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INTRODUCCION:

"El dire contaminado puede enfermarmos y has-
ta matarnos. Es una amenaza creciente para los habitan-
tes de las grandes ciudades. Hay centenares de millo-
nes de personas en todas partes del mundo que viven ame
nazadas por el peligro de la atmbésfera viciada".

Hoy dia todas las regiones industrializadas del
mundo sufren el problema de la atmdsfera contaminada que
causa desintegracidn de la ropa, podredumbre de la made-~
ra, destruccidn de las plantas, decoloracién de las pintu-
ras y corrosidon de los metales.

Existe una creencia popular de que tenemos su=-
perabundancia de oxigeno para sostener la vida. Sin em-
bargo,; el aire que respiramos es en realidad una delgada
capa de oxigeno que apenas sobresale de nuestras monta~
flas més altas. En vez de proteger esta valiosisima pro-
visibn de aire, la estamos cargando cada vez mas condes
perdicios artificiales: las f&bricas, refinerias,los vehicu
los v las chimeneas de las casas, vomitan 1os venenos
al aire.

Hemos visto como en grandes ciudades cuando
no sopla ningQn viento ocurre una "inversibén térmica" es
decir gue una capa de aire caliente queda sobre una capa
de aire mas fria e impide que esta se levante, las substan
cias tbxicas, no pueden escapar verticalmenie, y comono
hay viento-tampoco se pueden dispersar hacia los lados.
Por tantc se acumulan substancias toxicas formandc una
nube espesa e inmbvil que provoca tos e irrita.

Se han dado casos episddicos de intensa conta
minacidn de la atmdsfera que han acarreado un aumentc de
la mortalidad, y algunos investigadores, trabajando sepa-
radamente, han coincidido en admitir la posibilidad de que
ciertas enfermedades, como la bronquitis aguda y el can
cer del pulmdn, estén relacionadas con la exposicidn -~
constante a una atmbsiera impura.




El presente trabajo no puede proveer todas las solu-
ciones, pero presentard una clara idea del problema de la con-
taminacibn del aire y los pasos que debemos seguir al hacer u
so de nuestros recursos de aire de una manera conforme a los
mas altos ideales de la salud y bienestar humano.

El propbsito primordial del presente estudio es some=
ter a un examen critico lo que se sabe acerca de los efectos so
bre la salud de los gases y aerosoles existentes en el aire de
las poblaciones. Ccon esta finalidad se examinaran datos es-
cogidos expresamente con distintes fines para determinar los
efectos de esas impurezas. Otra finalidad perseguida es indi
car los puntos que deberan ser objeto de nueves estudios para
comprender mejor la influencia de la contaminacidn del aire sQ
bre Ia salud,
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| 1.  GENERALIDADES

1, L, Reseria Histbrica de la Contaminacidén
Atmosferica

El hombre necesita oxigeno para vivir y en la at
» mosfera se da una mezcla de oxigeno v nitrbgeno. El ai-
re en su estado purc es una mezcla de gases invisibles e
inodoros. Contiene aproximadamente 78% de nitrbgeno vy
i el 21% de oxigeno vy una serie de otros gases restantes, de
los cuales la mayoria son argdn y anhidrido carbbnico, ade
més trazas de nedn, helio, ozono, xendn, hidrbgeno, me-
tano, kripton y cantidades variables de vapor de agua. La
mayoria de estas materias son fisioldgicamente inertes pe
ro otras al combinarse con elementos extrafios, pueden pro
vocar reacciones que van del ligero malestar a la intoxica-
cidn grave.

La primera manifestacidon técnica del hombre fué
el uso del fuego que produce anhidrido carbbnico; las ciu-
dades antiguas y medievales estaban altamente contamina
das debido a los desperdicios, basuras v combustidn de la
lefia. La lucha contra la contaminacidn atmosférica fué
nula hasta el siglo XVIII, la nocividad del humo era obje~
to de frecuentes quejas y comentarios, pero lo que se sa-
bia de la cuestidn era muy poco.

Los Gltimos cien afios transcurridos nos revelan
. el desarrollo de nuevos procesos, por un lado el desarro-
llo de nuevas técnicas ha ido acompafiado de nuevas for -
mas de contaminacibn atmosférica de manera que las pobla
ciones de las ciudades soportan cada dia conmencs pacien
cia los diversos tipos de contaminacién atmosférica.

L

Las materias gaseosas y en forma de particulas
que se encuentran asociadas con el oxigeno y el nitrbgeno
son:




a) Téxicas
b) Irritantes y
c) © Nocivas para el hombre

El estudio de la contaminacidon del aire nunca ha -
despertado el interés de otras ramas tales como contaminacién
de los alimentos y la lucha contra las epidemias y su estudio
ha sido considerado como un “Lujo®; edtos estudios han aumen
tado durante los ltimos diez afios a un ritmo mucho més rapi-
do.

La contaminacion atmosférica crecid considerable-
mente con el desarrolio de grandes y populosas ciudades in-
dustriales. Eventualmente aparece también en poblaciones
qgue no tienen una industria pesada, en donde la contaminacidn
atmosférica es causada por incendios de basuras, calefaccidn
por medio de carbdn, petrbleo y gas y por la combustidn de -
combustibles en locomotoras, plantas motrices y vehiculos de

motor.

Episodios Histbricos de Contaminacidn
Atmosférica

Valle del Mosa:1930

El Valle del Mosa es un tramo de unos 25 Kms. flan
gueado por colinas de 25 a 100 mts. de altura en donde se en-
cuentran numerosas instalaciones de la industria pesada. En
diciembre de 1930 toda Bélgica fué invadida por una nieblade
bida por una parte a un régimen anticiclbénico y por una inver =
sibn de temperatura.

]

Al tercer dia de este fendbmeno atmosférico los habi
tantes de la regidn empezaron a sufrir lesiones de las viasres
piratorias falleciendo numercsas personas y varios miles en -
fermarcn. Los sintomas de la enfermedad fueron: irritacidn
de la garganta, ronquera, tos, disnea, opresibn torécica y vO

A
L=




mitos, El tratamiento eficaz consisti® en la administra -
cidn de antiespasmbdicos para facilitar la respiracidn.,

Casli inmediatamente después de haber desapa-
recido la niebla, se inicid una investigacidn de todos los
gases y aerosoles vertidos en la atmbsfera comprobéndose
que solo unas de las impurezas Irritantes contenidas en el
aire podian haber causado la enfermedad y la muerte y que
se trataban de mezclas de 6xidos de azufre. Tambign se
estimbd ‘que otros gases y aerosoles pudieron contri-
buir a la accidon quimica de las primeras substancias, faci
litando la transformacidén del SOz en 803 o transpor=
tando los gases irritantes al interior de los pulmones a ma
yor profundidad -de la que hubieran alcanzado por si solas.

Donora: 1948

Este episodio se registrd en la parte nordeste
de los Estados Unidos, caracterizado por una inversidnde
temperatura y una movilidad del aire muy escasa o nula.
La situacidn se modificd hasta 4 dias después cuandoem=
pezd a llover vy el cambio de tiempo despejé la atmbsfera.
Durante estos 4 dlas el 42.7% de la poblacidn presentd -
sintomas de enfermedad, de ellas el 10,4% fuercon consi-
deradas como graves. La afeccidn padecida fué inicial-
mente una irritacidn del tramo respiratorio, de los’ ojos,
de la cavidad nasal y de la garganta y su intensidad wvarid
entre muy leve y muy grave, Las personas de edad avan
zada fueron las mas afectadas en la frecuencia y en la
gravedad de la enfermedad.

De las autopsias efectuadas se comprobs que
las muertes se originaron por lesiones inflamatorias de los
pulmones, caracterizadas por dilatacidon capiiar, hemorra~-
gia, edema, bronquitis y bronquiolitis purulentas.

_ f',f:.%—:b_:E ht‘h

Los datos disponibles, Ize'éﬁgid@'é hdos Ellos o
después del episodio, no permltléiaq SenaLar con certeza ,
ninguna de las impurezas del aire & ouya congentracaénfu%.,
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efectivamente la causa de enfermedad. Se llegd a laconclu-
sidn de que la enfermedad no fué producida por una sola subs-
tancia sino por la accidn simultdnea de dos o mas. Las impu
rezas mas conocidas fueron el SOe cuya concentracidn os-
cilb entre 0.5 y 2.0 p.p.m., sus productos de oxidacidn y
materia dispersa inespecifica.

Londres: 1952

En diciembre de 1952 en el ancho valle del Tame
sis v en especial Londres fueron invadidos por una niebla es-
pesa asociada con un régimen anticicldénico y una inversion de
temperatura. Al cabo de 12 horas de haber comenzadola acu-
mulacidon de impurezas en el ajre, un nimero inusitado de habi
tantes empez6 a presentar sintomas respiratorios. Los sinto-
mas de la enfermedad consistian en tos con relativamente poca
expectoracidn, rinorrea, irritacidn de la garganta y vbmitos re
pentinos. Las personas que enfermarcon de mayor gravedad fug
ron las que tenian antecedentes de afecciones pulmonares, <o
mo bronquitis crbnica, asma, bronquiectasia o fibrosig pulmo-
nar, disnea, cianosis y bronquioespasmos. Duranteel episo-
dio ocurrieron muchos mas fallecimientos que de ordinario,ocu
rriendo en su mayor parte en las personas de mavyor edad. El
tratamiento en este caso fué también la administracidn de anti
espasmobdicos.

La concentracidn media de  SOg duranteel epi
sodio fué de 0.7 p.p.m., la maxima fué de 1.3 p.p.m., con
centraciones gue no se consideran corrientemente como toxi -
cas. Las autoridades que estudiaron el hecho consideraron al
SOz como otro valor que contribuy® al grade de contaminacion.
No se sabia ni se sabe todavia cuales son exactamente las
substancias que deben determinarse en el aire en esas ocasio~
nes en calidad de agentes toxicos causante de los efectos pa-
toldogicos. Las substancias irritantes mas activas fueron pro-
bablemente el 8Oz vy la materia sdlida producto de la com-
bustidn del carbdn, y sus efectos letales se produjeroncasiex
clusivamente en personas: ya aquejadasde trastornos respirato-

~
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rios o cardiovasculares cronicos.

Otros episodios ocurrieron en Londres antes de
1952 pero todos de menos intensidad. Posteriormente en
1956 ocurrid otro caso grave que dejd aproximadamente =
1000 muertos. La gravedad de estos episodios alarmé a
tal grado la opinidn piblica que el gobierno formuld una se
rie de recomendaciones para tratar de impedir la repeticién
de semejantes calamidades.

Los Angeles:

Esta ciudad sufre durante cierta época del a&fio
los efectos del comunmente llamado smog fotogquimico (o)
sea la niebla contaminada que consiste en conceniracio -
nes relativamente grandes de impurezas que producen irri-
tacidbn en los ojos y la garganta, dafics a la vegetacién v
enturbamiento de la atmbsfera.

El Condado de los Angeles es una estrecha pla-
nicie costera limitada con el Océano Pacifico. Desde la
costa el terreno se eleva gradualmente hacia el este en -
una anchura de 48 kms. Las barreras orograficas natura-
les forman una bolsa en la que peneira una ligera brisa ma
rina y en la que el aire se mueve hecrizontalmente con rela
tiva lentitud.

Entre los muchos gases y aerosocles a los que -
se atribuye una relacitn con el fendmeno de la niebla con~
taminada estan: oOxidos de azufre, b6xidos de nifrébgeno, al
dehidos, cetonas, acidos, hidrocarburos, compuesio de -
formilo, ozono, nitroolefinas, nitratos de peroxiacetilo,
etc.

Los efectos mé&s inmediatos de la contaminacidn
son: irritacidn ocular, dafios a la vegetacidn vy enturba-
miento de la atmbsfera lo que puede ser debido a una o va
rias substancias. Lo mas probable es que entre las subs
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tancias que pasan a la atmbsfera se verifiquen varias reaccio-
nes de sintesis por accibn de los rayos ultravioletas y de la

luz solar, y que en tales sintesis se produzcan la substancia

o substancias causantes de la niebla contaminada.

‘ La poblacidn estd profundamente preocupada por
la posibilidad de que alglin dia las impurezas del aire alcan-
cen concentraciones que pueden producir lesiones graves alas
personas susceptibles o efectes que sclo aparezcanal cabo de
muchos afios. '

Poza Rica: 1950

En Poza Rica, México hay un centro de refinacién
de petrbleoy de tratamiento de gas natural. En noviembre de-
1950 la poblacidn sufrid las graves consecuencias de un esca
pe accidental'de Sulfuro de Hidrdgeno que causd la intoxica-
cidn de aproximadamente 320 perscnas y la muerte de 22. El
episodio fué debido al deterioro accidental de 1a maguinaria -
de tratamiento de gas natural mas una inversidn de temperatu-
ra asociada a un desplazamiento lateral del aire.

La fuga de gas se cortdb a los 20 o 25 minutos
de haber empezado y en este corto periodo de tiempo se produ-
jeron las intoxicaciones y defunciones., = Los efectos de la in
halacidn del Suifuro de Hidrdgeno fueron pérdida del olfato, -
tos, disnea, irritacidn de la conjuntiva, nduseas y vomitos,
intenso dolor de cabeza y vértigos., El gas tdxico atacd per-
sonas de todas las edades.

. Propiedades Fisicas de los Polvos,
Humos y Neblinas.

Polvo Atmosférico:

En el aire se mantienen en suspensidn partfculas
sdlidas de minerales finf{simos y polvos orgénicos que alteran

&
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su transparencia y color, interceptan una parte a veces -
muy considerable de la radiacién solar, se depositan pau-
latinamente sobre el terreno v los objetos va sea debido a
su propio peso 0 incorporandose a las gotas de agua o aln
pueden ser inhaladas por las personas hacia sus pulmones.
Este polvo es producido por industrias que producen resi-
duos polvorulentos tales como industrias de hilado v teji-
do de caname, hilo y algoddén, indusirias corchotaponeras,
serrerias, peleterias, hornos y fabricas de cal, yesoy ce
mento; industrias quimicas; minas y depbsitos de carbdn;
canteras y deshollinadores que dan lugar a enfermedades —
de los bronquios etc. La riqueza del aire en  particulas
varia segln la atmdsfera esté mas o menos purificado por
las lluvias o los vientos.

rd

Humos:

Es un producto que en forma gaseosa se despren
de de una combustidn incompleta. Se compone principal-
mente de vapor de agua y anhidrido carbdnico que lleva -
consigo carbdn en polvo muy tenue. Ademéas el humc lle-
va siempre oiros gases cuyoc nlumero y naturaleza variacon
la clase de combustible y la marcha de la combustidén. Al
gunos de estos produceq clores y otros problemas.,

Entre los gases que producen contaminacidn es-
tans

Oxidos de Nitrdgeno:

Siempre que se quema algo, parte del nitrbgeno
del aire se combina con parte del oxigeno para formar oxi-
do nitrico ( NO ).” Este Gltimoc gas se combina con mas -
oxigeno para formar otro gas, el dibxido de Nitrbgeno (NOz)
Humos que se desprenden de los hogares de carbdn y de -
los escapes de los motores contienen &xidos de nitrdgeno.

Por influencia de intensa luz solar el NOz reac
ciona con hidrocarburcs olefinicos para producir nuevos -

=9




compuestos quimicos que seran la causa de irritacidn en los -

ojos, dafios a la vegetacidn, reduccidn de la visibilidad y del
ozono que agrieta el caucho.

Ozono (Os):

Es un contaminante gaseo0so, rara vez se emite al ai-
re como tal. Produce olor y como substancia venenosa se for
ma de la siguiente manera: cuando los 6xidos de nitrbgenoc ab
sorben energia del sol, se rompen en &xidos nitricos y oxige-
no atbmico. Este inico atomo de oxigenc es inestable yvayu-
dado por la presencia de hidrocarburos en el aire se combinan
rapidamente con el oxigene molecular (Oe ) para formar el ozo-
no {Oz).

Anhidrido Sulfurpso (502):

) Gas incoloro de olor sofocante a azufre quemadeo y -
sabor desagradable, gque provoca la tos y puede ocasionar as-
fixia. Se forma en la combustidon del carbdn, gas o aceite pa
ra calefaccidén industrial, fundiciones, refinerfas, o en la prao
duccidn de energia eléctrica. En concentraciones altas parte
del anhidrido sulfurosc se transforma en anhidride sulflricc vy
acido sulfirico, ambos son nocivos en concentraciones fuer-
tes.

Monbdxido de Carbono (CO):

Es el mas antiguo de todos los ¢ontaminantes ya que
daia de los tiempos en que se descubrid el fuego.  Es un gas
asfixiante por su avidez a combinarse con la hemoglobina de
la sangre y excluir por lo tanto al oxigeno. El mondxide de
carbono se encuentra en casi todos los tipos de gases combus
tibles e iluminantes y es un componente de la combustidon de
los gases que se producen por cualquier forma de calor,

-




El monéxido de carbono rara vez se presenta en
la naturaleza pero como se origina de la combustibn incom
pleta de las substancias carbonosas, se encuentraen casi
todas las partes donde la gente vive y trabaja.

El gas de escape de los motores de combustidn
interna contiene mondxido de carbono en proporciones que
varia de 1 a 7% o mas dependiendo de la proporcidn de ai-
re o gasolina de la mezcla. TUna estimacidn gruesadelvo
lumen de mondxido de carbono que puede producir un auto
mdvil de 28 litros por minuto por cada 20 H.P. es ladeque
este volumen de gas serd suficiente para hacer letal laat-
modsfera de un garage para un solo carro en un periodo de
cinco minutos si el motor se mantiene en operacidnconlas
puertas cerradas; una persona que respira tal atmbsfera -
pierde el sentido antes de que pueda tener conciencia de
que estd afectado. En las calles citadinas con el trafico
congestionado el contenido de mondxido de carbono puede
elevarse a unos 100 p.p.m. lo que es suficiente para cau
sar ligeras cafaleas después de una exposicidn prolonga-
da, f

Hidrogarburos:

Son cuerpos binarios compuestos de carbono e
hidrébgenc. Entre sus principales clases incluyen los hi-

‘drocarburos arométicos, naftencs, olefinas y parafinas.
‘Estos llegan a la atmésfera a través de muchas fuentes -

una de las cuales es la combustibn parcial de la gasolina

del vehiculo de mptor y plantas estacionarias. Pequefias
cantidades se emiten a través del refinamiento, almacena-
miento y transporte de los productos del petrolec.

Un hidrocarburo es una substancia organica que
se forma basicamente de organismos animales y. vegetales.
Estan hechos de moléculas que com:ie,ngz'xi-va-lj;ia-'-s% “iombina-
ciones de dtomos de hidrbgeno y carbono. Un hidrocarbuy
ro olefinico no contiene todos los hidrégenos' gue cabenen




la molécula, es un compuesto no saturado que reacciona rapi-
damente con otros compuestos quimicos. Porej. es capaz
de recoger dos atomos de clorc y bromo de sus alrededores, a
veces con resultados desagradables.

Aldehidos:

Son compuestos de hidrdgeno, carbono y oxigeno qui
micamente combinados. Se forman como resultado de la com-
bustidn incompleta o de la accidn de la luz solar en el didxi-
do de nitrbgeno (NOgz) y ciertos hidrocarburos. Las acrolei-
nas (CHz: CH.CHO) vy formaldehides (HCHO) son aldehi -
dos que se han encontrado en el aire en conceniracicnes capa
ces de producir irritacidn en los ojos.

Acidos organicos:

Son compuestos de hidrbégeno, carbeoneo y oxigenc, -
quimicamente combinados, pero contienen mas oxigeno que
los aldehidos. Se forman principalmente en la combustiénin
completa, aunque algunos son el resultado de procesos indus
triales. Ejemplos: acido acético (CHg COOH) que es un in~
grediente activo en vinagre; acido fumarico (Caﬂa (COz H)a) "
gue se encuentra en el humo de la combustidn de la madera vy
se usa en el curado de la carne; y atin el mas complicado, a-
cido ténico que se encuentra en la corteza y savia de algunos
arboles v es usado en el curtimiento de pieles.

Acidos Inorgdnicos:

Pueden ser tbéxicos, los mas comunes son los sulfu-

ros (HzS03) que resultan de la combinacidén del agua (H20) v
del anhidrido sulfuroso (SOz). Una pequefia cantidad de es-

tos &cidos se generanen las combustiones del carbén y petro-

lec; la concentracidn varia con el contenido de azufre en el -

combustible., Los &xidos de nitrbgeno también forman acidos
cuando se combinan con el agua. Otros &cidos inorgénicos
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que aparecen a veces en el aire son el acido cloridrico omu -
ridtico (HCL), acido bromidrico (HBr), &cido fluoridrico (HF) -
los cuales se usan en un gran nlimero de procesos industriales.

Fitotoxicantes:

Son compuestos que envenenanla vegetacion. En
esta categoria se incluyen algunos aldehidos y &cidos, asi co
mo también una misteriosa substancia atmosférica tentativa-
mente identificada como nitrato de peroxidoacetilo (PAN). Es
te compuesto que se forma por la accidn del sol sobre los hi-
drocarburos y dxidos de nitrbgeno, causa dafios a la vegeta-
¢idn e irritacidn en los ojos,

Neblinas:

Estén formadas por particulas liguidas de tamano
tantoc mayor cuanto mas bajas estdn. Los ejemplos mas comu
nes son: nieblas, vapores y anhidride sulfGrico (SOz}. Se
desprenden principalmente de operaciones de rociar, impreg=-
nar y revestir. Una neblina orgénica estd formada de emisio-
nes de los vehiculos por la accibn del sol sobre los oxidos de
nitrbgeno e hidrodarbures reactivos que salen’del tubo de esca
pe de los motores de combustidn interna. :

1.3. Meteorologia v Contaminacidn Atmosférica.

La atmbsfera es el medio propagador de las impure-
zas y determina la frecuencia, duracidn y concentracidn de las
contaminaciones a que estaran expuestos los receptores. La
meteorologia puede contribuir a eliminar o reducir la contami-
nacidn del aire perc en definitiva no influye en la intensidad
de la fuente contaminadora y hasta el momento los procesos at
mosféricos que determinan la dispersidn de las impurezas en
el aire escapan a la intervencidon humana.




Las {inicas formas de remediar los contaminantes son:

a) Impidiendo la produccibn de desechos.

b) Instalando aparatos adecuados para captar los -
desechos en su origen y,

c) Facilitando la dispersidn de los agentes de con
taminacidon en la atmbsfera.

Las caracteristicas principales de la atmdsfera son:
la temperatura, los vientos y las precipitaciones que . varian
grandemente segQin la latitud, las estaciones y la topografia
circundante. Otras caracteristicas meteorolbgicas importan=
tes son la turbulencia atmosférica, la temperatura de las capas
inferiores del aire v los gradientes de presidbn que son menos
conocidos v desde luego peor registrados.

La contaminacidn atmosférica puede deberse tam-
bién a fendmenos naturales tales como las erupciones volcani~
cas, las tormentas de polvo, los incendios forestales y el des
prendimiento de polen. A menudo es mds facil evaluar los -
efectos fisioclbgicos de la contaminacidon natural que los de las
complejas emanaciones industriales y ademéas la naturaleza y
origen de los primeros suele ser mejor conocida.

Los vientos son los encargados del transporte y di=
lucidn en la atmbdsfera de las impurezas vertidas al aire, la ve
locidad, magnitud y direccidn de los vientos dependende los
gradientes de temperatura verticales y horizontales. Cuanto
mayor sea la velocidad del viento mayor sera la turbulencia y
mas rapida y completa la dispersidn de los contaminantesenla
atmbdsfera. Los vientos diurnos suelen ser mds turbulentos y
veloces por lo cual la dispersidon de las impurezas llega a su
maximo en los dias claros y scleados.

La topografia de la zona tiene casi siempre granim=-
portancia, ya sea que se trate del sitio donde se producen los
contaminantes o el lugar donde se reciben, aungue no es predo
minante cuando la concentracidn es muy intensa.
14~
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En meteorologia se considera la direccidn del vien-
to como la direccidn de donde proviene, es decir que un vien-
to NNE (nor-noreste) transporta los contaminantes hacia el -
SSW (sur-suroeste) de la fuente.

Ademé&s de variar en sentido horizontal el viento ex
perimenta grandes variaciones verticales debido a las rugosi-
dades de la superficie terrestre por una parte y el calentamien
to de la tierra producido por el sol que tiene su méximo cerca
de la superficie y disminuye con la altitud.

Como resultado los vientos son menos fuertesen la
direccidn vertical y por lo tanto, el grado de dispersidén de -
los contaminantes disminuye con la altura. Durante las no-
ches los movimientos verticales llegan a su minimo debido al
enfriamiento del suelo por el aire adyacente al mismo, resul-
tando una estabilidad extrema de la atmodsfera cercanaa la su
perficie.

Al dispersarse en la atmdsfera las impurezas de =,
contaminacidn no desaparecen, sino que se diluyen simple~-
mente en un volumen de aire cada vez mayor. Las particu =
las gruesas se sedimentan por gravitacidon y desaparecen del
aire ambiente. Las particulas pequefias que constituyenuna
proporcidn elevada de las impurezas pueden quedar adheridas
al suelo, a la vegetacidn, a los edificios o seran barridas tal
vez por las precipitaciones,

El valle de Guatemala, geograficamente es una =
cuenca cerrada por montafias al esie vy al oeste y abierta de
norte a sur, de tal forma que los vientos condicionados a la
entrada vy salida del valle, circulan todos en la direccidon -~
NNE, vy naturalmente subordinados a los vientos continenia-
les, lo que hace que al principio y final de la época lluviosa
los mismos se inviertan con frecuencia en la direccidn SSW.

Las velocidades de los vientos en la ciudad de

Guatemala varian desde periodos de tan poca intensidad que
llegan a la calma, hasta velocidades maximas de 50 km/hr,
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Sin embargo la velocidad promedio diaria varia desde
5 km/hora hasta 25 km/hora, con una velocidad promedio men
sual de 15 km/hora.

Tenemos localizadas al norte y al sur de la ciudad de
Guatemala como las principales zonas industriales, pero porla
escasa capacidad de nuestra industria, éstas no representanun
problema: aunque es de esperar en el futuro nuevas fuentes in-
dustriales. De consiguiente una industria situada al norte, -
todas sus impurezas vertidas al aire seran transportadas por =
los vientos NNE sobre toda la ciudad, mienkas que una situada
en el sur tendrd muchas menos probabilidades de contaminar la
ciudad debido a que los vientos SSW son mucho mas escasos.
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2. EMISORES DE CONTAMINANTES

2.1 Emisiones de los Motores de Combustidn
Interna.

Se cree que los autombdviles, autobuses y camiones
producen distintos tipos de emisiones. Esto es parcialmente
cierto, la verdadera diferencia estriba en el tipo de motor u~-
sado, autobuses y camiones usan indiferentemente motores de
gasolina o diesel, mientras que los automdviles usan motores
de gasolina. Debemos por lo tanto pensar en términos del mo
tor en lugar del vehiculo cuando hablamos de las emisiones de
los combustibles. El tipo de vehiculo en el cual un motor se
usa tiene sin embargo una influencia en la cantidad y hasta -
cierto punto en el cardcter de las emisiones. Los motoresen
los autcmbviles operan mas livianamente a aguelllos en auto-
buses y camiones y sus emisiones cambian eon el peso, velo
cidad y temperatura. '

Los motores de gasolina y diesel operan por medio
de combustibles de hidrocarburos gue se obtienen de varios -
métodos de refinamiento del petréleo. Estos combustibles se
gueman dentro del cilindro en ambos motores, para convertir-
ios en energia mecénica. Para quemar el combustible se ne-
cesita aire, como una fuente de oxigeno que debe combinarse
con el hidrdgeno y carbono del combustible. Este proceso
produce calor y en el espacio confinado del cilindro presion.
Es esta presibn que empuja el pistdn y que por lc tanto hace
dar vuelta al cigtiefial y por iltimo empuja el vehiculo.

Cuando el hidrbgeno y carbono son los elementos -
gue hacen al combustible combinarse con el oxigenc, se for-
ma vapor de agua y anhidrido carbbnico. Ambos productosde
la ideal y completa combustién son invisibles, no pueden oler
se y son inofensivos. Vemos a veces el agua salir por el tu
bo de escape cuando el motor vy el aire estén frios.

Desafortunadamente la combustidn en un motor ca-
si nunca es completa. Los productos de la imperfecta com-
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bustidén son la principal causa del problema de la contamina -
cidn del aire del vehiculo de motor. Uno de estos productos
es el mondxido de carbono que emite el motor de gasolina. Nu
merosas otras substancias se producen, pero usualmente en mu
cha menor cantidad. Los combustibles también contienen cier
tos aditivos que son necesarios para dar la ejecucidn y vida =
qgue esperamos de los motores. Estos aditivos traen consigo
cambios quimicos durante la combustidon, antes de ser emitidos
a la atmbsfera, También influye una cierta cantidad de aceite
gue se quema o parcialmente se quema en los cilindros. Si
un motor esta tan mal previsto que una gran cantidad de aceite
es bombeada por el pistdén dentro de la camara de combustidn,
el vehiculo hechard un montdn de humo azul que proviene de a-
ceite parcial o completamente quemado.

No es solamente en la salida del tubo de escape del
vehiculo que se descargan todas las substancias en la atmdsie
ra. Otro importante camino de escape es a través de la caja
del cigtiefial del motor (Carter).

A pesar de los grandes avances técnicos de ajustes -
del pistdbn una peguefa cantidad de gases de la camarade com-
bustidn escapan del pistdn dentro de la caja del cigdefial. En
el pasado estos gases se permitian pasar a la atmdbsfera pero a
hora se usan artificios para evitar su descarga.

) Otros vapores pueden también escaparse a través de
salidas en el sistema de combustibles, esto es del tanque del
combustible y del carburador. Comparando con las otras sali-
das anteriores la contribucién a la contaminacidn del aire dees
ta fuente es minima. En realidad la emisidn tctal de contami-
nantes de un solo vehiculo noc es muy grande. Sino que es en
la conceniracidn de un gran numero de vehiculos en una area -
particularmente en ciudades que crean el problema. La estima
cidn que en 1970 habran tres automdwiles por cada dos en uso
hoy dia es lo que crea preocupacidn acerca de las emisiones -
del vehiculo de motor, alin en areas metropolitanas en las cua-
les la contaminacién de aire no es seria.




Un motor de gasolina comprime una premezclada carga de aire
y gasolina preparados por el carburador, esta carga es inicia=-
da por un chispazo eléctrico haciendo quemar el combustible,
La combustidn es mas eficiente cuando hay ligeramente menos
combustible a aquel que pudiera ser quemado completamente
con el aire necesario. Bajo estas condiciones la emisibn de
contaminantes estd a su minimo.

Maxima potencia se obtiene con una mezcla que es
ligeramente mas rica que la ideal, esto es, cuando hay mas ga
solina que puede quemarse con el aire necesario, es entonces
que la emisidn de contaminantes es significativa.

La realidad es que los motores estan frecuentemen-~
te en un menos que perfecto estado de reparacibn y ajuste, -
particularmente cuando ciertos componentes se deterioran con
el tiempo. Mantenimientos escrupulosos y atencién cuidado-
sa al sistema de ignicidn y otros ajustes podrian hacer muchi-
simo para reducir las emisiones de contaminantes a niveles to
lerables. '

El principal producto de la combustidn incompleta
es el Monbxido de Carbono, pero hay ademés otra gran varie-
dad de productos tales como: perbxidos, aldehidos, cetoncs,
éteres, alcoholes, etc. ... que son la causa de excesivamen
te ricas mezclas. La composicion de los gases de tubos de
escape varia de motor a motor, cambia con la forma de opera-
cidn v es influenciada hasta cierto punto por la composicidn
quimica de los combustibles.

Se han encontrade en los escapes particulas en la
forma de carbbn y alquitran que contienen hidrocarburos poli
nucleares y alifaticos, algunos de los cuales se sospecha de
que sean cancerigenos.

Compuestos del plomo, del hierro (que provienen
de aditivos antichoque y de la abrasitn de partes del motor) y
anhfdrido sulfuroso son emitidos constantemente por los moto
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res de combustidn interna asi como también pequefias cantida-
des de otros materiales que se originan de los combustibles v
lubricantes y de sus aditivos e impurezas.

Ademas de todas estas substancias los motores emiten
bxidos de nitrdgeno que se producen por la combinacidn del oxi
geno y nitrbgeno en la combustidon del aire y en presencia de al
tas temperaturas. Las concentraciones en el escape dependen
de la temperatura prevaleciente en la camara de combustion del
motor v también de la cantidad de oxigeno y de gasolina que
hay en la misma. Los dxidos de nitrdgeno producen efectos td
xXicos, también se sospecha de ellos, que juegan un importante
papel en la reaccidn fotoquimica que tiende a la formacidn dela
niebla contaminada (o sea el smog fotoquimico).

La gasolina evaporada que entra a la atmbsfera sin pa
sar a través del motor consistira principalmente de hidrocarbu=
ros valatiles. Aunque contienen los mismos constituvenies de
los gaseg de escape, tienen un mucho mas alto contenido de hi
drocarburos nc quemados porque gonsistenen su mayor parte de
mezclas -de aire-gasolina que escapan de la camara de combus-
tidn antes que se produzca la chispa de la ignicidn.

El motor diesel difiere del motor de gasolina en que
usa mas espeso, esto es, combustible menos velatil; y compri-
me aire solamente en lugards una mezcla de atre=combustible.
El combustible se inyecta dentro de los cilindros en el mismo
momento en que ocurre el chispazo elgctrico en el motor de ga-
solina, y que se asutoignicia por contactq con el aire que ha si-
do calentado por compresidn. La diferencis importante es que
esta combustitn no se verifica en una mezcla homogénea como
ocurre en el motor de gasolina, sino alrededor y dentro del ro=
ciador de combustible al momento de ser inyectado. Por lo tan
tc-la mezcla de aire- combustible seré incompleta. Parte del
combustible se quema bajo condicicnes en las cuales insuficien
te oxigeno est& presente en el momento que se necesita.

Para prevenir que estc sucada, varios disefiadores de
camaras de combustidn cambian esta mezcla, y menos combusti
ble se inyecta del que debiera quemarse tebricamente con el ai
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re necesario,

Cuando la combustidn estd pobre de oxigeno se for-
ma carbdn que es visible y conocido como el humo de escape
negro diesel. Siendo el humo una indicacidn de incompleta
combustidn y también de un desperdicio de combustible, los
fabricantes hacen lo posible para asegurar una completa com-
bustidbn y para limitar la cantidad de combustible que debe ser
inyectado en los cilindros. Cuando uno we un motor diesel
echando humo negro puede estar seguro que estad pobremente -
mantenido o que alguien, para obtener un poco mas de poten-
cia, ha ajustado el motor de modo que reciba mas combustible
a aquel que el fabricante ha querido que recibiera. Falta de
mantenimiento no significa mas que un problema mas grande
que el de un filtro de aire sucio, el cual permite al motor re-
cibir menos cantidad de aire que el necesario, o0 uno o mas a-
gujeros de inyeccidn que no pueden atomizar y distribuir el
combustible debidamente.

Trabajando con una porcién de carga, el motor die-
sel rara vez hecha humo porque para reducir su entrada, sola=-
mente se reduce el tubo de combustible, de manera que la pro
porcidn de aire en la cédmara de combustidén aumenta. (En el
motor de gasolina el aire y el combustible se introducen pro
porcionalmente de manera de mantener una constante relacidon
aire-gasolina).

Como sabemos el diesel huele, el olor es a menudo
atribuido a la emisidon de aldehidos, pero su causa actual no
ha sido todavia definida,

Las substancias que producen olores son emitidas
en mas gran cantidad por motores diesel que por de gasolina y
por causas algo distintas. Antes sin embargo se ponia el to
tal reproche de los olores de escape en el motor diesel, pero
ahora sabemos que motores de gasolina probremente afinados
pueden tambié&n generar una gran cantidad de olor. Muchas -
veces, personas expuestas al escape de un autobls creen que
huelen un motor diesel, cuando el motor es realmente de gasc
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lina,

Tan pronto como nos importe la emisidébn de otros conta

minantes delaire, el diesel es definitivamente el problema me -
nor, soclamente porgue su produccidn de monbdxido de carbono -

es practicamente cero, al mencs cuando no hecha humo negro.
Tan pronto como el humo aparece, el mondxido de carbono apa-
rece y ambos aumentan juntos,

Otros constituyentes del escape no son verdaderamen-
te diferentes a aquellos del motor de gasolina. Oxidos de ni-
trobgeno se producen en cantidades algo mas grandes, mientras
que hidrocarburos no quemados estan casi ausentes.

Los gases del diesel que se escapan antes de entrar al
motor contienen solamente pequefias cantidades de contaminan
tes debido que el diesel comprime solamente aire. Y puesto -
que el diesel usa combustibles menos volatiles, las pérdidas -
de evaporacidn del tanque de combustible son despreciables.
Los sistemas del combustible del diesel estan cerrados, por lo
tanto no hay camino de escape para los vapores.

Debido que el ntmero de vehiculos diesel relativamen
te es menor y porque ellos contribuyen poce al iréfico de las -
ciudades, siendo numéricamente la mayoria camiones pesados,
poca investigacién ha sido hecha en las emisiones del diesel.
Actualmente no sabemos aln todo lo que hay que saber acerca
de emisiones del motor de gasolina.

Algunas pruebas para entender el carécter yel juego de
las emisiones de escape se han hecho por medio de instrumen-
tos capaces de detectar y medir los varios constituyentes.
Muchos de estos ocurren en muy bajas concentraciones que de-
ben ser medidos en partes por millén.

En la tabla siguiente se dan las emisiones normales de
los motores de gasolina y diesel, en libras por 1000 galones de
combustible consumido:




Emisiones en 1b/1000 gal.

Substancia Motor de Gasolina Motor Diesel
Acidos Organicos ... 4 - 3l
AldehidOS v ecococnoe - 10
Amonia sesssen e 2 -
Hidrocarburos ...c.. 524 180
Monbdxido de Carbono 2910 60
Oxidos de Azufre . ... 9 40
Oxidos de Nitrogeno . 113 222
Partlculas .isessaoss 11 110

Control de los Gases de los Motores de Combustidn Interna

La industria automotriz estad llevando a cabo un pro
grama formal de investigaciones sobre el control de las emi-
siones de los automdviles, desde que se comprobd la partici-
pacidén de estas emisiones en la niebla contaminada de Los An
geles. Para controlar la formacidén de hidrocarburos en el tu-
bo de escape se estan desarrollando quemadores y catalizado
res los cuales quemarén los hidrocarburos en el mismo tubo de
escape del vehiculo. Trabajos de investigadores recientes
tratan de mejorar el combustible usado en el vehiculo a mane-
ra de reducir considerablemente la formacidon de contaminan-~
tes,

El problema de los gases que se escapan de la ca=
ja del cigtiefial ha sido resuelto favorablemente, originalmen-
te se pensaba que estos tenfan poca importancia en la forma-
cidn de hidrocarburos, después se comprob® que estos conte-
nfan aproximadamente el 40% de los hidrocarburos emitidos
por el vehiculo. En 1961 se anuncid que todos los automdvi
les vendidos en California se equiparian con un sistema de
ventilacién que eliminarfa esta fuente formadora de hidrocar=
buros.

El humo negro del motor diesel no representa pro-
blema con un control cuidadoso en las condiciones de uso vy
mantenimiento.

-23




Un gran nimero de paises han desarrollado legislacio-
nes especificando condiciones deseables y han instituido pro-
gramas de inspeccidn regular para asegurarse que los vehiculos
estan debidamente mantenidos.
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2.2, La Contaminacidn del aire de la Industria
y su Control

‘ 2.2.1, Emisiones Industriales

Particulas:

Las distintas clases de particulas emitidas difieren
unas de las otras; generalmente el tamafio varia de 0.1 micra
(1 micra igual a una milésima de milimetro) como el polvo del
carbbdbn negro hasta 1,000 micras como el polvo sucio.

Las particulas de 0.3 a 1 micra tienden a permanecer
en la atmobsfera y restringen la visibilidad; particulas mayores
de 40 micras tienden a caer rapidamente al suelo cerca de la
fuente de origen, aquellas entre 10 y 40 tienden a caer bastan
te mas lejos; los tamafios intermedios son variables en sus ac
ciones.

Aungue los polvos generados por muchas industrias
son comparativamente purcs, el polvo indusirial generalmente
consiste de una mezcla de varios minerales. No contiene na
da que no se encuentre en la substancia original, pero el por-
centaje de distribucidn de sus varios constituyentes no es ne
cesariamente el mismo gue el del material original; ni tampo-
co es constante para diferentes tipos de particulas.

Humos:

La combustidn es el comiin denominador de toda in-
dustria. Las industrias requieren calor o potencia, a veces
ambos y todas (excepto en el caso de la potencia hidraulica)
queman combustibles. La mayoria de los humos aparecen de
la combustidn ineficiente del carbdn bituminoso y de desperdi
cios de madera. Otra fuente com@in del humo industrial es la
combustidbn de desechos ya sea para la disposicion de resi-
duos o. para recobrar materiales sobrantes.
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La emisidn de humos den_sos es innecesaria e inexcy-
sable hoy dia, mas adelante se hablara del control de gases y
vapores.

QOlores:

La molestia mas grande y dificil que ocasiona la con
taminacidn atmosférica es el olor, del cual la industria es 1la
mayor participante.

La mayoria de los olores provienen de la evaporacidn
y subsecuente pérdida de simples liquidos organicos durante -
el proceso de operaciones quimicas, tales como hidrocarburos;

- alcoholes, aldehidos, aminas y mercaptanes, del uso de sol-

ventes, o de la putrefaccidn de la materia animal y vegetal.
Operaciones de fermentacidn (como las panaderias) producen -
fuertes olores.

La dificuitad de medir los olores, es que se pueden
medir sblamente con la nariz, v las narices son muy variables.
Una persona puede acostumbrarse a algunos olores y nunca se
dard cuenta de que existen. De consigulente hay mucha dife
rencia entre personas que les gusta o disgusta algo. Una per
sona se desviara de su camino para olfatear el aroma de una -
panaderia cercana, y otra persona que vive a la puerta siguien
ie a la panaderia se quejara que los intenscs olores interfie-
ren con su suefio. El verdadero problema de las refinerias de
petrblec por ejempleo no son los hidrocarburos o gases, sincel
tipico olor desagradabls dentro v cerca de 1a refineria°§

El principal efecto de los olores industriales es 1la
ofensa estética contra el sentido del olfato, y para muchos és
to es una molestia distinta. Ocasionaimente un fuerte olor
puede producir nauseas vy vomitos.

"

Substancias Toxicas:

El gas de mas comn irritacidén y potenclalmente mas




tdxico es el anhidrido sulfuroso emitido por muchas industrias
y aparece principalmente en la combustidn del carbdn y acei-
tes pesados. Muchas industrias usan anhfidrido sulfurosoen
el proceso de operacidn y tienen pérdidas durante el mismo;
industrias de este tipo son: fundiciones de hierro y acero, fa
bricacidn de la pulpa de la madera, fabricacibnde acido sul-
flirico, industrias quimicas, etc.

El anhidrido sulfuroso en concentraciones modera-
das puede utilizarse quimicamente y puede recuperarse conla
vadores de agua a un costo no muy grande. Soluciones con
lavadores de agua y amonio pueden usarse pero a un precio in
tolerable.

Otro de los contaminantes industriales son los fluc
ruros en sus formas de sodio v calcio. ILos principales emi-
tentes de fluoruros son: las industrias de acero, lafabrica-
cibn de aluminio y superfosfato, en varias industrias de cerg
mica particularmente en la fabricacidn de ladrillo y teja.

El control con respecto a los fluoruros es sumamen
te variable, en una planta la adicidén de cal a una corriente de
fluoruros convierte el &cide gaseoso en fluoruro de calcio el
cual se puede remover con un precipitador eléctrico.

Las Principales Fuentes Industriales de la

Contaminacidn Atmosférica

Clase de Indus ,

S Leroscles Gases y Vapores
Produccitn de Polvos v humos Anhidride Sulfurcso,
Cemento Didxido de Nitrdge-

no, Mondxide de
Carbono.,
Industrias Qui- Folvos, Nieblas, | Anhidridc Sulfuroso,
micas. Humos, Pulveri- Mondxido de Carbo-|
zaciones. no, Amaniaco, Aci- E
i
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Continuacibn

Clase de Indus
tria

Aerosoles

Gases y Vapores

dos, Compuestos or-
ganicos, disolventes,
substancias mal olien
tes v sulfuros seglin
el caso.

Fertilizantes

Polvos v Humos

Compuestos crganicos
de Nitrégeno, Amonia
co.

Preparacidnde
Productos Ali=
menticios.

Polvos, Nieblas

Toda clase de subs -
tancias mal olientes.

Fundiciones de
Metales y Elec
trometalurgia.

Polvos ,y Humos

Anhidrido Sulfurcso,
Monbdxido de Carbo-
no, Flucrurcs y Com
puestos orgéanicos,

Fundicionesde
Hierro v Acero

Polvos v Humos

Anhidrido Sulfuroso,
Monbdxido de Carbo-
no, Fluoruros y Com
puestos organicos.

Fabricacidnde
Piedra, Marmol
yeso y Asbes=
fos.

Polvos v Humos

Anhidrido Sulfuroso,
Anhidrido Carbbnico
v Monbdxido de Car-
bono.

Refinerias de Pe
troleo.

Polvos, Nieblas
v Humos.

Hidrocarburos, Dibd-
xido de Nitrdgeno,
Amoniaco, Monbxi-
do de Carbono, An-
hidrido Sulfuroso vy
Sulfuro de Hidrbge-
no.
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Continuacidn

Clase de Indus

e Aerosocles Gases y Vapores

Combustiones Polvos y Humos Dibxido de Nitrbgeno
Anhidrido Sulfuroso,
Monbdxido de Carbo-
no, Compuestos Orgd
nicos y Acidos.

Algunos tamarnios de Polvos v Humos Industriales

en micras

Humos del Oxido de ZINGC eeeccecrosncocs 0.01 — 0.4
carbé}nNegro @ o 8 8 & 9 ¥ 8 8 B B O & 08 ¥ OB 2 HP O S8 8D 0301" 002
Humos del Alkali del Cemento coceoooccns 6.1 - 3
POIVOSCBHarinaSanua‘onoen-aaoonaaaoseu 1. - 75
PO].VOS Metalﬁrgicos o0 S 80D e 8 CO0 88 SO0 0 8O0 R 0:5 3 1005
Polvos del Carbdn ..ccovessacssansss 1, - 100.
Polvos de las Fundiciones .. .sseiiveesss 1. - 1000.
PO].VOSdeIGementO « 8 80 S @ GO 2T %8 DO OSSR S Sa - 100-
Polvos de los Fertilizantes :.vooscocsoasss 25. - 1000.
Polvo SUCIO  .cveescconsceacoceccosanans 50. - 1000.
Operaciones Industriales gue producen Olcres

Clase de Indusiria Material Oloriento

Industrias Quimicas Sulfuro de Hidrbgenc, Amo

nia, Aminas, Alcoholes,
Aldehidos, Fenoles, Mer-
captanes, Btered,~Cloros,
Clorados OFfganicos, etc.




Continuacidn

Clase de Industria

Material Oloriento

Fertilizantes

Compuestos orgéanicos, A-
monia, etc.

Productos Alimenticios

Desechos de Lecherias, Dul
cerias, Panaderias, Pesca-
derias, elaboracidn de pro-
ductos de Carne, efluentes
de los asadores de Cafg, -
desperdicios de cocinas,
etc.

Industria en General.

La combustibn del Caucho,
Incineradores, Solventes de
las Lavanderias, Asfaltos,
etc.

Refinerias de Petrd-
leo.

Compuestos de Azufre de los
aceites y gasolinas, Mercap
tanes, etc,

Fabricacitn de 1la
Pulpa v Papel.

Compuestos de Azufre.

Fabricacidn de Jabo-
nes, Detergentes v
articulos de Tocador.

Perfumes v grasas de Anima-
les,

Tensrias,

Cabellos v Cueros.
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2.2.2. Industrias Nacionales

El fortalecimiento industrial es una de las metas fun
damentales en que se enfeenta Guatemala. Delcrecimiento
de la poblacidn, del crecimiento del comercio intercentroame-
ricano, se requiere aumentar el ritmo de crecimiento de la in-
dustria manufacturera con la creacidn de nuevas plantas indus
triales y de la utilizacibn mas completa y eficiente de las plan
tas existentes: todas las cuales deben ser planificadas y estu
diadas para localizarlas en lugares tales que las condiciones
meteoroldgicas favorezcan una rapida dilucidn atmosféricay al
mismo tiempo prohibir la agrupacidn de las mismas cercade re
ceptores sensitives como las zonas residenciales.

Se comprende pues la importancia de emprender tra=
bajos de investigacidn para conocer las caracteristicas princi
pales de la eveolucidn previsible de los complejos indusiriales
y de orientar adecuadamente a la opinitn plblica.

A continuacidn se da una clasificacidon de las indus
trias con que cuenta el pais, la cual esté divididaentires gran
des grupcs (Programa de Desarrollo Industrial para la Replbli-
ca de Guatemala; Consejo Nacional de Planificacién Econbmi-
ca)s

A) Industrias Tradicicnales

B) Industrias Intermedias

C) Industrias Metalmecénicas

A) INDUSTRIAS TRADICIONALES
1) INDUSTRIAS ALIMENTICIAS:

a) Industrias de Carne

b) Industrias de Productos Lacteos

c) Industria de Conservas de Frutas y Legumbres

d) Industria del Procesamientc y Envase de Pescado y Ma-
riscos.
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Productos de Molino

Productos de Panaderia

Ingenios y Refinerias de Azfcar
Industrias de Confites y Chocolates
Industrias Alimenticias diversas
INDUSTRIAS DE BEBIDAS
INDUSTRIAS DE TABACO

INDUSTRIA TEXTIL:

Hilados, Tejidos y Acabadce de Textiles
Tejido de Punto
Cordaje, Scga y Cordel

INDUSTRIA DE CALZADO, VESTUARIO Y OTROS ARTICULOS
CONFECCIONADOS CON MATERIALES TEXTILES:

Fabricacibén de Calzado
industirias de Prendas de Vestir

INDUSTRIA DE 1A MADERA Y EL CORCHO
INDUSTRIA DE MUEBLES

IMPRENTAS, EDITORIALES E INDUSTRIAS CONEXAS
INDUSTRIAS DE CUERQ

INDUSTRIAS MANUFACTURERAS DIVERSAS
INDUSTRIAS INTERMEDIAS

INDUSTRIA DEL PAPEL Y PRODUCTOS DEL PAPEL:

Fabricacién de Pulpa, Papel v Cartdn

Fabricacidn de Articulos de Pulpa de Madera, Papel y Car
ton.

INDUSTRIA DEL CAUCHO

PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO Y DEL CARBON

PRODUCTOS MINERALES NO METALICOS:
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a) Productos de Arcilla para Construccidn

b) Vidrio y productos de Vidrio
c) Objetos de Barro, Loza y Porcelana

d) Fabricacidn de Cemento

e) Otras

5) INDUSTRIA QUIMICA:

a) Productes Quimicos Esenciales

b) Aceites, Grasas Vegetales y Animales
c) Industria de Pinturas, Barnices y Lacas
d) Otras

C) INDUSTRIAS METALMECANICAS

1) FABRICACION DE PRODUCTOS METALICOS,EXCEPTO MA
QUINARIA Y EQUIPO DE TRANSPORTE.

2) CONSTRUCCION DE MAQUINARIA, EXCEPTO MAQUINA
RIA ELECTRICA.

3) CONSTRUCCION DE MAQUINARIA, APARATOS ACCESO-
RIOS Y ARTICULOS ELECTRICOS.

4) CONSTRUCCION DE MATERIAL DE TRANSPORTE.

2.2.3. Meétodos de Control

Una variedad de métodos de control se utilizan en
la industria para reducir las emisiones hasta el punto en que
la calidad del aire es aceptable. En algunos casos las in-
dustrias estén localizadas con respecto a las personas,plan-
tas y animales que no es necesaria ninguna disminucibn de
las emisiones. Generalmente el valor de los dafios ocasio-
nados cubrir& el costo de equipo para colectar los contaminan
tes. El equipo de control requiere la inversidn de un capital
y trae nuevos costos de operacidn sobre un proceso no contro
lado. Para una solucidn equitativa el costo de control debe
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pesarse contra la frecuencia, severidad y naturaleza del efec-
to causado por el contaminante. Afortunadamente hay equipo
de varios costos y eficiencia para el contrcl de muchos conta-
minantes.

»

El control puede hacerse confrolando el contaminan
te en la fuente o diluyendo el contaminante en la atmbsfera a
una concentracidn no perjudicial para las personas, animales
v plantas. En el primer caso la forma mas positiva de contro-
lar la contaminacibdn es previniendo su existencia mejorandoel
proceso de combustidn o cambiando los procesos de operacibn;
de ser esto imposible se requeriran equipo e instalaciones que
destruyan o atrapen los contaminantes inmediatamente después
de ser emitidos. En el segundo caso se hace controlando las
condiciones meteoroldgicas existentes, es decir que se corta-
ran o interrumpirén las operaciones industriales durante perfo-
dos de condiciones meteorolbégicas adversas; o también usan-
do altas chimeneas a maneraque las corrientes de aire diluyan
los contaminantes a concentraciones pequefias cuando estasin
tentan llegar al suelo.

Para descubrir las instalaciones de control en la
fuente de contaminacidn industrial del aire convendra distin
guir dos grupos principales seglin gue estén destinadas a com
batir la descarga de aercosoles y liquidos o las emisiones ga-
seosas.

Al tratar de eliminar las particulas de una corriente
de aire es frecuente encontrar una gran variedad en el diameiro
y concentracidn de aerosoles por lo que se necesita una varie-
dad de colectores para resolver el problema.

2.2.3.1. Algunas de las Instalaciones para Comba -
tir l1a Emisidn de Aerosoles, Sbélidos y

Iiguidos,

Camaras de Sedimentacidn por Gravedad.
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Esta es la instalacidn mas sencilla v consiste enun
espacio en que se reduce la velocidad del gas vector con el
objeto de que la accidn de la gravedad separe de la corriente
las particulas. Suele emplearse en este tipo aletas de orien-
tacibn v placas distribuidoras de la corriente de modo que la
velocidad sea 1o mas uniforme y el grado de turbulencia sea ba
jio con relacibén a la velocidad de sedimentacién. En la préac-
tica este método no se emplea para recoger particulas cuyodia
metro es inferior a 40 micras por la magnitud desmedida gue =
deberia tener la instalacidn.

El rendimiento de esta instalacibn se expresa en la
siguiente ecuacidn:

e =rendimiento de la camara de sedi-

. __%_2{ mentacibn.
M = velocidad limite de sedimentacidn

A = superficie de la proyeccidon hori=
zontal de la camara,

. @ =caudal de la corriente de gas

Separadores por Inetcia

Estos aparatos aprovechan la inercia relativamente
mayor de las part{culas para separarias deigas;los hay de dos
clases, los simples aparatos interceptores y los ciclénicos.

Los primeros se basan en que la corriente de gas -
cargada de particulas es desviada mediante un obstaculo, pe-
ro las particulas dotadas de una inercia mas fuerte tienden a
abandonar la trayectoria del gas y chocan con la superficie in
terpuesta. El mas sencillo de estos aparatos es la camara /-
provista de pantallas dedesviacidon, hay otrc tipo gque se com
pone de dos grupos de placas de chogue dispuestas en seriey
un tercer tipo lo forman los separadores de persiana. El ren-

o
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dimiento de estos aparatos aumenta con el diametro de las par
ticulas, la velocidad del gas, la densidad de las particulas vy
disminuye cuando aumentan las distintas superficies de inter-
cepcibn y la viscesidad del gas.

‘A\Mus LIMPIO AIRE l.nuno_1 H W

e i
F///

= ' = ENTRADA

—-.._J_':ﬁ SALIDA DE OE GASES
— POLVOS
Fig. I. Colector de Fig.2. Interceptor con
Persidna Pantolloas de Desvia-
cidn

Separadores Ciclbnicos:

Este es el tipc de colector mas barato v el que mas

importancia tiene. Estd formado por una camara cdnica provis

ta de una abertura por donde los gases cargados de particulas
entran tangencialmente y de otra abertura para darles salida.
El gas sigue una travectoria en espiral, primero hacia abajo v
luego hacia arriba de la cémara. El répido movimiento del -
gas proyecta las particulas impulsadas por la fuerza centrifu -
ga hacia las paredes de la camara y luego caen por gravedad
hacia la partée inferior. Durante la centrifugacidn la veloci -
dad de rotacidn del gas llega a ser varias veces superior a la
velocidad media de entrada.

La eficiencia de este aparato depende de la distribu
cidn del tamafio de particulas. El tamafio critico es el tama-
fio de la particula mas pequefia que puede removerse totalmen-
te (con 100% de eficiencia). Todas las particulas mayores al
tamafo critico alcanzan las paredes de la cédmara, pero las par
ticulas menores no todas alcanzan las paredes, dependiendo -
de la distancia inicial @ las mismas; por lo tantc la eficiencia
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para estas 'particulas'es menor de 100%.

Las curvas de eficiencia para los separadores cicld
nicos se obtienen de experimentos practicos, haciendo proto-
tipos geométricamente similares a las condiciones de instala—
cidn, y reproduciendo exactamente el caudal de la corriente -
de gases, temperaturas, cambios de presidn, etc.

H SALIDA DE

AIRE LIMPIO
p—— T .
== T [ |] =
ENTRADA DE Lo
GASES =
pdl CILINDRo PLANTA
ELEVACION

BASE CONICA

Fig.3. Separador
Ciclonice

T eotves -

El uso de los separadores ciclonicos ests muy ex-
tendido en la eliminacidn de particulas suspendidas en losga
ses procedentes de operaciones industriales tales como: la fa
bricacidn de cemento, la de preparacibn de piensos y forrajes
la de alimentos y bebidas, el beneficio de minerales y las in
dusirias textiles del papel y de la madera,

Lavadores:

Los lavadores son dispositivos que emplean un li-
quide para separar total ¢ parcialmente la materia dispersa, -
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sblida o liquida de la corriente de un gas, Frecuentemente
el lavado se hace con agua, pero en algunos casos especia -
les se ha recurrido a otros liquidos. Los tipos de lavado son
muy diveros y varian grandemente unos de otros. A veces -
consiste sencillamente de un colector en seco que permite la
entrada de un liquido con objeto de facilitar la eliminaciénde
las particulas e impidir que vuelvan a dispersarse. Engene
ral los lavadores retienen las particulas mediante alguno de
los mecanismos siguientes empleados por separado o en com-—
binacidn: a) por impacto de las particulas en un medio liqui
do b) por aumento de peso y velumen de las particulas como
consecuencia de la condensacidon de vapores del medio liqui-
do sobre las particulas.

El primer casc es el mas simple y consiste de una
corriente de un liquido a la que se le hace chocar la corriente
de gas deniro del colector. El liquido retiene las particulas
y las lleva para su ulterior disposicidbn. Debido a la simpli-
cidad del sistema a menudo llamado "de irrigacidn" se puede
usar conjuntamente con otros dispositivos colectores a fin de
aumentar la reccogida de particulas.

En el segundo caso se hace aumentar el tamafio de
las particulas a fin de recogerlas mas facilpente por medio - .
de otros métodos. El tamafio efectivo de las particulas se -
aumenta pcr la condensacidn del vapor de agua sobre las par-
ticulas y por.intercepcidn de las particulas con las gotas de

agua.

La eficiencia de los lavadores es tebricamente in-
dependiente de la concentracidn de particulas pero depende -
directamente del tamano. Particulas muy pequefias se colec
tan con lavadores de gran energia aumentando considerable-
mente el caudal de gases y ligquidos, a fin de que aumente la
presidon dentro del colector.

Entre los dispositivos mas conocidos de este tipo
tenemos: La Torre de Gravedad, El Lavador de Choque, Los
Lavadores Centrifugos v Los Lavadores Ciclénicos.
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Filtros:

Se utilizan filtros de tela para recoger particulas -
extremadamente finas, siempre que sea posible mantener con
diciones adecuadas de temperatura, humedad y corrosion.

Su aplicacidn sigue en importancia a la de los se-
paradores ciclonicos en la eliminacidn de contaminantes in-
dustriales. Actualmente se usan dos tipos de filtros: unoen
que sirve de colector un medio fibroso y otro en que se apro-
vecha el medio para sostener una capa de particulas reteni -
das que se convierten asi en el principal elemento colector.
Los modelos mas conocidos son del tipo de bolsas tubulares
v el tipo de bolsas rectangulares. En estos tipos los gases
vectores de particulas llegan a la cémara de entrada v sedes
vian al chocar con una placa o pantalla que invierte la direc-
cidon del gas, lo que hace caer por gravedad las particulas =
mas pesadas en la tolva; el gas asciende luego por los aguje
ros a los sacos o bolsas y sale de ellos a través de la teils,
dejando las particulas aglomeradas en el interior de los sa-
cos, los cuales se limpian periddicamente mediante una com
binacidn de movimientos de golpeteo, sacudimientoc o vibra=-
cién o con una corriente de aire en resuliado contrario para -
gue la materia adherida se desprenda y calga en la tolva.

Al principio del periodo de operacidn, las particu-
las considerablemente mas pequefias que los vacios formados
por el medio fibroso son retenidas ya sea por choque o por di
fusibén en el medio, disminuyendo los vacios formados por -
los hilos de la tela, es durante este perfodo que el filtro al-
canza su méaxima eficiencia. Sin embargo para evitar una -
presibn excesiva, la tela debe limpiarse periddicamente, por
lo que inmediatamente después de limpiada, el filtro opera -
bajo una reducida eficiencia.
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Precipitadores Eléctricos:

Estos se aplican en instalaciones industriales que
requieren un gran rendimiento debido a las particulas de todos
tamafios y fuertes conceniraciones. Tienen un bajo costo de
operacidn y un elevado costo de instalacidon por lo tanto se -
usan en condiciones que requiere un funcionamiento intenso,

La precipitacidn eléctrica se practica haciendo pa-
sar el gas cargado de particulas entre dos electrodos, uno de
descarga v otro colector a los que se aplica una diferencia de
potencial muy elevaday continua. En razbn de la diferencia
de los radios de curvatura y de la gran diferencia de potencial
entre los electrodos, se produce en la zona del primer clectro
do un-poderoso campo de ionizacidn. Cuando las particulas
suspendidas en el gas pasan por ese campo de ionizacidn se
cargan de electricidad y bajo la accidn del poderoso campe
elécirico formado entre los dos electrodos, se dirigen hacia
el electrodo colector de carga opuesta, donde se depositan,
pierden su carga y por percusidn, vibracidn o lavado, sedes=
prenden y caen en la tolva.

De consiguiente la recogida de particulas se hace
en cuatro pasos:

a) Carga eléctrica de las particulas por medio de la ioni-
zacidn.
b) Transporte de las particulas cargadas por medio de la

fuerza ejercida por el poderoso campo eléctrico hacia
el electrodo colector,

c) Neutralizacidn de las particulas eléctricamente carga-
das en el electrodo colector.

d) Recogida de las particulas depositadas en el electro-
do colector.

Existen dos tipos de precipitadores, lcs de una etapa
y los de dos etapas. Los primeros combinan las operaciones
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de ionizacidn y coleccidn en un solo paso; en los segundos
hay una etapa de preionizacidn seguida por la coleccibn, su

principal campo de aplicacidn es en las plantas de aire acon-
dicionado.

Fig. 6 Vista isométrica de un precipitador eléc

trico, fabricado por Research Cottrell, Inc.
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2,2.3.2, Procedimientos para la Eliminacidn de
Contaminantes Gaseosos.

Los medios para combatir los gases y los olores perni
ciosos no son todavia objeto de informacidn, porque las pro-
piedades fisicas y quimicas y las concentraciones son en ca-
da caso de una variedad exitrema. Las instalaciones emplea-
das para este procedimiento se fundan en la combustién, en
la absorcidn y en la adsorcidn.,

El método de la combustidn se aplica cuando los con-
taminantes son oxidables, en general se emplean para des =
truir contaminantes orgéanicos exponiéndclos a temperaturas
mayores de 650 °C. . El costo de esta técnica es excesivo -
cuando el gas emitido no es buen combustible, estd muy h{-
medo o su volumen es muy grande. Fn general este aparato
consiste en una {inica cémara de combustidn que mantiene una
temperatura apropiada para la oxidacidn continua de los conta
minantes gaseosos. Se usa principalmente en las indusirias
de pinturas y barnices para combatir los humos de las calde-
ras v en las indusirias de café para destruir olores de los ga-
ses de expulsibdn.

La técnica de la absorcidn se basa en el paso de las
corrientes de gases a través de un absorbedor que contiene -
un liguido absorbente el cual remueve o modifica uno o varios
de los contaminantes. Por lo comiin se escoge una materia
de gran capacidad de absorcidn, y gue no provoque una pre-
sibn cpuesta,lo que se consigue cuando el gas que ha de ser
absorbido es muy soluble en el absorbente. Los liquidos ab
sorbentes pueden ser no-reactivos v reactivos; los ligquidos -
no reactivos disuelven los gases sin gue ocurra ninguna reac-
c¢idon quimica, los liguidos reactivos remueven los contaminan
tes a través de una reaccidn quimica, transforméndolos en
compuestos menos ofensivos. Este método se usa en opera-
ciones industriales en que las concentraciones de gases inde
seables son bastante grandes con relacidn al total delgas -
transportado. En general se usan los absorbentes para remo
ver anhidrido sulfurcso, suilfuro de hidrbégenc, anhidrido sul-
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firico, fluoruros y .0xidos de nitrdbgeno.

El método de la adsorcidén es un proceso de difu-=
sidn en el que se hacen pasar las corrientes de gases a tra=~
vés de superficies de adsorcidon muy extensas. Estas super-
ficies contienen unos sélidos porosos que atraen y retienen -
los gases. En la practica la capacidad de adsorcidon, el es-
pesor de la capa adsorbente v las condiciones de reparacibén
se suelen establecer experimentalmente para un problema de~
terminado de adsorcibn.

La adsorcidn permite limpiar por completoungasen
que la concentracidbn de contaminantes es muy baja. Los ma
teriales adsorbentes m&s usados son el carbdn activado, la
gel de silice, la alumina activada y el cloruro de litio.

Ladesadsorcidn se hace elevando la femperaturade la
capa adsorbente arriba del punto de ebullicidn del contaminan
te adsorbido, lo que hace que se desprenda debido a la dife-
rencia entre sus puntos de ebullicidn.

En el control de los contaminantes gasecsosal con
trario del control de los aerosoles sotlidos y liquidos debe tra
tarse en lo posible de evitar la formacion del contaminante -
por medio de una_combustidn completa con un equipo debida -
mente disefiado, v manitenimiento adecuado.

2.2.3.3. EIl Problema Econdmico

La mayoria de los problemas de contaminacibn in-
dustirial son susceptibles a métodos econdmicos de control.
Agquellos que no pueden controlarse econdbmicamente es porque
producen niveles altos de contaminantes para los cuales se
justifica una adecuada instalacidn de control.

Generalmente los problemas de la contaminacidon -
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3. EFECTOS DE LOS CONTAMINANTES

. J Efectos de la Contaminacidn del Aire
sobre la Salud

El aire que respiramos puede en determinadas cir—-
cunstancias transportar infecciones debidas a bacterias y vi-
rus y provocar intoxicaciones v enfermedades alérgicas. Sin
embargo hay muchas discrepancias entre las autoridades sani
tarias acerca de la influencia que puede tener sobre la salud
ciertos gases y aercsoles, excepic cuando esas substancias
contaminan el aire en los lugares de trabajo.

Las impurezas contenidas en el aire nc son forzosa
mente perjudiciales, depende de su naturaleza quimica, algu
nas pueden ser dafiinas cuando exisien en el aire en peque-~
flas conceniraciones y otras cuando su concentracidon es ele=~
vada,

No es raro que el aire de las fébricas, de los talle
res v de las minas esté contaminado y los efectos de esa con
taminacidon deben ser de una preocupacidn general tanto para
las autoridades sanitarias y laborales asi como también para
los sindicatos y empresarios. Debido a que los lugares de
trabajo son lugares cerrados, la concentracidn de agentes no
civos suele ser mayor que la existente en el aire libre de los
alrededores. Las investigaciones recientes de enfermedades
profesionales ha facilitado el conocimiento de los efectosque
la contaminacidn del aire puede tener para la salud yhan permiti-
dofijar limites de seguridad para la exposicibdn alasimpurezas in
dusiriales mas conocidas. Desde luego noes recomendable apli-
caresos mismes limites de seguridad al casgso de contaminacidn-
del aire en poblaciones por las razones enumeradas a conti-
nuacidn: a) el tiempo de exposicidn en el lugar de trabajo
es de solo ocho horas mientras que en una poblacidn duralas
veinticuatro horas del dia; b) los trabajadores industriales -
son personas adultas v de buena salud, en tantc gque en una
pcblacidn hay toda ciase de personas, enfermos y sancs, ni-




del aire en fabricas viejas son mucho mas dificil de resolver
que en las nuevas. Es mucho mas simple y baratoincluir mo
derno equipo de control en el disefic de una nueva planta que
enconirar espacio en una vieja alin para una unidad mas pequg
fia. En realidad en muchas plantas viejas es casi imposible
hacer alguna clase de alteracién en el equipo, de consiguien-
te es preferible comprar equipo nuevo. Por otra parte las ge-
rencias tienen la obligacidén moral de disefiar sus nuevas plan
tas dandole una alta prioridad a la forma de evitar la contami-
nacidn atmosférica.,
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fios v viejos, etc. v ¢} la exposicibn intermitente como la
gue ocurre en la industria, permite al organismorecuperarse de
los dafios sufridos; mientras que la exposicidon continua dismi
nuye considerablemente las posibilidades de recuperacidn.

Estudios hechos en la Gran Bretafia sobre enfermeda~
des crbnicas han demostrado que hay una notoria relacidn en
ire conceniraciones de morbilidad v mortalidad provenientes
de bronquitis ¢rénica v la contaminacidn atmosférica por una
parte, vy morbilidad proveniente del céncer del pulmdn v conta-
minacidn atmosférica por la ofra. Ambas condiciones sonmds
comunes en areas urbanas gue en areas rurales. Clarasrela-
ciones debidas al humo del cigarrillo a ambas condiciones an
teriores se han establecido también en la Gran Bretafia. La
atencibén debe prestarse a tres tipos de exposiciones: conta-
minacidn atmoesférica en lugares de trabajo, contaminacidn at-
mosférica en poblacicones vy la contaminacidn atmosiérica aso-
ciada con el humo del cigarrillo.

De estudios experimentales v epidemioldgicos se esta
blece que algunos individuos son mds sensitivos a la contami
nacibén atmosférica que otros. Por lo tanto es de esperar que
alglin dia sea posible determinar cuales individuos son mds -
susceptibles a inhalar impurezas v dirigir preventivos esfuer-
zoa a estos individuos.

Fisiclogia de los Pulmones:

Se ha estudiado la habilidad de los pulmones de mover
aire hacia adentro y hacia afuera, haciendc medidas de la re-

| sistencia al flujo dentro de los conductos de aire de los pul-

| mones por medio de muy sensitivos instrumentos. Al aumen=
" tar la resistencia al flujo de aire aumenta la cantidad de traba
7 jo que debe hacerse al respirar. Bajas concentraciones dean
2 hidrido sulfuroso, polvos inertes en dosis suaves v el humo -

de un solo cigarrillo han todos producido aumentos en laresis
tencia al flujo de aire.
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El fisidlogo clinico pulmonar piensa en el ser hu-
mano como un pulmén el cual se inunda intermiteniemente con
el aire de los alrededores a través de un tubo o camino por el
cual fluye. Cuando la persona inspira llena su pulmdn con
aire ambiente. La cantidad méaxima de aire que el pulmbdbn de
un individuo puede contener se le llama Capacidad Total del
Pulmdbn. El pulmdn puede expeler una cantidad de aire que -

ce llama Capacidad Vital.

Se llama Volumen Residual a la cantidad de aire re
manente en el pulmdn después de haber ejercido el maximo es
fuerzo expiratorioc. El volumen de aire remanente enel pulmon
después de una expiracidn normal es mayor al Volumen Resi~-
dual y se determina con la facilidad con que el aire fluye atra
ves de los conductos o sea la resistencia de los conductos al
paso del aire, v la facilidad con que el pulmdn se colapsa.

Al final de la expiracidn normal los conductos de aire se acor
tan v sus didmetros se hacen mas estrechos, en este  punto
los conductos de aire no representan excesiva resistencia al
fluio del aire. Al hacer inspiraciones y expiraciones maxi~
mas el aire sale de los pulmones hasta que se quedan con el
Volumen Residual, a medida que el aire va saliendo los c¢on-
ductos ofrecen mayor resistencia al paso del aire, se acortan
y decrecen en tamafio, hasta que se cierran completamente vy
la expiracidn se detiene. Durante las Gltimas etapas de la
expliracibn laresistencia de los conductos aumenta considera-
blemente al mismo tiempo gue decrece el tamaifio.

Los conductos del pasc de aire se inflaman porefec
to de irritantes inhalados, las paredes se ensanchan y decre-
ce el didmetro del conductc. Los conductos se ensanchan vy
alargan con la inspiracidn y se acortan y estrechan con la ex
piracion. El ensanchamiento de las paredes de los conduc=-
tos afectard particularmente la resistencia de expiracidn 1a
que a su vez afectara el volumen de los pulmones, los conduc
tos se cerraran antes aumentando el Volumen Residual, el in-
dividuo respirard a un nivel mds alto a efecto de inhalar mds
cantidad de aire, v el pulmbdn se estirard mds a inspiracidn -
completa para ayudar a expeler el aire a fravés de los conduc
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tos esirechos.

Por lo tanto la respuesta del pulmdn normal o el enfer-
mo a losg irritantes inhalados, es un aumento de la resistene
cia al flujo de aire de los conductos expiratorios, a menudo -
acompafiados por un aumento en el volumen de los pulmones.
Si un individuo tiene el pulmdn dafiado permanentemente, los
tejidos del pulmdn perderan elasticidad y los conductos tende
ran al colapso.

Examinaremos ahora varios de los gases que han sido
objeto de especial atencidn como contaminadores del aire:

Anhidrido Sulfuroso:

El anhidrido Sulfuroso esté presente en la atmbsfera -
de muchas ciudades y proviene sobre fodo del consumo de -
combustibles que contienen azufre. Este gas se encuentra
en cantidades apreciables en atmbsferas de poblaciones en
donde el carbbn y algunos aceites pesados son las principa
les fuentes de energia.

]

Los desastres de contaminacidn del aire en Londres vy
en el estado de Donora, fueron causados en su mayor parte
por altas concentraciones de anhidrido sulfuroso.

I

Se ha comprobado en investigaciones recientes que -
ciertas personas son especialmente vulnerables a la inhala-
cibn de azufre. Por ejemplo exposiciones prolongadas a rela
tivamenie bajos niveles de anhidrido sulfuroso se han asocia-
do con el aumento de la morbilidad cardiovascular en persgo -
nas de edad avanzada: exposiciones prolongadas a altas con-
centraciones de anhidrido sulfuroso ha sido asociado con un
aumento de las tasas de muertes debidas a inflamaciones de
las vias respiratorias.

En otros estudios se demostrd que la incidencia anual
de enfermedades respiratorias era directamente proporcional
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al nivel anual de anhidrido sulfuroso. Cuando subifael nivel
de concentracidn de anhidrido sulfuroso al mismoritmo aumen
taba la incidencia de enfermedad. En determinadas condicio
nes, una parte del anhidrido sulfuroso presente en el aire se
oxida debido en parte a la energia solar disponible y a varios
compuestos metalicos dando como resuliado el anhidrido sul-
farico (SOs); que mas bien que un gas es un vapor irritante.
De experimentos de inhalaciones en animales y el hombre, se
desprende que al anhidrido sulflirico tiene una accidn irritan=
te muy fuerte, mucho mas enérgica que la del anhidrido sulfu
1080, y que incluso en concentraciones pequeiias, causa gra=
ves broncoespasmos.,

Porciones de anhidrido sulfuroso y anhidrido sulfliricoen
presencia de vapor de agua se transforman en acido sulfuroso
(HaSO3) v acido sulftrico (Ha SOa)respectivamente.,

Las tablas siguientes nos dan los porcentajes enpeso de
azufre de algunos combustibles usados en los Estados Uni=
dos.

% en peso de azufre contenido en el carbdn para los Estados
Unidos en 1955, ~

Porcentaje en peso del Conte-
nido de Azufre

Minimo Medio Maximo

Clases de Carbdn

Bituminoso 0.3 2.0 7.9
Antracita 0.4 0.6 1.4

% eh peso de azufre contenido en la gasclina para motores uti
iizados en Estados Unidos en 1956-1957.-
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T Porcenta}? ep peso @el Conte
nido de Azufre
Minimo Medio Maximo
QOrdinaria,indice de 0.000 0.063 0.428
octano 89.1
Superior, indicede
octano 96.7 0.000 0.051 0.207

% en peso de azufre contenido en el aceite pesado para mcto~
res Diesel, utilizados en Estados Unidos en 1956.-

i de Acei Porcentaje en peso del Conte
lasesige hoeite nido de Azufre
Minimo Medio Maximo
1-D 0.008 0.168 0.78
2=-D 0.06 0.363 1.06
4=D 0.12 0.346 1.00

Qzono:

El ozono &s un gas que ejerce una accidn irritante
en las vias respiratorias y que penetra mucho mas profunda-
mente en los pulmones que los &xidos de azufre. A niveles

N

bajos el ozono irrita la nariz y la garganta después de l0a 30
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minutos de exposicidn. A niveles mds altos y exposiciones
ligeramente mds largas, el ozono produce tos, sofocamiento
y fatiga. A niveles relativamente altos, tales como los que
se producen duranie el smog fotoquimico el ozono interfiere -
con la funcidn de los pulmones; por ejemplo se ha determina=~
do en el laboratorio que exposiciones en personas normales a
0.6 a 0.8 p.p.m. de ozono reducen la Capacidad Vital del
pulmbdn, v forzan el Volumen Residual de expiracidon. Estos
efectos perduran hasta 24 horas en algunas personas y son =
acompafiados por irritacidén de los bronquios, tos ligera, y do
lores en el pecho.

No se tiene mucha informacidon de los efectos de -
una exposicidn prolongada del ozono sobre las personas, pe-
ro se tiene completa informacidn de estos efectos sobre ani-
males lo que se estudiaréd mas adelante.

Monbdxido de Carbono:

Los efectos nocivos del mondoxido de carbono se de
ben a su afinidad por combinarse con la hemoglcbina de la =
sangre, Cuando en los glébulos rojos de la sangre circulan-
te se une a la hemoglobina, una cantidad suficiente de mondxi
do de carbono, se produce una disminucidn en la cantidad de
hemoglobina disponible para combinarse con el oxigeno, con
la consiguiente reduccién en la cantidad de este Qiltimo gas -
gue llega a los tejidos.

El problema del mondxido de carbono ha adquirido
mucha importancia en los ltimos afios a causa del aumento
constante del nGmero de automdviles cuyos tubos emitencan~
tidades apreciables del gas. Es dificil que la concentracidn
de este gas en las calles citadinas lleguen a 100 p.p.m. que
ez la concentracién considerada como limite maximo admisi-
ble en la industria. Sin embargo la concentracidn de mondxi
do de carbono que se encuenira en algunas calles afecta a per
sonas particularmente predispuestas como las que sufren vya
una enfermedad asociada a una disminucidtn en la capacidad
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del wransporte de oxfgenc en la sangre o los que padecenenfer
medades cardiopulmonares. Concentraciones mas altas ocu-
rren en los garages, tineles o atrads de los autombdviles,

La toxicidad del mondxido de carbono no es acumu=
lativa en su modo de accibn sobre el organismo, mas bien cau
sa una intoxicacidn aguda consecutiva a la exposicibn a con-
centraciones elevadas del gas en el aire, pero no unaintoxica
cibn crdnica por exposicidn prolongada a concentraciones ha-
jas. Aunque las excepciones a esta regla son los casos men
cionados de personas que sufren ya una disminucidn en la ca-
pacidad del fransporte de oxigeno en la sangre o una enferme-
dad cardiocpulmonar.

El montxido de carbono es doblemente peligroso =
cuando una persona estad cansada, ha tomado bsbidas alcohd-
licas, © estd bajc tratamiento con drogas como los tranquili-
zantes,

El Departamento de Salud Piblica de California, es
tablecid serios niveles de normas en el afio 1960, en ellas in~’
dicaba que exposiciones a 30 p.p.m. de mondxido de carbonc
durante ocho horas o 120 p.p.m. durante una hora ocasionaria
serias molestias a personas sensitivas.

El problema de los gases y aerosoles procedentes -
de los tubos de escape de los automdviles requiere estudios
mucho mas detenidos. De los trabajos preliminares dque se
han llevado a cabo se desprende que la composicidn de las ex
halaciones depende de muchos factores, entre ellos el disefio
del motor, su funcionamiento, su mantenimiento y el tipo de
carburante utilizado.

Flucruros:

Los fluoruros coniprenden otro grupc de substancias
cuyas emanaciones proceden sobre todo de los procesos indus
triales siguientes: fabricacidén de abonos artificiales, produc
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oibn  de aluminio v de ciertas modalidades de la produccibn
de acero.

Los fluoruros muy reactives quimicamente irritan las
superiicies expuestas del organismo, la piel y algunas membra
nas en concentracicnes algo elevadas. Pero es poco todavia
lo que se sabe acerca de los efectos en el hombre. Son m&s
conocidos los dafios al ganado que pacen en lugares proximos
a fabricas que emanan fluoruros debido a que &stos comen fo- v
rraje contaminado por esos cuerpos v beben agua m&s o menos

C

LT

Agentes Cancerigenos:

Se sabe desde hace tiempo que la exposicidna cier
tos lugares de frabajo puede ser causa de cancer en personas
susceptibles, por lo tanto es de suponer que los mismos agen
tes cancerigenos estén presentes asimismo fuera de los luga-
res de trabajo, en la atmbdsfera de las respectivas poblaciones
v que afecten de este modo a otras perscnas. Aln cuando los
agentes cancerigenos conocidos son muy escasos al asire  li-
bre, pueden tener una importancia considerable para el hombre,
dado que los perfodos de exposicidn durante toda la vida ad-
quieren sumados unos a otros, una gran importancia,

En estudios recientes se ha establecido que los =
agentes cancerigenos se encueniran en cantidades mayores en
la atmbsiera de poblacicnes urbanas que en las zonas rurales.
Otras evidencias sefialando este “"factor urbano” indica que in
dividuos que han nacido en &reas rurales pero que mas tarde vi
vieron en ciudades tuvieron una relacidn mas fuerte enlainduc
cibn de cancer del pulmdn que aquellos gue han vividoteda su 2,
vida en &reas metropolitanas. TUna explicacibn para la rela-
cidn mas grande del factor urbanc es que estd mas directamen
te afectado por el humo del cigarrillo por el hecho de que hay
mas fumadores en las ciudades.

Parece por lo tanto que el cancer humano tiene cau~




sas miltiples, como en otras enfermedades y que esta diversi
dad interviene tanto si se considera la enfermedad como unfe
ndmeno colectivo como si se presenta en un individuo.

Entre los agentes cancerigenos se han sefialado el
benzopireno, el benzoantraceno, el pireno, el fluoranteno vy
otros compuestos organicos policiclicos que proceden de la
combustidn incompleta de hidrocarburcs y otras materias car-
bonosas. Se ha demostrado también la presencia de estos -
compuestos policiclicos en cantidades importantes, en los ga
ses que emiten los motores de combustibn interna, tanto die=-
sel como de gasolina, cuando estos funcionan en condiciones
inapropiadas.

El aparato respiratorio y particularmente el pulmbén
no es la finicaparte del organismc en donde puede desarrolla-
se un cancer como posible consecuencia de la intervencién de
determinadas impurezas del aire. Substancias potencialmen-
te cancerigenas pueden afectar directamente la piel y ser -
transportadas por la sangre y ejercen sus efectos en tejidos =
de otras partes del organismo,

Dibdxido de Nitrbgeno:

En las combustiones de varios tipos de combusti -
bles, el nitrdgeno del aire se combina con el oxigeno para for
mar dxido nitrico (NO), el que relativamente no es daflino, pe
ro al combinarse en la atmbsfera con mas oxigeno forma el -
Ditxido de Nitrbgeno (NOg). La relacidn en la cual el &xido
nitrico se convierte en NOp es acelerada por las mismas con-
diciones que coniribuyen a la formacién del smog fotoquimico.
El NOz es considerado como uno de los oxidantes fotoquimi-
cos. Sin embargo, debemos tener en cuenta que el NOz se
presenta en todas partes donde se quema combustible, va se_a
que se haya producido o no el smog fotoquimlcqﬁeh_ e

Tenemos poca 1nf0rrnac:1on de,kos eféctos en el hom




tradeos en el aire contaminado. A niveles de 1l a 3 p.p.m. se
puede detectar ¢l olor del gas, perc para que produzca irrita-
tacidn en los ojos y nariz se requieren niveles mas altos.

En un estudio efectuade con voluntarios, solamente
3 sintieron frritacidn en los 0jos en una concentracidn de 13p.
pP.m,, aungue 7 de ellos sintieron irritacidn en la nariz a la
misma concentracidn.

Experimentos en los animales se comprob® que expo
siciones de 10 a 20 p.p.m. de NOg producen persistentes cam
bios patoldgicos en los pulmones., A exposiciones prolonga-
das entre 5 y 10 p.p.m. los animales experimentan irritacidn
an las vias respiratorias, pero animales a exposiciones inter=-
mitentes dieron resultados negativos,

&2

La indicacidn mas sensitiva a exposiciones de NQOsz
en el laboratoric es el aumento a la susceptibilidad a las infec
ciones. En los experimentos mencionados anieriormente se
encontré gue ratas infectadas con la bacteria de la Neumonia -
y expuestos a concentraciones de 0.5 a 3.5 p.p.m. de NOz
mor{an con mas frecuencia que los animales también infecta -
dos pero no estaban expuestos al gas.

Estas relaciones entre el aurlento de mortalidad de
los animales infectados y las exposiciones al NOa , hace difi
cil considerar los niveles de contaminacidn del aire que se de
be tolerar. Si vamos a proteger personas que sufren ya sea =
de enfermedades crbonicas ¢ temporales, debemos colocar nor-
mas mucho mas estrictas a las que tendriamos al considerar -
personas sanas vy robustas,

Hidrocarburos:

Los hidrocarburos son productos de la combustidonin
completa, de cualquier clase de combustible. Son muchas -
las fuentes de contaminacidn de hidrocarburos pero la princi-
pal fuente es la combustién en los motores de gasolina y die-
sel.
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Los hidrocarburos son una vasta familia de compues
tos quimicos, la mayoria de los cuales son dafiinos en altas -
concentraciones. Sin embargo las bajas concentraciones de
hidrocarburos reaccionan fotoquimicamente en la atmbsfera -
con los &xidos de nitrdgeno para producir el smog fotogquimico
que enturbece la atmbdsfera. Las reacciones que son results=
do del smog son muy complejas, y no se han descubierto to -
das. Se puede decir en general que una reduccidn de los hi-
drocarburos da come resultado directo una reduccidndel smeg-=
fotoquimico.

Aungue muchos hidrocarburos no se consideran di=
rectamente peligrosos para la salud en concentraciones encon
tradas corrientemente en el aire, un considerable niimero de
ellos han producido cancer en animales de laboratorio. TUna
de estas substancias es la que produce el céncer en el humo
del cigarrillo y se encuentra también en el aire contaminado.
En estudios recientes se ha indicado que para una ciudad pro=
medio, la inhalacidn de aire es equivalente en términos de es
ta substancia, como el fumar 7 cigarrillos por dia. Y por las
ciudades altamente contaminadas la inhalacidon de aire es equi
valente como el fumar un paguete de cigarrillos por dia.

En los tltimos 20 afios ha habido un considerable -
aumento en las muertes debido al cancer del pulmbén; aumento
que puede ser debido a los hidrocarburos ya sea que estén en
el humo del cigarrillooenel aire contaminado.

En resumen todas las investigaciones estan basa-
das en estudios actuales, representan una manera de evaluar
las relaciones entre la contaminacidn atmosférica y la salud
respiratoria, Enfermos y sanos reaccionan por igual, aparen
temente a algo comiin en la misma poblacion. Enfermos que
son clinicamente similares pueden ser fisioldgicamente distin
tos. No se sabe exactamente cuando estas reacciones son
causa de enfermedades o agravan la enfermedad ya existente,
Tampoco se sabe si son debidas a factores dentro de la pobla
cidn o en las cercanias del hogar o trabajo. Muchos enfer-
mos reaccionaran en distinta forma que puede deberse a distin
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tos factores, los cuales pueden actuar solos o combinados.

Métodos Estadisticos

Los estudios epidemioldgicos sobre la contamina -
cidn atmosférica exigen ante todo que se demuesire una rela—
cidn entre indices de contaminacidn y alglin indice de mortali-
dad o de morbilidad. En episodios aislados puede bastar la
observacibén de que a un aumento de la contaminacidn corres-
ponde otro de la mortalidad o morbilidad. Es til el registro
grafico cuando se trata de demostrar esta asociacidn por lar -
gos periodos, como en el caso de estudios que se basanenlas
anotaciones diarias de los enfermos. Cuando el nfimero de fa
liecimientos o de enfermedades por dia es escaso, se sugiere
el uso de totales diarics acumulativos, que se sefialan en gré&
ficos en funcibn del tiempo. Si el incremento de muertos o
enfermos es constante, el resultado sera una linea recta; siel
aumento deja de ser constante, cambia la pendiente de las gra
ficas por ejemplo: la aparicidon de una epidemia se reflejaraen
un aumento de la pendiente de la linea.

Este método tiene la ventaja de que se puede utili=
zar con un pequefio nimero de casos,

Los efectos a largo plazo de la contaminacidn at -
mosférica son dificiles de estudiar debido a los multiples fac-
tores que pueden influir sobre la mortalidad o la morbilidad du
rante ese tiempo. Por esta razdn es que se aconseja usar téc
nicas de analicis estadistico como la de correlacidn parcial o
de regresidon miiltiple, para averiguar la influencia relativa de
esos distintos factores. Ahora bien los resultados obtenidos
por estos métodos deben interpretarse con gran cuidado en
atencidbn a que la demostracidn de que la relacibn existe no =
prueba que esto sea la causa o el efecto.

Antes de utilizar las cifras de mortalidad y morbili-
dad para calculos de coeficientes de correlacibn, es necesa-
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rio corregir las variaciones estacionales, o las variacicnes -
causadas por epidemias, por ejemplo: de infecciones respira=-
torias. Para ello se utilizan las desviaciones diarias respec
to a una curva regularizada, como la que dan las medidas mo-
viles durante 15 dias; basandose por ejemplo en certificados

médicos o en los ingresos a les hospitales que pueden manifes
tar un ciclo regular semanal lo suficiente consistente para que
permita calcular factores de correccidn correspondientes aca=-
da dia de la semana., De esa manera se eliminan los efectos

de esas variaciones.




3.2. . Efectos de la Contaminacidndel
Aire en los Animales

La preocupacidn de los efectos de la contaminacidn
del aire en los animales es consecuencia directa de la nocivi-
dad de las impurezas del aire sobre la salud del hombre. TUn
gran nimero de estudios experimentales de la accidn de los =
contaminantes en los animales se han llevado a cabo a fin de
obtener informacidon de los efectos toxicos de los mismos,

En general la mayoria de los datos disponibles son
las investigaciones médicas, que describen los resultados de
la exposicidn experimental de animales pequefios a la accidn
de diversos contaminantes del aire. Estan también los infor-
mes sobre los desastres ocurridos en Donora, Londres v Poza
Rica en donde se llevaron a cabo encuestas sobre los dafios su
fridos por las personas vy los animales.

Son considerables los dafios al ganado que pacenen
lugares proximos a las fabricas gue emanan fluoruros debido a
que estos comen forraje contaminado por estos cuerpos y be =
ben agua también contaminada dando como resultado un desga-
rramiento del esqueleto. El fluor es un tdxico protoplasmati-
co, que tiene gran afinidad por el calcio e impide la calcifica~-
cidn normal. La intoxicacidn por fluor consiste en la hipopla
sia del esmalte dental, seguida en los casos de absorcidon de
grandes cantidades del halbgeno, por un crecimiento anormal
de los huesos. En la dentadura, las manifestaciones patolo-
gicas son la coloracidn y un desgaste excesivo de lgs incisi-
vos y de los molares, seguido de lesiones en las encias. Las
lesiones bseas indican una ingestidn prolongada de grandes -
cantidades de fluor. Los animales mas afectados con mayor -
frecuencia son las vacas y las ovejas. -

Los fluoruros son consecuencias de las emisiones =
de polvos y gases de ciertas operaciones indusiriales tales co
mo; fabricacidon de abonos artificiales, en la produccidon del
cemento y aluminio, en operaciones de esmaltado y en la fabri
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cacibn de criolita y fosfatos acidos.

La mayor parte de los experimentos de laboratorio
cuyos resultados se conocen han versado sobre la determina-
cldn de las reacciones de los animales a las grandes concen-
traciones de ciertos contaminantes quimicos del aire. Se -
han utilizado ratones, conejos, ratas y monos para investigar
las propiedades tOxicas de contaminantes tales como el anhi-
drido sulfuroso, el acido sulfQrico, el sulfurc de hidrogeno, -
el ozono, el didxido de nitrbgeno, compuestos organices y di=
ferentes tipos de polvos. Los datos obtenidos mediante laex
posicidn artificial de animales dan algunas indicaciones sobre
ios efectes probables de la exposicidn natural en el hombre vy
los animales.

Son necesarios todavia nuevos descubrimientos, -
con nuevas técnicas y personal especializado para mds explo-
racidon en este campo. El trabajo basico debe incluir los efec
tos a exposiciones prolongadas de contaminantes y el desa=
rrollo de normas de control de la calidad del aire.




3.3. Efectos de la Contaminacidn del Aire
en las Plantas

La localizacidn de industrias de fabricacidn de alu-
minio, cerémica, de ladrillos, productos quimicos, fertilizan=-
tes, vidrierias, plantas de vapor y plantas eléctricas que de-
jan dariincs contaminantes en la atmdsfera, impondrén unefec-
to directo al valor v economia del &rea en la cual esta situada
la industria. El impacto de tales operaciones es mucho mayor
cuando la industria estd gituada en el medio de una altamente
desarroliada &rea agricultural encerrada en un valle rcdeada de
montafias v sujeta a una pobre ventilacidn o movimiento de aire
restringido. Bajo esas condiciones, escasas concentraciones
de 0.5 p.p.m.m{partes por mil millones) de fluoruros o 0.5 p.
p.m, de anhidrido sulfuroso pueden perdurar el tlempe suficien
te para cocasionar dafios a las cosechas, forrajes y bosgues por
toda el area para producir efectos adversos al valor de las tie-
rras. El impacte es pequefio cuando se irata de un terreno -
abierto, sin restricciones y con maximo movimiento de aire,
Bajo esas condiciones hay una dilucidn répida de contaminan=-
tes, no provoca dafics a la vegetacidn, poce perjuicic a la pro
pledad y no reduce el valor de la tierra.

El efecto del aire contaminado sobre la vegetacidn
se determina por el tiempo de reaccidn y relacidn de dispersidn
de las masas de aire durante el movimiento de estas. Lascon
centraciones de contaminantes tales como el mondxido de car=-
bono y los fluoruros son mucho m&s grandes en el punto de ori=-
gen v se dispersan a la distancia con el movimiento de aire.
Sin embargo las concentraciones de fluoruros decrecen mds ré-
pidamente debido que sus gases reaccionan en el aire y son ak
sorbidos por la vegetacién. También el anhidrido sulfurosc -
se dispersa con la distancia, perc desaparece algo mds rapido
que los anteriores debido a su gran absorcién por las plantas y
mas grande reactividad en el aire, con la produccién de una -~
gran variedad de compuestos de sulfuros. Los niveles de 0oxi
dos de nitrdgenc y vapores orgénicos disminuyenenrelacidn ain
m&s grandes @l combinarse répidamente conla luz del sol para for
mar compuestos tales como el ozono, nitratos de peroxiacetilc
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y aldehidos los cuales caracterizan el smog fotoquimico o sea
la niebla contaminada.

Los efectos del anhidrido sulfuroso sobre la vida ve
getal se conocen bastante bien, se manifiestan en forma de le
sidn crbnica caracterizada por la aparicidn en las hojas de zo
nas tumefactas de color blanco o rojo parduzco, a consecuen-
cia de la rotura de algunas células o de sus cloropastes, Las
zonas lesionadas de las hojas se pierden, pero las no lesio-
nadas recuperan con gran rapidez sus funciones vy las hojas
nuevas se desarrollan con normalidad.

El azufre es un elemento indispensable para las =
plantas, v estd presente en muchos compuestos orgénicos bio
lbgicamente activos. El contenido de azufre organico en las
plantas puede variar de 0.1% a 0.6% referido a materia seca.

La concentfracidn de sulfato en las hojas puede va-
riar muche sin que se modifique sensiblemente la cantidad de
azufre orgédnico, Cuando las hojas absorben anhidrido sulfu-
roso en cantidades notables, éste se convierte primero en sul
fato por oxidacidn, pero una parte puede reducirse a sulfuro -
organico.

No se ha establecido exactamente la forma en que
se producen las lesiones del anhidrido sulfuroso, pero su to=
xicidad parece residir en sus propiedades dxidoreductoras.

En general el anhidrido sulfuroso actlia en distintas
formas en las diferentes especies vegetales, ello se debeala
diferente proporcién de gas que absorben las hojas. Las -
plantas de hojas jugosas que tienen una intensa actividad fi-
siolbgica son mds sensibles como ocurre porejemploen la al-
falfa, los cereales, la calabaza, el algoddn, ia vid, =tc.

Los compuestos fluoruros en general y los gaseosos
en particular pueden acumularse en el interior o en la superfi-
cie de las hojas empleadas para forraje en concentracidn de
hasta 30 a 50 p.p.m. aunque el forraje no susle presentar le-
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siones, su ingestidbn provoca casos de fluorosis en el ganado -
vacuno o lanar como ya se ha dicho, Sin embargo concentra~
ciones muy escasas de fluoruro de hidrégeno y de tetrafluoruro
de silicio son t6xicos en algunas plantas, incluso en concen-
traciones de 0.1 partes por mil millones (p.p.m.m.)

Las razones de esta diversidad de tolerancias para -
lesionar ciertas plantas son muchas y dependen tanto de la ac-
tividad quimica del elemento como del tipo, clase y resisten-
cia de la planta.

En general las lesiones producidas por exposiciones
prolongadas a bajas concentraciones en p.p.m.m. en algunos-
cereales, lirios y en las gladiolas empieza a manifestarse en
el apice de la hoja y se extiende por toda ella formando un te-
jido necrbtico, Las lesiones en las hojas del albaricoquerc,ci
rueld, melocotonero, vid y otras hojas reticuladas son margina
les vy presentan una lineaneta de demarcaciones entre el tejido
sano v el necrosado. Tipos de lesiones distintos se presen-—
tan en el maiz, en la dalia, en los naranjos y otros.

Muy delicado es también el hecho de que algunos de
los m&s comunes forrajes son resistentes al perjuicio de los
fluoruros; el alfalfa por ejemplo puede almacenar flucruros at-
mosféricos sin dafiar la estructura de sus hojas y todavia pue-
de contener suficiente de este tdxico para producir casos de -
fluorosis alin en los animales que comen el heno,

Los efectos de la niebla contaminada o el smog foto
quimico mas conocido dependen del tipo de contaminantes de ~
la regibn.

En Londres donde buena parte de la niebla es debida
al contenido de anhidrido sulfuroso, los sintomas mds agudos
de enfermedades en las plantas son debidos a las substancias
toxicas presentes en la atmdsfera mas que a una reduccidn de
la luz por el hollin depositado en la superficie de las hojas co
mo opinan otros autores.

64-




LAMINA 1

Fiz.1l Lesidn aguda producida
por el SOz en la alfalfa.

Fig.2 Lesién aguda producida
por el SOp en el recino.

Fig.3 Lesién aguda producida
por el SOy en la judia pinta.

Fig. 4 Lesién crdnica produci

da por el SO2 en el algddén




LAMINA R

Fig.5 Haz y envés de las ho- Fig.B Haz y envés de
jas de jpdia pinta tratadas las hojas de petunia
con ozono tratadas con czono

Fig.7 Lesiones en gl Fig. 8 Lesicnes producidas en
haz y el envés de las el zapote blanco por el ozono
hojas de los agrios ¥ la niebla contaminada.
producidos por la nie

bla contaminada,

_Fig.9 Punteado producido por
el ozono en el aguacate -
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‘cual se ha hablado. Parte del ozono se produc:a en la misma

La contaminacidn de la ciudad de Los Angeles debi
da en su mayor parte a las reacciones fotoquimicas entre los
Oxidos de nitrbgeneo v los vapores organicos son la causa de
la fitotoxicidad de las llamadas plantas de ensalada tales co-
me: espinaca; lechuga v escarola; también en la remolacha,
la acelga y el apio, en las cuales se producen lesiones carac
teristicas; en primer lugar, la epidermis inferior adquiere un
color plateado o bronceado como consecuencia de la destruc-
cidn de las células subepidérmicas, esta lesidn puede exten=-
derse por toda la hoja.

Otro componente importante de la contaminacidn -
atmosférica de Los Angeles es el Ozono que constituye por si
solo mas de la mitad del total de substancias oxidantes. Es
fitotdxico en exposiciones de unas cuantas horas a concentra
ciones de 0.2 p.p.m.: sus lesiones caracteristicas aparecen
en forma de lunares o puntos blancos u obscuros distribuidos
por lo general en la superficie superior de las hojas. Se han
encontrado este tipo de lesiones en la vid, los agrios,el agua
cate y otras plantas lefiosas de hojas anchas; también el taba
co, el pino blanco y el pino ponderoso estan igualmente ata-—
cados.

En muchas clases de combustiones se producen 0xi
dos de nitrbgeno tales como de hogares, fuegos al aire librey
autombviles, Se encuentran también hidrocarburos provenien

s de muches combustiones particulares de los motores dega
solina. Cuando los hidrocarburos y 0xidos nitrbgenos se -
mezclan en la atmbsfera en presencia de rayos ultravicletas
de la luz solar se llevan a cabo complejas reacciones cuida-
dosamente balanceadas. Este es el origen de dos substan -
cias oxidantes que son la causa de la mayor parte del smog
que dafia las plantas. Uno de esos oxidantes es elozonodel

atmbdsfera pero naturalmente no en canudad@s El
otro Oxido es el nitrato de peromdoacetllo"’é.:e_ PAN el r“ual =
causa brillo, plateadc o bronceado en la parte mfeflor de las
hojas. ;
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Son necesarios solamente fracciones de pP.p.M. de
cada unode esos oxidantes para dafiar la vegetacidn. Estono sig
nifica solo marcas en las plantas sino tambign reduccidn de
1a fotosintesis, aumento de la respiracidn que inducen la cal
da de las hojas, dificulta el crecimiento y baja el rendimien~-
0.

En resumen se ha examinado la documentacion re-
lativa a los efectos de la contaminacidn de la atmbdsfera so -
vre las plantas, dedicaéndole mayor atencibn a los contaminan
tes gue plantean problemas mas graves COmo lo son el anhi -
drido sulfurcso, los fluoruros y las nieblas contaminadas de

ILondres v Los Angeles.
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3.4, Efectos de la Contaminacidn del Aire
sobre los Materiales

El efecto del aire contaminado sobre los materiales
se refiere al dafio sobre la propiedad, que ocurre aun en arsas
limpias y no contaminadas. La presencia de los contaminan-
tes acelera estos procesos naturales.

El deterioro de los materiales ocurre por cualquiera
de los mecanismos siguientes, los cuales pueden actuar solos
¢ combinados:

Por abrasitn de la superficie del material por las
particulas que chocan confra él, dando como resultade unaero
gidn del material.

Por depbsito v remocidn de las particulas y polvos
sobre las superficies de los materiales y removidas luegc por
razones de limpieza. El polve depositado sobre una superfi-
cie puede ser o no perjudicial para el material afectado depen
diendo de la naturaleza del contaminante. La removida es gs
neralmente mas perjudicial debido a que en el proceso de lim
pieza siempre Sse raspa.

Por cambios gquimicos sobre el material debido & =
reacciones entre el contaminante y el material mismo, gene -
ralmente ocurre con contaminantes gaseosos como el anhidri-
do sulfurosc, sulfuro de hidrbgeno v el anhidrido carbbnico,
El anhidrido carbdnicc en presencia del agua forma un acido
que tiende a disolver los materiales de construccidn,

Por corrosidn electroquimica la cual ocurre en meta
les expuestos a la humedad v contaminacién atmosférica. La
corrosidn se forma con la aparicidn de muchisimas c&lulas =
electroquimicas sobre las superficies expuestas.

lata
de los contaminantes atmosféricos, entre los mas afectados
tenemos:

Son pocos los materiales que se escapan de
e




Los Metales: estan sujetos a la corrosidn electroquimica y a
la abrasidn de particulas transportadas por los vientos, Es-
tudios experimentales han demostrado que el acero, el zinc,
el cobre, el niquel, el plomo y el estafio tienen un mds _ alto
grado de corrosidn en areas urbanas e industriales que en areas
rurales. El efecto en los metales es especialmente molesto
en aquellos usados en laindustria eléctrica debido a la forma-
cidn de un film corrosivo que actiia como aislador,

Las ropas y tejidos: son rapidamente afectados por la conta-
minacibn del aire, no sSlamente por la suciedad que obliga a
lavarla m&s seguido sino que es también dafiada por particulas
abrasivas que permanecen embebidas en las fibras de los teji-
dos. Algunos gases causan la debilitacidn v decoloracidn -
del tinte de géneros y tejidos, los éxidos nitricos v el ozono
son los principales contaminantes que afectan los tintes, el
anhidrido sulfuroso acelera las reacciones. Sin embargo cier
tos tintes se decoloran simplemente con la luz del sol, aGn en
ausencia de substancias contaminantes.

El papel v el cuero: son también afectados por exposiciones
continuas de anhidrido sulfuroso, se vuelven brillantes v se
rajan al doblarlos. Documentos histbricos deben guardarse
en atmbsieras completamente puras.

El Factor Econdmico: el principal efecto en que nos perju~
dica la deteriorizacidn de los materiales es en los gastos oca
sionados, €stos incluyen gastos de limpieza, pinturas y repa
raciones dependiendo de la magnitud de los dafios; ademéas es=
td también la pérdida del valor de la propiedad que a la larga
se convierte en pérdida econdmica,
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Efectos de algunos Contaminantes

Contaminante | Material afectado Efecto
Particulas Metales Abrasibn
Reaccidn Quimica
Materiales de Cons- | Suciedad
fruccidn, Abrdsidén
Superficies Pintadas | Reaccibén Quimica
Textiles
Ozono Caucho Brillo
Tintes Debilitacidn
Decoloracién
Oxidos de Metales Corrosibdn
Azufre
Materiales de Cons- | Reaccidn Quimica
truccidn
Papel y Cuero Brillo
Textiles Debilitamiento y
desintegracidn
Oxidos de Materiales de Cons- | Reaccién Quimica
Nitrégeno truccidn
Tintes . Debilitacidn y
- decoloracidn
Sulfuro de Pinturas a base de Obscurecimiento
Hidrbgeno plomo
Metales Deslustramiento
_Anhidrido Piedra de Construc~ | Formacitn de Car-
Carbbnico cidn bonatos solubles
Metales Corrosidn
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Sustancias
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Polvos Minerales
Silice: P.pP.C.C

Amorfa, incluyendo la tierra
diatomacea natural: ....... 700

Cristalizada {cuarzo o cristo

balita), se calcula por la fér

MUlA: cocsesesansioensvives 8.8x10°
% Si0z+5

Silicatos (Con menos del 1%
de silice cristalizada): ....

Asbestos .... 180
Cemento .... 1800
Esteatita .... 700
MICa oo 700
Talco ..... : 700

Nota:

La palabra Piel después del nombre de una sustancia sig
nifica que esta puede pasar a través de la piel aumentan
do el riesgo.

p.p.c.c. significa particulas por centimetro ctibico de
aire.
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a)

b)

d)

e)

4. FORMAS DE MEDIR LOS CONTAMINANTES

4.1, Consideraciones Preliminares Sobre la To-
ma de Muestras.

Estudios Estadisticos: tienen la mayor importancia paraes
tablecer los datos de base (magnitud de las muestras y
frecuencia en que han de recogerse) para extraer de los -
resultados la mayor informacidn posible.

Magnitud de las Muestras: las muestras han de ser bas-
tante grande para hacer posible el anéalisis.

Modificaciones de la muestra en el curso de la recogiday
con posterioridad. Se necesita en muchos casos de con
centraciones poco elevadas de substancias, operaciones
prolongadas de recogida de material, con el objetoc de ob
tener un volumen adecuado del mismo, produciéndocse por
reaccibn otras substancias que tal vez no existieran en
los gases residuales, ni en la atmbsfera. También pue-
de suceder que las particulas se aglomeren o fraccionen,
de manera que los caracteres de la muestra no correspon
dan en nada a la realidad.

Toma de muestras continua e intermitente: los aparatos
para la recogida automatica continua e intermitente con-
tribuyen a una economia de tiempo y personal, ademés su
sensibilidad permite a veces descubrir pequefias concen-
traciones de impurezas que por lo general pasan inadver-
tidas. Investigaciones recientes han demostrado que son
esas concentraciones peguefias las que provocan algunos
de los efectos mas desagradables de la contaminacidn at-
mosférica, desde los dafics a la vegetacidn hasta las reac
ciones fisiolbgicas en el hombre. En los aparatos de re
cogida automéatica se combinan las operaciones de mues-
treo v las de analisis,

Toma de muestras de componentes voléatiles: la eficacia -~
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g)

h)

i)

de la muestra depende del método empleado. Las muestras
deben ser de un gran volumen de aire para disponer de la ma
yor cantidad posible de substancias en el analisis y parala
separacidon de otros componentes antes de analizar las subs
tancias volatiles.

Toma de Muestras de Particulas: deberan hacerse, dentrode
lo posible en condiciones isocinéticas, principalmente en
particulas muy pequeiias . Esto quiere decir que la corrien
te de gas que arrastra la materia dispersa no deberéd sufrir
alteraciones ni cambios de velocidad al entrar al aparato de
recogida. En la practica eso es imposible, puesto que el
{iltimo recipiente seréd un factor de alteracidn. Para redu-
cir al minimo las condiciones anisocinéticas, habré que to-
mar la muesira, dejando entrar el gas en la misma direccidn
y velocidad que la corriente exterior. Debe evitarse ade-
mas la formacién de depdsitos y condensaciones emr las pa-
redes del recipiente poniendo la superficie colectora lo mas
cerca posible de la entrada del recipiente.

Toma de muestras de gas residual: es imposible establecer
reglas generales y convendra atenerse a los métodos que me
jores resultados hayan dado en las condiciones particulares
de cada caso debido a las caracteristicas variables del gas
residual.

Toma de muestras al aire libre: se pueden utilizar los ins-
trumentos de recogida continua situando varios de ellos en
diferentes puntos de la zona examinada. Cada uno de -
ellos deberd tener ademés dispositivos sincronizados de me
dicidbn meteoroldgica para poder en cualquier momento iden-
tificar los caracteres de la fuente de contaminacidn en sus
relaciones con la velocidad y direccidn del viento y otros da
tos metereolbgicos fundamentales. El viento y la estabili-
dad del aire son en realidad los factores que mas influyen
en las condiciones especiales de dilucidn o concentracidn
de las impurezas en el aire. :

Métodos para seguir el movimiento de las masas del aire: -
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sirven para determinar la velocidad vy la distancia a que
se difunden las impurezas procedentes de uno o mas pun-
tos de emisidn. Usanse para esto substancias fluores-
centes como sulfuro de Zinc y de Cadmio, sulfato de -
Zinc, etc. y se emiten mediante generadores especiales
de humo o de niebla y se recogen luego en la zona estu-
diada a distancias y en momentos diferentes.
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4,2, Toma de Muestiras de Gases v Vapores

Aparatos para la toma de muestras sin concentracidn
de Gases y Vapores:

Estos aparatos se utilizan en condiciones existentes
en un momento dado y sobre todo para recoger muestras de ga-
ses residuales cerca del lugar de origen o fuente. En este ca
so la toma de muestras es instanténea.

El recipiente al vacio mostrado en la figura 1. no
es mds que un bulbo de vidrio en el cual se le ha evacuado el
aire v el cuello se le ha pegado por calentamiento en las lti-
mas etapas de la evacuacidn. Este tipo se usa para tomar -
muestras de gases tales como: anhidrido carbdnico, mondxido
de carbono, oxigeno, metano, hidrogeno y nitrbgeno. No se
usa para la toma de muestras de gases reactivos tales como:
sulfuro de hidrbgeno, dxidos de nitrbgeno o anhidrido sulfuro -
so puesto que estos gases reaccionan con las particulas de pol
vos, con la humedad, con el cartucho de cierre y atin con el vi
drio del recipiente, de manera que las propiedades del gas se-
ran alteradas al momento de analizar la muestra.

El tipo de recipiente mostrado en la figura 2. es -
igual al anteriormente descrito, difiere del primero en que con
tiene un liquido absorbente en el cual la muestra de gas o va-
por que va a ser analizada se disuelve y preserva en forma pa
ra determinar su concentracidn por medic de un analisis quimi-
i

Los recipientes mostrados en la figura 3.y 4, se han
llenado previamente con un gas o liquido el cual es luego reem
plazado por el gas o vapor que queremos analizar. Para esto
se utilizan dispositivos de aspiracidn que tengan capacidad -
adecuada en las condiciones necesarias de presién reducida.
Otro recipiente del mismo tipo es la botella de 1a figura 5. que
se ilena con agua .
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Para tomar la muestra en el recipiente de la figura 1.,
el aire debe evacuarse a una presidn de 1 mm de Hg. o menos.
El volumen de la muestra a la presidbn atmosférica se calcula
por la féormula siguiente:

Vg=V, _R - B en donde:
P

Vo = Volumen de la muestira a la presidn atmosférica

&
Il

Volumen del Bulbo

vl
I

Presidn atmosférica

R = Presidn en el Bulbo al vacio

SELLADO CON EL
CARTUCHO DE CERA

Fd

CARTUCHO
DE CERA

Fig.l. Recipiente Colec- Fig.2. Recipiente Colector
tor al Vacio al Vacio y con un Absorbente
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Fig. 3. Tubos con Gas para Fig 4. Botella de Pared Gruesa
tomar Muestras por Des-
plazamiento.

parc tomar Muestras por Des-
plazamiento
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Fig.5. Recipiente con Agua
para tomar Muestras por
Desplazamiento.
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Al momento de tomar la muestra se rompe la boqui-
lla enla marca hecha expresamente enel cuellodelrecipiente JEl
aire contaminado llenarad inmediatamente elrecipiente a lamisma
presion atmosférica. En seguida debe taparse forzando el car
tucho de cera sobre el cuello roto.

A los recipientes de la figs.3.y 4.se les conectaas
piradores de manera de sacar el aire que esta originalmente
dentro y admita el nuevo aire contaminado. Deben chequear-
se las valvulas de salida y entrada que a veces no operan co-
rrectamente.

Los recipientes de la fig, 3. tienen la ventaja de
poder eliminar los dispositivos de aspiracidén llenando el reci
‘piente y el tubo con agua, si la muestra ha de tomarse en un
lugar inaccesible. Al tomar la muestra, se deja salir el agua
algo despacio, en 2 6 3 minutos entonces las paredes del re-
cipiente drenaran perfectamente durante este perfiodo. Laapli
cacidn de este método se limita a gases que son insolubles y
no reaccionan con el liquido desplazado.

Aparatos para la toma de muestras con cencentracidon de
gases y vapores.

En este caso la toma de muestras adquiere un perio
do de duracidn large por lo que se requieren dispositivos de
medicibn y de aspiracion ademés del de recogida.

Dispositivos de Medicidn: se emplean contadores
que determinan el volumen del gas y que estén provistos de
manbmetros y termdmetros de modo que se determina el volu-
men, presién y temperatura y se calcula el peso. Estos dis
positivos deben tener una precisidn extrema puesto que todo
el analisis depende del volumen exacto de gas recogido.

Dispositivos de Aspiracidn: se utiliza cualquier
dispositivo de aspiracidn que tenga capacidad adecuada en -
las condiciones necesarias de presidn reducida. Los mds
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usados son las bombas de vacio conmotor de induccién eléc-
trico.

Se prefiere el motor de induccidn porque opera a ve
locidad uniforme a pesar de las variaciones de la carga.
Cuando haya peligro de que el gas en estudio se inflame, la
bomba se proveer& con un motor especial contra ignicidn, sila
potencia requerida es pequefia la bomba se accionar& a mano. s
Sin embargo pueden usarse bombas accionadas a mano conmil
tiples pistones que dan un gasto uniforme y sirven para largos
periodos. Puede aspirarse también con ‘bombas accionadas o
por agua o aire siempre que exista una fuente de estos ltimos
a presidn constante.

Método de Absorcidn:

Este método se basa haciendo que el aire contami-
nado pase a través de un reactivo quimico que de como resul-
tado un compuesto no gaseoso. Sirve para determinar la can-
tidad de ozono, hidrocarburos y disolventes organicos que con
tiene el aire. TUsanse para esto tubos de absorcidn en forma
de U, que “contienen una cantidad determinada de reactivo en
forma de burbujas muy finas que permiten un contacto intimo.

Los tubos pueden estar dispuestos en serie de dos
o mas elementos con dos o0 mas reactivos distintos para absor
ber sucesivamente diferentes impurezas presentes en el mismo
gas. Tal disposicidn permite conseguir el grado de absorcidn
necesario y recoger al mismo tiempo las muesfras de todas
las impurezas que haga falta examinar. La recogida en esos
tubos suele hacerse a una velocidad media de 100 a 150 litros
de gas/hora,

Mediante este método se determinan conceniracio-
nes no inferiores a 0.1 p.p.m. en vclumen. Es posible deter

minar la presencia de concentracicnes mas bajas si se prolon.
ga el tiempo de operacidn o si se reduce la velocidad de la -
corriente de gas en los tubos,
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Método de Adsorcibn:

Adsorcidn es el fendmeno por el cual un gas o va-
por es atraidc v retenido por una superficie sblida a tempera -
tura baja u ordinaria. Los adsorbentes son sblidos porosos
en sus caras exterior, interior y dentro de su cuerpo, o pue-
den ser también sdlidos que tienen una vasta red de canales
extremadamente finos y poros submicroscbpicos denfro de su
cuerpo. La adsorcibén se consigue por aspiracidn del gas o
aire en estudic que pasa a través de la columna que contiene
el adsorbente. Los adsorbentes pueden ser: el carbbn acti-
vadc, gel de silice, alimina activada o cualquier otro agente
adecuado.

Este procedimiento es de mayores dificultades v re
quiere hacer investigaciones preliminares para determinar el ~
medic ambiente que mejor convenga. En general, lassilices,
los dxidos metalicos y algunas tierras activas soneléctrica -
mente pelares; es decir que su estructura molecular contiene
una distribucidn de electrones no simétrica. Puesto que las
sustancias polares tienen fuerte atraccidn las unas sobre las
otras v puesto que el agua es altamente polar, los adsorben -
tes polares retienen la humedad atmosférica.

El carbdn activado adsorbe gases orgénicos y vapc
res de preferencia a la humedad atmosférica. En realidad el
carbbdn activado que ha sido previamente humedecido perderéd
esta humedad por desplazamiento con los gases y vapores de
la atmbsfera contaminada. Este desplazamiento de humedad
casi no ocurre con los adsorbentes siliceos. De consiguien
te el carbbn activo es mas conveniente para adsorber mezclas
de gases v vapores, especialmente aquelias que estan presen
tes en bajas concenfraciones y necesitan colectarse en relati
vamente largos perfodos de tiempo.

La gel de silice se usa con grandes ventajas para
tomar muestras de corta duracidn y concentraciones fuertes pe
ro que estén lo suficiente secas de manera que el adsorbente
no se¢ sature de humedad antes de compietar la toma de mues-
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tras. Se ha usado con éxito para adsorber sulfuro de hidrége
no v anhidrido sulfuroso.

Para extraer luego los distintos contaminantes ad-
sorbidos en la columna, se eleva la temperatura para separar
de la columna de adsorcidn las distintas fracciones de mate=
rial valiéndose de las diferencias entre sus puntcs de ebulli-
cibn.

La desabsorcién de los gases y vapores de lagelde

g{lice es mas facil que la desabsorcidn de los mismos en el
carbdn activo, -

Métods de Condensacidn por Enfriamiento:

Con este se enfrian en recipientes adecuados la co
riente de gases y vapores para que las substancias wvolatiles
se condensen. El material se aprovecha inmediatamente pa-
ra el andlisis, puesto que no necesita ser separade de los
solventes o adsorbentes de los métodos anteriores, Los ga-
Se8 Vv vapores se preservan sin gue ocurra ninguna reaccién
quimica con ios dispositivos de recogida, La principal des-
ventaja de esie método es que el equipo es relativamente en -
gorroso y requiere cuidado especial v que grandes cantidades
de agua se condensan junto con los gases y vapores. Sinem
bargo, este no es un problema seric debido que la extraccidn
del agua de los contaminantes es experimentalmente simple.

Los refrigerantes mas conmunmente usados son el
hielo (H20), la nieve carbbnica (CS: J CO:), el nitrbgeno 1i-
quide (Na}, el oxigeno lqguido (0.} v el amonfaco liquido (NH;).

[42
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4.3 Toma de Muestras de Particulas v
Suspensiones Sblidas

Aparatos de Sedimentacidon:

Se usan una variedad de cubos o recipientes cilin-
dricos abiertos de arriba en log cuales las particulas gruesas
sedimentan. Esitos se hacen de materiales gue nc reaccionan
con las particulas, tales como vidrio, polietileno o acerc ino
xidable. Es importante tener los recipientes coleciores de
disefic uniforme a manera de lograr comparacicnes mas reales
en los datos obtenidos en las diferenies estaciones colecto-
ras de muestras.

Fig. 1. Recipiente de Sedi- Fig. 2. Recipiente de Sedi-

mentacidn. JTarra Cilindrica de

Polietileno. Dimenciones: 8.5
pulgs. de altc, 4 pulgs.de
diametro.

méntacidn, Un embudo de por
celana de 18 pulgs. de didme
tro que drena dentrc de unre
cipiente de aluminio.
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Se han usado también bandejas o platos que senci-
llamente recogen las particulas que sedimentan. A veces se
han revestido de materiales adhesivos a fin de mejorar su re-
tencidn, en este caso el volumen de material recogido se limi
tara a una sola capa de manera que no cambien las caracteris-
ticas de retencidn. Entre las distintas clases de materiales
de revestimiento estan el papel engomado, la celulosa adhesi
va y el plato de aluminio revestido de petrdleo gelatinoso. Eg
tos materiales se pueden colocar en un plano vertical asi co=-
mo tambié&n en un plano horizontal. La jarra de la fig. 3. tie
ne una cinta adhesiva v con ella se puede detectar la direc-
cidn del contaminante.

AR [ISTARE e
A
] 'I ! ! ...I CINTA ADHESIVA
AL
p—E=d—s
v

Fig. 3. Jarra con Celuiosa
Adhesiva

Este método es sencillo v econdbmico, se basa enla
sedimentacidn de particulas por gravedad, pero es también in-
fluenciado por el viento, corrientes de aire y precipitaciones,
sus resultados son desde luego aproximados.

La determinacidén del peso de las particulas sedi -
mentadas se hace con relacidn al area unitaria. El periodode
toma de muestras es generalmente de 30 dias, entonces el re-
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sultado se da en miligramos por centimetro cuadrado por 30
dias (mg /em?*/30 dias).

Métodos Visuales y Fotométricos:

Se emplean las tarjetas de Ringelmann que son una
serie de 5 tarjetas numeradas de 1 a 5 y divididas en cuadra-
dos formados por lineas negras sobre fondo blancc cuyas =
areas varian respectivamente segiin las tarjetas en la propor-
cidn del 20, del 40, del 60, del 80 y del 100% del area de la
tarjeta. Coldcanse las tarjetas lo mas cerca posible de la
fuente y al nivel de la mirada del observador que a 1.50 mts.
de distancia compara la densidad del humo con la intensidad
de las manchas grises en las distintas tarjetas y atribuye el
namero 0 a una emisidn practicamente clara (no opaca) vy el
niimero 5 a un humo completamente negro. Despuésde repe
tir las observaciones varias veces a intervalos de 15 a 30 seg.
se refieren las cifras al valor técnico de la densidad determi-
nada mediante la tarjeta de Ringelmann ntmero 1, que corres-
ponde a una densidad del 20% mediante la formula.

Porcentaje de la densi-

did d61 Bums. = total de las cifras de las tarjetas x 20

Numero de observaciones

Este método es muy sencillo y solo da un resultado
aproximado que depende mucho de la posicidn del observador
con respecto a la fuente.

Aparato Colector de Gran Volumen:

Este aparato se usa para tomar nuestras de gran-
des vollmenes de aire contaminado, el cual pasa a través de
un filtro de fibras de vidrio de 8" X 10", Encondiciones idea
les puede retener particulas de 1/100 de micra de diametro,
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Fig.4. Aparato Colector de Gran Volumen

sin embargoe el viento afectard este dato y corrientemente co -
lectaré substancias mas grandes.

El periodo de toma de muestras es generalmente de
24 horas, durante este perfiodc habrd aspirado aire por mediode
una pequeifia turbina a razbn de 1.4 m® /min. El flujo de aire
se mide indirectamente por medio de un orificio medidor.

La fig. 4. nos muestra un esguema del aparato, el
cual esté provisto de un techo que protege las muestras y el
filtro, el aire entra bajo el techo v pasa a través delfiltroy es
expulsado a través del plato de acceso del motor.

Para calcular la concentracibn de particulas suspen
didas, se hace de acuerdo al método siguiente:

Peso del filtro:

.2
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antes =3.182 gm,
después = 3.550 gm.

Flujo del aire:

al principio = 1.81 m?® /min.

al final =1.58 m3/min.
Tiempo:

24 horas.

Flujo promedio de aire: 1.81 x1.58 =1.695 m® /min.
2

Volumen total = 1.695 m® /min x 1440 min,
2441 m®

1l

Peso de las particulas colectadas = 3.550 - 3,182
0.368 gm.

Concentracibn = 0.368 = 150.7 x 10 gm/m3

2441
=150.7 mg/m?

La principal ventaja en el uso del aparato colector
de Gran Volumen es la gran cantidad de muestiras tomadas en
un corto periodo de tiempeo, las cuales serviran para varios
an8lisis. Sin embargo este es un aparato caro y pasa suuso
requiere servicio eléctrico.

Aparato Colector Automético:

Este aparato tiene dispositivos automaticos para
medir las suspensiones atmosféricas por medio de un papel
filtro enrcllado en una bobina.




La medida se basa en la cantidad de luz que traspa-
sa o se reflecta de las particulas sblidas o liquidas deposita-
das en el papel filtro por medio de un transmisdmetro.

Los principales componentes del aparato son el pa-
pel filtrc, medidor del flujo de aire, la bomba al vacio y reloj
de tiempo. La bomba aspira el aire que contiene las suspen-
siones a través del papel filtro sostenido en la boquilla de en-
trada. Las particulas se depositan sobre el papel que avanza
a.intervalos determinados previamente, pudiendo ser 1, 2 y 3
horas dependiendo de la concentracién de particulas en elaire.

SR

ENTRADA DE LA RELOJ DE TIEMPO

L
_MUESTRA DE ARE -
,4 * 8 _’
g s " "He 33 /
T Tl =S i
§
PAPEL FILTYRO : : L1 = SOLENGIDE
T ——— 14 RIS
w E

R s

BOBINA DE
_DESCARGA

Fig.5. Aparato Colector - Autemdtico

Al terminar la toma de muestra se sacael papel filtro
de la bobina de descarga y se mide de cada intervalo, la den-
sidad dptica seglin la intensidad de luz transmitida (transmiten
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cia). Se ajusta la escala del Transmisbmetro de modo de
leer 100 por ciento de transmitencia en un &rea equivalente
de papel filtro limpio., Luego se determina los valores de los
intervalos con muestras que deben ser menores de 100 y a
continuacidn se calcula la densidad dptica:

Lo
I

en donde: Je= la intensidad de luz transmitida a
través del papel filtro limpio.

Densidad optica: log =

I = la intensidad de luz transmitida a
través del papel filtro con muestras.

Los resultados analiticos se expresan en términos
de unidades Coh. La unidad Coh se define como 100 wveces
la densidad dptica que produjo la muestra, de manera que una
densidad dptica de 0.30 representa 30 unidades Coh. Ade-
mas como la intensidad del papel filtro con la muestra se de-
termina por el volumen total de aire aspirado a través del fil-
tro y del &rea del filtro expuesto, se puede expresar el tama-
no de la muestra en unidades lineares de aire, es decir el vo
lumen de aire aspirado dividido por el area del filtro. Por
conveniencia los resultados se reducen a mltiplos de 1,000
pies lineales de muestra de aire, de manera que la concentra-
cibn por un intervalo se expresa en unidades Coh por 1,000
pies lineales de aire.

Ejemplo: se ha medido el flujo de aire promedio que ha pasa
do en cada intervalo del papel siendo 0. 25 pies cl
bicos por min., el diam. del circulo expuesto es
1", el tiempo de toma de muestra de cada interva-
lo es de 2 horas y un intervalo dado nos did un va-
lor de transmisién de luz a través del papel filtro
de 50 por ciento. s

e ;ﬁ' 1‘...'
Volumen del aire = 0.25 x 120 = 3@:,-*?5@5. o
g/ )

— ——————




3

Longitud de la muestra de aire = 30 = 5,500
Ta (12

= 5.5 miles de pies

Densidad Optica = log 100 =log 2 =0.301030
50
Unidades Cohes/1,000 pies = 0.301 x 100 = 5.48
5.5

Precisidon del Aparato: en este aparato pueden hacerse un -

gran nimerc de lecturas por dia, con lo que se detectanlos dis

fintos cambios de concentracidn de impurezas. Su exactitud
e

aire v de la eficiencia del papel filtro. Es conveniente che=
guear el instrumento periddicamente para saber si esta traba-

jando correctamente.

Interceptores:

Estos aparatos interceptan las particulas de un aercsol
mediante un obstaculo colocado en la irayectoria de la corrien-~
te de gases que al rodear el obstaculo, las partes en suspen=-
sion abandonan por inercia la direccidn de la corriente v se de=
positan en la superficie del obstaculo.

Filtracidn de Aesrosoles a través de Medios Porosos:

1

El empleo de filtros tiene como principal finalidad elexa
men ulterior de las particulas, o sea para analisis gravimétri-
cos, quimicos y radiolbdgicos asi comoe tamhién para determinar ~
la distribucidn de tamaiios.

Actualmente se utilizan filtros moleculares de plastico v
especial con poros muy finos, los cuales casi noofrecenresis~ '

tencia al paso de la corriente de aire y cuando son transparen-
tes permiten apreciar directamente el tamafio v distribucidn de
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particulas, determinando la intensidad de la luz transmitida
por el filtro humedecido con un aceite que tenga un indice de
refraccidn adecuado.

Los filtros de plastico retienen particulas extrema-
damente pequefias, v son ademas solubles en acetona, logue
permite la recuperacidn completa de las materias dispersas.
Su inconveniente es que las corrientes de gases a alta tempe
ratura los estropean.

Colectores Cicldonicds:

Estos aparatos son muy apropiados para recoger cg
nizas y polvos ligeros, y consisten en imprimir al gas o alai
re un movimiento arremolinado en el interior de un recipiente
cilindrico para separar con la fuerza centrifuga la materia sus
pendida. Estos aparatos son faciles de construir, se les ds
el tamafic que convenga y las muesiras recogidas se recupe-
ran rapidamente. Su eficiencia llega casi al 100 por ciento.

Precipitadores Termicas:

Estos aparatos se basan en la propiedad de las su
perficies calientes de repeler las superficies suspendidas en
el aire, las cuales se agrupan en las superficies frias. Se
hace pasar una corriente de aire a través de un filamento ca-
liente situado entfre dos placas, con lo que las particulasre-
pelidas por el filamento se depositan en las placas. Luego
se hace un examen al microscopic de las placas para estable
cer la concentracion de particulas depositadas en ellas,
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4.4, Meétodos de Analisis

Métodos Gravimétricos:

Este método consiste en aislar la substancia que
haya de analizar en la forma de un compuesto que en las con-
diciones de la prueba sea lo menos soluble posible vy de com-
posicidn quimica conocida. Se determina el peso ya sea di-
rectamente pesandolo o indirectamente por otros métodos para
calcular luego la cantidad de la substancia estudiada. Este
método se usa en la determinacidn de gases, polvos o particu-
las suspendidas en el aire. Para la determinacidon del peso
de los gases se hace pesando el reactivo precipitado (por ej.
el anhidrido sulfuroso se determina pesando el sulfato bérico
precipitado). En todos los casos Se necesitan muestras bas-
tantes grandes.

Métodos Volumétricos:

Estos métodos se basan en reactivos de concentra=
cidn conocida, se dividen en varios grupos:

aj Métodos Alcalimétricos y Acidimétricos usados para
el analisis de bases y acidos, los cuales se usan en solucidn
en presencia de indicadores que cambian de color seg(in la al-
calinidad o la acidez del medio.

b) Métodos de Oxidacidn y Reduccidén que se basa en
la oxidacidn y reduccidn del compuesto en estudio mediante -
una sustancia valorada en la que se aprecia un cambio de co-
lor en presencia o en ausencia de un indicador,

c) Mé&todo de Precipitacidn el cual se usa en el anéali~
sis de los haldgenos y en el cual se emplean soluciones de ni
trato de plata de concentracidn conocida que precipitan el ha-
logeno en forma de halbgenos de plata.

Métodos Colorimétricos:
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Estos métodos se utilizan en el analisis de gasesy
particulas, son los mas satisfactorios y de mayor sensibili -
dad cuyo limite es en ocasiones inferior a 1 Mg , aunque re -
quiere muestras de gran magnitud y técnicas dificiles de sepa
racibn de los compuestos examinados., Los elementos y com-
puesios organicos, que con reactivos especiales forman com~
plejos coloreados son numerosisimos, y la sensibilidad de -
esas reacciones colorimétricas basta a veces para determinar
la presencia de ligeros vestigios del compuesto en estudio.

Se requieres para ello aparatos sensibles que deter-
minen la intensidad de la coloracidon obtenida, tales como los
fotbmetros visuales v de filtro v los indicadores o registirado-
res de célula o tubo fotoeléctrico.

Este método se usa sobre todo en el anélisis de va~
pores o polvos metalicos, formaldehidos, 6xides de nitrégeno,
amoniaco, cloro, sulfuro de hidrbogeno, fluor, monbdxido de car
bono, anhidrido carbbdnico y otros muchos compuestos organi-
cos e inorganicos.

MetgdosNefelométricos v Turbidimétricos;

En este método los precipitadores obtenidos se ana
lizan cuantitativamente por medicion dptica de la luz que pa-
sa a través de las correspondientes suspensiones. Se utili-
za en el anédlisis de gases y particulas. No requiere mues-

tras muy grandes.

Métodos Cromatograficos:

Tienen una sensibilidad inferiora 1 mg y se aplican
a toda clase de substancias. Este método se basa en sepa-
rar e identificar substancias por adsorcion en columnas adsor
bentes o en papel especialmente sensibilizado y por elucidon
ulterior mediante disolventes selectivos de los distintos com-
puestos adsorbidos. De esta forma se separan los compues~
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tos de una mezcla compleja sin que experimenten cambios qui-
micos.
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5. _BASES PARA UN REGILIAMENTO SOBRE CON-
TAMINACION DEL AIRE Y SU APLICACION

-

5.1. Bases para el Control de la Contaminacidn Atmosférica

El control de la contaminacién atmosférica exige la
preparacidon y aplicacidon continua de un programa raciocnalmen
te establecido que comprenda todos los intereses afectados v
al mismo tiempo encauce y coordine los esfuerzoa de la comu
nidad tendientes a lograr la mejor solucidon para cada proble-
ma particular. Es indudable que la magnitud de la situacidon
existente v reconocida, no podria ser expresada con certeza
en términos técnicos dada la carencia de un estudico de las -
causas, efectos y condiciones ambiantales que las determi -
nan.

La lucha contra la contaminacibn atmosférica debe
hacerse en base a un estudio integral previo, o con una base
técnica que indique con precisidn la naturaleza y magnitud de
los distintos factores de contaminacidn y conocer el poder de
dilucién y remocidn de contaminantes por la atmbdsfera, pero
la ausencia de estas bases el ataque del problema debera ha-
cerse por los siguientes caminos:

a) Camino de la mejor practica: éste implica la insta~
lacién de equipo de conirol de acuerdo a las posibi
lidades econbmicas, siempre que no se tenga un
conocimiento cabal del problema v sin saber a cien
cia cierta cual es el contaminante o los contami-
nantes cuya descarga es responsable del perjuicio
que se desea combatir.

b) Camino del transplante de soluciones: éste método
implica la adopcidn de medidas basadas en normas
sean ellas de calidad del aire, de emisidn de con-
taminantes o de disefio de procescs y eguipos que
ha sido aplicadc con éxito en otros pafses. Este
método asi considerado tiende a ser ineficaz o ex-
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cesivamente costoso debido a las distintas condiciones exis~
tentes en los otros paises y dar& como resultado instalaciones
que no cumplen su cometido o que cuestan mas de lo deman=-
dado por la sclucidn del problema. Factores tales como la -
meteorologia, topografia, caracteristicas y evolucién de 1a po
blacibn, condiciones econdbmicas, etc. se oponen a la adop -
cidn de normas uniformes en poblaciones distintas. Es sin -
embargo evidente que muchos de los pregramas de control de
la contaminacidn atmosférica han sido inspirados en los proce
dimientos existentes con resultados variados.

c) Mé&todo Racional, este método implica la consideracidn
de las siguientes etapas sucesivas:

1) Definicibn precisa del perjuicio que se desea -
combatir.

2) Medicidn del efecio del perjuicio.

3} Definicidn, adecuada a las condiciones, de un
valor méximo admisible de la magnitud de los
efectos ocasionados por la contaminacidn atmas
férica.

4) Identificacidén de las fuentes de contaminacién.

5) Medicibén de las emisiones en las fuentes.

68) Correlacidn de las emisiocnes con el indice de
contaminacibn en funcidn de los parametros que

definen la dilucidn atmosférica.

7) Definicidon de las emisiones méximas admisi =
bles.

8) Establecimiento de un sistema de contral.

El primer paso de este contro! debera ser la defini~-
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cidn precisa del prejuicio que se desea combatir, la cual pue
de ser la consecuencia directa de las quejas de la poblacidn
o derivar del conocimiento cientifico, la primera conduce al -
establecimiento de normas & efectos y lo segundo conduce al
establecimiento de normas de calidad del aire.

Para eliminar completamente la contaminacidn at -
mosférica necesitariamos hacer un gasto excesivo, de consi-
guiente el factor econdmico demanda un nivel aceptable. Aes
te nivel aceptable se le llama "norma de calidad del aire"; -
sin embargo no es posible dar una linea de divisidon bien mar-
cada enire el nivel aceptable ¥ el no aceptable. La concen-
fracidon al nivel aceptable representa el valor aproximado en
el cual se espera que ocurran los primeros efectos ¢ por el
contrario el nivel de concentracidn bajo el cual no ocurrirén
los efectos.

5.2. Ewvaluacibdn de los Métodos de Control.

Al hacer la evaluacidn de los métodos de control! -
se puade considerar el costo de las medidas de conirol, com-
parando los costos de varios controles; o puede no considerar
se los costos cuando la salud de las personas estd en peligro
en este caso se justifica cualquier accidn de control que debe
lievarse a cabo.

El problema de la contaminacidn atmosférica ocasio
naré sobre una poblacidén costos que pueden ser evaluados de
la siguiente forma:

a} Costos Directos: son aquelios que implican pér
didas econbmicas tales como dafios a las cosechas, danos a
los materiales debidos a la corrosidn y ensuciamiento, gastos
ocasionados por mantenimiento extra de la ropa, muebles, re-
csidencias y edificios.

b) Costos Indirectos: son aquellos dificiles de -
evaluar en términos de dinero como por ejemplo pérdidasde -
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las personas que tuvieron que mudarse a una zona donde no -
exista el problema de la contaminacibén atmosférica, producti-
vidad reducida de los trabajadores expuestos a contaminacio-
nes, etc.

c) Posibles Peligros a la Salud: estas pueden dar
una evaluacidn monetaria como las personas que son victimas
de alguna enfermedad o muerte, la posibilidad de alteracidon -
de importantes funciones sicolbgicas, la pérdida del bienestar
etc.

Existe una variedad de medidas de control aplica -
bles tedricamente las cuales se pueden clasificar en:

a) Controles Primarios: por medio de este método
se evita la formacidn del contaminante en la fuente; por ejem-
plo para una emisidn industrial el control primario consiste en
cambios en el proceso de produccidn u operar con un equipo
mas eficiente.

b) Controles Secundarios: son aquellos en donde
se evita que los contaminantes ya formados sean vertidos a la
atmbsfera por medio de equipo adecuado que recoge el contami
nante inmediatamente después de su formacibn o por medio de
altas chimeneas que permitan una dilucidn rapida de los con-
taminantes.

¢} Controles Terciarios: son aquellos en los cua-
les después de haber vertido los contaminantes potencialmen-
te dafiinos en la atmbsfera, se previene que sean inhalados por
los receptores mediante equipo adecuado como mascaras de -
gas, instalaciones de aire acondicionado para las personas -
muy sensitivas, etc.

Costos a considerar en las medidas de Control:

a) Costos Directos: incluyen todos los dispositi -
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vos del equipo de control, su instalacidn, su inspeccibn y su
mantenimiento.

b) Costos Indirectos: incluyen todos los trabajos
de ingenieria, cientificos y de administracién que intervinie-
ron en el desarrollo de experimentos e instalaciones de los -
equipos de control.

La siguiente curva del control econdmico de la con
taminacidn atmosférica nos da un racional y econdmico balan-
ce entre el costo del dafio ocasionado por la contaminacidén
y el costo del equipo e instalacidn de control. La curva -
de la izquierda "Costos de los Darfios Qcasionados por la Con
taminacidn Atmosférica" sumada a la curva de la derecha "Cos
tos de las Medidas de Control" se obtiene la curva del costo
total para un grado deseado de control, en ella se ve facil -
mente el nivel econdmico del control escogido el cual debees
tar cerca del punto Optimo de la curva.

Control Econdmico de la Contaminacidén Atmosférica
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5.3 ALGUNOS REGLAMENTOS DEL PLAN REGU-
LADOR PARA EL AREA METROPOLITANA DE
LA CIUDAD DE GUATEMALA

Normas Generales:

Articulo 70.: Para la instalacidn de cualquier tipo de indus-

tria en el municipio y area de influencia urbana de la ciudadde
Guatemala debera obtener la licencia respectiva, encargando-
se a la oficina de Urbanismo que en consulta con la oficinadel
Plan Regulador, ccmprobaréd si la instalacidn proyectada cum-
ple con lo prescrito en este reglamento y deméas disposiciones
vigentes y en caso afirmativo, procederd a extender lalicencia
respectiva.

De la localizacidon Industrial:

Articulo lle.~ Se denominard situacibn de la indusiria a la -
ubicacién de los edificios de uso industrial en relacibn conlas
deméas edificaciones urbanas.

Situacidn "A": En locales de edificios destinados a vivienda,

o vecinos a vivienda unifamiliarc multifamiliar,

Situacibn "B": En naves ¢ edificios interiores en parcelas o©
en patios centrales de manzanas cuya construccibn total no -
exceda de 100 m® vy que estén debidamente aislados.

Situacibn “"C": En edificios exclusivos para industrias unifabri
le=, con fachada a la calle y con la proteccidn para edificacio
nes vecinas segln lo establece este reglamento y sus anexos.

Situacidn "D": En manzanas completas.

Situacibn "E": En las zonas industriales especiales.

Situacibn "F": En zona industriales
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ituac] "G": Aisladas. Tomando como base para esta cali-
ficacidn, que no halla ni pueda haber ning{n otro edificio a
una distancia de 500 m de cualquier punto de la construccién
asi calificada.

Articulo 120.: En ld industria considerarén las siguientes ca=-
tegorias:

Categoria la. Artesania pequefia industria sin comodidad pa
ra las viviendas colindantes. Se admite en situacién "A",

Categoria 2a. Pequefia industria y mediana baja tolerable pa
ra las viviendas colindantes. Se admite en las situaciones
"B", llcii .y IIDIE.

Categoria 3a. Pequefias industrias incomodas permitidas (zc
nas de tolerancia). Admitida en las situaciones “C" v "“D".

<

Categoria 4a. Grandes almacenes industriales. Se admite -
en las situaciones "EY, "F" y "G",

Categoria 5a. Pequefias industrias incdmodas. Sbélo permi=

tida en nucleos industriales en las situaciones "E" y “F%,

Categoria 6a. Mediana v gran industria. Permitida en las
situaciones “E*, "F" y "G".

Cateogria 7a. Industria peligrosa. Admitida unicamente en
la situacidon “G".

Articulo 130.: Previc a la autorizacidn de una instalacién in
dustrial la oficina del Plan Regulador, deberé revisar el pro-
yvecto en los siguientes aspectos a fin de que se ajuste a las
normas establecidas para cada situacidén en la ciudad:
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a) Ruldo y vibracion

b} Humo

¢) Olor

d} Polvo v suciedad

e) Gases nocivos

f) Deslumbramiento y calor

g) Riesgos de incendio y explosion
h) Desechos industriales

i) Transporte y transito

j) Estética de la construccidn

k) Efectos psicoldgicos

Articulo 150.: Para las industrias que se encuentran en las si
tuaciones "A", "B" y "C" se tolerardn como mé&ximo concen
traciones de humos en la boca de la chimenea y otras salidas

qgue correspondan al 1 de la tabla Ringelmann. Para lasin
dustrias que se presentan en las sifuaciones "E", "F" v -
"G* pero localizadas al norte de la capital se permitirancon-
centraciones equivalentes al 2 de la misma tabla. En cual-
quiera otras condiciones se tendré como maximg concentracidn

el 3 de la tabla Ringelmann.

Articulo 160.: La densidad de particulas sdlidas, liquidas o
gases en suspensidbn en la atmdsfera que rodea a una instala-
cion fabril, deberad ser como maximo del 25% de la densidad -
permisible en el interior; esta se da en el cuadro adjunto. Pa
ra el objeto se instalaran filtros vy purificadores apropiados en
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6. CONCLUSIONES

El aire contaminade {va sea el aire contaminade en
lugares de trabajo o el aire contaminade en poblaciones o el ai
re contaminado ascciado con el humo del cigarrille) es la cau-
sa de las principales enfermedades que afectan las vias respira
torias; el complejo mecanismo por el cual se lieva a cabec no -
esta todavia muv claro, sin embargo los conocimientos reales
adguiridos justifican cuadguier campafia de control a manera de
eliminar los medios da contaminacibn. é

La meteorologia debe ser una parte integrante de -
cualquier programa para resolver un problema de contaminacibn
del aire, ya sea en una fabrica, en una zona industrial o en to
do un pals. 8i se trata de decidir la ubicacitn v el trazadode
futuras aglomeraciones urbanas debera fensrse en cuenta facto
res tales como la circulacidn del aire y las concentraciones -
-provenlentes de una o varias fabricas.

by
L1

Los fabricantes de vehiculos son los que estan enla
mejor posicidn de disefiar sus maquinas con los dispositivos =
de eliminacidn de substancias contaminantes tales comolcs -
gue eviitan los escapes de producios de combustiones incomple
tas v los post=guemadores; de todas maneras los dispositivos
de control actualmente existentes, permiten sostener limites to
lerables de contaminantes atmosféricos,

Dada la gran variedad de métodes que exisien para
determinar la cantidad de substancias suspendidas en la atmbs
fera, no pueden formularse reglas precisas para la eleccidn de
métodos v técnicas de analisis, salvo la de que conviene escg %
ger procedimientos que permitan obtener el mayor grado posi =
ble de exactitud, de sensibilidad, de selectividad y de preci-
sidn. La combinacibn de esas propiedades no suele encontrar
se en un sclc métode sin embargo ia combinacitn de una gran
variedad de t&cnicas permitird obtener mejores resultades.

i
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jas chimeneas y bocas de ventilacién. La densidad se medi
r4 en cada caso en una area circular de 150 m. de radio,alre~

dedor de cada instalacidon.
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La informacidn es un prerrequisito importante para
una accidon efectiva en cualquier tipo de control. Una pobla
cidn estaréd dispuesta a pagar los costos necesarios, sdlamen
te cuando esté convencida de que aumentara la salud y el bie
nestar de sus habitantes y de que sus pérdidas econbmicas -
disminuiran. Las medidas legislativas que se apliquenno se
ran eficaces si la poblacidbn no pone el empefio necesario pa-
ra que se aminore la contaminacitn del aire. En el estadoac
tual de los conocimientos es practicamente imposible eliminar
por completo la gontaminacidn, pero pueden logarse mejores
importantes a condicidon de que se perfeccionen los textos le-
gales y su aplicacion.

Dada la importancia de este tema, se hace necesa-
rio que la Universidad lleve a cabo programas de investiga -~
cidn aplicada conjuntamente con el 1.G.S.S. y la Municipali-
dad, con el fin de determinar el tipo ¥ gradce de contaminacidn
en las distintas zonas de la ciudad.

Recomendaciones:

A) De la Industrializacidn

1) Se sugiere el desarrollo de planes de urbanizacidn endon
de a la industrializacidn se le impongan limitaciones y aun -
su eliminacidn de aquellos centros urbanos, cuyas condicio-
nes topograficas vy meteorolbgicas sean adversas, para poder
restringir la contaminacidon del ambiente con materias primas,
productos, subproductos y desechos molestos y tdxicos.

2) En la planeacidn de futuras zonas industriales se requie-~
re, desde el anteproyecto hasta su realizacidon, el personal
técnico necesario pars lograr que los procesos industriales -
aprovechen al méximo los recursos naturales y de transforma
cidn, con el fin de lograr que los desechos sean minimos.

- &

3) En el caso de que, por limitacidon de la tecnclogia o pdi’ i
i
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incosteabilidad de procesos modernos, se cbtengan como dese
chos substancias que contengan elementos de posible utiliza-
cidn posterior, o tbxicos para la vida del hombre, la flora y -
fauna; esas substancias sean motivo de ubicacidn y tratamien=
tos especiales que los hagan innocuos,

B) De las Combustiones de los Motores de Combus
tidbn Interna:

1) Como las combustiQnes son fendmencs potenciales de 1la
contaminacidn atmosférica, deben considerarse como los mejo-
res combustibles, los gaseoscs y ligeros y solo por razones de
economia debe permitirse el uso de los derivados medianos vy
pesados del petrbleo, siempre que estos reunan calidades uni-
formes y se cuente con los dispositivos y motores adecuades -
para una completa combustidn.

2) Nuestras calles estrechas limitan la dilucidn répida de los
contaminantes que vierten al aire los automdviles, autobusesy
camiones viejos y mal mantenidos,; de tal forma que una meta
final para la eliminacidn del aire contaminado de nuestras ca=-
lles citadinas sera la electrificacidn del transporte urbano. El
uso del diesel en el transporte urbano debe estar sujeto a una
serie de limitaciones rigidas, en las cuales se cuente con un
combustible de alta calidad, vehiculos con potencia suficiente
y manejados por operadeores idbneos.

3) Debe promoverse el mejoramiento de la fluidez del trénsito

urbano a manera de evitar el congestionamiento, por medic de

estudios adecuados como el ordenamiento del trafico, sefiaies
sincronizadas, pasos a desnivel, ampliacidn de las principa -
les arterias vy con otros elementcs de la ingenierfa vial moder=
na. :
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