribucidn el Valle de México de combustéleo
por Petr6leos Mexicanos para termoeléctricas e industrias en
1971 alcanzé la cifra de 750,000 m3 y hasta agosto de 1972 -
se habfan distribuldo para este mismo propésito 435,000 -3.

En el Pafs se generan alrededor de 32,000 millones éo
kilowatts hora de energia eléctrica. Soleo un generador de vg
por de una planta de 300,000 kilowatts, consume 70,000 litros
por hora de combustéleo ¢ 71,000 '-3 de gas natural, virtiende
por tal concepto 20,000 13 por minuto de gases con contaminap
tes como particulas y 6xidos de azufre y 6xidos de nitrégeno,
productos de la combustién,

La fabricacifn anual en el Pafs de 7.2 millones de tone-
ladas de cemento gris, conservadoramente representa el verti-
miento de 700,000 toneladas de contaminantes principalmente =
pirticulas, y la produccién de 4 millones de toneladas de fig
rro contamina el aire, con 15,000 toneladas de particulas cuap
do menos, ademfs de 6xidos metflicos diversos,

Otros contaminantes se vierten al aire: en el consumo -

de 2,300 millones de cajetillas de cigarros, que se producen



Contaminante

Aldehidos
(HCHO)

Monéxido de
Carbono

Hidrocarburos

Oxidos de
Nitrégeno (NOs)

Di6xido de
Azufre (SO:)

Tri6éxido de
Azufre (SO|)

Acldos orgénicos
(acético)

Particulas
Total

Consumo de comb.
(m*/afio)

1

Gasolina
4,200

4,105,000

293,500
59,200

9,420

4,200

12,550
4,488,070
2,420,855

9

B

TABLA 4

EMISION DIARIA AL AIRE, DE CONTAMINANTES PRODUCIDOS
POR EL USO DE (EZI%MBUSTIBLES EN EL VALLE DE MEXICO,

KILOGRAMOS POR DIA

7T 2 (SEPT.)
Diesel  Combustéleo
1,497 618
15,275 1,045
28,481 863
55,262 11,150
5,988 242,500
e 3,100
4,606 —
16,467 - 6,165
127,576 265,441
345,456 631,204

Gas Doméstico
e Industrial Total
153 6,468

31 4,121,351

16,400 322,844

31 142,012

257,939

385 3,100

1,380 9,191

18,380 36,562
1287,598,818 4,899,467

Datos obtenidos con el consumo de combustible existente en el Valle de Mé-
xico, de acuerdo con informacién proporcionada por Petréleos Mexicanos, en ofi-
cio No. OPA-518 de fecha 27 de noviembre de 1972 y utilizando los factores expe-
rimentales de emisién de la Revista “Compilation or Air Pollutant Emission Fac-

tors”, U. S. Dej
rolina, 1968.

partment of Health, Education and Welfare, Durham, North Ca-
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TARLA §

INFORME DE LOS RESULTADOS DEL MUESTREO DE
INDICADORES DE LA CONTAMINACION ATMOSFERICA

PROMEDIO
ARITMETICO

Anual

Maximo mensual
Maximo en 24 horas
Numero de muestras

Anual

Maximo mensual
Maximo en 24 horas
Numero de muestras

Anual
Maximo mensual
Numero de muestras

Anual
Maximo mensual
Numero de muecstras

EN EL VALLE DE MEXICO

ANOS

* 1967 1968 1969 1970 1971 1972

BIOXIDO DE AZUFRE mcg/m? 16,418 muestras
de 24 horas

61 57 (i 104 123 92
122 121 198 242 289 246
237 345 827 137 707 521
396 1664 2914 3566 3851 4027

-

PARTICULAS EN SUSPENSION COMO HUMO
meg. 'm?® 16,436 muestras de 24 horas

99 92 90 91 94 104
215 219 200 253 232 309
380 654 707 898 978 11ab
293 1669 2013 3550 3846 4065

POLVO SEDIMENTABLE. Ton./Km?/30 dias
o61 muestras de un mes ¢, u

13.6 20.6 141 21.8 20.4 259
40.2 50.9 556.2 85.1 67.1 9.1
13 43 a9 132 132 142

INDICE DE SULFATACION. 567 muestras de
un mes mg. SO;/dm*® de PbO./dia

48 21 A1 18 .38 48
1.22 NG 22 « 105 90 1.40
& Al 100 152 132 141

* Las mediciones empezaron en agosto de 1867.
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al afio, que representa la mas generalisada y grave fusnte imdi-
vidual volitiva de contaminacién del aire; em la produccién de

70,000 metros cdbicos de pinturas, barnices, esmaltes y lacas,

cuyos materiales solventes, cuando se usan estes preductos, -

se¢ incorporan en su totalidad a la atmbsfera y lu conteninci-

tes rosultahtn del encendido de cerillos y fésferes Ge los --

que al afio se producen 52,000 millones de luces.

En 1970 la produccién mineremetaldrgica del pais alcansé
10 millones de toneladas entre metales precioses, imdustrisles
no ferrosos, minsrales siderdrgices y minerales ne metflices,-
la produccién petroquimica se elevé a 1,500,000 toneladas ¥y la
produccifn de solventes y arométicos en el mismo afie fus de ~-
casi 30,000’tonoladu, todo lo cual representa gramdes camtidg
des de diversos contamimantes que se vierten al aire.

Las plantas de concreto asféltico, las ladrilleras, las -
fédbricas de yeso y de cal, son emimentes preducteras de parti-
culas que contaminan el aire de nuestro pais. La fabricaciba -
de fertilizantes representa uma emisién ammal de 2,000 temela-
das de contaminantes particulados.

La producciém de aszéicar, algédém, fibras textiles y ali-
nentos, la reduccién y proceso de produétos animales, juato =~
com las fébricas de papel, de vidrie, de llantas y la imdus-
tria qufmica producen y liberar al aire contamimanmtes.

M&s de 1,500 incendios al afio de empresas y easaz y les
incendios forestales, las incineraciones de deseches y basura
de las que se colectan 8,000 toneladas em el Valle de Méxice

diariamente y la quema de combustiples diversos em los calejp
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tadores domésticos de agua para el baiio, de los que estimativg
mente hay 1.5 millones en la ciudad de México y empresas como-
baiios, hoteles, tortillerfas, tintorerfas, restaurantes, pro=-
ducen y vierten humo y otros contaminantes del aire.

De acuerdo con la informacién recabada en cerca de 10,000
cuestionarios para dictamen que se recibieron en la Direccién
General de Investigaciém de los emviades por las empresas o -
establecimientos para cumplir con lo dispuesto en el articulo
segundo transiterio del reglamento para la prevencién y con-
trol de la contaminacién atmésferica por la emisién de humos
y polves, 928 enviaren propuestas para que se les autorice «=-
instalar equipo de control tecnicamemte aceptable, 599 envia-
ron propuestas de quipe de contrel téemicamente mo aceptable,
2,656 que mecesitan equipe de eontrel, me emviarem propuestas
y 5,691 tienen problemas minimos © mo mecesitan instalar equi
pos de eontrel; el reste ne inferme.

Segién la informaciSm preporciomada por las empresas que
enviarea su cuestionario, estimativamente corresponderfa, 1
caldera para 2 empresas, 1 horno o imcinerador para cada em~
presa y 3 chimemeas per cada 2 empresas; el 67% de las emprg
sas o establecimientos estén localizadas en el Distrito Fedg
ral y dentre de éste, en la zema 13 se localiza el mayer nfmg
re; emn el Estado de Méxice, en Jalisco, em Puebla y en Nuevo
LeSn, en ese orden, se localizam fuera del Distrito Federal,
el mayer mimere de imdustrias. Les cembustibles utiliszados -
en mayer cantidad son el combustélee, petrélee, diesel y gas,
sunque también se emplea el carbdén, el chapopote, lefia, ~ =~
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SRATICA 1

PROMEDIOS MENSUALES DE TEMPERATURA MEDIA CIUDAD DE MEXICO.
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acetiléno, bagazo de cafia, gasolina, pajilla de café, céscara
de cacao, placas radiogréficas, desperdicios de hule, aceite,
desechos diversos y estiercol seco.

En agosto de 1967, la Secretarfa de Salubridad y Asisten=
cla, comenz§ a instalar y operar estaciones de muestreo de ale-
gunas de 163 més importantes indicadores de la contaminacién -
de aire. Se adoptaron, con algunas variantes, métodos normali=-
zados de muestreo y anilisis de la Organizacién Mundial de la
Salud, la que procedié a integrar en la red multinacional de
muestreo, innovaciones observadas en el sistema mexicano.

Actualmente se operan y mantienen 14 estaciones de mues=-
treo y anflisis de indicadores de la contaminacién del aire =
en el Vall‘ de México, las que funcionan ininterrumpidamente
y en las que se determina polvo en suspensién como humo y ==
polvo colectado por gravedad o sedimentable, bixido de azu~
fre, corrosifén y sulfatacién ambiental. Bn 5 de estas estacig
nes se investiga la concentracifn en el aire de 6xidos de nie
trégeno y en la estacifén central que corresponde a la niimero
12, se investigan particulas totales en grandes volimenes -
de aire, niveles de concentraciép de eozono, aldehidos y de =
monéxido de carbono en el aire.

Recientemente se instalaron en el drea del Distrito Fedg
ral, tratando de cubrir una red cuadriculada, 252 dispositie
vos disefiados y construfdos por la Direccidén General de Inveg
tigacién, mediante los cuales se colecta polvo por gravedad =
y se determina el Iindice de sulfatacién. Bn un 25% de lag = -
muestras del polvo colectado se investigan las concentracio-

nes de 7 metales.
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Bl Valle de México se halla rodeado de montafias y sus = =
parémetros meteorolSgicos, condicionan la dilucidn y dispersién
de los contaminantes que se vierten en el aire,

De 1942 a 1950 el promedioc anual de la temperatura del - -
aire fue de 17.‘0° C, siendo los meses de noviembre, diciembre,-
y enero, los que tuvieron los promedios mids bajos de temperatu=~
ra y abril, mayo y junio los promedios mis altos,

El promedio de precipitacién pluvial fue de 9%, 91, 108 y
91 mm, en los meses de junio, julio, agosto y septiembre contra
242,10 y 13 lm; en diciembre, enero, febrero y marzo.

En Tacubaya, D.F., de 1967 a octubre de 1972 la velocidad =
promedio del viento fue de 1.5 m/seg. y la direccidn del viento
dominante fue del norte y del noroeste,

El promedio mensual de la precipitacién pluvial total en
el aeropuerto desde agosto de 1967 a octubre de 1972 fue de =
121 mm en junic, 126 mm en Julio,v119 mm en agosto y 9% mm en
septiembre, contra 3 mm en noviembre, 5 mm en diciembre y 6 mm
en enero, y 5 mm en febrero, (Gr&fica 1),

En las 14 estaciones de muestreo se han colectado y analj
zado, hasta el 31 de diciembre de 1972, 16,418 muestras de - -
aire para determinar el biéxido de azufre; 16,436 muestras pa-
ra determinar polvo en suspensiép; 561 muestras para determie
pnar polvo sedimentable; 567 muéstras para determinar Indice =
de sulfatacidn, percibiéndose a partir de los promedios anua=
les de 1968, que los resultados con algunas variantes, tienden
a incrementarse a excepcién del bibxido de azufre cuyo promedio

anual en 1972 acus6é una disminucién en relacién con los promee



SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL AMDIENTE.
DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION

PROVEDIOS ANUALES DE INDICADORES DE CONTAMINACION DELAIRE VALLE DE MZXICO.

GRAFICA 2
P
, POLVO
50]25 SEOIMENTABLE.
- pa '
" I]
7
[200[20[2| < L ,741 b4 : s,
o o 3 = N .
=
S 2 5 rd
o N-L7
$ [150]15 a g
.
O @) P
(=] — HUMD
2 lfootiol T e ) = s =5 o
_N\ BIOX 100 DE AZUFRE
SHEH e
o N h
. w
8 lsle s F—Q— e ron
i 2 S P
e 0 ~ —]
] il 1 1 T
o = l T I
O oaos| 1967 | 1968 |10 69 | 1970 [18 70 l19 72
NUM_.ESTACIONES . 4 7 9 n 1M 14 p

-06 -



=9l

dios de los 2 afios anteriores. (Tabla 5, gréfica 2).

En la red de muestreo de contaminacifén del aire localiza-
da en el Valle de México, mediante el andlisis de los resulta-
dos obtenidos, vemos que existen variaciones en las concentra=
ciones de los contaminantes del aire en los diferentes sitios,
lo que se explica por la caracterfstica y magnitud de las = =
fuentes emisoras de contaminantes del aire vecinas al sitio de
muestreo, y las variaciones que se observan durante el afio, de
los resultados en el mismo sitio de muestreo, estdn acordes a
las condiciones meteorolfgicas prevalecientes, siendo menores
algunos niveles durante la eataciém de lluvia y cuando el vieg
to desplaza al aire contamipnado. (Amexo 1 y 2).
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ANEXQ 1
T TR
SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA
SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE

DIRECCION GENERAL DE INVESTIGACION
Red de muestreo — Contaminacién del aire — Valle de México
Concentracién de contaminantes — Promedio Anual

Polvo en Suspension meg/m’ Bioxido de Azufre (mcg/m’)

1967 1968 1969 1970 1971  1972. Est. 1967 1968 1969 1970 1971 1972
87 88 111 103 100 120 1 87 81 115 150 182 133
2 76 82 94 115 117 2 31 33 a7 74 79 58

162 138 135 155 114 126 3 111 91 145 153 163 124

108 69 78 76 5 73 4 44 30 52 70 6 56

71 55 58 60 Tl 5 37 50 90 102 71
130 104 100 183 198 6 65 70 78 129 93
118 94 95 i 82 T 67 68 5 88 66

84 5 8 109 8 62 84 86 86
50 90 51 68 9 73 100 114 89
M 85 98 10 145 192 104
85 90 11 142 130
94 12 122
93 13 74
115 14 M
Polvo sedimentable (mg/cm?/30 dias) Indice de sulfatacion (mg SO,/dm?* de Pb0,/dia)

178 171 117 145 220 353 1 099 025 014 042 069 068

177 216 200 534 527 629 2 024 021 009 010 037 036

248 301 276 422 430 358 3 043 030 017 030 050 068

070 155 084 160 123 189 4 033 017 011 018 040 038

189 136 165 199 235 5 013 009 111 029 032
113 091 107 133 152 6 009 010 012 033 046
133 139 180 167 201 7 017 011 018 034 042
1.00 109 139 156 8 012 013 034 037

1.06 114 138 142 9 007 008 030 027

211 218 210 10 021 060 059

176 2.84 11 057 061

231 12 0.88

0.74 13 0.46

1.82 14 0.57

-?6-
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METODOS DE [EDICION.

Para la medicidén de los niveles de contaminacidn exig
te una gran variedad de aparatos y tecnicas; como, croma -
tografos de gases, analizadores de oxido de hitrogeno, ang
lizadores de bidxido de nitrogeno, muestreador de ozono, -
etc. 4 continuacidn veremos una descripcién del equipo y -
procedimientos de nuestreo mas comunes.

Determinacidén de la velocidad de sulfatacfon por el -
metodo de Placa Huey. BE1 muestreador se hace cubriendo el-
interior de una caja petri de plastico, con difmetro inte-
rior de 4.8 cm., Se mezclan 112 gr. de bidxido de plomo, --
con 70b ml, de agua, 0.7 gr. de goma de tragacanto y 7 gr.
de fibra de vidrio Gelman 4. diez mililitros son transferi
dos dentro de cada caja de petri. El recipiente recubierto
es secado en un horno a baja temperatura (60°C). Despues -
de secarse la caja de petri es sellada con una tapadera; -
la caja cublerta sirve como recipiente de envio.

41 exponer una placa de sulfatacion, la tapadera es -
removida y la placa es puesta en un soporte que asegurara-
que quede en posicién hacia arriba. La caja sirve como re-
cipiente de proteccidén y como soporte del bioxidec de plo -
mo.

Metodo de la Bujfa de Plomo, para la velocidad de sul
fatac{én. La velocidad de sulfatacidén por la tecnica de la
sujfa de Plomo consiste bdsicamente el muestreador de un -

cilindro con una malla cubierta de biéxido de Plamo. Bl --



bloxido de azufre reacciona con el bidxido de plomo para-
formar sulfato de plomo. las muestras son expuestas por -
un periodc de un mes y entonces analizadas para sulfatos.
Los resultados son expresados como MgSO3 por 100 mc? por-
mes.

dnalizador Hi-volume para particulas. Las particulas
suszendidas son medidas por el analizador Hi-volumen. El-
alre es pasado a traves de un filtro de vidrioc a una velg
cidad cerca de 50 cc/min. por 2% horas. El incremento en-
peso de la fibra de vidrio 44 el total de particulas sus-
pendidas y es reportado como microgramos por metro cubicc
de aire.

Tambien se determinan por el laboratorio, en el mate
rial colectado, las porciones solubles en agua de los sul
fatos, nitratos, clorurcs, y el pH. Los metales determing
dos son Fe, Zn, Pb, Cd, Cu y Be.

Caida de polvo.- La caida de polvo es medida por me-
dio de latas muestreadoras de acero inoxidable, Esta prue
ba mide las particulas grandes que se precipitan cerca de
las fuentes de emisidn, el periodo de exposicidn es de un
mes, Los resultados son reportados como toneladas de pol-
vo por kilometrc cuadrado por 30 dfas. E1 total de polve-

colectado incluye las particulas sclubles e insolubles,



CAPITULO IIIX

FUENTES DE CONTAMINACION.
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FULNIS Db CONTAMINACION,

5{;as fuentes individuales de la contaminacién atmosfé
rica, surgidas como consecuencia de la urbanizacién e in-
dustrializacién son muchas y variadas, pero las emisiones
de los vehiculos de combustion interna son 1dontif1cados-
unitafiamonte como las mayores y mds importantesi]Se cal-
cula que su aprotacién por este concepto fluctia entre el
50% y 70% dsl total de ellas en zonas urbanas.‘

/Se sabe que los vehiculos son los principales contrji
buyentes a la formacidn de las reacciones quimicas que --
ocurren en EF atmésfera las cuales dan origen al smog fo=-
toquigico. J

En 1940 habia en el pais aproximadamente un coche --
por cada 25 adultos, hoy hay uno por cada 3 adultos y se-
calcula que en 1980 habrd probablemente, un automovil por
cada adulto y un cuarto.

haLa segunda en importancia, de las fuentes de contamj
naciéé del aire es la industria:j

Las 1ndustr1as que crean los peores problemas de cop
taminacién son las de pro‘nctos quimicos, como las de gug
nos y fertilizantes, y, acido sulfurico, plantas de cemep
to, ia industria de los metales, refinerias g@e petroleo y
las plantas de pulpa y papol;

Las industrias de metalss, son las que llevan a cabo
todos los pasos necesarios para extraer del suelc hierro,
cobre, plomo, aluminio, zinc y otros metales y refinarlos

para obtener metales puros y sus aleacicnes,



ﬁiﬁntre locs contuninantes se encuentran el pcolve e ro

cas, los oxidcs ¢e hierro y ce azufre y otros COmpuesto§;3
Las refinerias ce petroleo son las industrias en las
que el petrolec crucec que ha sido bombeado del suelo se -
separa en muchos productos valiosos. zntre estos estan la
gasolina para motores de combustion interna, los combusti
bles especiales para aviones, aceites lubricante;, gas --
combustible, aceites combustibles, azufre, grasas,; cera y
asfalto. Las refinerias de petrcleo tambien producen mate
rias primas que se utilizan en la industria qufmica para-
hacer una serie muy extensa de productos petroquimicos.
Bl petroleo crudo o bruto es una combinacién de sus-

tancias quimicas muy diferentes que se llaman hidrocarbu-
ros, mezclados con cantidades pequeiias de azufre, oxigene,
nitrogeno y otros elementos. Parz separar los productos -
deseados las refinerias emplean una serie de metodos com-
plicados, como el de la destilacidn etc.%surante todas es
tas operaciones de refinado, pueden escapar al aire contg
minantes de todas clases, entre las que se encuentran las
compuestas mal olientes del azufre, el amonizco, lcs oxi-
dos ce nitrogeno y algunas de los mismos hidrocarburos. -
56 puede evitar que la méycria, si no todos, lleguen aiﬁl
aire.

{;;a industria de la pulpa de madera y del pavel siem-
pre ha tenido el urcblema del mal oloiy algunas clases de

molinos despiden colores pestilentes muy c¢ificiles de ceon-
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trolar.

Para hacer parel, se ccrta la mzsdera en peguefias as-
tillas y despues se hierven en un deposito grande que se-
1lama digestor, con substancias quimicas que descomponen-
la estructura de la madera hasta que se separa para for -
mar la pulpa de fibras.

Bstas se introducen en una miquina ce hacer papel, -
donde se exiienden formando una delgada pelicula, que al=-
secarse forma una hoja de papel.

Les substancias quimicas que se utilizan en el digeg
tor son compuestas de azufre y es al prepararlas, cuando-
se pueden desprender gases fétidos.

Zga industria qufmica (Fiz. 1), fabrica una enorme =--
cantidad de productos, desde el acidc para las baterias -‘
hasta los plasticos més modernqé] Tiene casi tantos pro -
blemas de contaminacion del ambiente, como productos dife
rentes, Probablemente, el mids serio deipstos problemas es
el de las fabricas de acidcs y alcalisqiLas de los prime-
ros desprenden peligrosas lloviznas de los mismos acidos:
clorhidrico, nitrico, fosforico y sulfurid. ustos son su
ficientemente fuertes como para corroer la pintura y car-
comer el metal, Tambien Gesprenden ccntarinantes como oxi
dos de azufre, fluoruros, oxidos de nitrogeno y particu.-
las. Las fsbricas que hacen 8lcalis (sossz, carbonato de sg
dio y cal) a menudo producen polvo7‘

ofl
~

‘9uando se fabrican fertilizantes del tipo de los fos~
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fatos, se pueden desprender coipucstos de fluor que des=-
truyer la vegetacidn y envenenan el ganado.:]

0La tercera causs mayer de la centaminacidn del aire-
es la generacion de corriente eléctrica]

La electricidad se genera de tres formas diferentes:-
de la fuerza hiaraulica de la =snergia nuclear o de los =--
combustibles fosiles.

%n una central electirca de combustibles fosiles se-
queman éstos en camara de combustion de un generador y se
calienta el agua dentro de los tubos. Bsta se convierte -
en vapor, que se deja escapar por las paletas de una tur-
bina. La turbina gira y produce electricidad.

Los combustibles fosiles (carbon, petroleo y gas na-
tural), contienen una Geterminada cantidad de material --
que no se quema convirtiendgse en ceniza. 81 no se contrg
la de alguna forma, sube por la chimenea de la central --
~electrica y se esparce por los alrededores en forma de --
particulas.’Tambien a veces, cuando la camara de combus -
tion se esta calentando o ajustando, por la chimenea pue-
den desprenderse nubes de hollin.

&1 carbon y el petroleo contienen, asimismos una pe-
quefia cantidad de azufre, Cuando se gueman los cocmbusti -
bles, este azufre sale por la chimenea en forma de oxidos
gaseosos. xé'

4lgunas centrales electricas usan el gas natural el-

cual tiene menor ccntenido de azufre y de cerizas, por lo
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gue, no precucen tanta certacinacidn.

—t£>5?n wéxico, uns de las fuentes de mayor importancia =
son; las chimeneas de las calderas <¢e pequeiios talleres,-
panderias, tintorerias, baifics, calefaccidn, boyler case -
ro, ete, (Fig. 2), ya que los precrietarios tienen poco --
cuidado del funcionamiento de su equipo’ Los contaminan -
tes son del tipo de los procescs de coﬁbustion, como oxi-
dos de azufre, particulas de ceniza, hcllin y oxidos de -
nitrogené, sin olvidar el bidxido de carbono que siempre-
esta presente.:]

Finalmente, otra causa de importancia ;n la contaming
cién del aire,ZE} la quema de la basura. La forma més co-
mun de deshacerse de la basura, es quemarl‘??ﬁi el Distri
to Federal hay 167 empresas que lo hacen, de laé cuales -
s6lo 102 tienen incineradosladecuados para este fin (Fig.
3). En general los habitantes de la Ciudad de México, con
tribuyen en mayor o menor grado y por diversas causas a -
la contaminacidén del aire.

A continuacién trataremos con detalle algunas de las

principales fuentes de contawinacién.
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AUTOMOVILES

Los-;;tomoviles afladen impurezas al aire de distintas ~ =
maneras. Los contaminantes de un automovil proceden del carter,
del carburador, del deposito de gasolina y del tubo del oscaﬁu
Bl carburador es el dispositivo que recibe um poco de gasolina,
la mezcla con mucho aire y envia los vapores a los eilindros, =
En éstos, los gases son comprimidos por los pistones y explotan
con las echispas de las bujias, esta explosibm proporciona la ==
fuerza que mueve las ruedas. Tal tipo de motor se llama de com=
bustién interna, porque el combustible se quema dentro de los =
cilindros. El carburador siempre contiene algo de gasolina, le
mismo que el deposito. Ambos dispositivos tienen aberturas de =
soguridad,'parn evitar que la presifn suba demasiado al evapo=
rarse la gasolina,

Por estas aberturas de ventilacién no escapa mucha gasoli-
na cuando el autmc_»vil esta en marcha, pero cuando se para el =
motor, también se detiene el ventilador de enfriamiento y permi
te que se retenga el calor, Bste hace que se evapore la gasoliiw
na y escape por las aberturas de ventilacidn especialmente las
del carburador. Esta evnpornién se llama “perdida por calentg
miento" y constituye aproximadamente el 15% del total de los =
hidrocarburos que desprende um coche.

El carter es el recipiente que esta debajo de los cilindros
¥ que contiene el aceite que lubrica al cigliefial. Debido a la =
fuerte presién que ejercen los pistones sobx‘-o la gasolina en ==
los cilindros, algunos vapores se escapan por los pistogu ha=

cia el carter y después se desprenden al aire. Esta pérdida se
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llama “fuga" y constituye el 20% de los hidrocarburos, si no =
se controla.

Bl 65% restante se expulsa por el tubo de escape. &S una -
megcla de bidxido de carbono, mondéxido de carbono, gasolina sin
quemar (Hidrocarburos) vapor de agua, oxidos de nitrbgeno y = =
otros productou‘ de coﬁbuatidn. Este residuo es lo que gueda deg
pués de que la megcla de gasolina con el aire explota en 108 ==
cilindros.

De acuerdo con la reaccién estequiométrica de la combus=-
tién inconplefa que sufren las gasolinas al usarse como combug
tible, se han encontrado las siguientes emisiones de contami=-

nantes en base de un l3 de combustible:

Monéxido de Carbono 552
Hidrecarburos 22
Oxidos de Nitrégeno 29
Particulas 1

Total 588

Con estos datos, se puede calcular el total de contaminan~
tes que se emiten en el Valle de México diariamente, considerag
do un consume promedie de 9 000 .

Ton

Monéxido de Carbono b 824
Hidrocarburos 198
Oxidos de Nitrégeno 261
Partfculas 13
Total 5 296

Ademis, se emiten 6xidos de azufre y compuestos de plomo, -

cuyas cantidades dependen del contenido de azufre y plomo en las

gasolinas, Para el caso de México, las gasolinas contienen un --
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promedio de 0.12% en peso de azufre y 0.77 g plomo/litro, -
(tabla No. 1), la emisibén a la atmésfera de estos contaminantes,

3

considerando un consumo promedio de 9 000 m~ diarios, seré des

Ton
Plomo 7

Biéxido de Azufre 16

Es conveniente considerar gque por manejo de la gasoling = =
existen pérdidas por evaperacifn que contaminan el ambiente, - =
(tabla No. II).

Las causas de la combustién parcial en los vehfculos de cop
bustién interna son anoxia. Las miquinas son alimentadas con meg
clas ricas (aire-combustible), a fin de obtener méxima potencia.

Es decirs se dosifica mds combustible que oxfgeno y el come
bustible excedente no se carbura y, consecuentemente no se quema.
En otras palabras, se agota el oxigeno cuando todavia queda come
bustible crudo,

Bl 15% del combustible que usted paga, sale crudo y gasifi-
cado por el escape y se convieste en Smog.

De aquf se desprende la necesidad de obtener potencia méxi
ma con mezclas estequiométricas.

El tiempo de gasificacién y carburacién es de sélo 1/500"
para motores diesel, pero la alta temperatura del aire precome
primido adiab&ticamente en la cémara favorece la gasificacién,

Megcla quimicamente estequiométrica es aquella que tiene =
la cantidad exacta de uno y otro componentes. Bn este casoy = =
0, yCx Hx,

Cuando una minfscula gota de hidrocarburos es succidnada -
por el carburador ocurren los sigulentes eventos.

a) La partfcula es acelerada por el aire que aspira la
miguina,.



' TABLA I
CONTENIDO ACTUAL DE TETRAETILO DE PLOMO
EN LAS GASOLINAS

ENERO DE 1972

Indice TEP

Pais - Producto de Octano ml/gal. g. plomo/gal. g. plomo/litro
Alemania Premium 100.5 2.20 2.32 0.613

Regular . 94.0 2.20 2.32 0.613
Canada Regular 945 235 2.48 0.655
EU.A. Premium 100.0 2.80 2.95 . 0.779

Regular - 94.0 2.00 2.11 0.557 i
Francia Premium 99.0 ’ 2.40 253 0.668 5

Regular 92.0 2.40 2.53 0.668 s
Inglaterra 5 Estrellas 101.5 291 3.06 0.808

_ 2 Estrellas 90.1 0.80 0.85 0.224

Meéxico Supermexolina 81 2.70 2.84 0.75

Gasolmex 90 2.80 2.95 0.77

Pemex 100 * 100 3.90 4.00 1.08

* El Pemex 100 en México constituye solo el 10% del total de las
gasolinas consumidas.
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b) 8e inicia la gasificacién de la gota debido a la depre=-
816n barométrica y al intercambio de calor con el miltiple de =
admisibén. Los gases se mezclan con el aire,

¢) Las moléculas de hidrocarburo gasificadas se carburan =
con las del aire. La turbulencia y el calor del mdltiple de ad-
misién son los agentes que favorecen este fenSmeno,

Todo &sto debe transcurrir en un término no mayor de %0
milésimas de segundo. Una mejor i1dea del tiempo anterior se ob=-
tiene observando los disparos de una cdmara fotogréfica a 1/25%.
En dicho tiempo no es posible logar la gasificacién de todas =
las particulas de hidrocarburos liquidos ni la carburacién de
todas las moléculas gasificadas. Por esta razén se impone dosi=
ficar combustible adicional para lograr una abundante gasifica-
cibn capaz de carburar todo el Sxigeme disponible en la cémara
de combustidne.

Debido al combustible extra, la reclacifm aire-combustible
es muy “rica" en combustible lfquido, pero es aproximadamente
"estequiométrica" en combustible gasificado. Entonces, el com=
bustible que no se gasifica (eportunamente, por supuesto), no
se carbura, no participa en la combustién, se expulsa crudo y
contamina la atmésfera. He ah{ el problema aunque es muy ficil
megclar y homogeneizar dos lfquidos o dos gases diferentes, kn
las miquinas de combustifn interna, el problema es mezclar un
gas (aire) con un hidrocarburo ifquido, pues primero hay que
gasificar el combustible.

A baja velocidad (RPK), la turbulencia es baja, la homoge

neizacién se reduce y este fenfmeno también se compensa con we



PETROLEOS MEXICANOS
PERDIDAS ESTIMADAS DE lﬂDBOC:\RBIIROS, EN LAS OPERACIONES
DE MANEJO DE; FASOLINA A DIFERENTES TEMPERATURAS * ‘
EMISION EN KG:/M’ DE GASOLINA MANEJADA (% DEL TOTAL) **

Operaoion 44°C 10°C 15.6°C 21.1e¢ 26.7°C 32.2°C 37.8°C % Total

Manejo en Refineria 0.3360 0.444 0.6 0.804 1.068 144 1.824 14.6
Llenado de los Tanques . .

de las Estaciones de .

Servicio. p 0.216 0.288 - 0.384 0.516 0.684 0.924 1.176 94
— Llenado Autos-Tanque 0.252 0.336 ~ 0456 0.612 0.816 1.092 1.392 11.0
Evaporaciones del Tanque .

de Combustible d

y Carburador de los : : 4

Autémoviles 1.488 1.956 2.664 3.564 4.716 6.36 8.088 65.0

TOTALES: 2.292 3.024. 4.104 5.496 7.284 9.816 12480

* Literature Review of Metrapolitan Air Pollution Concentration-Preparation,
Samtl))(lemg S;xsnﬁd Assay of Synthetic Atmosphex es, Stanford Research Institute, No-
vember 1

*# Como una aproximacion a las presiones de valor de la Gasolina, se usaron
las presiones de Vapor de N-Heptano.
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afin m4s combustible, empeorando la emisidn de hidrocarburos = -
crudos.

Estos graves problemas de los hidrocarburos liquidos, no -
ocurren con los hidrocarburos gaseosos, es decir: los combusti-
bles gaseosos no son contaminantes cuando se carburan estequio=-
métricamente y se homegeneizan por turbulencia.

A fin de mejorar la relacidén peso (KG) potencia (HP) de las
mfquinas, cada vez se usan mayores relaciones de compresién, re-
lacién del volumen de la cdmara de combustién con el pistén en =
el punto muerto inferior, contra el volumen en punto muerto, su-
perior. La alta temperatura de compresidén de estas miquinas de=~
manda combustibles de mayor octanaje (con mayor contenido del -
antidetonante tetraétilo de plomo) para evitar la preignicién, -
combustién espontinea y prematura por alta temperatura ambiente.

La combustién de hidrocarburos a altas temperaturas causa =
6xido y bioxido de nitrégeno NO y NO,. Bs decirs el nitr6geno ==
que comunmente no participa en la combustifn, en altas tempera=-
turas lo hace y consume el tan preciado oxfgeno que estapa des=-
tinado a quemar el hidrocarburo. Consecuentemente parte del hi-
drocarburo se escapa crudoe

Los hidrocarburos contienen impurezas incosteables de elimj
nar, que p:oducen cuerpos extrafios:
Bi6xido de azufre 350,
. Formaldehido
Aldehidos -
. Acroleina

Derivados de plomo .
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Estos cuerpos extraiios tienen diversos efectos en los catg
lizadores de gases de escape, consumen oxigeno y agravan el prgo
blema.

Otras formas de transporte aumentan nuestras preocupacio=-
pes por la contaminacién. La mayoria de la gente cree que como
los gases del escape de un autobds huelen mal © los de un enor=-
me camién con remolque son humos negros, sus motores diesel han
de ser una fuente importante de contaminacién. En realidady = -
aunque los gases de combustién de los motores diesel desprendan
contaminantes mas © menos de la misma clase que los de los autg
moviles, contienen una cantidad mucho menor que ellos, ademis =
no hay muchos vehiculos en la ciudad con motores diesel, si se
compara con el nimero de automéviles., Por esta razfm, los escy
pes de los vehiculos con motores diesel son notorios principal
mente por las molestias del color y olor de sus humose.

Los aviopes también producen un gran volumen de gases de =
escape. Se dice que un avién de pasajeros moderno, de propuls
sifén a chorro, al levantar el vuelo desprenden tantos gases ==
como 11,000 coches. Las personas que viven cerca del aeropuer=
to estan acostunbradés a que el aire huela al combustible de =

la propulsién a chorro.
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GUalN0S ¥ FadTILIZANIES Do BRISC, S.4.

\'En esta empresa, las fuentes de emisidn de humos, es-
tacionarias se localizan principalmente en los %Suipos de-
combustion que utilizan Disel cemo combustibles./én este -
grupc quecan comprenGidos principalmente eguipos como cal-
deras, hornos, quemadores, motores de los generadores de -
emergencia, etc. Existe otro tipo de fuentes de emisdn de-
humos que fambien son originades por un proceso de combus-
tion, tal es el casc de las plantas de acido nitrico y du-
rante su arranque, las plantas cde acido sulfurico.

£n el grupo de fuentes de emisién que no son estacio-
narios, estan comprendidos los equipcs de traccidén mecani-
ca entre los mas importantes estan, las locomotoras Track-
mobiles, cargadcres frontales, mcntacargas, gruas y vehiég
los en general,

La mayor parte de los productos que se elaboran en es
ta empresa son meteriasles solidos y como es de suponerse,-
existe una variedad de fuentes de emisidén ce polves que va
desde el manejo de materias primas hasta las \Qltimas opera
raciones de envasado y embarque ée prcductos, Durante la -
elaboracidén existen operaciores y procescs que por su natu
raleza favorecen la formacidén de polves. Las fuentes de --
emisidn mas importantes estan localizadas en los molinos,-
clasificadores neumaticos, granuladores, torres de aperdi
gonar, secadores, cribas, recubridores, transportaderes, -

mezeladeores y ccencentradcres, En aljunas de estas operacic
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CUA  Unidad Cuautitldn.- Cuautitldn, Méx, sLP Unidad San Luis.- San Luis Potosf, S.L.P.
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« SUARRC 2.

TIPO DE LOS POLVOS CONTAMINANTES QUE EMITEN LAS
PLANTAS DE GUANOS Y FERTILIZANTES DE MEXICO, S. A.

PLANTA

Acido clorhidrico

Acido fosférico
Complejos

DDT 757«

Harina de hueso
Nitrato de amonio
Sulfato de amonio
Sulfuro de sodio

Superfosfato

Crea

TIPO DE CONTAMINANTE EMITIDO

Polvo de combustion (hollin)

Polvo de roca fosforica

Polvo de férmulas fertilizantes

Polvo de DDT

“Polvos de harina de hueso

Polvo de nitrato de -amonio

Polvo de sulfato de amonio,
Arrastres de solucion de sulfato
de amonio.

Polvo de combustién (hollin)
Polvo de roca fosférica

Polvo de rea

Arrastres de soluciéon de urea.

EQUIPGS QUE OCASIONAN
LA EMISION

Quemador de la retorta de reaccion.

Molino de roca (y los silos de roca).

Preneutralizador, granulador, ‘eribas,
secador, y enfriador.

Molinos de aire (micronjzadores).

Molino de hueso

Torre de aperdigonar, granulador,
enfriador, secador y recubridor.

Secador rotatorio.
Cristalizador.
Horno rotatorio.
Molino de roca.

Torre de aperdigonar, enfriador rotario,
secador y recubridor..
Evaporador y concentradores.
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nes se tiene perfectamerte centrclad: » croticda su ermi -
sién a 1s atmosfera, sin embar-c aun cuanéc en la mayo -
ria de los cascs se tiemen instalados equipos de celec -
cion que evitan el arrastre, los polves que no son correc
tamente capturados se desfcgan a la atmesfera a traves-
de ductcs y chimeneas., &n el cuadro lics 1, se presenta -
la produccion, la capacidady la ubicacidn de cada una de
las 62 plantas prcductoras que esta empresa tiene en la-
iepublica ilexicana. En el cuadro No. 2, se presenta el -
tipo de contaminante y el equipo causante de la emisidn.
La descripcidén detallada de todas y cada una de las fuen
tes de emisidn.

Los contribuyentes a la contaminacidn en particular
de la ciudad de México, son las plantas que la emvresa -
tiene en Cuautitlan y icatepec, mstado de México.
PLANTAS DE ACIDO SULFURICO,

Bl metocdo mis comun para fabricar ol acido sulfuri-
co es el procesoc llamado de "Contacto", (Fig. 1) que usa
ccmo catalizador el pentoxidec de vanadio, para hacer la-
oxicacién del anhidrido sulfuroso a sulfurico.

La fabricacion ha sufrido grandes incrementos, has-
ta llerzar en 1971 a producir 1,433.000 toneladas de las-
cuales se exportan ¢,C00 tonelcdas anuales (Tabla 1), --
Zmisiones provenicntes del Proceso.

Los jases residusles del precesc que son et%ﬁiaos -

por la chimenea son en su meycr porcentaje, excesc de --
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gire; Rlirerency hateds: ¥ i -er réoy arhidrideos sul
furosos y sulfurico..Bste dltimc al salir a la atmosfera-
se condensa y se ferma niebla de acide (“plums" - plumas")
o sea una ligera columna de niebla compuesta de particu -
las peéquefiisimas incondensables de acido.

La eficiencia maxima de 1la planta de acidec sulfurico
es de 98.2 a 98.5/%. Trabajando las plantas a un méximo de
37 de anhidrido sulfuroso en el volimen total de gases -
climentados al convertidor. ksto implica cue pcr la chime
nea, salga de 0.12 a 0.16% de anhidrido sulfuroso.

El metodo mis segurc de disminuir el anhidride sulfu
roso de las chimeneas es utilizando mucho aire de dilu --
cidn o tratajando las plantas a muy baja capacidad, sin -
embargo esto aumenta los costos de produccidn,

Unas de las causas que prcducen mayor contaminacidn-
a la atmesfera se rresenta durante los arranques de la =--
planta, e irterrupcicnes electricas, uras ¢ ropturas de-
eguipe que criginan parcs en €l rrecese, Un alto poreenta
Jje Ce azufres se quema durante este tlempo de “paro" que -
sale por la chimenea, ceme arhidride sulfurcso.

Ctra causa de emisidn ce anhicrice sulfurosc a la at

mcsieray es ceblde a que el catalizsdcr e wanzdie nc 1lle

la fermacion wel “iist" (nievbla de acido) en las

’

wizntas de acddo =5 otre forme 1@ suisicr. Ls pequels

0
0
(]

tifded de humedad gue se irntrcdure er el sisters de rases-
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TaBLA I

FPRODUCCION Y CONSUMO NACIONAL Di ACIDO SULFUKRICO

PO+l o o
1965 Lk 5.000 102.9 — 495,102.9
1966 563,000 2.4 - 563,002,
1967 647,000 2.8 -— 647,002.8
1968 780,000 25.5 --- 780,255.
1969 1,067,000 -——- -— 1.067,000.
1970 1.235,000 ——— - 1.235,000.
1971 1.433,383 0.7 6,000 1.427,383.
1972 1.675,387 —— 15,000 1.660,387.
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proveniente por una baja eficiencia de la torre de secado

o porque la lleve el azufre que se guema, Se combilna con-

el anhidrido sulfurico fermande acido sulfurico inconden-

sable que no se absorbe en la torre de absorcidn, subien-

do a la atmosfera, donde con la humedad del medio ambien-
te produce la niebla.

Otras causas por las gue se produce el "Mist" son: -
Temperaturas y concentraciones inadecuadas en el acido --
que circula la torre de absorcidn.

Alto contenido de materia organica en las materias primas.
Enfriamiento brusco en los gases de salida del converti --
dor.

Insuficiente flujo de acido, fugas y pobre distribucidn --
del acido en la torre de absorcidn. ‘
Tipo inadecuado del empacado del absorvedor o que este obg

truido (sucio).
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PLANTAS Db ChwiNTOe

La produccién nacicnal de cemento alcanzada en 1972 fué de
9,072,000 toneladas. En los préximos aiios, la demanda de este =
producto por parte de la construccién, tendri un incremento muy
pronunciado, debido a la necesidad actual de dotar a la pobla-
cién de vivienda.

Esta industria es una de las que han experimentado un mayor
desarrollo, pero también se encuentra entre las gue mayores prg
blemas de contamingcién ambiental ofrece por la emisifn de par=
t{culas solidas de diferentes puntos de sus procesos de produg
cién,

. Las materias bfsicas para la fabricacibén de cemento, estan
constituidas por arcillas, pledra caliza y yeso, y en algunos =
casos, escoria de alto horno, Las arcillas y calizas normalmen=
te tienen contenidos variables de algunos otros minerales tales
como: silicio, aluminio, fierro, magnesio, etce

El proceso comienza por un gquebrado de la piledra caliza, =
que generalmente son grandes blogues, hasta lograr un tamafio =-
propio para ser molida en molinos de martilles, que reducen su
tamaiio hasta obtener fracciones no mayores de 0.5 cm, de este
molino es enviada a patios de almacenamiento cubiertos.

De estos patios, es llevada a silos a los cuales se transe
porta arcilla en la dosificacifn deseada, logrando una mezcla =
que es conducida a un homogeneizador antes de ser introducida =
al molino de crudos, en donde se le da una finura aproximada de

malla 50, antes de ser alimentada al horno de calcinacién.
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Algunos de estos molinos, cuentan con un sistema de preca-
lentamiento de crudo para lograr un miximo de apgrovechamiento =
del calor de los gasces de combustién. Cuando se aplica este sig
tema es normal que estos gases ya hayan pasado por un sistema =
primario de precalentamiento de la mezcla de crudo en una torre
intercambiadora de calor, en donde la mezcla es dotada de cier-
ta temperatura, la cual reporta beneficios a la produccién y a
los equipos para eliminar particulas de estos gases.

De estos molinos la mezcla @8 llevada a silos de almaceng
miento o directamente al proceso de calcinacidn,

En este punto, podemos definir tres tipos diferentes de -~
proceso; seco, semihimedo y hlGmedo, La diferencia bdsica entre
ellos consiste en su contenido de agua al entrar al horno,Los
contenidos aproximados de agua en la mezcla son de un 5% a 6%
para el proceso seco, 15 a 18% en el semihimedo y un 35 a 45%
en el himedo, dando caracteristicas diferentes a la mezclas - -
por alimentars polvo,nédulos o lodo respectivamente,

Ya en el horno, el proceso es el mismoy eliminacién de =
agua contenida en la mezcla, lograr su deshidrataciém y llevar
a cabo por medio de un incremento gradual de temperatura, las
diferentes reacciones quimicas, que daran como resultado a su
calcinacién, a una temperatura promedio de l,#50°C, un produg
to denominado clinker,

La composicién quimica de este clinkef, dependiendo del -
proceso empleado para su produccién y principalmente del conte
nido de calidad de las materias primas empleadas, esta consti=-

tuido principalmente por 6xidos de calcio en proporciones de un
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64% a un 67%, 6xidos de silicio en un 20 y 23%, 6xidos de alumj
nio de un 7 a 11% y 6xidos de fierro y magnesio en un 3% aproxi
madamente.

El Clinker presenta caracteristicas de gran dureza, pareci
do a un guijarro y de apariencia negruszca, en tamafios que pue=
den variar de 1 cm o menos, hasta unos 5 6 6 cm. Este producto
representa en si la materia bdsica para la elaboracién de dife
rentes tipos de cemento.

Las caracteristicas de los diferentes tipos de cemento, se
obtendran principalmente del grado de finura en la molienda de
este clinker, asi como de la dosificacién y calidad del yeso =
empleado, asi como de otros tipos de agregados, tal como la ==
escoria de alto horno, para producir cementos de alta resistep
cia a sulfatos, etc.

Durante este proceso de molienda es de especial importane
cia, que el yeso no pierda ninguna de sus moleculas de agua que
contiene, para lo cual no se debe dejar incrementar la tempera-
tura. Para lograr esto los molinos estan equipados de un siste-
ma de enfriamiento, comiomente por atomizaciln interna del molj
ne o por bafio exterior, Después de verificar la calidad del pro
ducto, este es almacenado en silos para su posterior envase en
sacos O embarques a granel,

Siendo la del cemento, por sus procesos, como se Observo,
una industria eminentemente polvosa, logicamente tiene emisio=-
nes de particulas solidas a la atmésfera.

Desde la misma obtencién de sus materias primas en la ex-

plotacifén de sus canteras, hasta el punto final de su proceso,
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tiene emisiones de polvo. Todas estas emisiones se presentan en
diversos tipos, ya sea por manejo de material o por propio pro=-
ceso en volumen y concentracifén diferentes, as{ como por las =-
caracteri{sticas propias de las particulas. El proceso que mayo=-
res problemas presenta, s la calcinacibn de la materia prima 6
clinkerizacidén. Esta operacifn se lleva a cabo en un horno rotg
torio a una temperatura m&xima promedio de unos I,MSOOC. La ma-
teria prima, por la rotacién del horno, esti en constante movi-
miento por lo gque fAcilmente, gran cantidad de particulas sobre
todo las més finas, son arrastradas por los gases de combustifn;
Son dos los problemas de contaminacién del aire que se pueden =
presentar durante esta operacifén, uno de ellos, la emisién de =
partficulas s6lidas y que es el principal, y el otro es la emi-
sifn de gases y humos por diferencias en la combustién,

BEste tdltimo problema, relativamente nunca se presenta, ya
que es de especial interés el lograr una combustién perfecta, -
cualquiera que sea el tipo de combustible empleado, ademis de =
que las altas temperaturas dentro del horno, propician el quemg
do completo de este combustible.

Por razones de seguridad y por el uso generalizado que tig
ne el precipitador electrostitico en este proceso, es de mucha
importancia el gue no lleguen a este, gases inflamables tal cg
mo el monbéxido de carbono, que se forma por una combustién in=
completa y que puede provocar la destruccién del propio preci-
pitador, si alcanza concentraciones altas.

As{ que, Unicamente consideraremos en este punto de la ==
produccién, la emisifén de polvos que es lo que realmente causa

problemas.
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En este proceso, las concentraciones de part{culas son muy
altas, con curvas de distribucién de elevados porcentajes de ==
particulas finas y medianas.

Otras operaciones que causan problemas de contaminacién ==
ambiental, en orden de importancia son: trituracifén y molienda
de crudo, molienda de clinker, enfriamiento de clinker y almace
namiento de producto en silos.

En todos estos procesos, se tiene la ventaja de que se pug
den, inclusive por disefio, elegir las concentraciones y volime~
nes de aire por Qanejar, para un equipo determinado.

La creacién de molinos de gran capacidad ha hecho mis sig
ple el control de sus emisiones, por evitar el uso de mdiltiples
sistemas neumiticos, como antiguamente sucedia. Hasta hace 10
afios, era comin que una empresa operara hasta con 5 molinos de
baja capacidad, lo que representaba un problema por contar con
varios puntos de manejo independiente. Las concentraciones de
emisifn en estos procesos, pueden ser cpnsiderables sin llegar
a ser tan notables como en el proceso de calecinacién.

En enfriamiento de clinker, las concentraciones de parti-
culas no llegan a ser muy altas, pero si dignas de control,.

Normalmente son bajos los volimenes de aire mane jados, ya
que la mayor cantidad de aire a presiém utilizado para el enfrig
miento del clinker, entra al horno haciendo las veces de un =
tiro forzado que mejora la combustifn en el mismo, a la vez =
que arrastra gran cantidad de particulas para el interior, en
donde, por la temperatura, se adhieren a otras mé&s grandes 6-

siguen su viaje hasta el control establecido en esta fuente.
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El problema que se presenta en el almacenamiento de produg
to, es bisicamente por manejo de material, y por constar de pro
ducto muy fino, los eguipos normalmente empleados en este proce
so son muy eficientes, ya que es muy importante este control -

porque las particulas colectadas ya tienen un valor comerciale.

INDUSTHIA DEL HIWRRO Y kL ACERO,.

El proceso de fabricacién del hierro y del acero esta acom
pafiado por formacién de ciertas substancias indeseables, las =-
que generalmente se desechan; Estos subproductos pueden produ=-
cir contaminacién en el medio ambiente.

El conocimiento de esos contaminantes y sus origenes re=
quiere el examen del proceso metalfirgico y de las etapas de que
estd integrado.

Cada una de las etapas que forman el proceso metalurgico,

soni
Preparacifn del mineral, extraccifn del hierro metalico,-

transformacién y tratamiento de los productos, merecen un esty
dio por separado sobre las emisiones contaminantes y su control,
pero para los objetivos de este trabajo, solc consideraremos ==
ina etapa, y en especial la obtencién del hierro gris.

El Hierro gris se produce generalmente en un hormno verti-
cal (Fig. 1) que consiste de un cuerpo metalico cilindrico con
refractario en el interior, y que esta equipado con una caja de
aire y boguillas (Tuyeres) para la admisién del mismo, que pro=-
viene de un ventilador. Una boca de carga es provista en la seg

cién superior, ya sobre la chimenea, arriba del llamade cuerpo
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del cubilote. Por dicha boca, se cargan todos los materiales ng
cesarios para la produccién del hierro, tal como el carbon ming
ral (coque), la pedaceria de fierro, lingote o chatarra de fie=-
rro, la piedra caliza y en si todos los aditivos necesarios en
el proceso, cerca del fondo se encuentran los barrenos y cho=-
rreadoras para remover la escoria y obtener el metal fundido,
respectivamente,

El proceso de fundicién en el horno esta acompariado por el
desprendimiento de grandes cantidades de polvos finos, vapores
y gases que son descargados por medio del tiro natural formado
en su chimenea.

La mayor proporcién de las emisiones la constituye el ma-
terial fino que se encuentra presente en cualquier carga; 6xi=-
do de fierro es el principal componente.

Como todos ustedes saben, el 6xido de fierro se forma so-
bre toda suﬁgrficie de fierro expuesta al ambiente, en forma -
de una capa suelta y suave que lo cubre., Cuando se mane ja la =
chatarra y ésta se carga al horno, la capa de 6xido se quiebra
y se separa del metal, parte de ella se reduce a particulas fji
nas.

Otra fuente de partfcula fina, que conocemos, es el polvi
1llo de coque. El coque es un material poroso con resistencia -
mecédnica limitada, que facilita su rompimiento cida vez que se
mane ja. Como es tan poroso, tiene una densidad aparente baja,-
y partfculas relativamente grandes pueden ser arrastradas por
la chimenea del horno. Otra fuente de particulas finas, la ==

cual frecuentemente se ignora, es la tierra y arena que se ==
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recoge al manejar las cargas. Pudiera considerarse que no causa
ningin dafio, ya que después de todo, la cantidad que se pueda =
recoger llega a ser solamente de algunos kilos por carga, y to=-
dos sabemos que la sflice, principal componente de la tierra y
arena mencionadas, es inerte., Como veremos, esta idea estd muy
lejos de ser veridica ya que se ha encontrado que es una fuente
importante de dificultades.

La vaporizacifn de algunos materiales que se introducen al
horno, es el motivo de la mayor parte de las dificultades que =
ocasionan las emisiones del horno. Todos nosotros sabemos gue =
el zinc gque se encuentra en piezas de fierro galvanizado, causa
contaminacidén del aire; sin embargo, muchos otros materiales =
tienen presiém de vapor apreciable bajo las condiciones de opg
racién del horno. Si consideramos yna temperatura de 2100°C.,
en la zona de fusién del horne, nos encontramos con que el fig
rro, el bibéxido de silicio y el silicio en sf, tienen una pre=
816n de vapor considerable., Este vapor condensari para formar
particulas extremadamente finas o humos que son dificiles de =
capturar; en muchos casos los vapores formarin 6xidos antes de
enfriarse. La arena comiin, que podemos considerar como biéxido
de silicio (8102), es muchas veces mis volatil que el fierro o
el silicio elemental, de tal manera que resulta ser un contamj
nante de mucha importancia pues aunque se tenga en baja concen
tracifn tiene una presién de vapor elevado,.

Con base en los fenémenos antes mencionados, se desarro=
116 la Teoria de Vaporizacién de F, kkman, la cual permite ex

plicar anomalias en las emisiones de los hornos.



CAPITULO 1IV.

— mFECTOS DE LA CONTAMINACION ATWOSFSRICA EN LA SALUD
DEL  HOMBRE.
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> EFECTOS DE LA CONTAMINACION AMBIWLNTAL SOBRE LA SALUD DKL HOMBRE.

In X

Es indudable que la contaminacién del ambiente, donde se =
concentran grandes nucleos de poblacién, como ocurre en la Ciu=-
dad de kéxico, traera consigo importantes y dificiles problemas
de salud pdblica.

LEntro estos problemas, los hay de tipo immediato que son =
debidos a los altos niveles de contaminacifn en determinados mo
mentos y que se reflejan en varias enfermedades como son: El w==
asma, bronquitis, enfisema pulmonar, cancer pulmonar, sinusitis,
irritaciones d§ los ojos, irritaciones de las vias respiratorias,
alteraciones nerviosas como estados depresivos, de violencia, ==
etc., y padecimientos hepéticos,

:;Otro tipo de estos problemas de salud pdblica originada e
por fé contaminacién ambiental, menos aparente aunque muy grave
es el relativo a la diseminacidén de multiples especies de micro
organismos pitogenos: virus, bacterias, hongos, levaduras y = =
ain protozoarios, de los cuales el organismo humano es portador
O reservorio, -

En el estudio bacteriolégico del aire de la Ciudad de México
se observa, que es evidente que en las comunidades con defectos =
sanitarios importantes, principalmente escasa disponibilidad de
agua potable, fallas en los sistemas de drenaje y bajos niveles
de educacifn higienica, las contaminaciones por gérmenes de los
utensilios provocan altos indices de infecciones del tracto di-
gestivo,

Bn dichas areas, como son parte de las que integran al - -

Distrito Federal, son igualmente frecuentes las infecciones de
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las vias respiratorias. Los fndices de letalidad por diarreas y
enteritis as{ como las causadas por neumonfas y bronconeumonias
han sido prevalecientes en liéxico desde 1922 hasta 1967; su dig
minucién se explica debido a la mejor atencifn de los paclentes
graves; pero la persistencia de su morbilidad se deriva de la =
pobre o nula superacién del saneamiento del medio,. G

1@1 incremento de poblacién y de zonas fabriles en el Valle
de México durante los dltimos anos, han transformado su ecolo=
gla y lo han convertido en una fuente universal de gérmenes =-
patégenoég La mitad de las 14,500 hectéreas del llamado Lago =
de Texcoco esti cubierto por aguas negras que dejan una costra
de 3 centimetros de detritus, mismos que en estfo son llevados
& la zona metropolitana por las corrientes de aire. Puede estj
marse que medioc millén de habitantes de la periferia de la - =
ciudad, principalmente los de las 500 "ciudades perdidas" que
no tienen letrinas, esparcen media tonelada diaria de heces =~
fecales; las cinco mil toneladas diarias de basura, una tone-
lada diaria de estiércol de las 300,000 vacas que hay en las
4reas periféricas, el producto de combustién de un millén de -
automéviles, las 400 toneladas diarias que producen las fibri-
cas, son otros datos significativos.

Bl aire con 78% de nitrégeno, 21% de oxigeno y pequeflas-
proporciones de otros gases no provee substancias alimenticias
para el crecimiento o reproduccién de las bacterias u otros =-
tipos de microorganismos; algunos de estos resisten variantes
importantes de temperatura, humedad y alin de radiacién solar,
etc., Como se sabe, esta Ultima constituye el mecanismo Sactg

ricida natural mis eficaz de los detritus desecados, mids no =
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asi cuando conservan cierto grado de humedad o cuando se inter-
ponen las capas de smog que impiden la penetracién de los rayos
ultravioletas. El mejor ejemplo de esos microorganismos puede =
ser el de las salmonelas; como viajeras, pueden llegar a un = =
medio favorables, los alimentos, 0 el propio organismo humano,-
donde se albergan y reproducen,

La contaminacién del aire por bacterias gram-negativas, =-
causantes de la gran mayorf{a de las infecciones entéricas en los
nifios, y por las gram-positivas, frecuentemente responsables de
infecciones del tracto respiratorio, han sido investigado en ==
salas de hospital, pero pocas informaciones existen acerca de =
su frecuenclia en el ambiente de las calles y casas.

En 15 diversos lugares del Distrito Federal en los meses,=-
de abril, julio y octubre de 1971, y en enero de 1972, corres=-
pondientes a las cuatro estaciones del aro, se obtuvieron siep
bras del aire en medios de cultivo para gérmenes gram-negativos
Yy para gram=-positivos, abriendo las cajas de Petri que los cone
tenfan, durante 5 minutos, a la sombra, generalmente a mediodia,
a un metro de altura del piso, y retiradas las personas, em ban
qﬁetas o0 sitios cercanos a donde pasaban vehficulos que levanta-
ban polvo,

_ Puede observarse que en todos los lugares donde se expusie
ron los medios de cultivo, y en todas las ocasiones del ario, se
encontraron enterobacterias, unas de los tipos calificados como
francamente patégenas (salmonelas,shigelas, E.cold patégena) y
otras sapréfitas, o patégenas facultativas (Klebsiela,Pseudo-
monas, B.coli, etc.). Por lo que se refiere a bacterias gram=
positivas la seleccién se enfocé, solamente al estafilococo -

aureus, coagulasa positivo,
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' mntre las consecuencias de la coutaminacién ampiental, que
tamgién son poco aparentes pero ae gran trasccndencia a largo =
plazo a la salud humana, estan los efectos sobre la salud Muta=-
génesis, Teratogénesis y Carcinogénesis.

Tanto el cidncer como los defectos congénitos se deben, en
algunos casos a la accidn directa de factores existentes en el
medio ampiente, que por supuesto incluyen contaminantes ambiepn
tales, en otros casos a errores genéticos gque heredamos de nueg
tros progenitores, o pien son debidos a ambas causas actuando =~
en forma simultinea. A su vez, la produccién de mutaciones gené
ticas es incrementada de manera importante por numerosos conta=
minantes fisicos y quimicos del ambiente:rEstas consideraciones
tienen una gran relevancia por que pres;;onen que la aparicién
de tumores, malformaciones congénitas y enfermedades y taras =
hereditarias son esencialmente previsibles. 51 se logra identj
ficar en nuestroc medio ambiehte aquellos contaminantes que son
carcinogénicos, teratogénicos y mutagénicos, y se evita que --
nuestras poblaciones continlden expuestas a ellos, la inciden-
cia de estos serios padecimientos disminuird considerablemente,
fig detencibén de mutigenos, teratégenos y carcinégenos ambientg
les es en la actualidad posible, aunque no siempre es barata =
ni fécil, Usualmente requiere de una cooperacién muy estrecha
entre médicos, epidemiblogos e investigadores experimcntales,
Ademds, dado que la produccién de este tipo de efectos repre=-
senta una alteracién de los procesos BiolSgicos fundamentales
de un organisro, su investigacidén reguiere del empleo de téc-

nicas y enfoques que hasta hace muy poco tiempo eran del'domi

nio exclusivo de las ciencias biomédicas bédsicas.
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A pesar de la importancia que para la salua de los hapitan
tes de nuestro pafs representa la prevencién de enfermedades --
hereditarias, defectos congénitos y cincer, la verdad es gque no
existen en la actualidad programas adecuados para el estudio ==
epidemiolégico de estos padecimientos, que permitan descubrir -
si hay en México algunas poblaciones con riesgos particularmen-
te elevados o sospechar si agentes ambientales especificos son
causantes de ellos. Menos frecuentes ain, son las investigacig
nes experimentales para determinar el potencial mutagénico, ==
teratogénico y carcinogénico de los contaminantes presentes en
nuestro medio ambiente, La informacién obtenida por ellas per=
mitir{a comparar en forma objetiva los riesgos y beneficios de
su empleo, de tal modo que, en caso necesario, se buscasen = =
substitutos de igual efectividad pero sin repercusiones per ju=-
diciales a la salud.

Estas tres clases de patologias estdn intimamente relacig
nadas entre si, por lo gue es ttil considerarlas en forma glo=
bal. Se sefialdé ya que una proporcién importante de padecimien-
tos cancerosos y de malformaciones congénitas son debidas al =
menos en parte, a defectos genéticos. Existen adem&s otras re-
laciones entre estas enfermedades aparentemente dispares. 4si,
en los (ltimos 5 aiios se ha demostrado que la mayoria, proba=-
blemente todos, los compuestos carcinogénicos son adenis mutg
génicos y, al menos algunos de ellos, son teratogénicos tam-
bién, produciendo malformaciones congénitas en nisos si sus =
madres se expusieran a ellos durante el embarazo.Tal es el cg

so, por ejemplo, de compuestos mercuriales que con alguna fre
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cuencia contaminan el ambiente. Otras relaciones entre el céncer
y malformaciones congénitas han sido igualmente descubiertas.
Nirdos con ciertos defectos congénitos tienen una susceptioili-
dad aumentada a padecer enfermedades malignas. Por ejemplo, el =
tumopr de W¥ilms se presenta mis frecuentemente en ninos que nacen
con defectos en el iris (pupila del ojo) y en las vias urinarias.
As{ mismo, nirios con trisomfa o mongolismo tienen un riesgo con-
siderablemente mayor de padecer leucemias que niiios normales.
Ademds algunos tumores malignos son congénitos, iniciéndose en
la vida fetal y el niino que los padece nace ya con ellos.

Por cierto que un concepto importante, que casi siempre se
olvida cuando se habla de contaminacifn ambiental, es que el aum
biente fetal en el que vivimos durante nuestra existencia intrg
uterina, es una parte indisoluble de nuestro medio ambiente.
Este ambiente puede ser contaminado en forma primaria como en =
el caso del tabaquismo materno, o bien puede estar contaminado
secundariamente como resultado de la contaminacién del ambiente
general en el que vive la madre, por ejemplo, cuando respira =--

“smog".



CAPITTIO V

CONTROL D& CONTAMINANTES ATMOSFERICOS
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CONTROL DE LA CUNTAMINACION,

Hay casi tantas formas diferentes de contorlar ls con -
taninacién, ccme clases de certaminartes.

De éstcs, alguncs se puecen dominar facilmente, otros -
presentan mis dificultades, y alguncs resultan todavia impo-
sibles ccntrolarlos en ferma satisfactoria.

Desgraciadamente, la fuente peor de ccntaminacidn, son-
los automéviles, uno de los mds dificiles de controlar. & pe
sar ce los sistemas anticontaminantes recien adoptados, el -
nimero de automdviles aumentz tan rapidamente y hay tocavia-
tantos coches viejos sin aisrositivos de control de contami-
nacién, que aun no se lcgra un a&elanto significativo en la-
solucién del problema, en lo que concierne a los automéviles.
Para empeorar las cosas, los mecanismos de control que insta
lan actualmente los fabricantes tienen que ser revisados pe-
riodicamente por un mecdnico, para tener la seguridad de que
todavia trakajan en forma adecuacda. luches propietarics cde -
automdéviles quiza no se tomeﬁ la mclestia de llevarlos g re-
visar con regularidad,

N@,—E>Independientemente de la investigzacidn que se desarro -
lla para perfecciocnar el funcicramiento de lecs motores de --
combustién interna v minizizar la contaminacidn 2l misimc, -
se trabaja en ctras formas diferentes de mover un sutomdvil,
Una posibilidzd es el ccche eléctrico, que se moveria -

1

ccen baterias electricas. Un cecche electricc es silenciosg, =

muy facll de meanejar, barato de manterer y, lo gue =s nfs im
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portante, casi no produce ningun gas de desechcs. &1 proble
ma de este reside en la bateria electrica. Con los tipos de
pilas que se hacen hoy, un coche electrico no puede correr-
a mis de 100 km/hr. y no puede recorrer distancias mayores-
de 100 ﬁm. sin tener que volver a cargar las baterias, ope-’
racidén que requiere horas. Las baterias ocupan mucho espa -
cio y su peso es casi el de la mitad del automévil.

Machos investigadores estan intentando crear baterias-
mds eficaces para los coches electricos, y existen algunos-
indicios de que van a lograrlo.

Un aparato que ofrece buenas perspectivas es la célula
combust;ble, fuente especial de energfa electrica que se --
utiliza en los programas espaciales. Una célula de combusti
ble mezcla determinadas substancias quimicas y produce ener
gia electrica.

Otra proposicidn consiste en hacer un coche "Hibrido',
que funcionara con baterias en las calles muy transitadas y
que se moviera con un moth de gasolina en las carreteras.-
De esta forma no habria que cargar las baterias con tanta -
frecuencia. '

Ctra posible respuesta es el coche movido por turbina.
En vez de un motor de pistones, este coche tendria uno simi
lar al de propulcidén a chorro. Para gue funcione se quema -
gasolira, petroleo, alcohol o cualquier otro combustible, -
Los gases formados durante esta combustion pasan a una rue-
da de turbina, a la que mueven on fcrma semejente a un moli

no cde viento., La turbina, al cirar, mueve las ruedas del --
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automévil., Con un mecanismec tan sencillo es facil controlar
la combustion y se forman pocos contaminantes. Una gran com
paiifa de automéviles ya ha construido y probado un coche --
asi,

La dificultad principal con que se tropieza el coche -
de turbina es que no tiene mucha potencia, al apretar el --
acelerador, no posee el rapido aumento de la fuerza a que =~
estamos acestumbrados en los coches actuales,

Otra ‘proposicidén para sustituir el automévil movido --
ror pistores es el de la maquina de vapor. '

Bn un mctor de vapor, el combustible se quema fuera de
los ¢ilindros y se emplea solo para calentar el ggua y obte
ner el vapor que mueve los pistones o, pcsiblemente, una t-
turbina. Este tipo de motor es tambien mis facil de contro-
lar que uno de combustion interna, y algunas compaiifas es -
tén tratando de lograr una versidén moderna del automévil de
vapor.

Algunas gentes sugieren que se disminuya la contamina-
cidn debido = los coches impidiendoles la entrada a la zona
congestionada de la ciudad. Esto se haria asegurandose pre-
viamente de gue el transporte publico - sutobuses, metro, -
etc,, fuera tan bueno que no hubiera necesidad de cue la --
gente llevase sus coches al centro de la ciudad.

8in embargo los ciudadanos de México estan en general-

decididos a conducir sus coches a cualquier parte que deseen
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v ce los enbetellissiente: vel "rewsito ¢ Ze la conte-

Lxisten tamtvien ctros metodes de controlur la contami-
nacién con particulas. Si estas son de un tamafic extremada-

mente vequedo, la mejor manera ce limpisr la corriente de -

(0]

zire o gas que los acarree es hacerla pasar a una bolsa de-

t
[0
feed
w

cue haga de filtro. la bolsz retiene las particulas y-

casar el alre o gas, de la misma mansra que una aspira

{u )
O
N
©
3

receze el polvo.

(o1}
o)
H
o

31 las particulas son més grandes y pesadas, un dispo-
sitive util para atraparlas es un extractor de polvos. Este
consiste en un depdsitc cor placzs de metal en el interior-
que hace qﬁe el aire gire formande circules. Como las partl
culas son mas pesadas que el aire, caen y se recogen en la-
parte inferior.

3i las pazarticulas son ce Giferentes tarafios y hay un-
sran vclfmen (e aire que purificar, rcsulta util un preci-
pitador electggEEQtEE?;_Cuando se pasa el peine por el pe-
lo varias veces, se pueden levantar despues trozos de pa -
vel, gracias a lz carga electrestatica del reine, Un preci
piltador electrostatico funciona en forma muy semejante., =1
gas cue acarrea las particulas pzsa entre grances placas -

/
metalicas cargadas de electricidad., lss particulas, atrai-

H
o)
s
o
o

das por las placas,y se sepa la corriente ce gas., De

vez en cuandc se limpien las plaezs, para cgue caigan las-
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particulas y se recojan abajo. 31 son ;randes y pegajosas, -
la mejor fcrma de juntarlas es utilizar un lavedor de ~ases,.
En este, los gases sucios pasan a traves de una lluvia muy -
fina de agua u otro liquido.

La eliminacién de contaminantes gasecsos no es tan fa -
cil como 1z de particulas, a veces se puede utilizer un lava
dor ¢e gasesy para separar un gas ccntaminonte de una corrien
te de aire, si este es soluble en la preparacién quimica que
se utiliza-para lavar., Por ejemplo, los oxidos de azufre se-
pueden retener lavando con una sclucion de amoniaco.

Otra forma de deshacerse de los gases ccntaminantes - -

consiste en quemarlos.
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AUTOMOVILLS.

Para el control de la emisiofl de contaminantes en los =
automoviles se han ideado, dispositivos, metodos para mejorar
la compustion y reformas en.el combustible.

Entre los dispositivog tenemos que los>sistemas més efeg
tivos para combatir la contaminacién ambiental producida pore-
los automéviles soni

_i;: Bl BAHAUST DwVICn, que sirve para combatir la conta-
minacién ambiental producida por el escape del automovil.

2,- Bl GRAN hCASh-DnVICm, que sirve para combatir la cop
tami&ééaén producida por las emisiones del carter.. g

Dispositivos para el control de 148 emisiones del t:gp_g -
de_escape.

kl principio de estos apartatos es que modifican el - -
tiempo de ignicién, retardando la chispa del encendido. Requie
re ajuste de la mezcla del moctor, El consumo de gasolina au =
menta con algunos equipos y disminuye con otros de un 2 a un-
10%, pero se obtienen los siguientes peneficios.
Ya no emiten toxicos por encima de las tolerancias.
Son completamente seguros.
No hay problemas de calentamiento ael motor.
bl costo de mantenimiento anual es bajo.
ml costo del equipo fluctua de acuerdo a la marca.
Pueden ser instalaeos por un mecdnico calificado facilmente =-
en una hora aproximadamente, siguiendo las instrucciones de -
instalacién de dichos sistemas.

La reduccibn de emisién de gases contaminantes se valoran en-
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la siguiente forma:

Hidro carburos de 40 a 45¢3%.

Monoxido de carbono de 20 a 29,5%.

Oxidos de Nitrogeno de 3% a 35.1p.

Los apargtos tienen una garantfa por 90 dfas o 6000 Km.

Dispositivos para el control de las emisiones por el cap
ter. )

Durante el proceso de combustion en el motor de gasolina,
los gases regresan por medio de pequerios escapes al carter,-
los cuales normalmente son emitidos fuera del motor a traves
del tubo que sirﬂe para alimentar de aceite el carter.

El sistema de emisiones de contaminantes del carter con-
torla estos gases, recogiendolos y volviendolos a circular -
a traves del carburador, para ser quemados nuevamente. Obte-
niendo de esta manera una reduccién en las emisiones de mong
xido de carbono, de hidrocarburos y de oxidos de nitrégeno,-
en una forma bastante considerable.

1l exhaust device, en combinacién con el crankcase devi
ce, reducen en los carros nuevos y bien ajustados un 62% de-
los hidrocarburos y 98% de monoxido de carbono.

ﬂﬁﬁmépﬁn los intentos efectuados para mejorar la combustion,=-
y abatir le emisién de contaminantes, campiando la propor --
cibn de aire a combustible, se ha obtenido que: Las condicig
nes optimas para abatir la emisién de contaminantes en la cg
mara misma de la explosién se tienen con una relacién de ai-
re a combustible ligeramente superior a la estequiometrica,-

con un avance de la ingnicién pequeiia y con un catalizador -
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de oxido reduccibén que no deje residuos en forma de depositos
y que complemente su accibn, necesariamente incompleta por --
falta de tiempo en el resto del sistema de escape. Asi pues,-
se necesita un catalizador que actue en la camara de explo -~
sifn al cual llegue como aditivo en la gasolina y que haga -=-
que tanto el multiple de escape, como el tubo de escape y el=-
silenciador se conviertan en sistemas de retencién del catali
zador para completar el tratamiento.

Los aditivos a la gasolina deben reunir los siguientes -
requisitos:

No deben emitir residuos toxicos ni molestos.

No deben formar depositos en el interior.del cilindro del mo-
tor.

No deben formar sclidos

De preferencia deben formar una pelicula protectora en el - =
asiento de las valvulas.

Deben ser estables en solucifn de gasolina.

No deben originar fallas de las bujias.

.No deben modificar la naturaleza lubricante del aceite,

Se tiene la indicacién de gue algunos elementos de los =
llamados de transicibén, en forma de cocmpuestos orgapometali -
cos solubles en gasolina, pueden formar estos catalizadores,-
s0l08 o0 combinados con esteres de los acidos borico y fosfori
co la funcién de los esteres es mis bien de acarreadores de -
los oxidos que sirven de catalizadores para evitar su acumulg
cién en el cilindro.

Una de las reformas en el combustible que se aplica es -
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la anidrodesuituracién.

wste prouceso consiste en niarogenar la gasciina catali--
ticamente, empleanav un catalizaaor selectivo de cobalto y =-
molibdeno con lo gue se eliminan los compuestos de azufre, --
oxigeno, cloro, nitrégeno y metales, ademids de que se saturan
las olefinas gue contiene la gasolina, de acuerdo con las si-

guientes reacciones:

mliminacién de Azufre

R-5-R + HZ ———» Hy3

sulfuros Acido sulfhidrico
h=SH + Hp — R + HpS
Mercaptanos

hiiminacién de Oxigeno

OH
@ + Hp S @ HpO

Fenol senceno dgua

Bliminacién ae Cloro

R-Cl+Hy) —__» R+ H CL
Cloruro acido olorhidrico

wlimipacidén de hitrégeno

N
@ +H2 e Cs 312 -+ NH3
N

reridina rentano amoniaco
saturacién de Ulefinas

n=Cn=Cn-R £ H4p —% R=Cd 2 =Chig- R

Ulefina saturado



-145-

Los compuestos metilicos se descomponen prodauciendo el -
hidrocarburo y el metal se desposita soore el catalizaaor.

Las plantas hidrodesulfuradoras consisten b&sicamente de
calentadores de fuego directo para suministrar el calor reque
rido para iniciar la reaccifn de una seccifn de reaccién, in-
tercambiadores de calor, seccifn de agotamiento y seccibn de-
fraccionamiento.

La eliminacifn del azufre de las gasolinas tiene dos vepn
tajas desde el punto de vista de contaminacibn atmosférica, -
al quemarse produce menor cantidad de 502 y contribuye a la ue
nor necesidad de tetraetilo de plowo en los productos comer -
ciales, debido a que los compuestos de azufre disminuyen la =
susceptibilidad a la accién antidetonante de este aditivo.

Pemex cuenta a la fecha con varias instalaciones para hi
drotratar diferentes cortes de la destilacifn del petr6leo, -
Dentro de estos cortes se encuentran las gasolinas, las hero-
sinas y el diesel que dependiendo de su procedencia tiene una
diferente concentracién de azufre en compuestos organosulfuro
sos, variando dicho contenido desde 30,000 ppm hasta unos - =
cuantos cientos por millén. En todos los casos, la necesidad-
de desulfurizar dichos combustibles es una gran responsabili-
dad ya que teniendo en cuenta un tratamiento secundario que -
se necesite dar a las gasolinas por ejemplo, las plantas que=-
reciben dicha carga tienen otros catalizadores cuya acepta =--
cifén méxima en contenido de azufre es realmente critica. En -
el caso especifico de gasolinas, las cuales también se requig

re someterlas a un tratamiento de reformacién catalftica, con
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el fin de aumentarles el octanaje principalmente, eftas tie =
nen una capacidad de aceptacién de azufre en la carga mixima-
de 1 ppm.

Desde el punto de vista legislativo se han formulado re-
glamentos para controlar la contaminacifén de automoviles, co-
mo “Kl Reglamento para la prevencién y control de la contami-
nacién atmosferica, originada por la emisidén de humos y pol -
vos, que establecen en los artfculos 13 y 1h",

ART. 13.- Las emisiones de humo, provenientes de vehiculos =
accionados por motores de combustion interna (ciclo otto de =
gasolina), no deberan durar m4s de diez segundos consecutivos.

ART. 14.- Las emisiones de humo, provenientes de vehiculos -
accionados por motores de combustion interna que operan con -
combustible diesel (ciclo diesel), no deberan durar mis de -=-
10 seg. con capacidad igual o mayor a la correspondiente al -

nimero dos de la carta de Ringelman.
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~> INDUSTRIA.
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in las mmisiones Industriales, el equipo de seleccifn de
polvo se encuentra disponible en numerosos disefios que utili-
zan una gran variedad de principios y criterios, dando como -
resultado una amplia gama de efectividad, costo inicial, cos=-
tos de operacifén y mantenimiento, espacio, arreglo y meteria-
les de construcciéna;

Bl tipo de emisién determinari la efeciencia de colec ~-=
cién, la cual en cualquigr caso deberd cumplir con los regla=-
mentos correspondientes.

Los alternativas delyequipo de control son las siguien =
tes:

Filtros del tipo de bolsas.

Precipitadores electrostaticos.

Colectores en himedo.

Colectores mecénicos.

Incineradores, absorbedores, absorbedores y condensado -
res,. °

Desde el punto de vista del proceso, es idispensable co-
nocer las caracteristicas de la corriente de gases incluyen =
do; volumen, temperatura, contenido de humedad, corrosividad,
olor, viscosidad, presién y peligro de explosién.

Las caracterfsticas de las particulas que se requieren -
tener presente para una seleccifn adecuada del equipo son: --
punto de ignicién, distribucibén de tamano, abrasividad, natu-
ralez; higroscépica, propiedades eléctricas, carga de polvo,=-

densidad, forma y propiedades fisicas.
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ks de primordial importancia analizar los recursos dis -
ponibles en la planta, tomando en cuenta el reproceso de des-
perdicios, manejo de materiales, restricciones de espacio, rg
cuperacién de producto, disponibilidad de agua y energfa y re
cuperacién de calore.

De las caracteristicas mencionadas, las de mayor impor -
tancia y que influyen en forma notoria sobre la seleccién son
las sigulentess

CUNCENTKACION Y TAwAWO DE PAKTICULA Dal CONTAMINANT:M. -
Los contaminantes en sistemas de extraccidn cubrn un amplio =-
rango en cargas y en tamarno de particula. Bl rango de concen-
traciones'puede ir desde 0.24% has 48 6 m&s gramos de polvo ==
por m3 de aire. En sistemas de transporte a baja presifn, el-
rango usual de las particulas es de 0.5 a 100 6 m&s micrones.

GRADO DE COLECCION RBYUERIDA.- La eficiencia del colec-
tor requerida dependerd de la localizacifn de la planta; la -
comparacién de cantidades de materiales emitidos a la atmésfe
fera con diferentes tipos de coleccién; naturaleza del conta-
minante y el cumplimiento de los reglamentos establecidos. Bn
la actualidad, las plantas localizadas fuera de las ciudades-
deben cumplir con las mismas regulaciones que las plantas lo-
calizadas en las zonas urbanas.

La cantidad de emisién tampién afectard el equipo. Para=-
una concentracifén dada, entre més grande sea el volumen, el -
equipo tendrd que ser més oficiente. wn forma general se pue-
de establecer que el equipo de coleccibn m&s apropiado es - -

aquel que permita el escapede la menor cantidad posible de --
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contaminantes, siendo razonacle la irversién inicial y su man-
tenimiento y que cumpla con las regulaciones oficiales.

CARACT=ARISTICAS DEL AIna U Vi LA CURRIBNTn Dal GAS.- Las-
caracteristicas de la ccrriente del gas tienen una marcada in-
fluencia sobre la seleccifn del equipo. Con corrientes de ga -
ses que excedan a una temperatura de 80°C, por ejemplo, no se-
podrdn usar colectores ccn bolsas de algodén estandard; la pre
sencia de vapor o condensacifn de vapor de agua causari tapong
mientos en los colectores de polsas y colectores centrifugose=-
La composicién quimica puede atacar el medio filtrante o el me
tal en colectores secos y causar condiciones corrosivas extre-
mas cuando se mezcle con agua en los colectores tipo himedo,

CARACT=RISTICAS Dsl CUNTAMINANTE.- Las caracterfsticas --
del contaminante también afectarin la seleccifn del equipo. La
composicibén quimica puede causar un atague a los elementos del
colector o corrosidn en coclectores tipo himedo. kateriales pe-
gajosos se pueden adherir a los elementos del colector provo =
cando taponamientos de polsas. La abrasividad de muchos mate =-
riales en concentraciones moderadas o altas causari réipidemen-
te desgaste particularmente en colectores tipo seco., El tamaro
de particula y la forma deberi tomarse en consideracién tam =--
Dién; la naturaleza combustible de muchos materiales finamente
divididos influenciar4 la seleccidn de alguno tipos de colectg
res para tales productos,.

2aNKEJO Dp wATWKIALLS,.- Los métodos de remocién y disposi-
cién de los materiales colectados variar4 de acuerdo con el mg

teriai, el prcceso, la cantidad involucrada y el diseno del cg
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lector. Los colectores en seco pueden descargarse continuamepn
te o intermitentemente y transportarse a recipientes de alma-
cenamiento, Los materiales secos pueden crear un problema se-
cundario de polvos cuando se tiene un manejo de materiales ==
adecuado.

Los colectores en himedo pueden arreglarse para separa =-
cibn de material s6lido y lfquido en forma continua o intermi
tente. mn colectores en himedo se elimina el problema secundg
rio de polvos, sin embargo se presenta el problema del manejo
de lodos y de posible contaminacibn del agua si ésta no se =--
clarifica en una forma apropiada. Las caracteristicas del ma-
terial tambhién pueden provocar otros problemas adicionales., =
El empaque y compactacifn de materiales secos en tolvas de al
macenamiento, flotacién o formacién de lodos caracterf{sticos=-
en colectores hfmedos son ejemplos de problemas que pueden ep
contrarse.
8QUIPUS DB CUNTKOL.

COLECTOR®S D POLVO DilL TIPO DE BOLSAS.- Kstos equipos -
son de alta eficiencia y de un costo medio, Se usan ampliamepn
te en la industria para una gran cantidad de aplicaciones. Bn
ocasiones el manejo de materiales puede originar un proolema-
secundario de produccifn de polvo,

kxiste una gran variedad de medios filtrantes, ya sean -
del tipo teyido o de fieltro gue se pueden adaptar a cual = —
quier aplicacibn especifica. Se cuenta ccn varias clases de =-

equipd} pudiéndose mencionar en forma general, los de sacudi-
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miento mecinico intermitente y de sacudimiento continuo a base
de alre comprimido.

Los colectores de bolsas estin limitados a las condicio -
nes de aire seco para prevenir condensacién sobre la superfi -
cie filtrante, siendo una limitacién también la temperatura de
la corriente de gases. Con materiales higroscépicos o pegajo -
sos © materiales de muy baja densidad se deberd tener un cuida
do especial para su aplicacifén, ya que se pueden presentar pro
blemas de mane jo de materiales principalmente. El rango de fluy
jo a través del medio filtrante varfa con el tipo de colector,
la aplicacién, conce;tracién de polvo, temperatura y tipo de -
material. Generalmente los colectores se seleccionan de modo -
que la cafda de presifn no exceda de 150 mm de columna de - --
aguae

- PRECIPITADOR ELECTROSTATICO.- Bl precipitador electrosti-
tico de alto voltaje en un colector que cae dentro del grupo =-
de equipos de alta eficiencia y alto costo.

Bl principio de coleccién descansa sobre la habilidad pg
‘ra impartir una carga negativa a particulas en la corriente de
gas provocando con ésto gue se muevan y adhieran a las placas=-
. colectoras cargadas positivamente? Las velocidades a través de
este equipo son en el rango de 0.75 a 1 k/Seg. kn la mayorfa -
de los disefios, la diferencia de voltaje entre electrodos y -~
placas es en el rango de 60,000 a 75,000;951 mecanismo de lim-
piesa puede ser por medio de raspadores, vibradores o por me -
dio de agua, en el caso de los precipitadores electrostiticos-

"4
humedos. La cafida de presidén es pricticamente despreciabple. Il
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espacio necesario es relativamente grande y el costo es alto -
cuando se aplica a voliumenes menores de 1400 m3/min.

\) La eficiencia se mejora con el contenido de humedad en la
corriente del 2ire, ya que se lleva a cabo un cambio en la pro
piedad dieléctrica del polvo. Cuando las concentraciones de -~
polvo son altas, se recomiendan colectores primarios. 47

COL&CIOR®S kN HUMBDO,- Los colectores en himedo estén dig
ponibles en diferentes disefios, Este tipo de colectores tiene-
la habilidad de manejar gases de alta temperatura y humedad. =
La coleccifn de polvo en una forma himeda elimina problemas se
cundarios de produccién de polvo por el material colectado, --
sin embargo deberi considerarse un tratamiento especial para =
la recuperacifn del sélido y reacondicionamiento del agua de =~
lavado,

Los requerimientos de espacio son moderados y las cafdas-
de presifn y la eficiencia en la coleccién varian ampliemente-
de acuerdo con el disefc, En términos generales la eficiencila~
es una funcifn de la energfa total aplicada por unidad de voly
men, ya sea que esta energfa sea suministrada al aire o al - =
agua. Bsta afirmacifn se aplica solamente cuando la energfa se
utiliza en el proceso de contacto gas liquido.

Los colectores en himedo cuentan con una habilidad inhe -
rente que es la de humidificar el gas. Este procdeso de humedi-
ficacibn puede ser ventajoso o desventajoso, dependiendo de cg
da aplicacién,

COLLCTORES WECANICOS.- Son de los primeros utilizados en-

P~

la industria, siendo sus 2 tipos b4sicos, el ciclén de entrada



ALGUNAS CARACTEXRISTICAS IMPORTANTES LZ COL .CYCRZS DE POLVO

Rango de
pficiencia
Tipo de lsobre par-|Caida de LPM por Espacio Sensibitided al cam- Influencia Mdxirna ten.
It fculas presidn 1000:1CH bio en voluzen de la peratura
Equipo mayores mm. : humedad construc~
ue el ta- cidn stan-
nafo medio Presidn |Eficiencia dard
ifcroacs.
Slectrostdtice 0.25 12,5 - Grande Uesprec. si Mejora la 260
eficiencia
Filtro de bolsas:
Convencional 0.25 75-150 - Grande Proporc. Desprec. |Puede hacer. 80
dificil el Nota 1
reacondicio~ 80
namiento
Aire reverso 0.25 75-200 - Moderado |Proporc. Desprec.
Fibra de vidrio,
Flujo reverso
Lavadores: 0.25 75-200 Grande Froporc. Desprec. 30¢
Torres cmpacadas 1-5 40-90 650 - 1350 Grande Proporc,, Si
Centrifugo en himedd 1-5 60-150 [400 - 1350 | Hoderado Pl'opor‘c.Z St Ninguna Ilinitaca
pindnico en himedo 1-2 Nota 2 | 75 = 150 | Pequeio Nota 2 No
Tipo orificie 1-5 60-150 |1350- 5400 | Pequedo Proporc. Varia con
© menos disedo
Alta eficiencia: 2
Torres empacadas 0.5-5 50-100 650 -~ 1350 | Moderado |[Proporc, Ligera Ninguna Nota 3
venturi 0.5-2 250-2500 |650 ~ 2000 | Mocerado |Proporc. Si Ilimitade
centr{fuzos en seco:l
Cicloncs de baja 2
presién 20-40 20-40 - Grande |Proporc. St Puede causar 400
Centrifujos de alta 2 condensacién
eficiencia 10-30 75-150 - Moderado |Proporc. Si y tapona- 400
pinfnicos en seco 10-20 Nota 2 - Pequeno Nota 2 No micnto 400

Para fibras sintdticas pucde vsarse hasta 1359C
tractoras y colectores de polvo.
air la rdpica

Nota 1: &£CSC basado cn bolscs de algodon.
Nota 2: Una funcién de la cficiencia mecdnica de los ex
Nota 3: £l prcenfriamiznto ¢z gases a alta temperatura serd necesSario para preve

evaporacidn, de gotcs finas._
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" tangencial y el colector de entrada gxial. Otros colectores -
mecinicos son las cdmaras de asentamiento gravitacional y se=-
paradores de choque. Deber4 darse especial atencién a la apli
cacibn de estos 6quipos ya que estfn limitados para manejar =
particulas abajo de 20 micras.

GASES Y VAPORES.

Los dispositivos usados para purificar las emisiones de-
gases o vapores contaminantes caen dentro de 4 clasificacio -
nes genérales.-

Incineracién catalftica o de flama directa.

Equipo de absorcién.

Bquipo de adsorcifn.

Condensacifn de vapores.

La seleccifn de un equipo de limpieza para gases o vapo-
res en forma similar a lo indicado para el tratamiento de co-
rrientes de gases con polvo, deberf basarse en la caracteris-

ticas del contaminante y en las caracter{sticas de la corriep

te.
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CONTHUL Db CUNTAWINANTES EN UNA PLANTA Db ALIuU oULFUK1CO.

Uno ae los contaminantes mas comunes en esta planta es
la presencia de anhidrido sulfurico en los gases de la chi-
menea y es debido exclusivamente a falta de absorcidén. Otro
contaminante es el arrastre de pequenas gotas de acido a la
atmosfera y es debido a yue la planta trabaja sobre la capa
cidad de diseno.

El kist o niepla de dcido es otra forma de emisién de
contaminantes a la atmésfera y es debido principalmente a -
las temperaturas y concentraciones inadecuadas en el 4cido
que circula a la torre de absorcién.

La mejor forma de recuperar el kist es con un precipi-
tador electrico y cedazo con teflon.

A continuacién enumera algunas de las causas de humo =
en las chimeneas de las plantas de acido, y la forma de - -
controlarlas.

1) Humedad en el gas 503 o aire. Deficiente secado.

dacer pruebas para humedad de gas o aire en la salida
de las torres de absorcidén y secado.

2) Mala distribucién de acido. Lodo en las charolas de
distribucidén o en los tubos.

Inspeccionar visualmente con y sin acido circulando., -
Los puntos de distribucién no mayores de 15" de los centros,
no mayor de 12" de la pared interior del cuerpo.

3) Insuficiencia de 4cido recirculando a las torres,

Meair el nivel de dcido en los platos con una varilla.

Revisar el amperaje del motor de la oomba. Comparar la
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temperatura del gas o el aire a la salida de las torres con
la temperatura del dcido a la entrada de la torre.

Estas deberin ser aproximadamente las mismas. Revisar
el aumento en la temperatura del 4cido a través de las torres.

4) Canalizacién deoido al acumulamiento de sulfaso en -
las torres.

Determinar caidas de presidén en las torres. Inspeccionar
visualmente el sulfato en la parte superior del empacado de -
las torres. Si‘es necesario lavar las torres.

5) Arrastre de icido en las torres.

Hacer la prueba de la astilla de madera en la salida de
los ductos.

6) Arrastre de &cido por fugas en los tubos distribuido-
res o fugas en las charolas.

Inspeccionar visualmente con y sin dcido circulando, = -
Observar la humedad en los tubos.

7) Arrastre de &cido por sobreflujo en las charolas.

Inspeccionar el flujo en las charolas

8) Fugas en las tuberias interiores conductoras de acido.

Examinar visualmente las posibles fugas en los tubos inte
riores mientras el 4cido circula a wmiximo flujo.

9) Atomizacién de 4cido en la superficie superior en la =
charola distribuidora.

Inspeccionar visualmente la atomizacién en la charola de
distribucién puede resultar de una entrada inadecuada del 4ci-
do del tubo de aistribucién a la charola. El aire atrapado en
el 4dcido de la pomba puede causar atomizacidén cuando es liberg
ao en la charola de distribucién.

10) Asentamiento ael empacado en la torre o asentamiento
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del empacado en el distripuidor de &cido debido a un
inadecuado, un alto flujo de acido o gas, O rompimiento de.
empacado,.

El asentamiento se detecta por una caida de presién. --
Una inspeccién visual en el interior de la torre mostrari un
desarreglo en la distribucibén del empaque o un efecto “de lg
vado"™ causado al empaque al moverse y relocalizar en una for
ma irregular.

11) La temperatura del &cido en la torre de absorcién =
puede ser alta o baja.

La baJa.tompcratura del 4cido tiene mis efeecto en la chi
menea gue la aka temperatura. Normalmente el minimo es SOOC
y olvméximo es 90°C para el dcido de entrada.

12) Concentraciones bajas o altas del 4cido.

Determinar la concentracién Bptima de acuerdo a las con=-
diciones actuales, ajustar lentamente dentro del rango de - -
98.8% a 99.4%. Aproximadamente una concentracién de 99.2% es
Sptima.

13) Fugas de aire en la base de la chimenea.

Inspeccionar visualmente

14) Fuga de vapor en la linea de azufre en el cuerpo del
quemador.

Desconectar la linea del quemador y revisar el enchaque-
tado.

15) Fuga en la caldera o en el economizador.

Los sintomas son un aumento considerable en el dcido cop
densado, goteando en el enfriador de 303 y en el eccnomizador,

Cuando se sospechan fugas en la caldera quitar los tapones -
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del fondo e inspeccionar si hay presencia de agua.

bl control de emisiones contaminadoras en las plantas -
qufmicas, como en todas las industrias en general se traduce
en:

Reduccidn de costos y mejoramiento ambiental.

PLANT;S DE CEKENTO.

Debido a las caracteristicas fisicas del cemento, la for
ma de contaminacién de su proceso de fabricacifén es eminente-
mente polvosa. Potencialmente en todos los pasos de este pro-
ceso, tiene emisiones de particulas solidas a la atmésfera.

En la produccién de cemento, es de especial interés el =-
evitar pérdidas por fugas de polvo en sus precesos, o sea que
estos soan’simplemonto materia prima o producto.

Aunque no se puede especificar una técnica o métodoc de =
control de uso general, hay determinados egquipos que ofrecen
mis ventajas que otros para el tipo de partfculas que se deben
recuperar, por lo cual son preferidos en esta industria.

El problema mis grave que se presenta en la fabricacién -
de cemento, lo constituye la calcinacién en el horno rotatorio
de las materias primas. El1 control de esta fuente es de gran -
importancia ya que representa un porcentaje muy alto de la - -
emisién total en una planta de cemento.

El equipo de control mis comunmente empleado, es el preci
pitador electrostitico, que por sus caracter{sticas puede ser
usado para una amplia serie de aplicaciones, solucionando efeg
tivamente problemas de coleccidén hasta de las partfculas mis =

finas.
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E1 tipo de precipitador mis comunmente empleado es el de
tipo plato, por sus electrodos de ccleccién, norizontal, por
la forma ae wanejar los gases y de proceso en seco.

Aunque el costo inicial de este eguipo es mis alto com-
parado con otros, los cocstos de operacién y mantenimiento --
son menores, comparados con los mismos, y desde el punto de -
vista técnico se logran eficiencias de coleccién altas, ain -
para particulas del orden de las submicras. No hay un limite
fundamental para obt-ner un grado de eficiencia de coleccién,
v en la préctica la mayoria de las instalaciones con precipi=-
tadores electrostiticos, operan a eficiencias entre 90 a 99%,
llegando 3lgunas de estas tan altas como el 99u.

Los precipitaaores nornaluente son construidos de acero,
tanto en su caja y tolvas como sus electrodos. Ln algunos - =
casos, las cajas son ccnstruidas de concreto, y los electrodos,
si van a estar sometidos a la accién de gases corrosivos, de =
materiales resistentes a la corrosién, Ll tamano del precipi-
tador depende basicamente de la eficiencia de la coleccidén de-
seada, del volumen de gases por manejar, de su temperatura y -
contenido de la mezcla por el tipo de proceso empleado para la
produccién de clinker.

Las temperaturas de operacién de un precipitador para los
tres tipos de proceso son, en promedio, de 195°C a 295°%C si el
¢roceso es himedo, y de 9500 a loOOC s1 el proceso de calcina=
cidén es semi himedo. Cu2ido el proceso de produccidén es seco,
las temperatur2s del gas y polvos por colectar, serdn superio=-
res 1 los 350°C en precipitadores relativamente grandes, 0 a -

o
. 0. - . o
temperaturas de 90 C a 1c0 C en preciuitadores de nienor capa-
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cidad con enfriamiento y humidificacién previos del gas, para
abatir en cierto grado la resistividad tanto de los gases co-
mo de las particulas.

El proceso de calcinacifén m&s usado en México es el tipo
seco, debido a la carencia de agua en las zonas en gue se en-
cuentran establecidas, generalmente, las industrias producto-
ras. Por lo tanto, en casi todas las plantas en las que se --
utiliza un precipitador electrostitico, es comin el empleo de
sistemas de enfriamiento de gases por medio de agua.

Aungue este enfriamiento requiere de un consumo bastante
considerable de agua, este solo representa aproximadamente un
40% de la que se consume en un proceso himedo.

Nuevad técnicas de produccién, han permitido la creacién
de sistemas que ofrecen un miximo aprovechamiento del calor =-
generado en el horno por medio de sistemas intercambiadores =
de calor, tales como las torres de precalentamiento de crudo
y circulacién de gases del horno por los molinos de crudo.

Una instalacién tipica de la época actual, y que garanti
za una méxima eficiencia en productividad, es la operacién de
torres intercambiadoras de calor, en donde la mezcla de crudos
es precalentada antes de entrar al horno, La operacién de esta
torre, es a base de poner en contacto los gases que salen del
horno con la mezcla de crudo, en unos ciclones de arreglo mil-
tiple., Esta operacién logra abatir un poco la temperatura de =-
los gases, a la vez de que hace la funcién de control primario
de las particulas contenidas en ellos.

Normalmente a la salida de esta torre, los gases son lle-

vados a una torre de enfriamiento a base de agua, en donde a -
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estos gases, ademis de bajarles alin mis su temperatura, se =
les humidifica para propiciar su ionizacién en el precipitador
electrostatico.

Generalmente, las particulas que se desean controlar - =

1
tienen una resistencia especifica de th a 10 ohm-cm. Entre

les valores de resistividad de th a 1011 ohm=-cm. ,

Las partfculas no presentan mayores problemas para su =-
coleccién, pero partfculas con resistividad mayor a 10" ohm-
cms; causan una acumulacién de ellas en las superficies de los
electrodos de coleccidén y actdan como un aislante,

El oporaf a temperaturas relativamente bajas, representa
muchas ventajass:

l.- Los componentes del precipitador electrostdtico estg

rdn menos expuestos a efectos corrosivos.

2.= La resistividad de las partficulas no se incrementa.

3e= La viscosidad del flujo de gas es menor,

De acuerdo a las grificas de resistividad de las particu-
las, si hay un incremento en la temperatura, la resistividad =
del polvo también se incrementard. Este incremento llega a - -
determinado 1imite, en el cual si incrementamos nuevamente la
temperatura, la conductividad también aumenta y por lo tanjo =-
la resistividad experimentard un descenso. Esto serfia benéfico,
sl este incremento en la temperatura no fuera perjudicial para
los elementos que constituyen el precipitador. Por otra parte,
las altas temperaturas aumentan la viscosidad del gas, en el =-
cual, se encuentran suspendidas las particulas, por 1o gque los
coeficientes de arrastre serdn mayores y tendremos, menores ve

locidades de migracién de las partfculas, con lo cual, la efi=-
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ciencia de coleccibén se verd afectada.

En ocasiones, no se utiliza la torre de enfriamiento y
los gases se hacen pasar por el molino de crudos después de
la torre de precalentamiento, en donde su temperatura es de=-
crementada atin mds.

En egte caso, es normal inyectar determinada cantidad de
agua atomizada en los ductos préximos al precipitador para ==
humedizar los gases y particulas.

La determinacién de la eficiencia en un precipitador = =
electrostitico, estard basada fundamentalmente en el tamario -
del mismo y mis especificamente en las 4reas de los electro-
dos de coleccibén, asi como de la velocidad de migracién de =--
las partichlas.

La superficie de coleccidn, por disefio, la podemos consi
derar como una constante, pero la velocidad de migracién pue-
de tener variaciones considerables. Por esto, es muy importan
te la determinacién de las diferentes caracteristicas de las
particulas por colectar, como su tamario, densidad y sobre to-
do su resistividad especifica, para poder elegir dentro de --
que valores de temperatura se debe operar, asi como de las ve
locidades de régimen que se puedan elegir.

El precipitador electirdéstatico es empleado cominmente en
otros procesos dentro de la produccién de cemento, principal-
mente en molienda de crudo, molienda de producto y enfriamien
to de clinker. En algunos casos se usan colectores de bolsas

y multiciclones,aunque es baja su eficiencia.
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_INDUSTRIA DEL HIKRKO Y nlL ACLERO,

En esta Industria la mayor proporcién de las emisiones -
la constituye el material fino que se encuentra presente en -
cualquier carga, siendo su principal constituyente el 6xido -
de fierro, ademis de polvo de coque, zinc, bidéxido de silicio
y silicio en si.

Para su control es necesario equipo de coleccién de polvo,
humo y gas.

La seleccién del tipo de colector es una decisién bdsica
que se debe hacer procurando obtener las miximas ventajas.

Antiguamente se usaban colectores de holsas que han sido
sustituidos por colectores himedos debido a las siguientes ven
tajas.

-Menor inversién y costo de operacién y mantenimiento,

=Capacidad de manejar gases a altas temperaturas. No son

afectados por los vapores de grasas, aceites y similares
que impurifican la cérga.

=Utilizando la garganta o Venturi variable se tiene un --

diseiio flexible que permite aumentar la eficiencia de --
coleccibn,

=El consumo de agua es bajo relativamente cuando se tiene

un sistema de recirculacién adecuado; en estas condicio=
nes, solamente se pierde el agua evaporada en el gas y -
la del lodo que formam las partfculas colectadas.

-Con el solo cambio del lfquido lavador, que generalmente

es agua, por soluciones causticas, se pueden también la=
var ciertos gases indeseables tales como los 6xidos de =

azufre,
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En los Sistemas de coleccién por via himeda la primera =
etapa consiste en 1a instalacién de una "cortina hidrailica",
mediante esta primera etapa se pueden alcanzar mcjorias impogp
tantes en la reduccién de las emisiones provenientes del horno.
La cortina hidraidlica lavara la ceniza y eliminara las particy
las de tamarfio mayor y una parte de material fino., Las eficien=-
cias que se pueden obtener de la cortina hidradlica, son del =
orden de 30 a 80%, sin embargo no existen formas de predecir -
esta eficiencia, la cual depende de las caracteristicas de la
carga y sus impurezas.

La segunda etapa consiste de un Colector humedo tipo - =
Venturi de garganta variable, acoplado al cuerpo del horno a =-
traves de.un codo de toma y de un enfriador tipo orificio que
enfria los gases provenientes del horno para que estos entren
al colector a una temperatura conveniente. Se tiene un extrag
tor en el lado limpio del sistema que es el que proporciona =
la energia necesaria para vencer la caida de presién a través
del colector y los componentes del sistema; dicho extractor -
descarga a su vez los gases limplos a través de una chimenea
al final del sistema.

En combinacién con el sistema descrito para los gases, -
se tiene el circuito cerrado para el agua a traves de un sedji
mentador y bombas cuya funcién es reducir el consumo del agua
al minimo y separar los polvos colectados en forma de un lodo,

Es posible también reducir las emisiones generadas por =
esta industria modificando las caracteristicas de la carga y

evitando ciertas impurezas que resulten dificiles de colectar.
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‘REFINERIAS DE PRTROLKO,

En este trabajo menciono en forma somera la participacién
de las refinerias de petroleo en la contaminacién ambiental, -
depnido al abatimiento que ha sufrido poer las medidas de controlj
de las que mencionar; algunas a continuacién:

l.- Instalacién de tanques con techo flotante, los que - =-
evitan en gran medida la pérdida, por evaporacién de los hidro=-

carburos ligeros.

2.~ Instalacibén de sistemas de "recuperacién de vapores"

interconectados a los recipientes que frecuentemente se estan
llemando y vaciando.

3= Interconexién de lineas de "purga", especialmente en

todo aquel equipo bdsico en las“arrancadas" y “paradas".

4,- Adecuado sistema de valvulas de "relevo" y lineas de
"alivio" para evitar su descarga a la atmésfera.

5.= Uso de "quemadores de vampo" (Flares), operados con =-
inyectores de aire o de vapor para lograr el efecto de "no humo".

En general en cualquier tipo de industria es necesario lo-
grar un cecntrol eficiente de la contaminacién para evitar las =
graves ccnsecuencias que esta implica.

El control absoluto significaria incosteabilidad comercial,
sin embargo existe una preocupacién por el mejoramiento del am-
biente, y la tecnologia moderna esta contribuyendo para reducir

la emisién de contaminantes.
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CONCLUSIONES.

Existe una necesidad imperiosa de gente capacitada en el
control de la contaminacién tanto en la industria como en las
universidades y el gobierno, para llevar a cabo un ataque de~-
envergadura nacional contra la contaminacifn del aire, lucha-
que apenas esta comenzando, se necesitan especialistas en - -
clencias, ingenieros y techicos adiestrados en muchos campos,
fisica, quimica, biologia, metereologia, medicina, ingenieria
quimica y mecénica, asi como especialistas en economia, cein-
cias sociales, urbanistas y administradores de empresas,

Todos ellos haran funcionar los programas de control, cg
da vez m&s numerosos, planeados por el gobierno federal. Ayu-
darén a hacer nuevas legislaciones para llevarse a cabo di --
chos brogrenas de control. Haran investigaciones para averi -
guar méds exactamente la forma en que la contaminacién del ai-
re afecta a la salud humana, estudiaran la atmésfera que nos-
rodea, para ver como viajan los contaminantes y como podemos=-
lograr que el clima nos ayude. Manejaran las computadoras y -
los instrumentos y haran los analisis de laboratorio que nos-
indican la gravedad de nuestros problemas de contaminacidén. -
Disefiaran equipo nueve y mejor para que la industria controle
los contaminantes. Inventaran otra manera de reducir los ga =-
ses de los escapes de los coches. Buscaran nuevas y diferen -
tes formas de transporte publico gue acaben definitivamente =~
con los gases de los automéviles. Diran como planear las ciu-
dades para evitar el problema hasta donde sea posible. Descu-

briran formas de deshacerse de las montaifias de basura sin em=
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peorar el problema de las impurezas del aire. Calculardn --
cuanto control de la contaminacién podemos costear y la me-
jor forma de pagarla. En si llevardn a la prictica la axio-
ma de que "LA CIENCIA RESOLVERA LOS PROBLEMAS OCASIONADOS -
POR ELLA MISMA",

El Ingeniero Quimico tiene un lugar clave en el abati-
miento de la contaminacién, proveniente de la Industria, ya
que la aplicacibn de las oberaciones unitarias a la descon-

taminacién de efluentes estd siendo utilizada con éxito.
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