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INTRODUCCION 

Importancia del conocimiento del problema de la contamina-­
ción para el Ingeniero Civil. Se propone y justifica la inclu--­
sión en el programa de estudios de la Escuela de Ingeniería la -
materia "Contaminación Ambiental". 

El Ingeniero Civil ha tenido una participación muy importan 
te en el desarrollo inuustrial y urbano en las últimas déc~ 
das, de manera que la ciencia y técnica empleadas en su ac­
tividad pueden considerarse determinantes para la civiliza­
ción actual. 

En el momento que estamos viviendo, el Ineeniero Civil par­
ticipa directa o indirectamente en prácticamente toda acti­
vidad humana, vivienda, comunicación, instalaciones indus-­
trialeo, sanitarias, deportivas, de esparcimiento, de salud, 
etc. 

El futuro demandará de este profesionista una mejor prepa­
ración, una mayor habilidad para usar su incenio en soluci~ 
nar 1os grandes problemas a los que nos estamos enfrentando 
y que tienden a crecer con.forme crece, fundamentalmente, la 
población. 

Un problema que ya vivimos y que en estos tiempo~ ha cobra­
do importancia relevante por lo acentuado del mismo, por 
sus consecuencias graves. es el problema de la Contaminación 
Ambiental. 

El Estado de Querétaro, se destaca por la trancformación y 
desarrollo que está experimE•ntanrlo, po.c su auge industrial, 
por nu crecimiento, Los Ingenieros Civiles egresa.dos de le. 
EHctrnla de InGemieria de la Universidad Autónoma de Qucre'ta 
ro han sido protaconistas de esta transformación; pero de = 
no prevenirse y uc~uar a tiempo en cuanto a la Contru1iina- -
cj ón Ambiental en la ciudad de Querét1.:lro, pronto puede ésta 
verse envucl ta en una polución tal que nos lamentarúunos 
profun1lwr.ente y demasiado tarde el dejar a nuestros hijos -
un Qu·ert'taro conta..";linado en su aire, en su agua, en su sue­
lo 1, deteriorado. en su belleza arquitectónica, ruidoso, pro­
piciando problemas de salud 9 

¡ Que caro precio habríamos pagado por el progreso ¡ 

Si el mismo desarrollo industrial, el aumento de población 
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el tipo de civilización que hemos generado, ha sido causa -
de esta contaminación que puede llegar a ser fatal de no 
controlarse a tiempo, y si como ya establecimos, el Ingenie 
ro Civil es un factor importante en dicho desarrollo, está­
comprometido a participar en el problema del control de. la 
Contaminación Ambiental de una manera rotunda, enérgica, de 
terminante e inaplazable. Esta acción solo podrá llevarse a 
cabo de manera adecuada si está precedida por un conocimie~ 
to claro, profundo, técnico del problema mismo. 

Es por la razón anterior que el objetivo de esta Tesis es -
proponer se incluya, entre las materias que conforman el 
Programa de Estudios de nuestra querida Escuela de Ingenie~ 
ría de la UAQ la materia de Contaminación Ambiental. 

Propongo también un Programa de la misma, el cual desarro-­
llo y que puede ser cubierto en un semestre impartiéndose -
las clases dos veces por semana. 
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CONCEPTOS GENERALES SOBRE CONTAMINACION 

Que es la Contaminación. Factores de contaminación en la 
época moderna. Tipos de Contaminación que pueden distineuirse -
en la actualidad. 

QUE ES LA CONTAI.:INACION', 

Se considera como Contaminación Ambiental cu<Uquier fenóme­
no producido en el medio del hombre o medio ambiente (biosfera) · 
que origine un cambio de las condiciones naturales del mismo y -
que altere el desarrollo del ciclo vital del hombre, que provo-­
que perjuicio o molestia a la vida, la salud y el bienestar hwn!! 
no, que afecte la flora y fauna o degrade la calidad del nire, 
agua o suelo, o perjudique loti bienes y recursos del hombre. 

Toda fü:tividad humana, especialmente cuando da lugar a con­
centraciones importantes trae consieo alguna formu de contamina­
ción, por tanto la contaminación ha exü>tido desde que existe el 
hombre. Peri:> lo grave a partir de la explosión industriu.l y urb,!;! 
na del S it:;li:> XIX es que se produce un awnento considerable de 
esta contaminación, tanto en intensitlad como en extem.ión geogr!:f 
fica. 

El hombre vivió por mucho tiempo pensando que la na tu rule za 
era un bien inagotable y gratuito, pero hoy :;e ha dado cuenta de 
que la naturaleza ~s un bien raro y caro de proteger, es tcmpo-­
ral y frágil. 

La gravedad de la contaminación reside en su propacación a 
toda la tierra a partir ue fuentes de polución bien localizadas. 

La Contaminación ha llegrulo a un grado tal que ha conseQ..Ü­
do, no solo hacer desaparecer la vida sino convertir en tóxicos 

·Un gran número de medios o seres vivos. Es el caso del lago Erie 
en los 1~stados Unidos de Nortea.marica. Es lo que oucede en rola-

' ción a muc11os peces, cr'l.l<itlfceos y moluscos. En Japón las enferm~ 
dades ha.n sido trasmitidas por ciertos peces, ha habido intoxica 
ción por consumo de pescado contruninado con residuos de mercurio. 
En Italia, en la Bahía de Nápoles, los mejillones han sido los -
causantes de la propagación del Cólera. 

La contaminación de las aguas se agrava día a día. El por-­
centaje de oxígeno en el Báltico ha llegado ya a un nivel tan 
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bajo que, ciertas - zonas pueden considerarse muertas. El l/íedite­
rráneo corre •el riesgo de quedar contaminado pues no posee la ca 
pacidad autodepuradora del Atlántico o del Pacífico. -

En los mares relativa.mente cerrados como el W.editerráneo, 
el mar de Japón, el Báltico, se puede presentar pronto la extin­
ción de toda forma de vida lo cual privará a la humanidad de una 
fuente •el.e alimentación extraordinaria. 

Lo:3 mares se han convertido en auténticos vertederos pues -
reciben: 

a) productos provenientes del petróleo 
b) residuos domésticos de poblaciones ribereffas no -

dotadas de estaciones depuradoras. 
c) Los residuos industriales vertidos por las fábri­

caa ubicadas en la zona litoral. 
d) todos los residuos arrastrados por el agua de los 

ríos • 

. El uso de pesticidas causa y causará efectos aún no muy - -
bien conocii'ios pues no solo matan a las especies contra las que 
van dirigidas, sino que además afectan a terceros ya que se pro­
paean por. los alimentos y más tarde por nuestro propio ore;anismo, 
fijados por las gr8sp.s y la sanere. Cierto tipo de enfermedades 
de la sangre y formas del cáncer se han visto favorecidas por la 
presenc:La en los organismos de dichas substancias. 

El aire que se respira en las grandes ciudades tiene tal -
cantidad de partículas en suspensión y suetancias contaminnntes. 
que daña. la salud de sus habitantes, sobre todo a las vías res ... 
piratorias. Los polucionantes sulfurados han provocado e;raves 
tro.stort1.os a la salud llegando a provocar en cortos períodos de 
tiempo gran cantidad de defunciones, como las más de cuatro mil 
que hubo en Londres por el smog del 5 al 8 de Diciembre de 1952. 

El ruido es otro aspecto que esta modificando la biosf era -
del hombre ya que representa una amenaza para su salud física y 
síquica. 

Los alimentos que consumen en la actualidad los hombres, al 
no ser del.todo naturales han propiciado dafio en su salud por lo 
que se puede afirmar que de alguna manera están contaminados. 
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FACTORES DE CONTMTINACION EN LA EPOCA LlODERNA 

Los factores de contaminación en la época moderna son: 

a) Explosión demográfica 
b) El desarrollo industrial 
c) Lo. urbanización 
d) El uiodo de vida de la civilización actual 
e) El uso del automóvil 
f) La explotación irracional de recursos naturales 
g) La concentración en las grandes ciudades 
h) El uso de energéticos como el petróleo y la encroía 

nuclear. 

Para comprender mejor los factores menciomi.dos anteriormente 
conviene analizar la acción del hombre como elemento de la hiosfc 
ra. 

El medio ambiente o el medio humano, concebido como biosferat 
es un siotema que eneloba a to<los los seres vivientes ele nue:;tro 
planeta, así como el aire, el aeua y el suelo que constituyen ou 
hábitat o lugor donde se desarrolla normnlmente su ciclo vi~u.l. 

Podríamos resumir el funcionamiento de la biosfcra del r.iL."'llicn 
te modo: en el exterior, un::i. fuente de enerr ía, reprenentu.da por - -
la radiación solar; en el interior, la biornnsa, 0ondr se dcsnrro-­
llan los :fenómenos del met:....1.Joliumo, al término de los cnnles unos 
organismos nacen, otroG mueren, unos se alimtn~on de otro~; fonw1n­
do cadenas alimentHrias en un perm<mente y giGantesco ciclo bioló­
gico, en cuya salida, materins y formns de ene reía post..n de un es­
tado biolóeico a o~ro. J:r;tor. procesos biolóe,icos se inicien en rea 
lidad con el ciclo de la energía. solri.r, que constituye· ln vcrJ::do: 
ra fuente de vi<la de lu Tierra. A partir de la r•i.diación solar, 
lA.s plant¿as verJeG rueden renliz.ur el proceso de lu fot.osínteois, 
transfornando la materia inr.:rte en rnaterü• orgiJnica y liberanJo 
oxígeno (ciclo del oxíeeno). Este no sólo sale de la vifü, (Ct•Gi 
todo el oxígeno que existe en la atmó:::fera es de ori¡:;en biolóc,ico), 
Sino que al IDÍL~n!O tiempo mRntiene la Vit1a. 

Las planté.S verdes y los detrito:... constituyen el alimento de 
los animales hPrbívoros y éstos, B su vez, son 11resa de los unlmu­
les carnívoros 1 formando el conjuiüo multitud de caaenas alimenta­
rias. l"inalmente, los restos de dichos animules y los materius or­
gánicas en descomposición son transformados por las bacterias, re­
generando los elemento.,; y sustancia minerales que volverán a las -
plantas verdes y posibilitarán la continuación del proceso de lu 
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fotosíntesis y del ciclo biológico global. 

Este sistema de relaciones, en cuyo seno se realiza el giga!! 
tesco reciclaje de todos at;uellos productos de la biosfera, tiene 
sin embargo una gran unidad y mantiene el llamado equilibrio eco­
lóeico sobre la Tierra. 

Tratúndose de un sü:tema autorree;ulador, la biosfera tiende 
a la estabiliüad, es decir, a com;ervar sus rasgos esenciales para 
poder sobrevivir a los posibles cwr.bios o al te raciones del medio -
runbiente., Entre dichos rasgos esenciales de la biosfera figura el 
de constituir un sistema abierto, sometido a la acción de la ener­
gía solm~, pero cerrado desde el punto de vista de los materiales. 
De ahí la necesidad de reciclar los residuos y de utilizar los pr~ 
duetos de desecho de un proceso como materia prima para el siguie_!! 
te. 

La influencia del hombre sobre el equilibrio ecológico data -
de su aparición sobre la Tierra. En un amílisiti histórico de la in 
teracción entre el hombre y el resto de la biosfera cabe distin- = 
guír las etapas que se describen a continuación. 

El hombre primitivo: de cazador y pescador a pastor y agricu;!;, 
tor. Duv~nte muchos miles de a.fios el hombre sólo ejerció una redu­
cida influencia sobre el medio ambiente. 

Por su constitución, la alimentación del hombre primitivo es­
taba lie;ada al consumo de alimentos blandos y jugosos, como frutos, 
ruíces, tubérculos, insectos y larvas, y al contrario de los si-­
míos, riue rara vez se nutren de reptiles o de aves, en su dieta nu 
tritiva fieuraba también el consumo de carne. 

"En esta etapa la acción del hombre sobre la biosfera fue :muy 
esc::i.sa, l"imitúndose quizás a influir sobre algunos ecosistemas me 
dirmte el fuego. 

El paso de la comunidad primitiva a los priDeros pueblos agr! 
cultores y pastores, derivados del surgimiento de la división del 
trabajo y de la primera división de la sociedad en clases, tra·jo -
como conGecuencia una alter!:l.ción ya importante del medio naturru. 

El fuego desempcffó un papel muy considerable en esta etapa y 
apareció como el medio más poderoso para transformar los hábitats. 

''Talar y quemar" fué la técnica básica de cultivo que permi­
tió al hombre liberarse de su dependencia milenaria de la caza y 
de la recolección de fru~os y raíces, así el hombre empezaba a al 

- 6 -



,--.., 

' ) 

terar el equilibrio ecológico de la biosfera. 

El saqueo de la naturaleza: El paso subsiguiente a modos de 
producción económica más desarrollados supuso para el hombre po­
der disponer de mEcd i.03 técnicos más eficaces y ello coincidió ade 
más con un aumento de densidad de las poblaciones. El equilibrio 
del hombre c:on la naturaleza ernpezaba a verse com11rometido. Du-­
rante la Edad Media prosiguió la tala abusiva d~ bosques para f~ 
cilitar la agricultura o 'la ganadería al tiempo que la madera se 
convertía en un producto cada vez más utilizado. 

Al iniciarse la época de los crandes descubrimientos geográ 
ficos, extensas zonas del planeta permanecían aún prácticamente­
intactas. Pero ello duró poco tiempo. 

En menos de 200 afíos las naciones colonizacloras europeas, -
provistas dei poderosos medios de destrucción, practicaron en mu­
chos puntos una verdadera política de "tierra quemada" sin valo­
rar lo más mínimo las consecuencias ecológicas y sociales de sus 
actos. 

La Revolución Im1untrial. A fines d-el sie,lo XVIII las nuo-­
vas condiciones económicas y sociales de la producción determina 
ron no solamente la adquisición de numerosos descubrimientos - : 
científicos, Hino también su aplicHción. 

Hasta 1800, la encrcía disponible tenía uu origen y se limi 
taba a la radiación solar; ls forma más evidente de dicha encr-: 
gía animal y hum::i.na era suministrada por el metubiliomo de loe 
alimentos, es decir, la oxiuacid'n biológica de los compuestos 
que almacenaron la enerr,ía solar. De igual modo, hasta aquella 

) fecha, la producción humana de m:•teriales, como un proceso en la 
biosfera, era relativruuente limitaJa, pues Jurc1.nte miles de arios 
la demanda ele mater:'i:üec por el hombre había sido modesta y ade­
más aquéllos eran, por lo r;eneral, biodegradables. 

Con la rlevolució'n induotrial se introducen en el proceso 110 

producción máquinasJherrwnient1:1.s accionadas mediante nuevas fuen 
tes de energía, producida a partir de comb1~stibles sóliüoo y cu:: 
yo consumó irá aumentando de modo ancendente. ·10(~ efectos de lu 
combustión de dichos productos emyezaron proeresivamente a ej0r­
cer sus efectos sobre la biosfera. Asiminmo, al aumentor la pro­
ducción humana de materiales, las consecuencias del no reciclaje 
de muchas sustancias se harían cada vez más patentes en la natu­
raleza. 

A todo esto hay que añadir los efectos del "fenómeno urba-­
no" en esta etapa de desarrollo del capitalismo inclustrial. Has-
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ta ese momento, el proceso histórico de urbanización, iniciado -
sobre la bane del excedente producino por el trabajo agrícola, -
no había dejado sentir una gran influencia sobre el medio ruabie!! 
te. rero la revolución indm;trial inicia el proceso de emir,ra- -
ción del campo a la ciudad, necesario para pro1r.ocionar la fuerza 
de trabajo esencial a la industrialización y, como consecuencia, 
se protluce una concentración de mano de obra, creándose un mere_§; 
do y constituyéndose el medio industrial y urbano propie en la -
actualidad de las grandes urbes. 

La Contruninación y el problema demográfico. 

Antes de entrar· de lleno en el análisis de los diferentes -
tipos de contumin.<3.ción y de sus efectos sobre el medio ambiente, 
como uno de los factores de desequilibrio del mundo moJerno, pa­
rece oblicauo examinar el tema de la población, ya que la cues-­
t ión dernocr·ffica es un elerr.ento fundamental a tener en cuenta al 
analizar la acción del hombre sobre la biosfera. 

En 1650 la población humana era de unos 500 millones de in­
dividuos y su tasa de crecimiento era aproximadamente del o. 3% -
anual, siendo neceon.rios 250 afios para que la población mundial 
se duplicase. En 1970 la población su:¡;¡aba un total de 3. 600 mi-­
llones y la tasa de crecimiento era de 2.1/~ anual, que correspog 
día a un período de duplicación de 33 años. 

En nuestro país, el ínr1ice de crecimiento demoeráf'ico es de 
aproximn<lnmente 3.41" anual y se tiene procrarnado que para 1982 -
lleiue a ser de 2.5~ anuul. 

Este aum<:?nto exponencial de la población muncliul se explica 
por el hecho de c1uc, antes del inicio del capitalismo industrial, 
la t:wa de nntalid:.d excedía sólo li¿:Rrru'lente a la de 1«ortalidad. 
La mortalidad y morbil ifüid eran muy elevadas (haJ:Jbre, epidenias, 
c,w:>rros); se ho calculo do que en 1650 el período de viJa de eran 
parte de la población mundial era sólo de unos 30 ar:os. Sin embar 
co, estad tu ación ha variado profundamente uurante el presente -
:>iclo y el equilibrio alta fecandidad--alta mortalidad se ha roto 
hoy parcialmente como conGecuencia de la disminución de la morta­
lidad por ln introducción de eficaces medidas sanitarias. De ahí 
que, para muchos, la "explosión demográfica" :mundial constituye -
la causa primordial tanto de la contaminación y de la crisis del 
medio cmbiente como de futuras crisis sociales. · 

Dicha afirmación no parece fundada sólidamente. En primer lu 
cnr, las tasas de aumento de los diferentes contaminantes son su­
periores, en su mayoría, a las de la población, y además, muchos 
tipos de contaminación no se relacionan directamente con el crecí 
miento demográfico. 
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El aumEmto de 111 contaminación aparece rnáR bien rel;:iciona<lo 
con los modEüos de crecimiento económico válidos par::t el capita­
lismo indus1;rial, con determinadas aplicaciones U.e los avances -
tecnológicos y con el proceso de urbanización que conduce a la -
formación de granlles megápolis. 

Es en las naciones en que este proceso está más avanzado don 
de se plantEia de modo más grave el problema de la contaminación = 
del medio ambiente; en realidad se trata de los países de menor -
crecimiento demoer<!fico. Por el contrario, los países del Tercer 
J,Jundo, dondE! el crecimiento dernoeráfico es extraordinariamente 
elevado, la contaminacid'n presenta menor importcinciu. 

Se ha c:alculado que si para el año 2000 los 7.000 millones ·­
de habitantes que existirán en la Tierra hubiesen adoptado el sis 
tema econd'mico y las formas de vida de los norteamericanos de hoy, 
la carga total de contaminación del medio· ambiente sería 10 veces 
superior a la actual. 

Ante e:::tos datos cabe plantesrse el problema inverso, dentro 
de la relacid'n población-contaminación, y prec;untarse sobre los -
posibles efectos de la contaminación sobre el período de vida ue 
la población munnial. 

No existen hoy datos suficientes para tratar adecuadamente -
el problema y sólo se han hecho intentos de relacionar lA.s vnrln­
bles contaminación/población al tratar de la contaminación Htmon­
férica. 

Pero aun en ausencia de muchon datos puer1e afirrntffse que ln 
relación entre contaminación y período de vicla es nee;ativa, y un 
incremento muy elevaclo de la contaminación i1odría llegar a consti 
tuír un grave peligro para la población mundial. 
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El I.íedio Urbano y la Contamimi.ción. -

La urbanización no es un fenómeno moderno. Desde la r.iesopota 
mia advertimos la presencia de la gran concentración humana en -
luo ciudades. Grecia, Roma, Cartr(go, también lo testimonian. 

La modernidad del fenómeno radica en que la interacción entre 
lor> establecimientos urbanos, particularmente la industria y la -
ciudau, no resulta en todos los cnsos satisfactoria para w11bos nú 
cleos. El sistema de vida que corresponde a la industriRJ.ización~ 
implica esas grandes concentraciones r'le hoy día; en su aspecto -­
dialéctico, es su causa y consecuenc:iaal mii=imo tiempo. 

F.sta gran viv,;mcia colectiva demande., cono condición intrin­
neca, una eran activirlad ao·ícola, unn incesante extracción :r:iine­
ra, un colosal des11lie¡;ue do la industrio; por ende, exice tam-­
bién la nultiplicación de loo ocrvicios, tantJ distributivos como 
de cornunicución. Todo ese conjunto de "pros" para la supervivcn-­
cia, acti<a simultáneanente en contra, rd'ectando a la colectividad 
por la contaminación derivo.da de las actividades pro1Juctivas de -
ln int1untria, los vehículoG automotores, la vivienda, los estoble 
cimientos· comerciales y la prestación de servicios. 

Así, la imacen de la ciudau, hoy día, es la de un mosaico de 
humo:::, detritus, desechoc, ruiuos, colores, olores, alturas, ries 
cos, t>n una caótica asimetría. Todo producto de la actividad hum; 
na y de la fal·ta de previsión y ordenruniento del espacio en las = 
ciullacJes, curentes éatas de un principio rector basado en una fi­
louofía :r en su ajuste a las nece:oidades de la época. 

Y la ciudad se trasciende, como siempre,a reciones diferen-­
tos u l::i. en que oe encuentra; po.rte, por su demam1a de productos 
r;ue hnJ que r;olicitar a los suelos, a las a[,uas, al 1::iar, dcterio­
r~in·l•) 7.l)nas lejanas; parte, al través del aire, de las corrientes 
fluvin.lc:s, de las corrientes marinas, afectando gre.vemente los 
sü·tcmas ecológicos aleda:íos y la fauna que los puebla, por el 
ncarreo de esos humos, de las radiaciones y de los desechos sóli­
üos y líquidos. 

Sin embargo, es necesnrio partir del supuesto de que el ase!! 
t:.11iento tur.10.no en curil1uiPr sitio, con mayor razón en las ciuda­
cles, oblipid:ur.ente trae el deterioro clel medio físico. El proceso 
es prttcí.iern:ente irreversible, porque la creación urbana, eitadi­
na, es un neto artificial, dijéramos específica.'llente humano, fre_!! 
te al roerlio nntural; y este proceso debe ser compatible con la 
preservación de los ecosistemas existentes y con un estilo, con -
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una forma de vida que permite el desenvolvimiento físico y mental 
del hombre, dentro de un marco urbano adecuado, formado por espa­
cios y estructuras que lo propicien y estimulen. 

Esa negación del medio natural no debe, ch1ro eRtú, implic:i.r, 
ni lle¡rnr, a la incapacidad humana para subsistir. For ello es in 
dispensable ahondó.r en el conocimiento del fenómeno c1e la contru 1I 
nación del ambiente físico, de la destrucción del medio naturul :: 
para, entendiéndolo mejor, hallar, en la propia acción humana, lw 
medios de su reparación en la actuA.lidad y su prevención en el fu 
turo. 

En la urbe, necesitamos precisar las consecuencias del dete­
rioro que la contruninación produce sobre el medio físico: edifi-­
cios, espacios abiertos, baldíos, vías de comunicación, mobilia-­
rio urbano, equipruniento industrial, ornamentos, etc. 

Debemos estar conscientes de que hay quo enfrentarse n los -
efectos del desarrollo, combA.t icndo el deterioro del medio arnhic!2_ 
te, manteniendo sin embarco el principio de no detener la marcha 
del homhre. 

Haber cobrado conciencia del problema, es· haber üudo el i1ri.­
mer pasJD para su resolución. 

Al mismo tiempo, la correlnción r¡ue el deterior-o del mr;dio -
físico urbano guard~ con el d0terioro del ambiente social, debe 
ser motivo de profundas investieaciones. 

Es in1ludnble que el w.1bicnte físico urbano tiene una in.flucn 
cia deterrilinante en la conducta <lel individuo y <lo ln comunidnd, 
con:form(nllolo::i de tal manera que existe unn interacción entre - -
unos y otros. 

El urbanismo debe, ante ecta ::iituación, re1il<i.ntar objctivo:i. 

Sin discusión alcunn, el desnrrollo urbano in,:nstrial es t:.~ 

bién, un proce::io irrevt:rGible; y en el lÍJTJbito de lri. ci.uu~Hl, si 
bien puede realizarse una labor inw~dinta de ordennruiento, u i:1uy 
corto plazo debe crearse en ella un m1cvo concepto de vidn, n<le-­
cuando los espacio y los establee inientos urbanos, efJto es, lo rE._ 
tructura generol interna y las intc·rdcpenüenciFts que t:,uor<1cn 11 1 ~. 

diferentes ciudades del paí::i. Deben disminuirse, en el menor Jil·t­
zo posible, los desequilibrios en el crecimiento y, principn.hwnto 
en la distribución de lns oportuni.J:idcs de todo tipo pc> . .LA. s1.w hn­
bitnntes y particularwmte de la riqueza. Ello permitirá un dcon­
rrollo más arir.ónico en las urbes, coi1 la consecuente dismini1ción 
de los problemas derivados de la miseria, la incuria, el abandono. 
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Ge crearían así, condiciones ambientales urbanas mejores, 
t;.into en el Jllarco ffsi.('o en el que se desenvuelve el ciudadano, 
como dcn-t.ro de su mec1io social, medio éste que como hemos dicho 
recibe el impacto e incidencia del anterior. 

Hay que planificar las ciudades y ordenar suo estructuras, -
conforme a nuevos planteamientos, de tal manera que correspondan 
a las necesidades colectivas e individuales de sus pobladores y -
no, al contrario, que el hombre se vea obligado a adaptarse a - -
esas estructuras, con resultados nocivos para su salud y su inte­
cridad. 

La ciucl.a.d debe estar al servicio del hombre y no éste nl ser 
vicio de ln. ciudud. La vida en común de erandes asentamientos hu­
nanos, la creciente urbanización del mundo, exi.s;e unn. moderna con 
CE>pción de la ciudod. Por cleo el hombre es la riqueza fundament~l 
que tiene un p<iís. Debemos descontrnuinar las ciudades, reducir -­
los niv0les de ruido, las condiciones de vida inhumanas, para de­
volver nl individuo su cariacidad sensorial, hoy fuertemente abat_! 
do. por el influjo de aeentes negativos que inciden en la vida del 
hor.1bre ci tadino. 

Ant" la importPncia, la urcencia del problema, dcbeIJOS plan­
tear éste· con el r1á.ximo conocimiento de causa, en busca de solu-­
cioncs que sean posibles dentro del marco de lo realizable. 

Teniendo en cuenta los recursos ele que se dispone 1 deben CO!!; 
cilinrse lo írunediatamente necesario, con lo que sea importante -
en el futuro, pl1meánaose desde luego la mejor forma de su reali­
zación. 

Cobc riensar que la atenció'n urcente de los problcmns, en cual 
quier terreno de lo accid'n, sin un plan articulado, ya ha co3taclo 
a nu chos pníses y aJ. nuef~tro demrisütdo esfuerzo y dinero, por ha­
berse olv·idndo ele la perspectiva eeneral que contempla el conjun­
to a nwdiano y larco plazo. 

TiPmpo es ele olviunr ar¡uella afirnm.ción de un destacado eco­
nomiotu in[;lés, de que a lart;o plazo todos estarcmoo muertos, - -
p n-a ju:ot ificor la acción inrneuiata, porque hoy todos evalu8J!los el 
dcCío que n las sociedades humanas ha sicnificado sacrificar el f:9; 
turo en arns de soluciones momentáneas. 

La ciudud se ha construido para persistir. Sirve hoy de mor~ 
cfo a sus habitantes y, con mayor razón, debe servir a los que nos 
uiQ.len. 

Si el urbanismo no ha riodido res1l0nder cabalmente a la m1;1.t;n,! 
tud del reto planteado por los problemas de la ciudnd moderna, i~ 
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dudablementEl ha sido por su complejidad, que deccle lince tiempo re 
basaron el dominio específico de esta disciplina¡ y también, por= 
que la demanda de recursos económicos sobrepasa las disponibili-­
dades existentes. 

Ningún individuo, nineuna ciencia particular, darán la pauta 
en este casci; la planeación urbana necesita acturumente de la pn.r 
ticipación de muy variadas disciplinas y el concurso de muchos es 
pecialistas. A su conjunción, deben dirigirse los primeron paaos~ 

Simulta'.nea.mente, debe pensarse en los desequilibrios a que -
antes aludimos. r.1uchas áreas son totalmente diferentes; hay divcr 
sidad, desigualdad entre la ciudad y el campo, y entre zonas· urba 
nas con distintos grados de desarrollo. -

Hay desequilibrio en la población de cadn zona y en sus ta.ims 
(.-..., de crecimiento; lo hay en su desarrollo y en la capacidad de pro­

ducción, de riqueza y generación de empleo. 

Piénsese en el caso de la ciudad de r.:éxico y en la circuns-­
tancia de que el país no cuenta con una estructura coherente en -
sus ciudades, dependiendo est8s para su desenvolvimiento, de las 
condiciones locales y de las peculiarida~es que caracterizaron en 
cacia época su crecimiento. 

La concentración deu.o¡:;r:ffica e industrial en el rfrea m<>trop.2_ 
litana del Valle de J,:éxico, es despropo.rcionnda con re:;pccto a ln 
del reGto del país, incluyern1o las ir.etrópolis de Guadalajorn y 
r.:onterrey, por11ue en ella se concentra el 17~ de la. población na­
cional, el 49,~ de la producción i.nu11strial, y el 40 del capit:tl 
invertido en esta actividad econó;Dica. 

J,a explosión deno¡_;r:J'.fica en el Valle se inció a pHrtir del -
rulo de 1940, pasando de una población entonces de l. 7 millonC'f; de 
habituntes, a 9.5 millones en 1972. 

Paralelamente, la incipientu industria nacional que apcn:1s -
contaba en esa época con. una reducida producción, parn los añoo -
de 1960 y 1965 alcan~ó los cifras de 26 millones y 61 mil millo­
nes de pesos, respcci.ivan.ente, a precios corric,n.t<"c, al tenor de 
una tasa media de crecimiento anunl del 7.G~ en ese oecl.or, c:.iti­
mándose que la tendencia ol.rnerva¡ln continúa husta 1'1 fecha. 

Una activi<la.d inuustriRl tFtn intensa, ha tr:iído corno cunse-­
cuencia un au:riento democ;ráfico notable, reoul tarlo de. lo rápiun P!S_ 
panGión de oportunidaden de ocupación y la rr.ejorín. en las conrJi-­
ciones sanitarias de vida. Como dnto interesante puede mcnci.011·1.r­
se que en el área metropolit:.rna de la ciuc.l.Hd de I.:éxico, ele 1960 a 
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1965 aumento un 44% el personal er.1pleaclo en la industrüi., con un 
incremento total de 190 mil trabajadores, y un promedio anual de 
aproximadamente· 40 mil personas incorporadas. Sin que sea necesa­
rio comentar el efecto multiplicador que ha tenido en las otras 
actividades económicas, especialmente en los sectores comercial y 
de servicios. 

Sabido es que la industria, independientemente de su cuali-­
dad r;eneradora de riqueza, ha tenido un i1'1pacto necativo sobre el 
medio a1n.biente. Y al pensar en este aspecto, hay que afíadir que 
dcsñe el punto de vista de la localización de las industri::i.s se -
observa que, en muchas ocasiones, se halla dispersa, afectando 
comunidades vecinas y que, en otras, se ubica en zonas industria­
les, enclavados o no dentro del tejido urbano, provocando, en to­
do cuso, la contaminación del aire, ªDlª y suelo, por las emisio­
nco y deshechos industriales, lo que se suma a los efectos produ­
cidos por la tranoportación de materias priJ:18S y productos elabo­
rados, r .. euü•nte el uso de vehículos de motor. 

La falta de una :planeación adecuada, efectiva, ha sido la 
cnusa del desorden en el crecimiento urbano; y en nuestros países 
11el Tercer J.:undo, el incremento desmesurado de la población en 
los ciudndes, ba llevado a una causa más de deterioro del 8JJ,bien­
tc lu creación de nuevas zonas habitacionales mo.r¿:;inadns a hts 
que es imposible, en corto plazo, dotorles de los servicios que -
precisan, tales como adecuadas víns de comunicaci6n, introducción 
de süitemas de llGtlr., <.lrennje, luz, teléfonos, convirtiéndose en -
focos de contnminación y de insalubridad. 

Y cu,1ndo esos servicios se proporcionan, incvitable.r1ente en­
trafían un sensible aumento en los costo~3 de su dotación, por la -
extensión y prolonc;ación de todos los sitemas de servicio pu'blico. 

Ese mismo desorden, ese caos urbano, se convierte en constan­
te cc;resión para los ciudmlat10.;, por la presencia de lo mrfs diver 
uoo [1ccnl.<::s: ruiuo, concestionarüento de ve11Ículos, con la no.tu-= 
rnl emisión excesiva. de o is es contaminantes, falta de espacios li 
brcs, en los cuales distaerne, imposibilidad de hall;:i.r sitios - = 
<le2.J11bulatorios o de paseo; en suma, el individuo más que vivir, -
ti.ene que soportar la ciw.kd y su respuesta, generalmente, es de 
aiclm11iento y de protección, favoreciendo la incomunicación que -
Jeutruye la vida comunitaria y su amor a la existencia. 

I·or otra rarte, lo. vivienda es el complernanto del ambiente ..;. 
urbano, el medio indis1;ensable para el correcto desarrollo del 
hombre y del núcleo social básico; la familia. 
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Debe, por lo mismo, ser motivo de especial preocupación la -
existencia d.e condiciones deficientes en la habitación, localiza.­
da dentro de &randes áreas decadentes en el corazón de las ciuda­
des, así como en las zonas IDA.reinadas riue circundan nuestra1:1 erun 
des urbes. Debe atcndérseles desde luego, con la más alta priori= 
dad, tanto en los servicios sanitarios, corno en lo relativo a las 
condiciones generales de habitabilidcLd, para suprimir la causa de 
graves problemas en el campo de la salud pública. La magnitud de 
la deficiencia sanitaria puede estimarse, si se toma en cuenta 
que en la ciuclad de r.;éxico, un 56% de las viviendas carecen de 
servicios sanitarios. 

.t 
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F:l r:odo de Vida de la Civilización Actual y el Problema de 

la Contaminación 

La civilización actual ha llevado al hombre a un modo de vida -
que es factor de contruninación ambientLü. Se hn lo; rr~do un desarro­
llo tecnoló¡:;ico que ha elevado el estándar de vida del hombre permi 
t iéndole ejercer demo.ndé'S muy importantes sobre toda. clase de recur 
sos. A su vez, estas demandas se refle~an en la erosión de los sue: 
los, drenajes, rl'cidos de 12s minas, una p,nm variedf1d de efluentes 
de nuestros esti'blecimientos industrie.les. La creciente pre:;encia -
r1e compuer;tos químicos en los escurrimientos de las zonas urbanas y 
la alterad~" salinidad en rios utili:'ados p·tra el riüco. La nueva ci 
vili:;ación ha producido enormes aumentos en el uso de energía perc~ 
pH:i. 

Estos aumentos de enercíu se manifiestan en los desechos de m1:_ 
n:1s y campos petrolíferos, de procesr:.I1J.iento de combustible, de acc1:_ 
tientes de transporte, especialmente aceite, y la descarga de ap;ua -
caliente de las notablemente deficientes plantas generadoras de elec 

tricirlL.d. 

El desarrollo y anplia adopción del sistenn. de a¡;ua municipal 
y lns dcscarf,aS de bafíos y su respectivo sistem~1. de drenaje es un -
fnctor im·1ortt,nte en la coat~:.min.ición del ambiente. 

L,i sociedad actual en muc},os priÍses y tar:ibién en el nuestro se 
cnrvcteri?a por ser una sociedad de consumo de tal manera que el u­
so de recursos en muchas ocacionec es injustificado. l)or ese consu­
mo irr.Jcional de bienes se h8. nresentA.r'lo un·1 gran demanr1R. de encr-­
¡:fr, t::mi.o riue el problema cnerr:ético se ha conver·t;ido en preocupo..­
ciJn rtprer:iümte pnra muchos países del mundo actm:l. La eran c,.nti­
dnd de consumo de petróleo como fuente de enerr,ía y la necesieed -
tle U.c;;arroll~.r la tecnología de la energíu nuclear ha orit~inci.do que 
estos scrm nuevos y determinantes factores de contaminación. 

LúS necesidades de traslado de recursos y bienes de consumo, 
;\GÍ como la necesid»d de coIUU.nicación y traslado del mismo hombre 
hrc c,encr;ido en 1,. civilización r:.ctual el uso en enormes cantidades 
tle los vehículos automotores conVirt iendose estos en un factor de --

contmnin 1ción· 

Le Explotación de Recursos N~turales 

T,r, cxplot::ición de recurFos naturales 1 la relación incontrolada 
entre el hombre y su L!edio anbiente físico, acentu::i.da con la explo­
t. ción irracional de recurtJos nutarules para su uso y conveniencia 
Ji·_ truido como consecuenciA. un deterioro del ya de por sí fr~~gil e­
quilibrio ecoló¡;ico y ha eenerudo un proceso de contamim .. ción que 
en lliayor o menor erodo significa un peligro potencial para la salud 
y el bien estar humano. _ 16 _ 



Conceniración en las Grandes Ciudades 

La. concentración de la población en lns c;randes ciurlades es un 
fenómeno que se ha venido produciendo en los 1fltimos afíos. En nues­
tro país el abandono del campo por r;randes cantidades de personn.s -
es un problema de característica peculiares que ha contribuid9 al -
incremento de contaminRción ambiental· 

Las personas, que en afán de obtener una me.ioría en su modo de 
vida han lleEado a lAs ciudades en forma incontrolada y sin plnn hnn 
encontrado dificultades de adaptación, en:frent~ndose con frecuencia 
al problema de subsistencia en un mundo nuevo ynostil en el que se 
ve ae;ravada su sitlrnción. Este fenómeno ha contribuido a la forma-­
ción de los cinturones de miseria que caracterizan a las crandes .-­
ciudades en nuestros tiempos• 

Uso de Energéticos 

Lo civili?,aciones actuales demandan una c;ran contidnd de en0r­
gía para satisfacer sus neceRidades de consumo. Esta demr:i.ndn ha ori 
F,imJdO que los pqÍses desarroll,tdos tenr;an entre sus principales 
problemas el de consumo de energí<J. 

El uso del petróleo hu sido c;1rncterística mnrcad~ de los últi 
mos a~os como fuente primordial de enereía. 

El petróleo e;ener contamimición cnusr:idn por su refinr>ci..ón frc!~ 
te a las costas, por su refin:•ción por los accicJentes en los ;'O·~os 
y en los barcos translBdo. El petróleo c:1nsn. da>íos en el r:1<'riio rucr: 
destruye el plancton, 111. vep;e tación, r:ifecta a las aves mn.rin:"s y n 
los peces. 

La enercíu nuclear comienza unn e tap11 pa.ra el ]Jor1bre ya qu0 e!1-
ta se considera como la solución a los problernns de mn.nda cJe em· ri;.L;1 
que se verá increment2.da en el fu tu ro. 

Lo. enerc;ía nuclear, sin embarr:;o, representa un pel i.r,ro de conta 
minación w::ibiental ya que el aumento de radiación en el medio pU•!dC-· 
ocasiow~r serios trastornos. No se descarta. la posibilidad de ricciden 
tes en las plantr,s nucleares lo que redund">rÍa en auténticas catrfdtro 
fes para la. humanidad. 
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Tipos de Conta~inación 

Los tipos de contaminación que pueden distinguirse en la actua 
lidad son: 

1) Contaminación del Agua. 

2) Contaminación del Aire. 

3) Contamimición del Suelo. 

4) Contamim1ción por Ruido. 

5) Contamin,1 ción de los Alimentos. 

0) Contaminación Nuclear. 

A cada uno de estos tipos de contaminación se les dedica un ca 
pitulo aparte, exceptuando el de los alimentos, en donde el In;:;enie­
ro Civil tiene poca particip~ción. 

Se ar;rega un est.udio del problema de las basuras, que origina 
contrnninación de una manera muy especial. 
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CONT A!IIINACION DEL AGUA 

PHIKERA PARTE: EL HECURSO DEL AGUA 

3.1.- PRESENCIA DEL AGUA rN LA 'I'IERRA. 
El agua se presenta en la naturaleza como una sustancia única, 

muy abundante y muy importante. Es indispensable para la vida en to 
das sus formas. Es un factor determinante de las características de 
la misma naturaleza por sus propiedades. 

El aguas se encuentra en la naturaleza en sus estados sólido, 
líquido o gaseoso, prácticamente en todas partes: en mares, lagos,­
ríos, en la atmósfera, en mantos subterraneos y formando parte de -
los seres vivos que la contienen en un gran porcentaje. 

3.2.- PHOPIEDADES DEL AGUA. 
a) Es una sustancia indispensable para los seres vivos. El e~ 

erpo del hombre tiene el 70;~ de agua y para sobrevivir requiere de 
un consumo de ella aproximado por día de 5 litros. El hombre pue­
de permanecer 80 dias sin comer, pero solo unos cuantos sin tomar 
a¡:;ua. 

b) Es un medio de transporte básico para los nutrientes que -
dan vida. 

e) Es un medio para remover y diluir muchos desperdicios nat:!!, 
ro.les y hechos por el hombre. 

d) Tiene una alta capacidad para conservar la enerhía calor!-
fica. 

e) Es el líquido mejor conductor del calor.. 
f) Tiene un calor de vaporización extremadamente alto. Una ca 

loría puede elevar en un grado centígrado la temperatura de un gra= 
mo de aeua, mientras que se requieren 540 calorias para evaporar i­
euul cantidad de ella. 

g) Influye ueterminantemente en los factores del tiempo. :N;in.!, 
miniza cambios fuertes de temperatura en areas cercanas a las masas 
de aeua. 

h) Es la responsable de una eficiente circulación y distribu­
ción del calor sobre el globo terre~tre. Esto se debe a que cada -­
clía el sol evapora cerca de 1250 Km de agua y por el al to valor -­
del calor ae vaporización del agua, esto representa un vasto almac~ 
nuje de calor en el vapor del agua. Como el calor se desprende al -
condensarse el vapor, dicho calor es descargado lentamente sobre la 
tierra y sobre las masas de agua. 

i) r.os r;ran:les cuerpos o masas de a[;Ua como lagos , mares y -
rios. están prevenidos de bruscos cambios de temperatura por la alta 
c:1pl,ciclu.t1 Je calor U.el agua. La cantidad de calor para elevar un -­
cierto nún:ero de grados la temperatura del agua ·es equivalente a -­
cinco veces la cantidad de calor que provocaría igual cambio de tero 
peratura en la roca. De esto se deriva que las formas de vida acuá= 
tica esten también protegidas contra calentamientos o enfriamientos 
bruscos. - 19 -



j) Es el único 1 Íquido, junto con el mercurio, cuya dens iuad 
es menor en estado sólido qug en estado líquido. El agua tiene su -
máxima densidad a cerca de 4 c. sobre su punto de congelamiento. De 
bido a esta propiedad el hielo flota y es esta la razón por la que­
los grandes cuerpos de agua se congelan solamente en sus capas supe 
riores. Si el hielo fuera más denso que el agua, los laeos y rios : 
se congelarían desde el fondo hasta arriba, matando las formas de -
vida acuática. 

3.3.- EL CICLO HID30LOGICO. 

El ac:;ua forma un sistema dinámico y continuo que mantiene y -
une a toda la vitla a través de un proceso de cambio en su estado y 
posici6n que recibe el nombre de ciclo hidrológico. Debido a dicho 
cíclo del agua el suministro fijo de ella es renovado una y otra :__ 
vez. Es decir que algunas gotas usadas por una persona de la acl.ua­
lidad, probablemente pudieron haber sido empleadas por otra persona 
de la antiguedad. Por el ciclo hidrol6e;ico el agua del cuerpo <1el -
hombre es renovada varias veces durante un año, el a1c;ua de un árbol 
es reaprovicionada miles de veces nurante su crecimiento, el ar~a -
en el aire cae y es reemplazada en varias semanas, la de los laros 
tarda en renovarse üe 10 a 100 años, dependiendo de su tamafío, la -
de los oceanos se renueva cada 3600 aflos y a los hi.elos polarm les 
toma 150 000 años el renovarse. 

El cíclo hiclrol6gico puede comprenderse mejor analiznnuo lns 
etapas que lo constituyen: evaporación, precipitnci6n,infiltración, 
escurrimiento subterraneo, escurrimiento superficial y· evn.potransp! 
raci6n. 

A continuación se deocribe brevemente cada calla una de ellan, 
a) Evaporaci6n.- La enercía solar convierte acun de oceanon,­

lagos y ríos de su estado líquido a vapor movientlola de estu mvncru 
hacia la at.mósfera, en donue se mantiene y desplaza. El vapor de a-

) gua condensado en pequefiísimas eotas forma las nubes de léi.s cuales 
se genera la precipitaci6n • 

. b) Precipitación. - Al condensarse el ac,ua de las nubes, hasta 
convertirse en e;otas de tamafio suficiente como para ser atraillas -­
por la grave u ad, el agua ret:reaa a la superficie de ln t it:!rrn. o :, -
los mares y rios en forma de lluvia, nieve o cranizo. 

c) Infiltración • - I'éu'te del a1:u.a r¡ue cap en la tierra se in­
f·il tra o penetra dentro de ella formanuo en sistema rle acun de l::i. -
tierI'a. Del aeua infiltrada parte es recogida por las raices de las 
plantas y el resto continúa su proceso de infil traci6n hacia ca¡iuo 
inferiores. Eventualmente el ae:ua detiene este movimiento hacia nbn 
jo y llena toü.as las grietas y 11endiduras entre las partículas de : 
la tierra y de las rocas. El tope de esta zona de saturacilin conritl 
tuye la llamda mesa de ªGUª o nivel freático. En aroas donde las -­
lluvias son fuertes y continuas la mesa de aeua suele estar a pocos 
metros bajo la superficie, pero en areas secas puede estar a cien-­
tos de metros bajo la superficie o no existir. En algunos lugares -
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el agua que se infiltró en tiempos prehistóricos ha sido enterrada 
a rran11es profundidades por procesos geológicos. Esta agua puede -
ser explotada y sacarla para su uso, pero como es reemplazada muy -
lentarr.ente o no lle0a a reeplazarse, constituye una fuente ue agua 
esencialmente irrenovable. 

El agua al infiltrarse puede quedar aptrapA.da entre cupas de 
.roca im¡1ermeable, quedando así sujeta a presiones mayorea a la at­
mosférica y constituyendo las aryas llan:adas artesianas. 

d) Escurrimiento subterraneo.- El agua infiltrada en la tie­
n·a no se mantiene estática sino que genera un escurrimiento entre 
las ca.pas de la tierra. Esto da orieen a afloramientos, reaprovi-­
cionr-tmiento de los mantos subterraneos y forma un sistema de -­
a1:;'1la un desplazamiento en forma laminar hacia ríos, mares y lagos. 

e) Escnrt'imiento superficial.- La tierra como unFi. esponja -­
puede solo re"teneruna cierta cantidad de agua. Si lalluvia deja -­
caer mayor cu.ntiuau úe agua que la que la tierrR puede absorver, -
el agua eir.pieza a juntarse en charcos y zanjas y a correr hacia a­
rroyos y ríos cercanos para ser conducida en un sistema de escurri 
n:iento superficial hasta los oceanos. Esto causa erosión y conta-:: 
minacidn del agua en varias formas. 

f) Evapotranspiración.- El a,g¡a que fué absorbía.a por las ra 
ícus de las planta~ en su proceso biol6cico llega a las hojas de : 
donde se desprende nuevamente a la atmósfera en forma de vapor por 
ln evap0ra~ión que origina la energía solar o por la propia trans­
piración de las plantas. El ar,ua que meditmte estés dos formas pa­
ºª u. la atmósfera se dice que es la evRpotranspirada ~or las plan­
~:rn. En regiones donde la vcrctacidn es considerable es bastante -
el ac,ua evapotranspi.rada. 

;s currimien"t o 
Su1:0rficial y subterraneo 

Evaporación y 
Transpiración 

Precipitación 

Aguu. en l; 
Superficie y 
Subterranea 

e r e L o H I U R O L O G I C O 
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3.4.- RESERVA DE AGUA PARA EL HOMBRE. 

Nuestro planeta tiene una abundante y determinada provisión 
de ai'1la, pero solo una pequeñísima fracción está fácilmente dispo­
nible para el uso por el hombre. 

La cantidad de agua en todas sus formas en el planeta es de 
cerca de 400 billones de billones de galones. Como la población -­
actual es de cerca de 4 billones de personas, corresponde a cada -
una de ellas aproxirr.adnmente 100 billones de ealcnes de aeua. Esta 
cantidad puede ser considerada como consecuencia oe unn eran abun­
dancia del agua, sin embargo la mayor parte de ella no está en fo! 
ma apropiada p1• ra ser usada por el hombre ; y la que sí es apropi­
ada está distribuida en forma desproporcionada sobre el mundo. Ce! 
ca del 97. 2l~ de toda el agua está en los oceanos salados. Del res­
tante 2.8;~, todo, menos el O. 32;'~ está covertido en capas de hielo 
y ¿;laciares o sumergido muy profundo bajo la superficie de la ti-­
PITa., o está en la atmósfera. Del agua potable de la tierra, subte 
rrani:a y superficial, el 99% es muy cara de obtener porque no estií 
fácilmente disponible por su localizaci6n remota, como la de los -
l'ÍOs tle amazonas o Siberia, o está contaminada. 

Se estima que la cantidad total de ar:ua potable de la tierra 
es de cerca de 0.003¡'. de la reserva total de ella. De cualquier m~ 
nera puede decirse que corresponden 5 millones de galones de agua 
ui;able por· cada habitante <le la tier.ra y para el afio 2020 en el -­
que puede hHberse duplicado la poblaci6n mundial, corresponderían 
2. 5 millones de ealones de a.:;u.a a cada persona. 

Pan ce que el abaste cimiento es amplio 9 excepto por los fac-
tores sicuien{es: 

a) Distribución desigual. 
b) Alza rápida de la demanda. 
c) Incremento de la contaminación de los abastecimientos de 

a[$Ufl. cerca de los centros urbanos. 
Con el incremento de la población mundial, a razón de 200 

mil hnbitantcs máb por día, el alza de la demanda creará serios 
problemnu, sobretodo a largo plazo. En muchos lucares del i:..undo ac 
tuulmente se saca más agua de la que reciben durante el tiempo a-­
nual de lluvias. Reeiones densamente pobladas ya se encuentran -­
con el problema de falta de ae;ua potable, incluyendo Bspru1a, Ita-­
lia, Grecia, Turquía, todos los estados de Arabia excepto Siria, I 
rtfn, Paquistán, el oeste de In1lia, Tai.ván, Jap6n, Corea, el oeete -
y sur de Australia, Nueva Zelandia, el noroeste y suroeste de las 
costas :1friconas, I>anruná, el norte de r.:éxico, el centro de Chile,­
lns costas de Perú, el suroeste de los Estados Unidos. 

Las Naciones Unidas proyectan que la mayor parte de la Unión 
.>oviética, excepto ::>iberia, la mayor parte del Este, Centro y Oes­
t.c de Europa, casi la mitad de los Estados Unidos, la mayor parte 
dP la India, las planicies centrales de Tailandia, las Islas del -
ente ¡le Java, las mtfs grandes Islas del Caribe, el resto de r.·éxico 
y pRrtes de Brasil y Argentina tenurán carestía de agua para el --
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año 2000. 

La amenaza de la esasez del agua es un problema que muchos -
países desarrollados y subdesarrollados comparten, pero por dife-­
rentes razones. J .. uchos países pobres tienen problemas de a¿ua por 
sus escasas lluvias además de la falta de fondos para desarrollar 
sistemas de almacenamiento y distribución del agua. Países desarro 
llados generalmente tienen adecuadas lluvias y sofisticados siste: 
mas de almacenaje y distribución de aeua, pero ellos están usando 
y contaminando su aeua en proporción extremadrunente al ta. 

Se debe ser cuidadoso, sin embargo, en h•teer pred;icciones ele 
que el abastecimiento de agua fresca se acabará. Es muy importante 
distinguir entre tres tipos de agua usada por el hombre: 

a) Hetiro o uso total.- l·s la cantidad total sacada de un la 
go o un río o bombeada de la tierra o de las reservas de la super: 
ficie. Es la cantidad generalmente comparada con el abastecimiento 
disponible para determinar cualquier falta de agua. Algo de esLn a 
gua, probablemente de un 40 a un 70 por ciento es regresada al n.e­
dio ambiente en condiciones de uso. 

b) El uso de consumo: Es el agua perdida en el aire por eva­
poración. 

c) El uso de,sradado: Es la cantidad contaruinndu por sales, -
químicos u otros contaminantes antes de ser ree,rcsada al medio am­
biente. 

A través de los usos de consumo y uso deGradado cerca de la 
mitad del aeua sustraída llega a ser inaprovechable o inapropiada 
para los requerimientos humanos. El reereso del agua a los lagos 
y ríos para volver a ser usada establece un sistema de retroali:nen 
tación, como se muest1á en la fiL-ura siguiente: 

[Evaporada Evaporada Evaporada 

Conta:inadi< 
o o 

0ontaminada ContF1.minacla 

~ . ... ~7'~ 

28;~ 10¡~ 1% 

~Rfl8~ecj)n_! lOC Uso en la Í72 ~ Uso 62/. Uso ul¡;, Arua f-'; Ae;ricul tura ~ Industrial ~ LJ.. unablo pur• syrrfici-
:7u ~e~ra- f--{ Irrigación H H Doméstico --( rei:;rconr a 
neos las fUC!lLC'I 

-/1 
Retroalimentación I 
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Comentarios sobre los medios de control antes propuestos: 

a) Con:r~rucción de presas: 
Las presas ofrecen las ventajas siguientes: 

Desventajas: 

Permiten un cierto control de la corriente. 
Proveen de áreas de recreación de agua. 
Hacen posible la producción de fuerza eléctri 
ca más económica. 
Son factor importante para el control de inu~ 
daciones. 
Permiten el suministro controlado de agua para 
cultivos. 

No puede contarse con las presas como una so­
lución a largo plazo para resolver el problema de la Cúrencia 
de agua en una región ya que tiene capacidad para proveer de 
agua solo por temporadas cortas. Cuando un río es represado,­
la cantidad de agua almacenada solo es equivalente al caudal 
del río durante el tiempo que tome llenar la presa, esto pue­
de ser el abastecimiento de unos cuantos meses, si la demanda 
es al ta. La ca.ntidad de agua que una presa puede almacenar se 
ve considerablemente disminuida por el cnsolve que va acumu-­
lando durante la vida útil de las presas. 

El agua almacenada en una presa puede perderse 
fácilmente por la evaporación, especialmente en climas secos 
y cálidos. Esto, a la larga afecta el clima local. 

Al construirse una presa, la corriente del 
cause es disminuida bajo la presa, por tanto, el agua salada 
puede meterse a los bajos tendidos del delta y los veneros 
costeros, creando nuevos problemas para la agricultura en ta­
les regiones. 

Cualquier proyecto de Presas puede destruir -
irrer,1plazables áreas de belleza natural y vida silvestre. Al­
e,un3s veces en áreas detrás y bajo la presa se generan inde-­
seados cambios ecológicos. Un ejemplo de lo anterior es la 
presa gigante Aswan en I:gipto. 

Las presas controlan las inundaciones pero no 
las previenen sino hasta un cierto límite, lo que fomenta la 
colonización de las planicies bajo la presa, pero cuando las 
inundaciones exceden dicho límite y ocurre un gran desborda--­
miento, el peli&ro de inundaciones excede crandemente lo espe­
rado y los efectos suelen ser catastróficos. 
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b) Desviando agua: 

El hombre ha dedicado esfuerzos y ha aplicado la ingeniería -
para dirieir a[;Ua de una región a otra, generalmente para ri~ 
go, loe;rando utilizar tierra cultivable que no era A.provecha­
da por falta de agua y esto es unR ventaja considerable. ~in 
embargo, la irritsación así conseguida sln un drenaje adecuatlo 
es desastroza a largo plazo ya que se destruye la tierra fér­
til. Esto se debe a que se[;Ún va pasando el a[;Ua por la tierra 
va disolviendo sales de sodio, cal cío, magnesio y otras sus-­
tancias. Si ei;te exceso de sales dis1¡eltas no son drenadas 
adecuadamente, el a[;Ua puede evaporarse y dejar a la sal sedi 
mentada en la tierra. -

La acumulación de sal es, por tanto, un peliBro potencial parn 
las tierras bajo riego. :Mediante sistem::is adecuados de dreno.je, 
que suelen ser caros, se puede disminuir esa det;radación do lu 
tierra. 

Si el hombre modificA. corrientes nri.turales de a.eua en eran es­
cala, habría grandes e impredecibles cmnbios en las corricnteo 
oceánicas que transportan agua calien-~e y fría, es to podría 
causar serios cambios en los el imaD de aleunus regiones y a n1 
vel mundial y producir crunbios en los patrones ecolóeicos de -
la vida de las pl~ntas y los animales en los oceános. 

e) Incremento del uso de 8eua subterránea: 

El agua subterránea suele ser la principal fuente de aproviclo 
namiento para el hombre de U5U8 fresca, tanto pnra USO dOT!llrntl 
co, como para la irrigación. 

Existen manantiales que pueden ser vueltos a llenur notural líl<!_!! 
te, donde las lluvins son abun<l<'mtes y son consideraclos recur­
sos renovubles, Sin emburc;o, en lucoreo donde lR evL.pOrac:i.ó11 -
aventaja a la 11recipit1:J.ción, los fuentes lle t1c;ua disponible 
están muy profundas y son renovables cada 10 ó 100 o milen de 
a.'1os o nunca, y para su uso por el hombre se consideran como -
un re cura o no renovable. Aleu nos rnnnunt irües, incluyernlo los -
que son renovables están siendo minarlos con cierta rapide::; de­
bido a los fuertes retiros a que est~n sometidos. Por lo tanto, 
incrementar el uso de Uf,U.JS snbterráneas puede orieim1r que 
cada vez tenga que ser obtenida a mayores profundirlarlcs h,>él ta 
que eventualmente se aeote, o sea restringido su aprovechami<',!! 
to porque ésta agua muy profunda suele ser muy caliento o sul,!! 
da. 

d) La desalinización puede ser un medio para que el hombre obtPn-
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ga gr11.ndes c::mtidades de agua, pero esta forma de lograrlo tie 
ne dos brandes desventajas: una es de tipo económico y otra es 
de tipo ecológico. 

El ac,ua desalada será usada prirnermuente como agua doméstica -
para las ciudades de las costa y para algunas pocas áreas del 
interior que padezcan escas es de agua. Sin embargo, el uso do­
méstico se calcula solo en el 10)'; del ubastecirJiento total del 
agua. El precio del agua desalada es nru.y alto y probablemente 
nunca será lo suficientemente bajo para ser usada a gran escala 
por la irrigación. 

La siguiente tabla muestra una comparación de costos de agua 
fresca y agua desalada. 

Uso y Tipo Promedio de costo 
Eºr 1 2000 litros 

Agua freaca do;néstica de 1 a 2 pee os 
Agua fresca industrial de .5 a 1 peso 
Agua fresca para irrieación de 5 a 10 centavos 
A cu a de mar desalada ahora de 3 a 5 pesos 
Agua de mar desalada en el futuro de 2 a 3 pesos 

La obtención de aeua desalada }Jroduce también problemas ecoló­
cicos. Construír y usar una vouta red de plantas desalinadoras 
causanfn un sienificativo aumento de entropía en el medio am-­
biente, propiciarún mayor contaminación del aire, aumentarán -
los pelii:;ros potenciales por los desperdicios de la radioacti­
vidad y el calor. Habría el problema de disponer de grandes 
monl;a?ías de sal; si se regresn al oceáno, aumentar:-ía la concen 
tración de sal cerca de las costas y estropearían los recursos 
alimenticios de los esteros y costas de los continentes. 

Al producirse 100 millones de ealones de aeua por día, se pro­
ducirían también 15 ,000 toneladas de sal en iQlal lapzo de - -
tiempo. Un estudio para los Estados Unidos ef;t:=iblece que se re 
querirían 4 ,000 plantas nucleares de desalinización para pro-: 
veer una tercera parte del agua necesitada para el año 2000. 

e) Remolcando Icebergs. 

Ale;unos científicoo pienGan que es factible y económico "remo!_ 
car" enormes iceber,ss antárticos a los continentes, quizás pr~ 
teeidos con bolsas de agua para evitar que se derritiesen en -
la etapa de traslado que podría durar hasta un año. Una vez r~ 
raolcados a su destino, serían anclados lejos de las costas y -
su hielo minado y licuado. Los témpanos antárticos son enormes 
y planos y flotan en el agua como inmensas tablas. 
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Se est ima_9.ue un sólo témpano de una milla cuadrada y 1,000 - -
pies de e;rueso pr.Jducirá cerca de ln mitad del agua usaua en Ca 
lifornia. La más grande ventaja de obtener aL,'Ua de eeta manera 
es que el costo total del proceso, transportar, 1ünar y conver 
tir el hielo en egua se estima relativa.mente económico. :Jin e~ 
bargo, un sistema para minar eficientemente o traoladur el - -
agua derretida a la costa no ha sido aún logrudo. Ademús no se 
conocen con exactitud los efectos que producirían tan grandes 
y toscas musas de aeua en un mar con vida de clima semitropi-­
cal o subtropical.Hay quienes afirman que los icebert;s pueden 
ser usados para ayudar a abolir los efectos de la contaminación 
térmica del aeua de mur por las plantas de poder nuclear. 

f) Controlando el tiempo. 

Tener lluvia donde se requiere y cuando se quiera es la esper<i.g 
za de científicos que están trabajando cort el objetivo de apren 
der a controlar el tiempo. F!xtensos experimentos se han véniuo­
realizando en los últimos a·ios utilizando cristales de yoduro -
para generar nubes y lluvias, y se han usado tombjén para inten 
tar suprimir granizos y controlar huracanes. 

Estas técnicas están todavía en sus primeras etapas de rlc:Rarro­
llo con una escala rle éxiLos no muy e;rande y con efcctoG furnla­
mentalrncnte desconocidos. I'or ejemplo, no se sn.be si la cani,it.hHl 
de lluvia puede aumentar, o si simplemente se tnmsfiere 11.uviu 
de una parte del mundo a otra. Además, el yo 01uro de plri.ta puede 
proüucir, usado a gran'escala, efectos tóxicos en la viua acuú­
tica. Con la lluvia artificialmente provocada :pueden genernrse 
desconocidos e indeoeables canbios en los patrones de tieFlpO re 
gional o niundial. 

g) Población: 

Para alentar a la ccnte R vivir o emic:;rar a 8reus con adecuncJos 
abastecimientos de aow., lo primero es IJroporcionar en f<Jrmn. el..: 

terminante y extensiva información sobre la local i7.r.1ción de di­
chas áreas en el país y crear en dichas regiones fuentes de tru 
bajo, ciudades con urbanización adecuada que despierte el inte= 
rés por ser habitado. 

Obiamente, reducir el crecimiento el crecimiento de la poblrtclón 
ayudará a dismim1ir las demandas de aeua. 

h) 1~edios de Salida: 

La péraida de agua por evaporización de los lacas, estan~ues y 
campos irrigados y por la evapotranspiración de las planto.:.:; es 
un c;ran problema. Para dir:minuir las pérdidas en lagos, al[.unoo 
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científicos han propuesto cubrir la superficie con una capa -­
delcana de un com1JUesto peS<1do de alcohol. Este material se es 
parce sobre la superficie del aeua con una capa del grueso de­
solamente una molécula. Si la película puede conaervarse com-­
pleta sin romyerse, sobre la superficie, se puede reducir la -
evaporación en un 40 a 80~, como se ha demostrado en pruebas -
renJ.i?.adas en Israel, Australia y Estados Unidos. Sin embar¡jo, 
las olas, los botes y el viento son los principales inconvenien 
tes ya que pueden rom11er la tejilla y se requiere del poder -
del hombre y U.el tiempo para reparas las roturas. Otro inconve 
niente que puedo presentarse es que aunque el químico de por : 
sí no es tóxico, su uso podría transtornar la vida vegetal y -
animal, incrementando la contaminación térmica, ya que el ca-­
lor no se perdería por la evupora.ción. 

Esto recurso para disminuir la evaporación, requiere de mucha 
más investigación para ciue se extienda su uso. 

ParR hacer decrecer la evaporación en campos irrigados se es-­
tán m;ando tubos de irrigación subterráneos para filtrar el 
n¿ua Iu<fo uirectamcnte a las raíces de las plantas. Los cientí­
fico::; están tan.bién buscando la manera. de producir nuevas va-­
riefü.c'ies de cosechas que requieran menos aguo. o la pierdan me­
nos por transpiración. 

El aspecto del control de la contaminación es el objeto centr;:ü 
de este ca11ítulo por lo que se analizará m:::ÍG adelante. 

De E..quí en adclrinte la humanidud se encuentra con la imperiosa 
necesid<U. de encausar la crisis ambiental, donde el aprovecha­
miento y manejo del agua será uno de los puntos principales. -
Deberá trabajar con programas combinados que tienuan a trans-­
portar c!'anues cantidades de aguo. para incrementa.e las entra-­
dao, rcnliv.arú ajustes real is tciS de crecimiento de población y 
distribución en función de las fuentes de abastecimiento y con 
trolnrá eficientemente la contaminación. 

Cada uno de nosotros somos la causa y solución de la crisis 
del uso del neu:i. Aunque nuestro consumo directo personal es 
solo el 10 ·~ del concumo total ya que el otro 90;~ es usado para 
la aericulturu y lu industria. Un alto porcentaje de agua, del 
30 al 50.~ es c1esperdiciado lamentablcn:.onte por la ignorancia -
de las limitaciones de nueGtra provisión de a¿ua, por anticua­
das e inescusables tecnologías para su uso doméstico. 

Con grandes eastos y esfuerzos se logra que el aeua que llega 
a las casas, edificios y faoricas sea apta para beber y des--
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pués es innecesariaruente contaminada para que deba ser limpia­
da otra vez. El agua pura que no sea empleada para beber, pro­
bablemente necesita llegar a ser parte de un sistema separado 
que son reciclado con menor purificación. Un buen plan podría 
ser establecer sistemas separados de agua para consumo domést_! 
co, para enfriamiento y para los desperdicios. 

Pero mientras esto llega todos debemos actuar inmediatamente· -
minimizando los desperLLLcios, cerrando la llave cuando se cepi-,,,. 
llan los dientes, al afeitarnos, reparar las fugas imrwdiatrnnc>!! 
te, regar el pasto durante la noche, tratar de tomar un reead2_ 
razo en 5 minutos máximo (consumiendo 60 litros de aeu1~. !fo l~ 
var el coche con la manguera, esto puede parecer trivial, ,ocro 
puede significar un ahorro de agua de millones de litros por·­
día. 
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SEGUNDA PARTE: CONT 111.lINACION :::>EL AGUA 

El ricua se considerará contaminada si alguna sustancia o con 
dición Re presenta a t·ll crndo que el ªDlª no ;·uecln ser u.Rada - : 
po.ra un propósito específico. De tal manera que la contaninación 
uel Ué.,'Ua varía no solo con la naturaleza de los contaminantes . . , ' 
sino tnmbien con los usos destinados al agua. Así el ucua que es-
trí muy cont.,¡<Jinnda pHra beber, puede ser satisfactoria para uso -
inuustrial. El at;u.n. contaminada para los peces, puede ser aún con 
vuniente puru nuvet;ar o generar fuerza hidroeléctrica. El ae;ua -
contrnninndu Ji ara nn•Jnr puede no serlo para los peces. Sin embargo 
hay uiferencias en los criterios para establecer la contaminación 
del 8~un y el problena se ae;udiza por la dificultad para medir y 
controlar la caliuad del agua. 

Complejidad del At;ua Contaminada.-

La contaminación del at,'1.la se presenta primeramente para la -
hu1.1~.niü·ul como un problema público de salud, las principales cau­
~:us de en.fennedad y muerte tienen que ver <lirect111.iente con las 
bncter·i:1s y virus del aeii:_. consu1 ida por el hombre, sin ser apta 
pr<r'• ello', Entre estas eruerrnedaues puede mencionarse la fiebre -
tifoir~er-t, la diarr<>a end<Única, la salruoneo:;iu, el cólerH, la di-­
fü!ll~crín, e te. Conf'orrnc la poblnción numcnta, crece la irn1ustria, 
t:e c;0neran n11evo:..;, almnÚ;.ntet' y cJmplicnaos desperdicios r;.ue ha-­
ccn mrís sofistica11n la contaminación del ªGUª• 

Ln contaminación del ae;ua af'ecta a todos los seres hunnnos -
vivoa, n toilos lou animales y a los Ot'¡:;nnis1 •. os vep;ctnles. La vida 
en cucl1 1uiE'!'a de mi.s formas se ve conclerntda a sufrir los efectos 
c1e ln conl;u11lnhción. La contar'linación u.l tera la calidad de nues-­
tro M~r1io cun.bi•'ntc y le crea al h0mbre uno de los problem:w rn:fo -
cerios con los que tie11i:: que erurentarse: controlur la contamina­
ción meui~'ni,c procedimientos, u lu vez que eficaces, económicos. 
Existe odemfo otra dificul t::icl, la de las lacunns con las que tro­
pv:.~1J,os todavía ho,f en el campo de la inforw,ción. De ahí la nec~ 
u idntl, calla vez mf:;; apremiante, de contar con mayores conocimicn­
tor; y de que loa dntos scrn.n mrís ri¡<;urosamente exactos y, por tr-tn­
to, mrfs füibles a la hora de determinar el diseño del sistema de 
conLrol, de calcular sus rendimientos y de ponerlo en funciona--­
miento. 

~;e ha afirm;1 <10 muy a menutlo "J.Ue el crauo de tecnolocía que -
.ne necesita para eliminar la contaminación del ueua se ha conse-­
cuidv ,ro., y que oi dicho nivel tecnológico no ha sido siempre - -
nplicaclo ha sido debido a la falto. de recursos financieros o a la 
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existencia de barreras institucionales' de uno u otro tipo. un --­
examen más riguroso de la cuestión nos ruuestra que esto no es - -
exacto en i:iuchos crrnos. Tor e,jemplo, en la acturüi11ad no se dispo 
ne de un nivel tecnológico suficürnte y que resulte económicaiiH:>n: 
te rentt-ible para el tratamiento a gran escala de los resiunos de 
las m_inas, Y por ?tra parte, respecto de los reciuuos conteniJoG 
en los sistemas municipales de alcantarillado, sólo se 11uede c:on 
seguir una dee;radación parcial. De hecho, en el futuro la reduc: 
ción de la contaminación depen,1erá cada vez mR'J de los avnnces -
tecnológicos, a medida que las barreras artificiales para su - -
aplicación vayan desapareciendo. Estos avances, aunque no estón 
concebiuos necesariamente para reducir la contaminación, tcmlrrfo 
un impacto decisivo sobre ella en los afios venideros, ademrfo de 
una mayor investigación, tanto teórica como aplicada, sobre la -
cual fundamentar la ciencia y la técnica. Son necesarios estndios 
exploratorios para poJer descubrir nuevas técnicas, que luego de­
berán ser sometidas a crítica y t8Jubién para que se puedan l>Crfec 
cionar las técnicas ya descubiertas, de formci que sea posible una 
mayor generalización de las wismas. 

En relación con la contaminación del agua, el probleJJla mnyor 
consiste en suministrarla sie:r:1pre pura y fresca. La población r.run 
dial no puede seguir creyendn por más tiPmpo que las fuentcH de : 
suministro de aeuu son ilimitadC1s. IJabrún de ::;er torn'ldns r.1ed:i,u'.l.n 
de carácter global parn conrrnrvar y proteger los recursos bidníu­
licos que ase[;Uren la prosperidad y el crecimiento económico tJcl 
país. No hay escuse:;;; de ucua en el mundo. Hay tan~a U[!,Un col'10 hn­
bo siem11re, pero existe un límite un cuanto a limpie~.a y a lA. Ae­
guridad del af,Ua, que de manera creciente Jmn de sPrninint.rarno::i -
las fuentes existentes, y nos estumor.i acercando rápid~unf'nte H eu­
te lírüte. Si el aorn limpia de la <J.Ue dir:11one111os ha de ser nifi­
ciente para todo cuento la necesitamos, la minma acua, evidente-­
mente, tenclrá que ser unada una y otra vez. J'Rr<t ello er-i nf'C"sn-­
rio un plan eficaz en cuanto a la administración de los rccuruo:;, 
tanto en lo que se refiere a la cantiilad como a la calitlatl de los 
mismos. De este modo oe iml>one la pueG l;a en marchu de un procrruna 
enérgico para evitar, cuando se pueda, la contn.nünación o pnra 
controlarle, si lo primero no es posible, respec ~o de las 11cuw1 -

oubterráneas, fluviales, lacustres y costt?r:-10. Este rrograna debe -
ponerse en funcionamiento allí donde toaavía no est.é en vigor. 
Debe ser mantenido y, sobre todo, perfeccionado constantenente 
para hacer frente de manera óptimf.l a las nccesidn.des que pueuan 
plantearse. 

La mayor parte de los problem:w que plantea lu contn.mim1.r,:i,ón 
del agua en nuestros días es el reBul tado de haberles acdicado ·~:J 
casa atención en el pasado. La fal t1 de in~erés de anta:1o por pa:!: 
te de la industria y del Gobierno Federal ha agrava.do la cuestión. 
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Sólo muy recientemente el Gobierno Federal ha comenzado a enfren­
tarse con el problema. 

Causas de la contaminación del agua.-

Las causas de la contarünación del ac,ua se derivan de los 
múltiples usos que el hombre le da, aparte del de consumo, y del 
vertido no control~do de orieen diverso. a los ríos, lagos y ma-­
res. 

Las principales causas y fuentes de contaminación del agua 
en la actualidad son las siguientes: 

a) La industria 
b) La aericultura 
c) Los residuos urbanos 
d) El desarrollo de la energía nuclear y uso de materias ra 

dioactivus 
e) Obtención, traslado y uso del petróleo 
f) La navee;ación 
g) JJa interrelación con la contaminación atmosférica y de -

lou suelos. 

Aunque estas fuentes son fáciles de irlentificar, la relati­
va i¡;¡¡io.ctancia .en~re ellas es difícil de establecer. 

La Int1untria como cam:;a de la Cont!:Ullinación del Agua. -

En la uctualidad constituye la fuente principal de contrunina 
ción rlel at,ua. La mayoría c1e las industrias utilizan el agua en -
cantidades variables en diferentes procesos de fabricación. 

GcneralmPnte el at:,ua eL11üeada en la industria se clor.lfica -
en c.loB tipos: primero la que intervien propiCl.Jllente en los procesos 
tle fabrlc::i.ción y secundo la utilizada en proceso::; eruriamiento. 

En la indatria clel papel, los diferentes procesos que se ut2:_ 
lizan para l)rouucic diver~1os ti:Jou de este producto, resultan en 
despenlicios que vun desde 15,000 hasta 320,000 lt. por cuda ton~ 
luda de papel ter.1.inado. 

En la industria enpacadora, la proporción de der,,.oerdicios V.§: 
ría desde 2,800 ha.sta 95,000 lts. por cada 100 cajas de conservas. 

Veamos algunos otros ejemplos indicativos del potencial de -
desperdicios en cliverr;as industrias: en la refinación de petróleo, 
de 2,600 a 4,000 lt ele desperdicios por cada barril; en la produ~ 
ción de coque, 13,600 lt por tonelada de material carbonizado; en 
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la inJustria lanera, haotn 2 1 000,000 lt por CRda 1,000 ke de pro­
ducto terminado; en las er:ipacadoras de carne, 2,100 lt por cacla -
cerdo sacrificado; en las procesadoras de leche, hasta 2,800 lt -
de desperdicios por cada 1,000 kg de leche y crema; en las enwaca 
doras de pollos, 18,300 lt por cada 1,000 k¡; de peso de aves vi-­
vas; en la producción de a:.;úcar de remolacha, 12 ,500 lt de desper 
dicios por tonelada de remolacha. -

Durante muchos ru1os se supuso que los lagos, ríos y rn;:ires arl 
mitirían cualquier tipo de reniduos que se virtieran en ellos y = 
que tendrían una capacillau de autopurlficación inaeotable; sin em 
bargo, es impresionante la velocid::i.d a la que se deterioran· estas 
posibilidades aporentemente ilimitt.das, de aquí que sur¡_;I:! parn. el 
hombre uno de los problemas mtfs serios a los que tiene c¡ue en.fren 
tarse, controlar la contuminación mea iantc procedimientos, a la : 
vez que eficaces, económicos. Existe además otra dificultud 1 la -
de las la¡;unas con que se tropieza todavía hoy en el campo de la 
información. 

Focos IndustrialAs de Contaminación.-

Entre los focos industril'.les de coataminación del a¡;un cabe 
mencionar: 

a) ResiJuos mineros 
b) Contulliinantes químicos 
c) TrGtamiento y eliY.linación de las a&LJaS resi11uales inclus--

triales 

Tipos de Industrins que orieinan mayor contaminación: 

a) Industria del acero 
b) Operaciones de fundición 
c) Oper:icion<:>s de chapeado 
d) PhmiuR metiüúre;icas 
e) Industria química 
f) FEfuricus text ilcs 
g) Industria alimenticia 
h) Industria farmacéutica 
i) IndusLria de la pulpa y el pn.pel 
j) Industria aereoespacial 
k) La prorlucción de cn.rbón y petróleo. 

La producción creciente 1le bienes y el es tr>blecimicnto de in 
dustrias nuevas y exóticns han numentn.c'lo consi1Jerablemr.mtc ln CD!} 

tidad de los mencionados residuos, tanto de loo conoci~os como de 
los que nos parecen raros. La nueva tecnolocío. est::f dando luo1r a 
que aparezcan desechos más complejos, incluidos aquellos que sup~ 
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nen un dE!safío a nuestra capacidad actual para tratarlos o contro 
larlos e incluso para detectar su presencia en el agua. 

a) Hesiduos l1íineros 

De la actividad minera resulta una gran cantidad de líquidos 
residualE!S. Hoy se estima que el urenaje de las minas contribuye 
en unos cuatro millones de toneladas de contaminación ácida, que 
es vertida en corrientes mús o menos importantes. El drenaje en-­
tra en nuestros ríos y lagos eliminando su fauna, los organismos 
que la sirven de alimento y la vi<la animal en torno a ella. Las -
acuas ácidas de las minas aparecen asociadas con operaciones rea­
li>.adas en superficie o bajo tierra. Aproximadamente, la mitad de 
la proclueción áciua procede de minas abandonadas, y el resto, de 
minas en funcionamiento. 

Los minerales que contienen azufre se mezclan con aire y con 
nE,ua parn formar ácido sulfúrico. La mayor parte de este tipo de 
contmninnción viene producida por las operaciones de la minería -
del carbcrn. 

b) Contaminantes Químicos 

El trf:mendo crecin:iento en la producción de sustancias quími 
cas sintéticas para ser utiliza.das de lasformas más diversas cst-;¡ 
causando un problema de contaminación de ~aturaleza completamente 
nuPvn. LoEJ residuos resultantes de la elaboración y utilización -
de es tns sustancias químicas llegan en cantidades cadR vez más i!J! 
portantes a las corrientes de acua natural. ~us efectos sobre las 
pln.ntns y los anir;inles no se coml-Jrenden muy bien y muchas de ellas 
no se descor,1ponen tun rÁpidFUllente como lo hacen la mayoría de las 
~ustancias de orieen biológico. 

Se sabe que los cont<-<T'limi.ntes qüímicos sintéticos crean pro­
blc111ns de1 s::::.bor y de olor y que la solución de los mismos resulta 
uifícil y costos. Se sospecha que niuchfls de estas sustancias quí­
nica::; intPrfieren en las cademis de alimentoo de orie;en acuático. 
ne otras se piensa que pueden tener propiedades canceríeenas. Aun 
r1ue los tipos de suutanciao quírnicas y sus efectos son todavía eñ 
cr11n raed ida desconocinos, sin embarc;o se sabe que a muchos de - -
ellos, si no a la mayoría, no les afecta el proceso de tratRmien­
to dado al a,;ua y ller,an hasta el consumidor en el agua que éste 
bebe. 

Se necesita investigar aún mucho más sobre la identidad, el 
destino y las transformaciones biológicas y no biológicas de estos 
contaminantes químicos. 
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Deben ser encontrados los medios para reducir en lo posible 
tal tipo de contaminación, hallando nuevas técnicas de elabora--­
ción de estas sustanci::i.s o mejorando las actuales, aplicando mét.9_ 
dos nuevos de tratamiento de residuos o sustituyendo estas sustan 
cías químicas por otras más rápidamente degradables o menos dañi: 
nas. 

e) Tratamiento y Eliminación ae las Aguas Re3iduales Indus-­
trirües. 

Los métoC:os específicos de los que se dispone para el trata­
miento y la eliminación <le lau aorn reo illu:ües inrltwt riales son -
bastente p8recidos a los que se utilizan para el tr1üamiento de .­
los residuon domésticos. Dichos rnétoLlos con:Jisten en la filtra- -
ción, la oxidación en estanques, la sedimentación con o sin neu-­
tralización, la coae;ulación o la precipitación, el tratL•JD.iento 
biológico y la eliminación final de los lÍ'luidos tratarlos a:rroj::b 
dolos en las corrientes receptoras o clepositúndolos en tierra. -
Sin embargo, existen alcunos procedimientos cuya realización os -
difícil en circunstancias oruinarir-is; de aquí que no se hayu. con­
seguido eliminar todavía muchos lle los elementos nocivos que en-­
tran en la composición de las ae;uas residuales. 

- 37 -



fat. Ar;ricul tura y la Contnmirn1ción del Aprn 

k1 r1,r,.ricultura es un"'. fuente de contemin8.ción del RfUR nor el -
uso de fert;ili:.mntes, hervicidas y pestacidas oue se hacen interve-­
nir en el cultivo de la tierra y por los problemas eme se derivan de 
la irrig¡=tción como son la erosión de suelos, que van a incorporar~; e 
n lrrs corrientes de ugua. Así como las sales arrastradas por las a-­
cuas excedentes. 

Las nr'Uas de r. éxico, que es un país at;rícola en su mayor parte~ 
r;p ven vrimordinlmente contaminadas por plaQJ icidas; 

Los desecho ac:rícolos fertilizan las af:uas y aumentan el Índice 
de productjv~dad del ecosistema, no obstante cuando están excesiva-­
mente fertili7ados. IiRS a¡uas se vuelven entróficas y el crecimiento 
pxccsivo tlc las plantos y algri.s constituye un serio problem2.; adenús 
el volumen excesivo de nutrientes modifica la comunidad de las nleas 
nue p~sa de una Gran varicdnd de especies a una o pocas especies; -­
l:·n esnecies oue quedan elimin8.das son por lo general aquellas que 
co;nponen la alir;entación de los animales hervívoros, que a su vez a­
lincnian a los recnrsos pesqueros de dichas aeuas; por lo tanto, los 
e . .11hios en lR. población ve,c:etu.J. causan :>.sí indirectamente, modifica­
ciones de todo el ecosiste~a que afectan incluso a or~Rnismos a los 
n11c no nlcnnr-:a directamente la contaminación 

Los p~IJ!c;uicidas y la Contaminnción del Ambientes 

Con lR. introducción de. la ac;ricnltura, el hombre modificó el e-­
rmilibrio ecolóc~ico en numeroso.s zonas. I.uchc.s pobl"i.ciones de aníma­
le:.; qu0 en su · ir,bicntc ori1;in:;.rio esttln re,":lüadas por la presencia ~ 
1!P. coP1pet id ores o deprefüidores, en otro ;;,e dio son Ccipaces de aumen-­
t ::;r en mín.ero considerablemente. En este proceso hay que buscar el o 
riren de la rn'~orín de las pl~~ns conocidas. 

l'rtrfl. cncontro.r un nuevo equilibrio ecol6gico y luch~1r contra -­
los Lnim:.les .v phmtns per~udicü•les se empez!].ron a utili?.ar, desde 
lin CC yn t1 : .nt,;,nteS añOR r Ciertos prOdUCtOS qUÍIDÍCOS CUyO nUffiPl'~ Y efi 
cncin no l1an cesado de mlmPntar. 

l'roducto::; utili:'ados en 8p;ricultura. 
Un., de las priLtcr.,s sus-c:mcios químicas de carácter insecticid:=i. 

fue el sulf .. "to de cobre, utili\'ado pH.ra combatir los plRGHS de la -­
v jd. ;an enh'lrt;o, en l·rn tílti1nas décadas han sido descubiertos cente 
11· .rf'fl de nuevos plnc;uicidas de muchA. m·iyor eficacia. 

El r·urn conocido de todos ellos es sin duna el dicloro-difenil­
tricloroct·mo o DD'..:' sinteti?.aclo y conercializado en la II Qlerra rr.ug 
<li"l riara comb:-tir el tifus exantem<ttico y para erradicar el p3lud1~ 
1,0. Los innectos lo absorben a través de la cutícula y la muerte les 
Gobreviene con rapidez. 
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Otros productos muy utilizados son ciertos derivados del :.rflGtli 
co, del flÚoY o bien de ori~en veflet~l, como la nicotina y lns pire: 
trinos. Entre los pL•euicidécs c'le síntesis, ndemás del DID', ya citr1rlo 
fieuran: el J~CH (hexRclorociclohexano) y su isóm0ro, el linrJ,rno, el 
]NOC (dinitroortocrer,ol) y muchos otros. Desde un punto de vistn. -­
cur,_ntitativo, la ut ili~ación de estos productoR 1-:n j do en const:0 ntc 
aumento. En ln rictaalidad, lt-< nroducción media enuc-1 c;e caletil:, en -
cercn. del rnillón r]e toneladas métricas, cifra que se multiplicnrr't €11 

los próximos rulos. 

Toxicidad. Hay que reconocer que los insecticidas han tenido en 
numerosos casos un efecto muy bernlficioso p:irB l'l hurwmidad, t·.nLo -
en la a¡:;ricul tura couo por lmber pernlitido cornbéitir eficazmente niu_­
chas enfermedades tra:1smitidas por insectos, tales como el pn.ludi:•rno 
responsable de la muerte de millones de seres en todo el mundo. 

Sin embarr-~o, la utilizRción desmesurada de pla{'Uicid'3s ha teni­
do y tiene consecuencürn muy ne,"'~it iv'3.s. f'or una p·1rte, su uso reduce 
algunas especies de insectos útiles y contribuye por ello a la apn.r_:h 
ción de nuevas pla~as; muchas especies de insectos se han convcrLido 
n.dem~ís en resistentes a ciertos imiecticid;;.s, lo que induce n buscar 
nuevos productos de mRyor selectividad. 

En ser;undo lur-r.:tr, fieura el grave problem8. de la toxicirl:Hl dn. -
muchos plaguicidas utilizados en agricult·J.ra, que, ;:i,l ser :1rt·a~;i,r::-­

dos por las aguas, cau:ian 18 muerte de los pe ces y de lns rweo, dc'>­
truyen su alimento y cont:-mirnm la olimPnLHción c1el hombre. Un:t tlo -
las catástrofes ecolór;icns ni:fA import:mtes, al P"'.rf'cer r.iotivr>rh por 
la utilización incontrolctda de pl: 1 c;uicidas, fue la ocurridri en el Co 
to de Dofiana (nuelva, Espaiío) en el ver·mo de 1973 y r¡ue produ,lo ln~ 
muerte de 40.000 aves de dicho parque n"ciomü, una de 1L1s m·fs in;io! 
tantes reservas biolót:icas de FuropR. 

El DDT, que es sin duda el produ ci,o mffo ut i lümdo en f'.F;ricul i,u­
ra, se puede detectar yn. en el te;iido r::diposo dP mu<::J1os nnin¡··lC'"l. :;,¡ 
peliprosidad au1Jentfl al serm'J.Y re~:istent;e a la c1P{'r:uJf.ción riuírr.ir~t y 
bioquímica. Se calcula riue un 2'./, del f)D'," nrodu eido en ln nctu" lirlrHl 
es arrastrf.Jdo al rr.ar, lo que teniendo en cuenta lr-1 resi:>tcncin n.lud_!: 
da puede tener filtales consecuencias pr1ra los or .. ·::nisrnos m~'rinoR, -­
Los efectos del nm• en el hombre son muy discu t. idos. Al,.:unos adver1·:;; 
rios de la utilización <le dicho pro~tcto le atribu¡en propied~dcs -­
cancerígenas o nutagénicas. En cambio, otros aui.ores consideran r¡ue 
dicho riesgo es muy reducido. 
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I,os pesticidas orgánicos representan una de Lis impurezas del -
mr.dio acmítico que son «bsorbid?..s por el hombre, tanto en forrn.--:. di-­
rcctn al ine-erir el nf;Ua, como indirectamente a través de lfls cade-­
nns alimenticias biolór,icas. Además, estas impurezas pueden resistir 
la acción de los deeradantes biolór;icos, químicos y físicos, por lo 
que su persistencia en ae;uns superficinles y subterri:!neas puede lle­
«•11r a ser considerable. l)or consiruiente, los suministros de r1c;ua -­
sin tnüR.r, tanto de origen municipal como privado (pozos), pueden -
estnr contaminados con pesticidas orgánicos. AdemlÍs, se ha reportado • 
1,1.J.ru.bién que las a¡1w.J.s trata.das en los sistemas municipales ller:an a 
contener peque;;;ri.s cantidades de pesticidas •. 

¡,CUtfl es entonces la irr.portacia de los pesticülas en el medio -
ncu;ftico s:rn considerar las cadenas alimenticia::;? Los pesticidas y -
SWJ forrr.uL.ciones im:narten al agua potable olores y sabores objeta-­
hler:, 0un cuando estén presentes a concentraciones bajns. Puesto que 
el Jion,bre evalúa la potabilidad del <'E.Uª por l::is característiccs pe.E. 
ceptiblcs a través de los sentidos, los pesticid::i.s orp;ánicos o sus -
formu1~.c:ioner,, pueden estar involucrados en la contn.mirn1ción bacte-­
riolór:ica o de virus. Por otra pri.rte, Los malos olores y sn.bores en 
i .. n t' ·:irns públicas pueden ser indicn.dores de un tratamiento inadeCU.§: 
do. En cuF<lquier caso, estas impurezas sensoriA.les pueden reducirse 
n niveles aceptables por medio de tratélmientos apropiados y eficien­
tes de eonr;ulación química, adición de carbón y filtración. 

Cur•ndo se consideran los posibles perjuicios sanit~rioa, los -
recul tados de l8s invest ig<1ciones rusr1s sue;ieren que las concentrn-­
ciones de olor y S<=Jhor de los peat icid:=is or¡7 ;foicos son muy inJ'erio­
re:> :1 los niveles pelicrosos pn.ra la snlud. Estos trabajos irr.rilic:m 
•1ne ln.s conccritraciones mínimas de olor y SPbor puecl.en utilizarse pa 
r:c establecer los lír.ütes de potabilidad. De aceptarse estos límite; 
la exposición del hombre a los pesticidas or[;Únicos por medio de la 
in,:estión de 2,2 lt dinrios de at·ua, estaría muy por deb:1jo de los -
niveles ar;udos y sub..-1gudos de toxicidc1d. 

~·e ha report2do aue los pesticidas Oré,;r{nicos t.ienen c'l.racterís­
t ic;.ir, cn.ncinó.·eno.n, especi:•.lmente el arn.inotria.:-~ol. Tnnto los cientí 
ficoc cono el público en F,enerr'l hnn expresado su preocupación con = 
rer;pr;cto n lri. e:rnosición prolonp;8da del ho;n'cre a C'1~tid:odes minúscu-
l;.·n U.e pest icides, p-rovenientes de los alimentos y el acua. Hnsta 
1·1 fecra, no ex is ~e evidenciA. de que las tra7as de pesticidn.s orc:1ni 
co3 en el 8f'Ua potable ce.usen c<incer en el hombre. :'le pueden :r:iencio= 
n:.r vn ri•1s rn7.ones que cxJüican esta afirrr.:1.ción. En primer lu,s:,•r, es 
necei;·rio co:lSiderar el factor tiempo. Los pesticidas hnn cst~~do pr~ 
r:en\.es en nuestras a{'uas por muy pocos afias, cuando mucho veinLe. E~ 
tP puede <.t>r un periodo demrisiado corto pa.ra obtener resultados epi­
rlemiolóc,icos. En sc .. 'Undo lur:~1r, ha,y oue co:'lsiderar el factor de la -
conccnt. rei.c ión. Los niveles de pest icifüis que se tnn reportado corre~ 
nonden al orden de microgremos por litro, y se requieren cantidades 
de lodos de partes por millón enla alimentación de animales, durante 
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un tiempo b:1stRnte prolonr;ado, pr-i.rR. que se desr·n·ollen te,jülon crmc2_ 
rosos. El tercer factor a considerR.r es la exposición reo~r:ffic~. -­
l'arte de la población depende de '3.GU::tS subterráneas que, en r~on<'ral, 
est¡fn menos contaminadas que las superficiales. E'sto contribuirír:i. -­
te..mbién a reducir el número de evidencias epidemiolóeicns. En cuarto 
lucar, el hombre tumbién está expuesto a otr·1s suslancias carcinó.~e-­
nas presentes en el arya, por lo que scrÍA. muy difí.c;i.l aislar y de-­
terminar los efectos específicos de los pcsticidFS• Se requerirí:m 
estudios químicos, experiment'1les y epidemiolÓ[jicoc muy cornple Loo y 
detallados, para poder estublecer la· incidencia del ·cc=fnccr con res-­
pecto a cada una de las sustnn<..i8s cont11inim·n~es nel .1·riu1. Po1: últi­
mo el homhre consume rru's ::ilimcntos que ar;ua. Estos ::ilimrntl1s, ASne-·­
cin.lmente los grasosos, cnsi siempre estrín cont:>.min>i.dos de hicrocar­
buros clorados. I1 or lo tanto, la sep''lr:-1ción de lon efect,os carcinÓ,'E_ 
nos de los pesticidas ore;iinicos in,rreridos con los alimentos y con el 
arua, sería unu tarea extremadamPnte difícil. 

En base a la evidencio disponible en la actunlir1::i.O., los p()r:;t,ic:!:_ 
das ore;H:nicos no representnn un pel i.rro p'1rn lR. srilnd del hoT'llH'ú en 
lRS concentraciones de micror;rmaos por litro presPntec; en lo:-: flUl'li-­
nistros de ar,un potahle. Sin embr.re;o, los mn.los olores y s:1hornn n-­
fectan a lG colid'.1d del ::i.rua. l'uesto Que los niveles de pc;,t.icirl:rn -
orgánicos que imparten al R{:C18 olores y so.hores der.>n.,::-;rad3blc::;, son -
notablemente inferiores a 19.s dosis snbtÓxicR.s, estos valares pu0den 
utilizarse para establecer los límitPs de potabi.lid:1d del r¿·1..u 1• E:1to 
permite contr;r con un factor de seguridnrl trnstrmte consider:tblo. 

Los residos urbanos y la contamin" ción del af,Ua. 

tos residuos urb1-tnos contienen los residuos colecLivo::; de lr1 ví 
da diaria. Su volunen est!.Í en constrmte aumento., alcan?oando en nl nl­
nus ciudades 600 litros por persona y por día que sunonen olrrer1edor 
de 50 Kg. de IDP,terias sólidas fleCA.S por habitante y por a?ío. 

Las a[;t.i.as negras municipales contienen uno. e;ran c·mtidnd cJe clrn 
perdicios oreánicos que se constituyen en elementos exir,entes de ox7 
geno. En ellas va una gran c«ntidac1 de detergentes ( no bio(le[;rn(h-: 
bles ) desalojados en su mn.yorín por l<is casas habitación, compu!.s-­
tos que representan un gran problema, yR. que laa e;randeG :::rnnch.,s 1le 
espuma que generR.n viajan hacia el mar matando a su péiso todn. micro­
vida y algunas especies biolóeicas. 
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Elementos Conto.minantes del Agua 

Entre los principales elementos contaminrtntes del agua son de 
destacar los Sif,Uientes: 

a) Desperdicios exigentes de oxígeno 

b) Agentes causantes de en:fermedad 

c) Materia química y mineral inorgánica 

d) rroductos químicos orgánicos sintéticos 

e) Nutrientes de las plantas 

f) SedimPntos de tierra erosionada 

c,) Desperdicios radiactivos. 

a) Desperdicios exi~entes de oxfceno 

Este tipo de desperdicios son los desperdicios orgánicos y se -
encuentran neeesnrinnente en lo.s Rf,UA.S negras o cloac::lles doméstic&s 
en el esticrcol animnl, están contenidos en los desperdicios indus-­
tri'1les p'l.rticularmente las refinerías de nceitc, lP.s de elriborneión 
<le nl im0ntos, lo f,,bricación textil y de papel. E::itos desperdicios -
ron corc.unrr.ente destru.ídos por bacterirw, si hay suficiente oxíc;eno -
d ü:uel to en el acuu. 0 in ernb1..rco, si los 1:-,eos y ríos de poco mov i--
11i0 nto son sobrecarcHdos co~ estos desperdicios que tienen unn alta 
dcn::tnr1't bion.u Írnicn. de oxí· cno (BBO), entonces el oxí{:cno consunido -
cu lo descomposición agota el total de oxígeno disuelto en el ri[;Ua -
1.·•r;tn m::i.tar for.nas de vida vegetal y animal o bien obligando a es.tas 
últimas a emigrar Fl. otras áre:rn. 

Ln. de:amnr1::i bioquímica de oxíceno. 
El 1 ,r'J.dO de contmninR.ción de las aorns puede calcularse midien­

do ln den;and:t bioquímica de oxígeno o nno. 

Lu DblJ sirve parrt Ir.edir el peso (por volumen unitario de agua) 
uol oxít,cno disuelto utilizo.do en el curso del proceso bioló¡;ico de 
do:;r;.dación de m:tteriP..s or¿:;nnicas. Sus valores son de alrededor de 
1 m,jl (en agua.s nnturrües) a J00-500 mr;/l ( en aguas domésticas no 
d•'!'Ur'ldas). 

0 i la concentración r'le sus t ancüis contamino.ntes aumenta cons i­
rlP. r-:1blc11ente, su decradación rwotr. el oxí,r;eno disuelto en el agua, 
pudiendo producir .1sfixia a gran número de anim:oi,les acuS:ticos. A -­
p: rLir de este in:c;tante la acción de lrts bacterias aerobias, que -­
con l.1s que en condiciones nornnles mantienen el poder autodepura.-­
dor del ugi.rn., es sus ti tuid2. por la intervención de bacterins armero 
bins, que contribuyen a la putrefacción del agua. 
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amplificados por l::i. ca•.ena alimenticia. 

Otros son responsables de los problemas de olor y sabor. Ale;u-­
nos son altamente venenosos aún en bajas concentraciones. Los proce­
Ros p8ra tratar o remover alr;unos de estos productos son pobres. Se 
cnpera que el prop:reso puedo. encontrar sustitutos de corta vida o -­
b.ioder:radables y se tr0lade minimi7ar o prevenir la entrada de estos 
productos en el ::i.~a. 

' l . 

... e.),.tlutrientes de las plantas 

Estos nutrientes incluyen nitróceno, fósforo y otras sustancias 
r¡ue e·:;>timulan el crecimiento de plantns acu&ticas. Ellas son prove-­
nienteo de ful'ntes nnturales e incrementadas por fertilizantes y es­
tin,rcol o.n1mR.l, deterFentes y afluentes de desperdicios industriales 
y desp·erdici.os de tratm1ientos de ri,ccuns cloaca.les. 

Es exceso puede ca.usar floreciniento de algas y excesivo creci­
r.nento de hierba capaces de producir problem<'ls de olor, sabor, esté­
L icos y eventualmente transtornar el balance ecolóeico del cuerpo -­
uel ur,ua por excesiva eutroficación. La aportación que de estas sus­
i~mcias hace la ar;ricul tura es difícil de controlar porque los mana!!_ 
tlcles son difuuos. Los fosfatos de ac;uas cloR.cales y desperdicios -
¡111crlcn !-ler tratados a costos considerables y la elimihación de nitra 
tos es difícil. 

f) :>edin:entos de tierra erosionada 

r.stos sedimentos est1fn :for:mHlos de par·tículas de snelo, nrenas 
:r mi.ncr;ües. ron desp rendides de la tierra de formn. natural, se desa­
rrolln11 con la F.l'Ticultura, excavuciones y actividades de la construc 
cicfo. Los sedimentos producen Li. mris erande contaminación ya que el -
billón de tonelRdrcs al f.lf'ío representan 700 veces l:;i. cantidnd de sóli 
do::; de l: s f1 un.s cloacoles. La erosión natural de la tierra, r¡ue es -
mu.v nl t3 en ciertas 1fres, puede ser incrementada de 4 a 8 veces por 
l'.' nr-ricul turH., contrucción y de :.io a 500 veces por descuido de las 
r.cLivlda<les de ln minería 

IJos sed.im,,ntos llevan los cann.leo de los ríos y puertos, redu-­
ccn los peces, y la poblcción de caracoles del mar, erosionri el eri.u2: 
po hidroeléctrico y disminuye la c;:ipacidad del vapor para asinil2r -
el oxÍ{'cno. In control completo de la erosión es imposible pero se -
tJer;;irroll&.n técnicns soore conservaciÓ!l de nuelos para reducir este 
probler::,a y prevenirlo de ller;ar a ser mf.s serio. 

~) Desperdicios radioactivos 

Estos desperdicios incluyen tono -236, radio -226, estroncio-90 
loclo-131 -:,r ceoio-1 )7. La contamini·ción radiactiva puede reoultnr de 
lci minería o en pruebas, y uso de armn.s nucleares. Operación de plnQ 
L·rn de pocier nuclear, escr.i:pe y derrame de loo medios de transporte y 
nlnncenr:.,ie de material radioe!ctivo. El uso de procesos rr1()}ioactivos 
en la med:Lcina, indistria y en la investigación~ debe tenerse extra-
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Para evitar que se ar;ote el oxígeno hasta grados peligrosos es 
recomendable que las ar:1rns negras municipoles sean trH.tarl!'ls secunda 
ria y terciaramente y que se evite el estiercol animal en las cerc;: 
nías del sistema de agua. 

b) Agentes causantes de enfermedades 

Es fácil que aeentes causantes de enfcrmedncles como bacterim1 
y virus sean llevados al a{;lla superI'icial y profundfl por desperdi-­
cios domésticos y anim:;;les, por desperdicios de industrias tnlcs co 
co curtidoras y empacadoras de carnes. La tifoidea y la hepRtitis y 
otras enfermedades son causadas por bncterias que pueden ser t r:mo­
portadas por los sinteraas de aguas. Esta formA. de contaminación :re­
quiere de continua vip,ilancia y los cientí:ficos tratim de enconth1r 
métodos para neutralizar los virus. 

c) r11ateria química y mineré'l inorgánico 

Los productos químicos inort_;rínicos y lo minerrües que c'Lur~::rn -
contaminación en el ar:ua son de un orden muy vasto: Ácidos, sales, 
y metales que ihcrementan la salinidad, la acidez y las toxinas del 
agua. 

Estos compuestos llecan a nuestras aguas por excavacionP.s, r.r~ 
cesos de manufacturación, por la irrir:nción. E~1tos comnun.8tos ri111 -­

den ser controlados removien<lol;:¡s del :i.r:ua por tr:Lt:imiento de cle;-­
perdicios gP..nando terreno minero al mRr y previniendo alr:unon pro-­
duetos químicos, por ejemplo mercurio del de provisiones de a[;tt11. 

d) Productos químicos orgnnicos sintéticos 

En este tipo de productos se catalo5an los pesticidas or¡nni-­
cos, los herbicidas, los pléfsticos, los deterr:ent.es, los productos 
químicos inort;ánicos y el aceite. Hay 10 000 compuefltos or0rf'1icos -
diferentes en uso comercial y cada año son introducidos de 300 a --
500 nuevos compuestos. 

La proaucci6n Lotal de productos ore;Rnicos sintéticos se hn i.!J 
crementado d~~ 10 nillones de toneladas en 194 3 a mr-Ís de 160 millo--­
nes de tonelads en fa actualidad y se espera un incremento de ?50 -
:q¡illones de toneladas pRra 1985. 

Casi nada se conoce de l:::i. VP..riedad de efectos rrue tP..l carit.i.d:'lri 
de dichos productos provocarán en el medio ar.biPnte. ~ius efectos si_ 
ner,c;éticos en los ecosistern~1s o los e:fectos a lnr¡;o plazo en ir~ nn­
lud por pequeíías dosificnciones ac1lmul'ld:rn. Por e,iemplo ,i,Cuál ::;er8 
el efecto de la lenta cantidad incrementfid;:i, de hormonas f'emeninnn -
llegando a las provisiones del r:J.(;IHl n travez de la orinri. de mu,jP.res 
bajo la píldora. 

Algunos productos r¡uímicos no son der;radables ni por Lacteri HO 
ni por procesos de tratnI'liento ere A.dos, otros son poco dee;radnbles 



\ 
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mo cuidado y prevenir que estos isótopos lleguen al agua pos sus 
efectos letales y porque algunos isótopos pueden ser magneti~aaos en 
la cadena alimenticia. 
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Tipos de contaminación del agua 

La contaminaci6n del agua puede considerarse de diferentes ti-
pos: 

1.- Contmninaci6n Física: 

a) Color 
b) Turbidez 
c) Temperatura 
d) Materia suspendida 
e) Espuma 
f) Radi~ctividad 

2 .- Contanünnci6n Química 

a) Materiales oreánicos 
b) r.:nteriales inorgánicos 

J.- Contaminaci6n Fisiol6gica 

4.- ContaminRci6n Biol6gica 

1.- Contaminaci6n Física 

:óxist1?n varias clases de contaminación física. Ellas son: color 
turhides, temperatura, materia suspendida, espuma y radiactividad •. 

•\) Color 
Ila;v una eran variedad de materia] es que im:¡rn.rten color al agua 

Ciertos pijRros y mamíferos pueden rr.ancharse, pero no tene-o eviden­
c Lt de ulpfo efectos daf'\ino por esta causa. El color puede crimbiar 
lu:·, c1,rncLerísticas de la luv solar que penetra a una cierta profun 
el ld".d, cumrnndo inhibiciones al crecimiento vegetal, lo cun.l reduce 
i'1directrtmPnte la abundancia. animPl. 

Existen alc,1Jrn1s fuentes "naturales" de color en el li";Ua, tales 
cor:o lns mnnch'JS color café que aparecen en lofl ríos que fluyen por 
!.ir> rcns iie tipo turboso. Alf;'J.nos efluentes y desperdicios inrlustri_§; 
les ir:.pnrten color directamente, o bien lo producen cuundo uno de -
los mntc>riales que contienen interactúa con otros, o con los que es 
t1rn presentes en el agua natural. Los colorantes ort:;ánicos son la -
f'ur·nl.e principn.l de este tipo de contaminación, pero hri.y que consi­
(]p r; r t:·mbién alr;unos minerales. 

B) "'urbide:~ 

I.n turbidez resulta de la ero8iÓn de los suelos, como fuente -
n-1 tural de degradación acuútica. Una de las características de mu-­
cli:1r· n¡uas di- desperdi.cio, tanto domésticas corno industriales, es -
su fulta dH transparencia. Esto es causado en alto erado por la pr~ 



sencia de materiales muy finos suspendidos en el aP,Ua, por sustn.n-­
cias coloidales, o por ambos. 

Bstos materiales pueden interferir con las Rctividades de reco 
lección de alimentos de los peces, invertebr2dos y otrns forrm1s de -
vida, causa de la reducción de visibilid8d. Lar1 sustancias sól idn.n 
llet';an a depositarse sobre las branquias de peces, anfibios e in-­
vertebrados, afectando así su fisioloc,ía. También se reduce ] 11. peno 
tración de la luz del sol, con el consir,u.iente resultado sobre el : 
crecimiento vegetal. Ademrís las partículas muy fin11.s recubren las -· 
plantas acuáticas hasta el extremo de llegarlas a eliminar de. cier­
tas áreas. Esto no · ~ilo afecta a las propias plantas, sino ~ los -
animales que de ellas dependen. 

C) Temperatura 

Hasta hace unos .,ocos af;os, no se tomPban en cuenta los R.u:r.nq­
tos de temperatura corrio unri. formn. de con~a.rninHción. ~>e considera ri­

hora como una factor muy ir:iportante en la conservación de lA cali-­
dad del ae,ua. :t:l agua caliente no sólo contiene menos oxír;Pno di­
suelto que lo. fría, sino que lns reacciones bioquímicas ee verifi-­
can más nfpidamente en H{;Ua calienLe, resultando en un consumo m[ÍB 
acelerado del oxÍF,eno disuelto. 

Las princiµoles fucnLes de R.¡;;ua caliente son los efluentes c1e 
muchos tipos de instalaciones de fn.bricación y de planl,· 1 s r,enerado­
ras de electricidad. Las especies de peces que son espcciulmrnLe -­
sensibles a los aumenLos de la tempcr .. tnnt del R(.1.W. lle :an a pere-·­
cer. Los huevos de peces pueden afectarse por una elevación de la -
temperatura. El calentamiento excesivo puede resultar también en 
crecimientos de honc,os y de yerbas R.cwHicas nocivas. 

D) Materiales en SuspenP>ión 

Las sustancias que estlin en suspensión en el H('UH non uno de -
las formas mís comunes de contn.mirn'ción. Se presentan en lon docrc_!: 
dicios domésticos y en n;uchos eflucnLes incl.ns tri•llcr., pero uno t1e -
los orÍrenes mffa comunes que 1;enenllmente no se torm en c11ent" por 
ser de tipo natural, es le.. erosión de los stwlos. Loo :nnterin;t.c;i en 
suspensión :¡meden ser orp;rí:nicos, inorp;:ínicos, o 1r1ezclas de i·:uho•;, 

Dependiendo de su n8.tµraleza, 1-'ls sus1.ancins en suspen•;iÓ.1 pt1~ 
den formar un lecho de aluvión en lri corrienLe, recubrJ.r los lmPvou 
de peces, crear emanaciones r1e p11 tref Pcción, e incJ 1rno reventar loo 
huevos con su peno (Patrick, 195 )) • Cj ertos mR.tcri:-,les en sus;1en-­
sión pueden ser dañinos -pHr8 los peces ,'{ otras form:1s de vida, tfll 
cor:,o sucede cuando los metales tóxicos se disuelven paul,,tinri .. ente 
en el ~gua. La capa de lodo que se deposita impide el crecimiento y 
hasta la vida de los vec,etales. Los animales se ven afectados nor -
la reducción de la vida vegetal. 
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E) l•:spuma 

El fenómeno de formación de espuma no es nuevo, pues lo. sirrple 
incorporación de muclJO ;:iire en el nrua la puede causar en l:.;.s 10ornJs 
de cierta turbulencia, tales cono l; s cascadas o l~'S orilL"s de 
los l·.1r:os. Después de la ::iecunda Guer.rH r:undial, este problema se -
h: 1 f•{;ravado en n1-1,:;-üt;ua y en frecuencia. Esto coincide con el incre 
mP.nto en el uuo de detergentes sintéticos. 

Basta donde sabemos, la espuma no es en sí misma directamente 
pP rjudicial a la vida anime.l, aunque es quizá de aspecto desagrada­
ble. ~>in embargo, los detergentes sintéticos pueden causar la muer­
to de peces, aves y flor acuática. Las fuentes de contaminación por 
de Lerrentes son mucr12s y bastante variadas, en incluyen orígenes do 
mé:;ticos e inaustriales. 

!•') tútd iact i vi dad 

Siempre han existido aleunos elementos radiactivos, pero no ha 
nido sino hasta los 1fltimos bO 3f os, que el c;énero humano se ha da­
do cu~nta cfihal de su existencia. Además, antes de la 0er;unda Gue~­
rrn rundinl, no se conocían los efectos nocivos de nnturale?.a m>tsi­
va r¡nc se le atribuyen hoy en día a la radiactividad. El incremento 
enrl uso de isótopos radiactivos para investie.;uciones médicns, in­
du~ Lrüües y cientifi cas en e;eneral, ha planteado serios problemas 
en l :1 elinirwción de los desperdicios. Además, el estFJ.blecimiento y 
fancionm;1iento de plantas generadoras de energía eléctrica , ha in­
trotlucido la posibilidad, no ;-ior remota menos grave, de la contami­
nr1ción ele grandes R:reas en muchos lugares. 

., ,_. - Contaminacióh Química 

Existen dos grupos de contaminación química. Uno de ellos se -
ori1·in;1 en s 11stanci;.s orr;ánicFJ.s y el otro en inorgiínicFJ.s •. 

~) l ·terioles Orgdnicos. 
En t. re éstos se incluyen compuC>stos tales como proteínn.s, cra-­

G~·s, ,¡-.bones, carbol~idratos, res in~:s, hule, carbón, petróleo, alqu~ 
tr:'.n, colorantes, detert:ontes sintéticos y varios m:fo. 

l'roteÍ'lnfl. L·>.s proteími.s aparecen en lrrn ar;uas del drern:,je do­
né':1 t. ico, de lns fábricas de productos lácteos, em.:acadoras, rr:estros 
o "1:ltaderos, curtidurías y otras instalaciones de nroce:;o. L'l. demil.E!; 
dn hioqu única de oxíreno de estas at:uus, el desarrollo de or¡;:=mis--
1 cni infecciosos que propician y lR.s enmnaciones objetR.bles, son los 
)'rincipoles efectos cont.aminri.nteR de las proteínas. Con la posible 
excepción del olor, éstos son efectos indirectos y, no sé, desde -­
lu0,.·c, si un pato se siente incórnoao o no al existir malos olores. 

Grasas. Las grasns se presentan en las ar.;uas de desecho do-
n.cístico y en los efluentes de diversas industrias, tales con.o rro­
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ces adoras de lana, lavanderías, producción de j11bón y orocen;-imicnto 
de alimentos. Jla hnbido por los menos un caso rle ,n;rasas como caus:Jn 
tes directas de la muerte de aves acuáticas (Hunt, 1963). 

Jabones.. Los jabones están presentes en las nr:uns de desecho 
y en el lodo de las mismgs, en los desperdicios de las plantas tex­
tiles y de las lavanderías. Los j8bones constituyen uno de los prin 
cipales grupos de agentes humectantes y, por lo tanto, pueden cau-: 
sar estr,:gos en la capacidad de flotación y de aislo.miento del pela 
je y del pluma.je de los mfimÍferos semiacuáticos .Y de las aves. -

Carbohiclratos. Bntre los carbohidratos se incluye los a;:i;1fo:iren 
simples, risí como los mrís conplejos, y están amplinmf'nte disLrib11i­
dos en todos los tipos de organismos. Existen en 1<1s a:;trns de dc:>e­
cho, en los clesperdicios de las fábricns textiles y en loB de 1 a fil 
bricación de papel. Su principal efecto sobre ln. vidn D.cuática es : 
la demanda bioquímica de oxír;eno y la coloración que impr-irten al a-
gua. 

Resinas. Las resinas intervienen en la fabricR.ción de p i.ntu-
rHs, recubrimientos ::isfálticos p<Jra pisos, pn.pel y textiles. l'or lo 
tanto, pueden existir en los desperc.Jicios de estris industrian. 

Carbón. Bl polvo de cnrbón puede estar presente en forma de 
partículas sus1iendidas en .Y sobre el ::inrn. Al recl1hrir lns supcu·f .i­
cies de la ve~etación y de los l1uevos de los peceA, impi~en el cre­
cimiento y otros procesos biolóGicos. 

Petróleo y .qceites. Los resLos petrolíferos puPden cont.~tr,in:1r 
una extensión de o·~h, proviniendo de diversos orí~enes, en~rc los 
cuales estrín los bnrcos, l,;s refine rí:rn, los duetos, lPR indur:tr Lin 
metálicas y los talleres rnecdnicos. Gener~lmanto son re1~ lirar0s -­
que el agua, flotan sobre éstR, :r cmrnan d<>Jíos a Jos aninv1ler. mw -
us:-1n la superficie del apua. l'or otrri p.trte, los aceites "clesen,;r1:­
santes" son ernulsificables en :irua, '{ puec.Jen d;iílnr a las formNJ de 
vida en ésta o en el sustr2to del fondo. 

AlquitrLJnes. Los alquitrRnes son mater.iules connlejos que pue­
den contener hidrocnrburos, fenolPf;, etc. Debido a ést:-is y 8 otr:is 
sustancias t6xic11s q1ie contienen, los nlqnitranes son pelir-rosos n:; 
ra muchas foruns de virln acwrt.i.cn t:-iles como ne ces, aves e ihvertc­
brndos. 

Detergentes sintéticos. FstFJ.s sus tanciaB se lrnn venido utili~.::: 

do en cantidades enormes a p:?rtir ele lP. Ser•1,md11. Guerra J.undit·l. :irm 
mucho mFfs tóxicos para los peces que los jabones, ci.inndo se 1. r:d .. n -
de aguas duras, y algo más tóxicos que los misr:J0'3 en ap;iws blunfüw. 
Los jubones precipitan como sales crtlcicas insolubles en el Hl';'ll<t a~ 
ra, y esto disminuye su toxicidad (Klein, 1957). La ve1·eto.ción ''cur: 
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tica, i1sí como diversos animales, se afectan notablemente por la 
acción de los detergentes sintéticos. 

TI) Materiales inoreánicos. 

Las sustancias inorr;ánicas incluyen compuestos tales como éfoi­
dos y 1ncalis, sales de metales pesfldos, y sales solubles. 

Acidos. Los ácidos de tipo inorgánico upo.recen frecuentemen-
te en los desperdicios de minas, fbbricas de producto químicos, acu 
muludores, ld erro y cobre, y en las procesadoras de pulpa de papel. 
El d·1110 causado se debe principalmente a la reducción del pH del a­
,r;u11, o a la acción fisiolór,ica directa sobre la vida acuiftica. 

Aleo.lis. Las industrias químicas textiles y de curtiduría, a­
rrojan desperdicios alcalinos a las áreas lacustres. El efecto adver 
so de estas sustancias proviene de un pH del Flgua muy al to o de las 
conr.ecuencios letales sobre los organismos acuáticos. 

Sales de metales pesados. El plomo, el ?.inc, el cobre y el ní­
nuel, por citar unos cu:omt<Js solamente, son dafíinos a mucl1os anima­
les, así como a ciertas plantas, Lss fuentes de estos materiales -­
son los efluentes de las instalaciones industriales y de manufélctu­
rt"'. 

Sales solubles. Entre las sales solubles se incluyen bicurbon.!: 
tos, snlf~.tos, cloraros, nitratos .Y fosfatos de c¡tlcio, sodio, hie­
r-ro, pot;,sio, m:1r:nesio .Y rr,::-,nganeso. Estas snles se encuentran en --
1:-n a¡ w1s de dremi..ie cuando se usa sal sobre los pnvimentos en in-­
v i0r•10, en l on desperdicios de las fábricas de producto químicos, -
en los dren:.i.,ies de Lis minas de sal y en los efluentes de o.blandad~ 

rN' de arua. El f·{'.U't salobre o el ar,ua salada que resultan de est.ns 
co~1taf'lin·tciones, pueden ser perjudiciales para muchos orrn.nismos de 
·,nin. dulce. El ar:ua salobre es la que contiene de 100 a 1 000 ppm -
de s:ücs, mientr11s que el ap;ua salada tiene más de 1 000 ppm (Flein 
l'J'J7). 

~ •. - Contariinnci6n l•'isiol6cica 

La contaminPci6n fisiol6gica del ar;ua se manifiesta co:no sabor 
ucr-i:·1·cr,dable u olor n· ... useubun.do. Estos olores y sa1.ores se inpreg--
11·111 1-.l[:,"LHl'·'.S 'veces a los tejidos de los peces e impiden su utili?.a-­
ci6n como alimento. Cl·To estf{ aue las a.ruas pueden llegar a ser no 
not1bles debido a su olor o sabor. 

Las fuentes de materiales que iPlp:i.rten sabor ,y olor al ar,ua -­
i··on muchas y variadas. Los brotes n;:.,.turales de petr6leo, las vetas 
~;;,l inus y ciertos microorcanismos, causan malos olores y sabores, -
uobre los cuales se tiene 1 .. ny poco control en lo que respecta a 
;{reas cra.ndes. Los desperdicios industriales tales como fenoles, sa 
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les, hierro, detergentes, amoníaco, cloro y muchos otros, son muy 
perjudiciales a la calidad del agua en ale;unus :r.onas. Los desperdi-­
cios domésticos pueden tener olor nauseabundo y aspecto desaeradablc 
por lo que estoy seguro de que el ar_;ua debe tener un sabor muy poco 
recomendable si no ha sido previamente tratada. 

4.- Contaminación Bioló~ica 

En esta cate~oría se incluyen varios p~tógenos del tipo do bac­
terias, virus, protozoarios, p;·rrfsitos y toximis veeetales, que non 
indeseables o perjudiciales. debido a su naturaleza ;,hundanci::i. o con­
centración. Las ap,uas de desperdicio son una fuente muy frecuente de 
polución biol1feica. Otras son los drennjes de f'ranjas de r,anado y 
curtidurías, algas tóxicas y lodo. 
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Conl.arünnción tériliea del H[11a. 

J,oc r:iti:Js, lneos y cof.1tas cstEfn recibiendo tonelacl::rn de a::::ua 
L' ·1 i0ntc r:_uc J :i. in<lus1.ria, l::s plant::is eléctricas y termonucleares -
1 <'G nrrojnn 'lnria'lií'nte. J::si.o conct itu;{c unri neria arnenazu pura 11.u-­
ck s fornas de vitlu vcr;ctr-ü y animal. 

J,os 11ro1.lon1n co.usarloH por n,dición térr.licu están eurnc!ltando y 
tipn:1cn u seo1ir increr.1entamlose en el Futuro por la denantla <le clcc 
1 rici1focl p11ra lof; Elios vc11i1lcros. ::;e c. lcnl11 •1110 para el oflo 2000 l;;:­
J1j'•J1'ncción r1n clec1.riei•1n.d en nuestro :1aís cle~orá ser de aproxirnvln­
• ·'- 1:.c, '.)0 vrcrw l::i. ele lo actual producción. :Ji los diseiíos rJe inc;eni~ 
1""'• no cvolu cionun crn1111emente, esto su11ondr•~ un rer1uerimiento de ni 
lru c1e iü1loncs de litros de aena pnra eni'rinrniento por día. -

J.i1s plr '15ns 
r, '11: '.) u 1 7 e. 

:·;it"] ca alcun;;ur de 

~~e ener._,ía cenerulr.;ente auncntan la temperatura 
con rengo cto a lo nor1:i::U, ccncrando él.es careas que 
38 a 45 c. 

Lor: efectos r1e la .-,l]ición tón.ica varían notahl01 .. f'nte con los 
,1 i '"r""" 1ten ·m~'i.entcs y ln tc":7>crnturr. ,10 lar; a,·uno rec0ptor2.i:i. r.n !'.!{ 
:· i. e > l: · ,, 11 l rirl'r¡ t c<'rr 1 Lr• pu cefo c<'u~· ar cI'c ctos ir.iJ )ort a11t es 11 ai1o nuco--
1 ro elina y·ln t~rrrrr.turn de los rrnrca. 

Lr:r: e':pecico ucw.~tj_c:-.:o tienen diferonte13 niveles tlC' toleran-­
.:' ~ n J ~ tr.-.._.•0ratura. :::;·.-.ru loo orc..:t liomoo pri;:it,riofj como lm:; alcas -
'l 11': ct:r,ntns crr.do:~ •le cYccso de tr11peraturu son cr1ticoo. J,os invcr 
t ,. 1·1111n·;, ~un lncluyr•n a loti craotnccos también so ven scrinrcni.e o.= 
i'r·cLnlor. ¡)or la adición tcrJúca a1fn en pocos crarJos. En r;cner:-U to-­
,;)" loe p0cc:~ G• vrn nfectuclor ror el o.ui.wnto di ten,,eratur;;i. r1el a·--

11 , "Olirf' t.011
) r· i este ne l'roduce v; ol 0ntnr;;p11te. 

Loo iJ1v0sti:::.;<«1orcs 11e los prol)le1 .. ::i~ que :puede oct~cionnr el ca 
11 .t.: ni,.nto flf cno.·r.wn C"ntirlni1Ps 1ic ricun en las plnntr-.s nucle.-:rcn,­
ll'11 ·r: r:>l ur:o c-n vi,luncn llecc u rJ0r 11el oruen Lle l.G millonr-r; Je li­
t :;·,1:: p0r ríi1mt.u pnra le. prod'iccitfn Je 1000 mocawlltt:::, PGtuuian la .r~ 
c.:.1,ili·;·:11 i1c que el :irun crlicnte .ruct1 o. bcneficin.r a lo ar_;rjcultura. 
"' rr-t~n inV(·ntL:nndo l':rfLodoi; ile cnltivo r n11tP.11irnc10 cnli .. n+.es l:,s -

~. i t r;;•; <ir> sü r.~1ra nc<lii•ntn un slstn1w de tuheríus enterrai1as a tra­
v.'n <lcl cnal circula f'l F•cna ca1 ientc. r:ote sistcn2 C'r:td: doi.n1lo a in 
l.r t'V,Jloo rr>ollc.res tle C::.uctos vcrtic . .'lf>s rri.ra lo instalación ele roci~ 
dorps p •rn r1ue, nn ene o de r><>r conveniente, se ef"e:ctúc el calcnLar.ü­
c,tl.11 rle 1'1 tif:rra e ircicación con élCUa cnliente al mlnmo ticmrio. 

El ocu~· cnl i.cntc utili7.acla en la manera descrita locra en:fri­
r1·r.c: y puede f'orm,,,r un sistem;i cíclico pq.ra volver a uaarse en la --
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planta de donde provino¡ o formar un sistema. no cíclico p:=•YEt descar­
carse en alcunfi corrienl.e sill 11ror.lucirl e COí1L8minnoión tcfr1.üca.. 

Aunque e~1te sistema de uso de acua caliento en la ncricul i.urr, 
J:n oricinri.uo rcsul tn'1os positivo::: en cic>rto::; cul t.jvo::: como en e 1. ¡;,n­
Ír; Y 1;1::_1 :hobicJ 1uclas 1 sin errbnr,-·n W 1>:'reCP }¡phcr l1''0VOC2.0f) nj nc1fn .,.. 

cmibjo en otros cultivos c.:o-:o ·~e olf::'.lf'8, noya, ul11l1)w1 .Y otroc. 

J::sl.e ;:éto1l<) de uprovcc.:lin•1icnto rlPl ti¿,iia e .li<'1itE• en la , 1·i-­
cul tura debe sPr 1;,cjor iuvr·r~t it-r"Jo y:i r;•1& no r>e lla deter1r.in.~td0 el --

~ co:-.11ortnnicnto real de l:is cor1pc:,:1 ::~ Cl)n an1·1 crü icntc ni ln infl •wn­
cirt tlel calor en lo'.l or¡yni..m110G e in':0c1.os que CHU:Jan erlfcrr1cc1all 'l -
lr.a plantGs. I'or otro lr1t10 ::;e r.1;1be q11e en un si:;ter,1a de irric/tcin¡¡ -
que usara efl11c•ntcs rJc un pl; '1tn m1cl0nr 1·n1J proh lilcrc•nLc cundnc::J­
rín a 1;1 conttil'lin~ción tie pln.ntna y rinii··nlr>s. r:ucl cir. j",{f npol'l r:.,lio­
nctivos, talos COJ:O 01 ~ri1.io con! ·1mi 111\'1 el :lCU.• <'t f'rtf.ri:•r.l.i.r¡r~:q •'ll­
l'G.lltc t:l J'unci 0:1n1Jiento l!OTFlill <lP l:·r, pl"lnt.un nuc1 <>:lreG. j'<; e¡ro(" r;r.-­
rio 1

1or tanto C'Gtn<ii::1r c11 i_1~n<Jo 0 n1 e1o~.o lor; pcllr-roi.: •pin no pt•P1lc•1 1t''' 

scnt~r por la e.cu .. "üuci·1n J c·1110c·nt1·ación de r~·cuo isótoro:.:; r11trnn,tc­
cl creciniento de .r··lni.éJr; y n•1it:o.lps y los posiblNJ Pfecton por P] -
suhsecncnte consm10 _ior el hoi:1l,re. 

f:l él{;UU 02.lionte pn.ra incremen!.Pr la rroclucción lle peCNl CJ1l -
a~LlPt:.J fríL E. 

Al:::;nno::J invefll.ic"''orcf' <le Er:cociu hn.n rc;1orf.nr1o el uao llr J r··· 
a¿,ucti cc•li011tE.n de unr. pl n<1t.a rlp f'Pr>rt,ia pur:• f: vorcL:er ln .t>l''>1l11ce.i­
ón de lc'1[.1W<los y r'l,:.-11110::; cru~.tOC'f '1s. A11nr:•1c rn :~<' La cx1n·ri1,•P1»i :• lc.1 

lo :.mfici1;nte l'· r::i. obtc•1'.'r rer.11ltn1lo:: conc111~.,·ntcs hn:,· un c;r·r:n 111fr,e­
ro da c.:.cntíficoo que Pr:t;fn r~c nc.;11('J'<lo c·n qne ln a<lición Lc'n·iC'-1 de~ 
be corw.i1lcrnrsc COl'tO un r1_•c1n·Go •111c, r>n condicionen R.p.ropinfüv-1 .:r."c­
utilizri.rse pc.ra increrr,(:ntm· lu J•ro11nt:ción <le pec0s en C1[,l.li.'3 fri·1:.:. 

La nrlición tériücn l''"'•lP evit·1rr_:0 i1snnr1o torrps Ll<' Pn.frirv·1ir 11. 
to en fl0111le 01 rir11ri 1·11e :·;:--]pele lor: c0n1l0ncui.::H·pr, se enJ'ríu ¡•or -1p:: 

dio de 18. o.tnÓrJfCr8 O C011 l· n;¡uclf <lp VPnti111dorc!:l dP. crHtl tm ,";o. -
Este nétoclo es 1n1y usnrJo "n Tu-1" :.0r1·a. 

La::, torrr>n •.::r ('1f'ciPr,·i_r11to l.it'llf''1 f'l inc•)(LV''1Ji0nte <~e rp1r: t:ll 
costo ele consi.n1cción y r:•n1.rrünir:n~q c:i: rr~1y e1Pvt••1o y p,1, rT'·: r"1n ,·r 
,:.-rt•n tn:r -o y :·nti0strt'ticrr;; 11110 •'e "11r: <lin..,~io•1, 1111 tiJJO •'e cirr;11il o 
obierto, implico {rn•1c;c •; ['é1•,Ji< '• p1r rv:1;10J"cr;i.ón :.1t1~oc;f~ric" i;roro­
cundo nicl~l n y hclno.vs c0no rfecto r,pc1111dnrio. 

InñuilablencnLe qur_ bióloc:,os, <'CÓlocos e inr;cnieros 1lcl1<.•n tr .. -
bujur coordinac1o.mmte ]Jtl.n.i. <1E·1.crmi1v:r lu locRlim:tcid'n y el 11incl:o rlc 
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1 lr.,üns de enercín p2ru que ul sntinfaccr lu t:crJ:i.ndn de la misma, no 
ronL.un en pcl icro la vidn de l:i.s plantas y animales. 

Lo. adición térmica afecta al suministro de alimentos c1el hom­
hro y constituye, .ror tanto, un problema mun<.Jial. 
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La Contaruinación del Agua Subterránea.-

La contaminación del o.cua subterránea parece ser un hecho 
ineludible en el medio ar1biente hidrogcológico. Loi:i eeólocos y 
los hidrólogos han sido por lo general poco activos en la inclu-­
sión de este aspecto en los l:únites de sus disciplinas ya que en 
el pasado, muchos de los problemas de contwninación de aguas sub­
terráneas parecían desarrollarse casualmente. 

La contaminación del agua subterránea incluye cualquier dete 
rioro de la cali11ucl de la misma. Comprende Ja eliminación de deo: 
pcrdicios en la tierra y cualesquiera otras acciones ucl hombre 
que resulten en la entrada del agua indeseable en el espacio de ~ 
almacenamiento natural ocupado por el agua freática de calidad 
aceptable. 

Aun los problemas de contamirmción aparentemente sinplN; tic 
nen ramificaciones complejas, que influyen en loq aspecto:J de nu: 
ministro de acua, rie~gos sanitarion excesivos y costos elev:idos. 
La administración y el pluncrnmiento son las considerucioncn clave, 
pues la mayoría de los problemas no desaparecen por sí soloo y ... -
tampoco pueden resolverse con simples decretos. 

Existen cambios recíprocos en el almacenamiento subtcrránno 
de o.cuas conto.r.iinodas y sin contmuinar, y por lo ceneraJ., el vol!:!_ 
men de aé)la potable está uiGJ.dnuyendo en nuchos lueares, como re­
sultado de lfl üispe:rsión de deoperdicios por el flujo nntural rlc 
las aguas freJticn.s y la disemin:ición de 1110 aeuas contar1inn<lus a 
medida que se extrae agua de loa pozos cercanos. 

La contnminación del oeua. subterránea no es una enti(hd oepn 
rada en la cual puedan tr::i.tarse los problemas indcpendienternontc 
de los de aprovechmniento de los recurROfl hidrG'ulicos. La intcrr~ 
lación del agua subtern(nea y lu superficial adquiere rnnyor irnpO!: 
tancia cada dí;:i. y <lebenos e&tar consci<:>ntes de la pocibilidar1 <le 
que el acua contaminada se tran::.porte en cu:ilquier dirección r:n-­
tre una corriente y los mn.ntos adyacentes. 

La evaluoción de los problemas debe basarse en la co11pcenn ion 
de U.os tendencins opue~•tas -la tendencia de un contamin:1nte a eles 
plazarse con el H[.UU subtcrr1ínea y la tendencia o l::i. atenuación : 
de la contaminación, ya sea por clescor1posición lle los cont~unin:in­
tes o por una dinniinución inherente de su :potencia, o bien iior 
sorción física o química o por dilución al dispercarce en el neua 
subterránea. Los contanina.ntes difieren notablen.ente en suo cerne 
terísticas de atenuación, lo que resulta en una U.ictribución ero: 
mntográfica de los contaminantes inuividuales en los casos de mez 
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clas de desperdicios. 

Causas de deterioro de la calidad del a.gua subterránea.-

El agua subterránea puede contaminarse en varias formas dife 
rentes; puede ser el resultado de métodos deliberados de elimina:: 
ción de desperdicios, puede provenir de causas accidentales o no 
intencionales, o de origen indirecto como resultado de las activi 
da.des human.as del uso del agua y la tierra. -

Contaminación y polución 

Aguas negras domésticas y municipales 
Desperdicios industriales 

Desperdicios orgánicos 
Procesamiento de alimentos 
Procesamiento de maderas 

Desperdicios radiactivos 
Desperdicios minerales 

Industrias de procesamiento de metales 
Industrias de minería y de extracción de minerales 
Industrias del petróJ.eo 
Inclustrias químicas 
biversos 

Agua de enf'riamiento 
Desechos sÓlidos y semisólidos 

Degradación 

Efectos del aprovecho.miento, uso y reutilización del agua 
Ae,ua de irric;ación 

Drenaje superficial 
I'e I'colncitfn 

Intercrunbio entre capas fred'.ticas debido a pozos mal cons­
truidos, clefectuouos o abandonados 
Inte:rca:mbio entre capas freáticas debic1o a diferenciales de 
presión provocadoo por extracciones excesivas 
Condiciones de exceso de demanda o ele extracción 

I>enetración de agua de mar 
Penetración de aeua salada 
Balance de sales 
Difución lateral o hacia arriba de sal 

Contuu;inación de origen superficial debida a pozos mal - -
coniotruid0s 

Cauoas naturales -afluentes y/o percol~ción de aguas juveni­
les de manantiales y corrientes altamente mineralizados 

Otras causas - erosión acelerada 
1iincral ización resultan te de la transpiración de plantas y/o 

Evaporación 
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Características hidrogeológicas en las que se presenta lu ~­
contaminación. -
Porosidad y Permeabilidad: 
Para evaluar los problemas del agua y los desperdicios, tan­

to los de naturaleza e;eneral como los de situaciones particulareo, 
se requieren algunos conocimiento::; de la porosiuad y permeabili-­
dad de los materiales involucrados. En los materi81es terrestres 
existe una relación directa entre la porosidad y el almaceno.nlien­
to transitorio o cuasipermanente del agua, y también suele haber 
una relación directa entre la permeabilidad y los movimientos del 
agua subterránea. 

Como primer paso de la evaluación de la porosidad, convie>no 
establecer las diferencias entre dos tipos contrastantes de medi­
os -materiales porosos granulares y rocas densas con fisuras li~ 
nen.les-. No solo existen diferencias entre la presencia y moví- -
mientas intersticiales del rie;un y los contaminantes lír¡uidos en -
los materiales c;ranulares y la presencia y movimiento acnnalriliou 
del aeua en las rocas densas sino que, además, la dee;radación de 
alt,'Unos contaminantes es mucho mús efectiva en los materfo.lea e;ru 
nulo.res bajo loo cuales existen, a poca profundir1ad, rocas con fl 
suras lineales. 

Alt,runoo problemas ele contaminocid'n requieren cierto eofur'r;;o 
encaminado a la determinación precisa de los coeficientes hidroli 
gicos de permeabilidad y almnccnamiento, pero pol'.'~1 muchos ot.r.m -
casos es suficiente establecer las diferencias ent.re uno. bt.H'nn. -­
permeabilirlad, una perllleabili11ud relativamente baja y una imrermo.'...:: 
bilidad o permcabilid::i.cl extremaclrunente baja. Debemos estar 9on- -
scientes del hecho de que ciertas arcillas pueden tener una per-­
meabiliclad cientos de veces mencr que la de alomas arenao. Otran 
generalizaciones pertinentes son: 

l. En un examen vertical del suelo, aún los más inex1)ertoo 
pueden apreciar clara.riente las diferencias entre los mat0.t•ütlcs 
granulares y las rocas acregadas subyacentes. 

2. Las zonas de mayor permeabilidad tienden a ser par~lPlns 
o a coincidir con las separaciones de las formaciones e;eolóc,lcmJ. 

3. Cunndo las rocas sedimentarias interestrntificndas oon 
planas o de poca inclinación, las variaciones de pPrmenbilidad en 
sentido vertical son muy definidas y considerables. 

4. Las variaciones de permeabilidad en sentido horizontal, 
aunque bastante comunes, son en muchos casos más graduales que 
las verticales. 

l'{;uchas de las heteroe;eneidades que afectan a la permeabili-

- 57 -



,.._. .................. __________________________ ~--------~~~~~~~~~~~~~~~~ ....... 

dad se prestan a ceneralizaciones útiles, pero otros no; lo impo! 
tnnte es que el ae;ua y los desperdicios que pueda contener éstu -
tenderán a tomar caminos preferencial es, fluyenU.o fácilmente a 
través de zonas permeables para escapar hacia las profundidades, 
o fluyendo con dificultad a través de materiales relativamente im 
permeables. 

r1;ovimientos naturales y descarga de las aguas subterráneas.­

La comprensión de las trayectorias y las velocidades natura­
les de los movimientos del ae;ua subterránea, es el punto de parti 
da para la evaluación de ae;uas freát icas. En muchos casos de con:: 
trnninación, el movimiento ha sido alterado por las actividades 
del hombre, tales como extracciones de los pozos o adición de lj'.­
<tUiuos u1 suelo; el conocimiento o las in.ferencias de las condi-­
ciones originales puede ser una buena guía para las decisiones r!:_ 
lativus a las medidas que se deben tomar para remediar el proble­
ma, y pueden ayudar a deslindar responsabilidades en ale;unos ca-
uos. 

Lo.o consideraciones interdependientes que controlan el movi­
nif'nto natural de las ue;uas subterráneas·, son las características 
c,eológica:s, el clima y la topografía. Es difícil hacer cenero.liza 
cionps resumidas y útiles sobre las características geológicos, : 
pero debemos recordar consta.ntemente que las acuac freático.s flu­
yen por lo. acción de la eravedad, si¿,TU.iendo la ruta más directa 
desde los puntos de mayor potencittl. a los de menos potencial, y -
produciendo el cradientc de presión más pronunciado y el flujo 
rnd'.s rúpido pouible¡ el agua tiende a fluir a través de materiales 
permeables evitando los relativamente impE),r.meables, lo que se tra 
uuce en trayectori·rn preferentes. 

I,a frecuencia de las precipitl;tciones en algunas reeiones hú­
medas, es suficie,'lte para muntener las capas· de acua relo.tivamen­
te cercrmas a la superficie de la tierra, y el consieiiente :forta 
lecimiento del a[,Ua debajo de las dreas de corrientes entrelaza-·: 
dao causa un flujo subterráneo continuo hacia las corrientes per~ 
ncs cercanas. De esta forma, aun las personns inexpertas en hidro 
logía 11ueden f'ormurf)e una iuea p;cneral de la dirección aproxi.rrm.d; 
Jel rnovimiont;o de las acuas snbterr1~neas en lrJ.s rc¿;i.ones húmedas; 
:..;in cmb.,re;o, en las zonas áric1.as, las áreas de des carca naturi.U. -
de lbG aorns freáticas EowLH.n mucho más dispersadas y resulta mrí:s 
·1i.fícil discernir el movimie>nto llcl aeua. En las reciones ári¡lns, 
:>lc;unos l;rrnwo de la rna,yoría de las corrientes son afluentes -es­
to es, el ncua y los des1Jerdicios de la corriente pueden percolu!'. 
se en la t ierru; es to no oucede con el tipo ue cor.1:·ier1tes, ¡:ene-­
ro.lmcnte efluentes, de las ret:;iones húmedas en condiciones no.tura 
lc~, aunque, desde luego, la extracci6n de aoi.a en pozos cercanos 
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a la corriente puede invertir el flujo natural. 

Aunque es aceptable generalizar que la descurga de aguas fro~ 
ticas se presenta en valles de corrientes perenes y que la recar­
ga ocurre en las ñreas de corrienl;es entrelazadas, la rel:ición en 
tre la topografía y los J.J::>vimientos noturales del o.gua cubtc'r'r~r-: 
nea no es de exclusión mutna; por ejemplo, lao prccipitncionc:1 
frecuentes e intensas ti€lnden a acentuar la relación topoerárica 
con el movimiento ele las <1guas freát;ic:10, mientr;:is que las preci­
pitaciones poco frecuent;eo suelen atenuar esta relación; ademrfo 1 

los aspectos de las características ceolócicus, to.leG corno la dis 
tribución de los lechos permeables y relativaT'lcnte impermeables,­
considerados con relación a las áreas de recarga y descaren, con 
los factores que determinarán si las condiciones topot;rúficns lo­
cales o regionales controlarán el novimiento nuturol de las e.Q.IHS 
subten·ánens. 

El conocimiento goner:ü de las condiciones naturales en lR. -
diJJensión vertical, es el requisito previo para la compren:;ión do 
la contaminación Jel bQ.rn snbterrrfoen. Uno de loi> princl:rnlcu J.JU!! 
tos de diferenciación os la cn1m frcñtica, que scpHra lo. ,-,ona do 
aeración de la zona subyacente d0saturación. Loo decpcrüicios ti­
enden a quedar estacionarios en la zona de aeración, excepto cua_!! 
do se solubilizo.n o son Rrrr,st rados hacia abajo por el aF,Un de in 
filtrr:.ción riroveniente de precipitaciones o de la percolnción de_ 
desperdicios JLír1uidos. El control natural de L::. polución dc;11.•1111e 
en al to erado de la zona de Reracirfn debido a que (1) el nirc des 
truye o atemh aleunos cont:;rninnntes, (2) los mnteri9.les r1el i;ue: 
lo, especialmente las erc·llla;:, por lo c;cneral tienen una vl ta en 
pacidaa de sorción con rcapecto a los de~perdicios, y (3) la di::::: 
perción en la zona de nernción es lit;cra en compu.rnción con 10. lle 
la zona subyacente de satur'1.ción. 

En la 7.ona de su ~uraci<ín, el :icua no se u.ucve u:iiforr.,rmc.nte 
debido a los controle o ccoló,:::icos, y en muchos cm::ios, el nguu u -
poca profundic1nd se despln~~n con m;:i,yor rapidez que la rnús profun­
da. En las primeras etapPs tlc evaluación de los problcm:-,s de con­
taminación, es aconsejable determinnr si hay un riolo sistcmu de 

. cnpas freáticas o si existen unidades artesianas subyaco11tes. 

La influencia del hombre.-

La in:fluencia del horr1bre en el régimen natural de lns aruns 
subterráneas tiene diversos efectos adversos en lo que respecta a 
la conta.rainución. 

Las aguas minerales o saladas naturales pueden redistribuir-
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se o fluir hacia los co.pas freátic11s de a¡:;un:e_otable. Los pozos de 
extracción cercanos al mor o a las costas de ac;uas saladas, pue-·­
den causar un influjo de ae;ua salobre si la curga hidráulica de ·­
la capa fr1~ática de aeua potable se reduce lo suficiente para pr2_ 
vocar que 1ü aeua salatla se desplace hacia el centro de bombeo. ·­
A lo l8reo de las costas, e incluso tierra adentro donde existen 
o[uns saladas subyacentes a las copas freáticas de aeua potable, 
el bombeo y la consie;uiente reducción de la presión hidrostática 
de dichas cepas freáticas pueden cau:.iar que el acua salada subya­
cente se mueva hacia arriba. El agua salada que resulta. de la ex·­
tracción de petróleo puede acumularse o descargarse en la superfi 
cie del suelo y contllilinar en diversos grados las capas freáticaS: 

Aun los mús encomiables intentos de inyectar nuevamente las 
snJ.¡r¡ueras en las capas freáticas iirofundas de acua salada, pueden 
no evitar la contaminación debido a fugns en la tubería de reves·­
timiento de los pozos. Lau pruebas de extracción de petrd1eo sin 
entubar, así corio los revestimientos defectuosos de los pozos, -·­
pueden provocA.r que al{'.Un:J.s porciones del agua salada contaminen 
lL'S capas freáticas potables. La irrigación en zonas áridas puede 
resul tnr en una redistribución de las sales y de las a[,Ua minera·-
1 izados en la tierra; la evaporación del aeua de irrieación liee­
ru.11ente mineralizada, tiende a concentrar las sales en el suelo, 
que se di:;uelven depués en el étQla de irricación y se desplazan 
ha.cía lao capas fre;iticas en concentracionel' perjudiciales. 

Aun cu::iri1lo se cuente con suficientes conocimientos del siste 
mn de flujo de l8s aeuas subterr<fneas, se deben tener en cuenta:: 
la.o morlificaciones uel horúhre que resultan de la extracción en po 
::;os y de la eliminación de de:.:;perdicios líquidos. r.a eliminación­
de desperdicios en forma lír1uida cnusa un fortalecimiento c1e la -· 
sitperficie piezornétrica, lo que resulta en un cierto erado de flu 
jo rnuinl hacia el exterior y en can,bios de la dirección y la ve: 
loci<lacl del flujo de n01a. Por otra po.rte, el cono de depresión -
de la su1)erficie pic::;on;étrica causado por el bombeo, puede provo­
car riue porte clel a[.,ua contaminatla converja hacia los suministros 
de ac:ua potable, con las posibilidades y grado de contaminación -
dependiendo de las posiciones de los pozos y los centros de des-­
perdicios, con relación a la red de flujo naturaly forzado del 
H(.,Ua. Por lo eeneral, los cambios humanos en la superficie piezo­
métrica tienen efectos adversos, pero bajo ciertas condiciones, -
puetle procederse a extracciones o inyecciones de aeua pnra desvi­
nr el ar;ua contaminada y evitar que lleeue a los puntos estratée,! 
cos. 

Comportamiento de los conta.ninantes en el subsuelo. -

Lo~ diversos cont~minantes difieren notablenente en cuanto a 
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su comporto.miento en el subsuelo. lluch<w de ellos se desco1111ionen 
o se sorben en los materiales de la tierra, y casi todos pierden 
parte de su potencia al diluirse en el agua subterránea. Es decir, 
existe una tendencia muy definida y evidente que hace que los con 
tarninantes se dispersen al diluirse. I'uesto que las concentracio= 
nes de algunos contruninantes químicoG solamente disminuyen por di 
lución -por ejemplo, clor~ros, nitratos y otros elementos menos -
frecuentes-, es difícil predecir las concentraciones en luc;ares y 
momentos específicos. 

La contarr.inación con ac,uas mineralizadas natura.les es muy c.2_ 
mún, debido a (1) la frecuencia con que existen rnanto:::i conticuos 
de ªfUª potable y de 8Q..ta salada, (2) que la n:ri.tcria mine ntl no -
puede simplemente desaparecer, ( 3) las sales no r¡ued'l.n inmoviliza 
das a un grado conveniente por los procesos de sorción, y (4) la­
dilución es probable que no cea efectiva si la acumul::tción de - -
agua salada en la potable es progrsiva. Por lo cenera.l, se consi­
dera la disperción y la dilución como tendencias favor8bles, pero 
esto no es cierto cuando la dilución no es la. adecuada para dinmi 
nuír la concentración del contaminante a límites aceptables~ -

La potencia de muchos con-tmünantes disminuye con el tiempo. 
La de otros se reduce por aeración encima de las Cf1p::ts fre:fticn~. 
Las concentruciones de radionúclidos disminuyen con el t i.o,ni10, d~ 
pendiendo de los eler.1cntos involucrndoc y lle sus respectiv<·s vi-­
das medias. La supervivencia de alomas virus es probublemcnte 
muy corta, aun1ue no se ha deterrilinn.do con exactitud la perslste_!l 
cia de los virus en el subsuelo. fl:uchos desperdicios bacterianos 
se destruyen con facilidad en la zona de aeración. 

El grado de retención de lo:.i cont::i.miwmtes en lon mr1tcrirlie~ 
del suelo depenc1e de la naturaleza del cont:J.minante y de loo rrntc 
riales de retención. r:ucJ,ou de loo rndiois({topos rnrfs obje Laulcu = 
son cationes que tienden a inte:rcru:.biarse con los catiorws uc lou 
minerales arcillosos, y se ha preuti.1do ruuchn atención ::i. lP r;ecuri 
dad que ce :puede tener en el :pouPr t1e retención de 10'3 sn,,lo:J ao -
arcillas y arenas con ro¡~pecto a los desperl1icio::i radin.ctivoc. -­
Por lo general 1 las arcillas tienen unu mucl10 mnyor cr-paciliw1 rle 
sorción que las aren8.c, lo que_.resnl ta en unn relación invcrr:a 
entre los factores ele sorción y permeabilidad. De esta formn, el 
acua contruninado. no fluye prefernci:ümentc a travéc de los mnte-­
rio.les de mayor sorción. f\. pcsor de la atención que se le e:i trl. -­
prestando a los er;tuüios de lan cnr:.Jcterísticn.s de sorción de los 
productos de decperd,icio, el a.umPnto y la diversificación de c'r:tos 
se mantiene con una buena deln.nteca con respecto a las investicn­
ciones y síntesis de conocimiento en este cnJJ1po. 

Una de las tareas hidrolóeicns más difíciles es la de inten­
tar predecir con exactitud a11rox·imada, los movimientos de los con 
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taminantes cuyu concentrncloncr.J disoinuycn por dilución y otros -
medios. No contamos con los medio para evaluar colectivamente to·­
dos los aepectos de la atenuación de contaminantes. 

El potencial de contaminación de un punto o una área puede -
cnrncterizarse por medio de (1) el erado de movimiento subterrá-­
nco <1el contmuinante, (2) los posibles perjuicios para pozos o co 
rricntes, o ( 3) el Grado de contar'linaclón en ciertos puntos, por -
ln acción directa ele la fuente de contaninación; lo.s soluciones -
de estirn interrocanteo deben derivarse del planteamiento de pre-­
Q.J.ntas y problem::i.s independientes centrados en aspectos del suelo 
tnles como (a) la distribución de permeabilidad, (b) la distribu­
ción de los nateriales de sorción ( cn3.ndo revi'3te importancia.), -
(e) la velocidad del movimiento del UQla, y (d) las trayectorias 
de ulcho movimiento. Los conocimientos equivalentes en cada uno -
de estos s.spectos no oe ad<J.uiercn con la misma facilidad, y se -­
puede llet;ar a castar mucho dinero y esfuerzo humano en exactitud 
descoda. En rrnichoo casos desarrollamos una falsa set:,'1lridad tn.ba­
janüo con gran esfuerzo en un aspecto hasta obtener un valor pre­
ciGu p:tra el mismo, quizá sin darnos cuenta que la precisión cbsa­
pare ce cuando tenemoG que intes-r1:ir este valor con otros que sim--­
plemente se han eotir.mdo en forma aproximaüa. Es importante pencar 
en la filc1sofía que se debe adoptar, pues con ella se controla el 
cnfoc1ue pÉ•ra la resolución o udr.ünistración del problema, la efec 
tividnd del esfuerzo desurrollado p~ra estos mismos fines, y la -
vütbilidacl de la solución o camino a secuir que se apliquen. En -
sentido cualitativo, debemos evitar, por una pnrte, la afectación, 
y por la otra, los entimientos de futilidad, y tendremos que bus­
car modeEtmrrente las mejores respuestas dentro de los límites del 
tiempo y los fondos disponibles. 

LA.s personas involucradas con la contaminación del acua subte 
rnfnca y loo problemas de suministro lle agua relaciomi.dos con la -
rllisma, deben enfrentarse al dilemn de salvnguurdar la uolull o ev,!. 
tnr lno ineonvenienciRs y los coGtos excesivos de las rr.eclidós o.n 
t icontnminnntes. Ho contan1os con una metodolo¿;ía específica que--
nos dicte los límites htv1ta los cuales podeL100 llegar en los pro­
~rnm:.s de eliL.inución de desperdicios y suministro de acua sin rn~ 
ternos en problemas. Las restricciones innecesarias pueden causar 
inconve,üencias y costos excesivos en su ir:ipluntaci6n, mientras -
r¡ut> la liberalidad de límites puede no proporcionnr protecció:i a 
lu s:,lurl. 

En nr;1s ele le economía, del espacio y del tiempo, sería de-­
t;0:1ble conocer, por cjer.1plo, qué tan ccrcu. puede estar un pozo de 
un centro de eliminación de desperdicios sin temor a lA. contrullin§!: 
ción. Sin métodos cimples y precisoo para obtener esta informa--­
eión, tenemos que basarnos en ciertas normRs arbitrarias que in--
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tentan evaluar la posibilü1ad de contaminnción y la seriedad o -­
consecuencias de la misma. 

Son t::mtos los factores interrelacionrtr1os y las continccn--­
cias que controlan el novimicnto de los contomimmtes en el Gub--. 
suelo, que pocas veces se pueden hacer predicciones precisas, y -
por 19 eeneral no .se intenta. En muchos casos, la tolerancia para 
una exactitud aceptable tiene límites muy o.mplios, o tui:1bién pue­
de suceder que el único límite crítico sea solamente el ouperior 
o el inferior .. Sin olvidar que las predicciones precisas sobre ln 
dispersión subterránea de los cont:uninantes pueden ser· costosas e 
inútiles, deb13mos propuen2r por establecer cunles son los niveles 
de aceptabilid.ad para evitar los peli¡;ros a la saluu. 

Existe una constante lucha por la suprenmcía entro las por~:o 
nas cuya principéÜ preocupación es la reducción de los coctos dc­
vida y de desarrollo, y aquellns que conoideran lao normas sanitg 
rías como objetivo primi rio. I'uesto que una buena purte del n{;\la 
subterránea contaminada no se desplo.za hacia loG po;;os que f'C co­
t1.fn utilizando· en la actualidad, o bien no ha llcr;;H1o a contt•J i.n·1r 
los, en algunos casos s-a han derJarrollado f ilosof íns del tipo - - -
"ojos que no ven, corarón que no sie11te", y 11 m1die oe ha qucjo11o 
hasta. ahora". Es tas filosofías han conducirlo con mucha frecuencin 
a consecuencias muy graves. ilo debemos etoperar a f[ue ~mrjnn lr.s -
quejas o a obtener la cooprobución a.e la conto..."'llinución, pnrD. co-­
menzar a tomar r.iedidas al rer.pecto. Las razones de esto r;on: 

·l. Cuanuo se desarrollan otras altsrnativas de suministro de -
ac;uns y eliminación de desperdicios, por lo r;enonü se intensifi­
can los costos y las inconveniencios. 

2. Es posible que resulte nruy difícil evitar ricscoa a la sn-­
lud si se espera a que exis~a verdaderamente una cont:.iffiinnción 
comprobada. 

3. Una gran parte del aeua contamina.da que :JO desplnza hitci.n -
las capas freñticFJs de a.'.:_un potable, constitye tin proceso irrcver 
si ble, lo que resulte en una reducción constante de lns rescrva.G­
de agua potnble. 

Los gcóloc;os y los hidróloc;os ban actu11.do con rnuchn lcntj tud 
para enfrentarse a la<; crundes r0r.ponsnh il itlrides rc1 rit ivas a ln 
cont0J11inación de tiruas subterr:~no:mi. Ifo ne trr•tn. simplcr:r.nte 1le 
resolver los problemr.o una vcrn r¡ue aparecen; muy pocos vccPs ne 
lot:;ran soluciones siI'l.::iles ;¡ per111nn0ntc:G. De hecho, la principt~l -
responsabilidG.d radica en prever y pronost.icar los probl•:mao de 
cont=inación, para evi tn.r que ne conviertan eu rel:ll idn.r1Ps. :loi:; 
enfrentamos a un dilema cauoodo por la tenrlencin do las leyes Jii­
drúulicas que restrint.;en y restan flexibilidad a las accionar; hu­
manas, y por las tendencias de las complejas condiciones hidroló-
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eicns, que conducen a cambios sutiles que no permiten establecer 
leyes rígidas. Hay quien señala "que las realidades de la hidrolo 
gía aplicada probablemente nos llevarán hacia una mediación entr; 
los intereses individuales relativos al agua o a su uso, en áreas 
cada vez más amplias, pero todo parece indicar que la evolución -
de las leyes hidráulicas restrineirán, mns que ampliarán, el cam­
po en el que será posible adoptar medidas conciliatorias". 

A meClida que se proyecten las leyes pertinentes o surjan los 
conflictos reales o potencio.les entre el uso del aeua y la conta­
minación, los c;cóloc;os y los hidrólocos deben 1irepararse para lo­
~rur que las mediuciones y las decisiones provisiones sean las 
~ipropir-i.daB. Es~o requiere de criterios bien fundamentados y moder 
nií.nclos y una continua vi,silé:mcia del medio hidrolóc;ico. El pro·-= 
r;reoo dependerá del interés que exista en la profesión geológica 
y en el desarrollo y formación de técnicos experimentados, que es 

(~ tuc1ien tanto los problemas específicos como las anplias ranifica:: 
ciones del problema de la contaminación. 
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J\gua Potable 

Pueden darse varin.s definiciones de ne;ua potrible, una de elltis 
de acuerdo a su etimolor,ía que considera el nn1a pot•'ble COJllO la nue 
se puede beber, yri que pot:ible viene del latín potabilis 11ue Aic;njfi 
c;:i que se pnede beber; Otrn definición es se[':Ún el rer:lm.iento sobrl'-· 
obrn.s ·ae provicióri de ocun potable de la S:' 1 que rstf,blece r¡ue el n­
gua pot· ble es r.qnella cuya in¡,Pstión no cun.se efectos nocivos :J }f1 

salud para lo cur:..l deberá llenar los reqiüsitos sio.lirmtes: 

I.- C~racteres Físicos: 

]Je preferencia ln. turbiedt,d del fiQlH no exederá del ;ro. 10 d0 ·­
lu esc:·ln. de ~iílice; y su color del No. 20 de 11• esctila de pl•.tino­
Cobal to.. El acua serr{ inc1orH :r de s··bor ap;r:.dnble. De no poderse -·­
cumplir con los requisitos :~.nteriores se ,.dmitir:fn aouE.llos e: r. ctc·­
res físicos que se; .. n toler ·bles p. 1". los urmarios. siempre que no -­
seú.n objctables desde los puntos de vista b:.cteriolócico y riuírnico. 

11.- C<.·r· cteres •luúücos: 

Un pH de 6 o 8 r.guas nfl.tur:iles no tr-,tndr.·s. 

p, ra t•e;tEtS tr: t~~d· s o sometid"s n un proceso ouú:i.ico, sn .. plic~ 
. rrfn lé-s norm"s especi'1les de ln fr"cción IV. 

Un contenido expres· do en mc/lt. ó lc.s comú1unente ll:·.rmc1<1 r> "p.~~ 
tes por millón" (ppm) de los element.os, iOU\SS y subst: nci;-.S 'JUC r -~ 
continuPción se expresrn •. 

Nitróceno AY'!onfrc:·l (H) h"stn. ----- 0.50 
Nitrór:eno rroteico }l'"lSt2 0.10 
Nitróceno de nitriton (con :•nr<lisis b"cterinlócico r1 cc;it"hle 

b· sta ---------- 0.05. 
Hitrór;eno de :Htr tos, lrnstn 5.00. 
Oxíreno (O) Conr; 1xmido en l <'dio ,\cido, lwsta ----- 3,00. 
Oxí¡;eno co:-lsumido en Plcdio H.lc·•lino, h st" ----- 3.00. 
~,ólidos totrües de preferenci'i h:•.stE 5CO pero toler,~ndosc 1:·

1

0--

tn ----- 1000. 
,\lcDlinid2d tot· 1 expres n·· en Cn co3, h' sta ---- 400. 
Dure7.A. total exprcs: el en e~ co,,, }1:1st~ ----- 300. 
Dureza 1ler:n. nente o de ~;o. de carbona~os expre11ridr1 en Cn. co 3 , -
c·gu:".s n turules de preferencia hHsta 150. 
Cloruros expresf1dos en Cl. ¡-,; sta ;>50. 
Gulfrtos expresndos en so4 h. sta 2~0. 
I"Er;ensio expres:.do en I'6· h •sta 1?5. 
Zinc expresado en zn. hrcst a 15. 
Cobre expres• do en Cu. húst • 5. 
Pluoruros expres;:dos en Fl L:ista 1.50 
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o. 30. 
0.10. 

rierro y t'ap.encios expres dos en Fe ;¡ I"n, l::·sta 

Plomo expres«do en Pil h:.sta 
1\rsénico expres:'do en .. s. 1:.¡,sta 0.05. 
~;elenio expres .. do en ~.Je. h:·.sta 0.05. 
Crono eY: v1 lente expresr.do en Cr. J,:.st:i 0.05. 
Compuestos i•'enólicos expres<idos en l'enol, h· stu 0.001. 
Cloro libre en :.¡;uas clor. d s no r.1enos de 0.20. 
Cloro libre en .. ¡jU'cS sobre clor:1dn.s, no menos de O. 20 ni r;r~s 
de l.Oo. 

rrr.- CGrFcteres B. cteriológicos. 

El f"U'' estarf lihre de gérmenes p·-ttóc;enos 11rocedentes de conto. 

min c ión fe c. l hu"'l U'l. 

~.e considerrlr:Í c¡ue un ¡;u·~ cst,' libre de esos ¡-érrnenes mundo -
l:· invC'0ti,i:;. ción b ctcrioló,o;ic.i de como rcsnlt do fin' 1: 

'1) r Pnos de 20 ore nismos de los rrtipos Coli y Colifor, .e por 12: 
tro de nueotr , definiéndose como orr: nisrn9s Col i y Coliforrr.e todo::: 
lo::: ti· nilos no csporóc;enos e;rc.n nET tivos ferrr;enten el cPldo 1 ctosa 
clo con foru ción de ,- .. s. 

b) I enos de 200 coloni· s b; cteri".n s por cm3 de muestr ·, e:1 1:-. 
pl c:· de \p;:. r uncub, d·: :-, 37 fT dos c. por 27 Lor .s. 

c) 1•tH1e1:ci:>. de colorii: s bPcteri'"'.rn:s licnnntes de 1 c;eltin-c, -­
cr01 1f¡ 011, s o fétidos en 1 sici br:: de 1 Cir¡3 de ruuestr,, en Gel tino. -
incub:«l' ri ?9 1"r: dos C. por 4U hor: s. 

~n lor> rb«stecirücntos de ··¿;u·1. pot·1ble, el :110. rnínir.10 éie prue-­
b· ~· h ctcrioló¡;iceR compl0t s o confirm: tori:cs aue se ve rifiri.uen men 
su lr.,cntr de 1.t estr.·B en el sistemP de distribución (con exclusión: 
clr tod"S ~ ruell1.~s r¡ue se orir;inen de ;nuestreos en lr s copt ciones o 
er1 1:.s ;il nta.s, pot~1bilizr:;dor: 1 s p. r.' propó:;ito de vigilr,ncia, serd: -

el cir;uieni.c.: 

l'!o. de I' bit.·ntcs servido. 

2'.jOO ó .rr.enos 
10,000 
?5,000 

100,UOO 
1 'OCO ,OCO 
:2 'u,.:O ,000 
3 'GOO ,OOú 

No. mínimo J'.iensual de prueb s 
bacteriolór,ic:is 

- 66 -

1 
7 

25 
100 
300 
390 
450 



I':'r L·s pobL,.ciones con m{mero intermedi0 de lr1bit:
1

ntPs se re­
querir{ el núr:iero de prueh".S resnl t i1i,es de lC\ interpol · ción linen.l 
entre los dntos que estén 1'1 's cerc nos en l.· anterior escal:-1. 

IV.- Lr1 s :l~U .s Tr· t das químic:-imente p: ra Clarific;ición o · bl11n 
dr.: iento, s tisf.·r:fn los 3 requisitos siguientes: 

a) L. alc8linid: d " la Fenolf •lein.,, c:1lcul. dn como Cn. co 3 ser/ 
yenor de 15 pp:r1, l'l'~S 0.4 VP.ces 1 nlcnlinid·1d tot 1, con un .·íl infe-

rior n. 10. 6. 

b.) La ale. linid: d de ce:•rbon •tos norl.'l les ser·~ menor de l?.0 pprn 
por lo cm~l la :-ücnliniu:·d tot 1, en función del pt1, estf:ri{ lirnitacl1. 

ser;ún la cscnl. si¡;uiente: 

Valores de p}" 1\lcfllinidad tot2l J."f..x imn. expres d· en 

Ca co
3 

3.0 o. g.6 400 

b.7 340 

g.8 300 

9.9 2 61) 

10.0 230 

10.1 210 

10. 2 1~0 

10-3 180 

10.4 170 

10.5 i;l 10.6 lbO 

e) 1' nlc::linidnd tot: l no eJ< ceden( o. la dure,.n. tot 1 ca F'r. -
de 35 J c/Lt. ó ppm. nmb· s co.lcnl:,a:·s como Ci:CO 3• 

Los métodos cwe se usen pL•rr. l· s invt'r:tir: cionef' físic:·s nuírti­
cn.s y b· cteriolór;icr..s enteriores f'er 'n lPs que sur;icra l:; Orr ni~: -­
ción J:undi: .. 1 éle lr. i>ulud 6 lon <JUC fi.~e ln. ::.;A. 

Impurev'.S en el o1fUP· 

Con.o se ripreciH en :,l rtículo 7o. !lcl r0,rl:' 0nto, en "l fll' 
se h.·yr-.n, o pue>den h~ :r.irse, inn1111Prt<bles ::ust:u1ci s, c]er;c: blen 11ff

1

r: 
e inrlese ble::: otr.:s. J, neccsid· d de limit r ést s 1HtiN' ::> " ciert: n 
cPntid~:des, se debe n que pneden d ;'j·,r ::11 orr;:.nisl1D i1 ; .. · rv> o r-i pleo­
l.'lente no son rccor:tenrl bles en 01.ros usos a.entro ncl rnunicip"l. 

··1uminio. :Je hP.y en l• s r:i1·,s tr t"dns, en l•cs fl\lü f'e nw 11 r-r -­
les n bw:ie de e~·te elerr,e'1to. :'lo se r•:c dern•JDtr do que CPU CC' lrft1 -­

:m: 1 :li que se tó'xico, por eso no se lirr:.it;:, su c<;.ntid d:•. El c11•1tr'ti. 
do en l:.s ac;1.H'S de conr::imo sP PU!•ent·• con el nso r1e utencilioo c1e pr, 
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te r.et· l. l."r.i.nchri. 1 ropr1. 

11rsénico. 0e. ún experienci. s en el J pón, el uso del Arséniato 
de rlor1o :1plic:~do en rier·os con el objeto de elir'linar los r,ns:'.nos en 
· l/'1111.'•S r;r~nj:"s p· .. r:1 el cultivo de man:;1anr>.s y en contr:1 de esc:'r· ba­
jor: pn las pr.·derris, no h'. aui~ent· do el co itenido de .·rsénico en el 
:i{'11 • I <s bien provienen de :•lc;unos efluentes industri:

1

les y se lir.-,]: 
tó en 1942 en U~3J\ a 0.05 -ppm. F.l límite Brit~tnico es de 0.2 ppi~. Y -

el I éYic. no de 0.05 ppm. 

En ll)~ 3 f'A dAterITlinó el comrnmo de : rsénico en alorn s :;.on. s -­
de los '1'.nr,eles encontr:rndose J1R.sta 1.0 ppm sin que sufrierun da'"os 
1 s rerson-is que lo consumieron. En fori ia concentr: dn es un veneno 

nuy ctivo. 

Boro. ~e h· ya en 1: s :oms de oríe,en volc:~nico. C;msa efectos 
fir-iolór;icon en contenic1os n yores de 30 ppr.1. 1':1 re[,lPmento no indi­
CP límite. j_:;n peaueíías cantidades es de ¡;rcm ir:rport<..ncia pH.rn l:.s --

pl· nt: s. 

C"lcjo. :u contPnido en el : ['11:1 es mny ri0q11e--:o en co:nr:·r- ción -
con Pl nue r·e nc~rr.it· p· r l<i nntrición. El cuer,io humano requiere 
dr 0.7 :, J.0 r.r de c. lcio nor dí·•, por eso no se limita su c:;.ntir.rd. 

junto con el J' · r;11csio produce 1: d11re7. • en el n-1 , L c11r.l de­
br· control rr e porc:llP pror11.lce incrust cioncs en 1 s c: lder- s y tub~ 
rí n princip· lrnente laR que conducen · r.u::i c:1licnte. :1urncnt el consu 
1'10 c1f' ;j. 11Ón }¡ .('C' rnic los , limcntos SC CUf'í'r'n .c1 's lent:.nrmte. 'fo r.: 
f( et :tl or,_-, nü;no Lurrrino y "10 se l,. denostrado aue se rel cione con 
: l P.1r0r: rcl. d de 1 s · rteri o como r-e le se ··-1 • El · ru· con e lcio 

•10 e· ln" l· sed. 

Cloro •. ~e · t~rc.:· el :.en· como de:..:inrect ntf' .'! tirno efr otos no­
civ0r. p c. los pPccs der:dc· 0.1 r O. 3 pp11 r.unqve rN:ist0n h .::;t 1.·'s -
c1P 1 pnr,. ; .. n el cnl tivo de flore'- se diTJiten sin 11elir;ro :1 stu 10 -ppm 

,;11 coi,tenido en el oro decie ser de o.:.w n 1L PPI'l• 

CLn'l.lro2. :.e h ll2n en ''Pt s ae lris rcriones coster s o en te-­
rf'C'll'lf1 sr linos. 'J' ·r:ibién re dcb0 su l!resenci' . .- contCTD.inación con · li 
r·r· 1tos o con · c;uu::; ner;r' s y es por ef'to rwe Re linit su co•1tenido ;: 
~·~,() PT'l'l·, · 1!n cu: ndo no cmicen efE'ctos fisiolóricos nocivos. L prc-

r"1Ci' ele nitritos, ni t r tof': ·r PJUOni: .. co conrirman la cont runin::i.ción -

del . {'Wc• 

Cobre. '.'e hullll.en forrf«~ de l:uell-.s, es decir, en c~ntidr des im-
1wrce;1tiblc:. y se . tribuye su ,,unento al cont cto con tuberí.1 de es­
te J teri,il, ó cu;,tlclO se }1¡1 cont•Lmin. do el SU'- con onles de cobre -
nuc oc cwr>lcrm como r1lBicid:·s. :Ju lnhte se ha fij.,do en 3 ppn. Cccusa 
r1 lc~;t ~r cw1ndo se inc;ier en cantid•~des mo.yores de 100 me. 11or dúi.. 
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~ius efectos son de irrit;·ción en el apur·tto dir,u,tivo cuwi nilo 

. vomitas, nP.useas, etc. 

Cromo. Las s.;.les de cromo hexavalente• son altumente irrit:inteo 
y tóxicQs. No se h .lla en las '"CU s n:1ture.les¡ se encuentra por la 
contamine .. ción de despertlicios industri:'.les y sistem.1s de :~irc <con­
dicion .. do p:.:.r:1 cnfric..mento. ·;e adniten 0.05 ppm. El crouo triv;,Jc;n-

te no es tóxico. 

Est:úío. No se h:.lla en l8s :1r;u in n.-.turcüe::: ¡ solr.nente se encuc!:! 
tra cu:,ndo se hi r.llfaicen· do por · le;ún tic11PO en sitios que lon con-­
tienen. No se hu derr.ostr ·tlo '1Ue tenr:·1 ::icción diniolócica¡ por er:t: 
cnus·· y por lo eventt1"l de su prer;P.nci· 1 no <e linit" 

Fenoles. !:.ie prerrnnt:m en el r;ut• cu· ndo c:.;t; .. se lw cont:•JJ1i.n. do 
con üesecl;.os industri: . .les. :;on ¡1,olestos por el olor que pr•)duccn, S2_ 
bre todo en combin:·ción con el cloro de desinfección, por eso sólo -

se ndmiten 0.001 ppm. 

Fierro. P,l contenido perrnisible se debe nl'~S rcl :•specto f.Íni.co ·· 
del : f.t.W <J.Ue t' los efectos nocLvoa. l'roporcionn. nl :•gu:- un·t color· -­
ción ro~i'.'•ª y 1w l olor. :;e fnvorece l:i reproducción de 1: b

00

cb·ri:• -
del fierro (crenotrix) proaucien1~0 tuberc11liz2.cionN: en 1:1:· tubC'rÍ r.: 
su límite se fij . .t en uniÓ:1 con el rrt«n[~.neso en O. 30 ppn. I <1.nch. 1: .. 

rop .• 

Fluor. Se hnll•· en lor' r: ses volc 'niCOf' y en l G roe. G Í1'11C' r1; 

por lo ta 1to se 0ncue'1tr. l" 's frccncíltew:~ntc en ;~p,u::-,s subLcr1 .. ~nc:"• 
qne snpcrfici les. \.,u, 11üo Ge 11 ll:i en eyceso proi]uce lt1. luoror;i:; -­
que es lu enferL1ed:.d que ·;1t:i.cr· ¡·l esr, l te de los dientes de loG !1i-­
•os en 1 époc:· de l< dentición. fn f!l 'dulto los r. ncl1" ¡ co~1 el 
tier.ipo ruede provoc_ r e •rie::i. ~;u línite se cst:.blece en l'.; p •J1o 

Fosf t s. ·;o LienC'n acció.1 fisioló¡-ic 1 noci.v· ¡ por el c011I r -­
rio, sirven como nntricntcs. :Se 11 11.:•n por la r-·diclón r]e 11•Jl ifocJ'· -­
tos al prevenir corrosiones o ... 1 ablnnd··r el gu;• (r¡uit. ir llurc:--.. ). -
J~o se limit:.:i. su co~itenido. 

r· c,n0sio • .ón · lt.<s conce'1tr cionrB es l ,x· nte. Froducc .iunt.o -­
con el c:,lcio 1:. dure7.R del ;'f.'U'l. ~;e l imit:J su contenirlo e;1 1u1 i1f;1 -­
con el fierro a O. 30 ppri ;¡ no es por r.fcctos fiaioló'1icos, ~;inu T1•Jr­

r¡ue producen r.1,nch s en los I'lllP.bles G nit rios. 1'ou:1.lc desc11br:i.ó1 n11ro 

se r;.•stun 24 c;r. de ;j bón. por c, a.' m3 con 1 ppPl de dure:r,.i c-n 0l I"' 

Nitr;.tos. Tienen ir.1por«:irtci. porciue de11t ro r1rl ciclo del ni.t rcf­
f;epo son sicno de cor;t;"••in ción CO"l m teri" orr; ~nic· • l':n el o r·: 111r·­

rno hum;•no soi1 los cousuntes, por efectos de rcd11cción a nitritos 1 r­
di .. nte los juc:os e 'stricos y bqcterL0 s, de L.e. cnI'erried d ]'íet .¡,;f)· lo-­
binemi:,., que se present~. sobre todo en 1 os bebés de n enoD de () ir cur 0 
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de edad, por tener sus jur;os g,~stricos un pH de o.lrededor de 4. Como 

nitratos el nitrór,eno en el gua se limita c. 5 ppm. 

J'lrit~1. No mms·1 nin[,Ún mü, no obst· nte h,.berse consumido l-..gua 
en alr:unon sitios, con un contenido de c· si 0.2 ppm. No se fijR. nin-

g1b límite. 

Plomo. :>e hiülH por contamin .. ción directr>.. con s:~les de plomo. -
•r 11bién proviene del cont:,cto con tubrrÍP..S de este m terL'l. ~~e liml 
t·1 0.10 ppm y <Junque no el:lt::c: comprob:,do parece que puede :-dmitirse -
U"1 consui o ::r~ximo de 0.3 A. 1 me; por dí2 • .c.1 pelie;ro que representt. -
er te elemento es que no es deshechH.ble por el ore,nnismo .Y resulta tó 

xico por ;_ cur.iul: ción. 

tt rlio. :~e hnlln. en r;u s de ericen subeterráneo y no 2.e li:r.iito. 
011 c ntid c'l en el rcr;l.JUento, pornue de tod-:-.s los .·r;u::s que lo con-­
t iciwn, denorr,in.d s r:.dio~ctivas, se requerirán 10,000 Lts. al día y 
por 1:· bit ntc pn·n obtener cJocis n:edicin:,les. En otros pc.íses se h.l 
f i.i"do su lírr.ite <>n 3 curies por litro p~.r;_t r .dio 2~26. 

~>elenio. 8e br.'lla. en las •'fU' s aue est"n en contricto con suelos 
y vc;,et ·lro f'.ue lo contl0nen. l>uede ser tóxico; pero en lus pobL ci.2_ 
ne" ~.;e n011en sus efectos nocivos m 's n. los :'.limentoR que ~ü a¡:i,uG.. Se 
cif11 el 1·e¡~l·1.r1ento se r>.ermite.1 h·-st:· 0.05 ppm. 

~;odio. '.:'lene inport: nci.t en usos ucrícol s en coI'!bin·•ción con -
el pat. sio y el m enesio, pero el or¡~. nismo hnni no puede so11ort· r -­
co •cPntr c1one~: l: r:t . <le 100 ppm. El sodio proviene de su uso en la 
e.lJ.r,in"ción de la durez:, provoc ,fü1 por el calcio. No se indic:. lími-

te. 

~)ulf· tos. F.l r diet•l sulf.::i.to (SO;;') tiene import>.nci:1 en ·itu· s 
Hl \, r.cnte r:iner,üiz:id .. n; produce efrctos lr•x. ntes. :le admiten en el 

:.¡11 L st :.>';O ppm. 

Yodo. ,;e hl1llrin. huell; s y su fr:.lta se relacion:. coYl. el bocio, -
cnLre el < [;uP y loG alimentos se deben c'Je co:i.sumir di ... rin.mente de --
0.1•'; ·•· 0.1 I'l[':•~Ji el ªCU" coc<tiene c;:;,ntid:•des t:m peque"í«s cor:io 
o.,,uuul ¡· 0.0001 ppm; Ge obser'Vd est11dísticcnento que ocurren de 15 
P JO e sos de bocio por cnd 1000 person~s¡ si contiene de 0.0014 ~ 
O.t:l' ppm, Ge. reducen los c;.;sos a 1 por cad:t I'!il. El re:jlamento no fi 
j" límite ¡:¡. r eite eleP'lcnto. ~5e puede fü;r en dulces, s 1 yod:.dCJ. en-
VC' ele r; 1 corrRfn, o :•.fTCf;· r <ü :J.,r;ua. 

~inc. ~u presencin se dehe u lR corrosión en tubos e lv nizn.dos 
J .'O• es d: ¡: ino, limi t:'ndone su contenido a 15 ppm. 
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............... ..-1~ .. ~·----------------~~~ 
,\lc·tlinid¡cd• L<' producen los rrnpoo co3, 1'.CO} Y C02 que formr .. n 

la durez:
1
. tempor. 1 del : c;uu. Un'' r;ran c:. ntid: d de bico.rbonr.too procl~ 

cen efectos la:x<..ntes¡ cu·mdo se us: ero (cal vivR) y Nn rn (:;or;:<) Jl!_l: 

ra nbland ir el : ~;u.a, se produce ::lcaliniclad cáustica. Se r.d.mi_ten h o 

t· 400 ppm de Plcnlinid·d expresudq como Ca C03° 

Sólidos Tot;-iles. Se udmiten 11·.sta 500 ppm y en 3gu·1s, alt iwnte 
1üinerr,lizad:::s h· st"' 1000 pprn. :;e limitan por l:< c·.ntitl:.d de ninr r. -­
les que se ingieren medi nte el PQ .. Wr que p11eden c· us r efectos fi-­
siolócicos, sobre todo cu::i.ndo se b;;illnn sulfatos. 

A.B.S. ( ,\lquil-Bencil-Sulfon to). Debido 1::<1 aurn€nto del ur·o dP 
los detergentes sintéLicos el ,ui:; h · d do oriccn n problem o rcl:.ci.o 
nadas con la posible cont~ .. min ción c'e 1:-.s • nn.s fro:'tic s ,y:· que .N'­
tos diominuyen I;: tenoión su¡wrf'icif.ü rlol : ,• .. w nronici· ndo nn r:'pi­
d2. infiltr. cic)n de lns : gn .s ner:r s a tr .. vés del o.1elo l1nstn lof" J1')­

zos, cu:mdo eYioten sister.ias cerc:.nos ele disposición de der:bec>.os. ·­
Su nresenciu en 1 s cur..s es indicio de contamin ción con :•c;u ir: n1:r­
vifü·s y se presume C']Ue lJUecJen urr: Eitr-1r a l<!.S bnci.Pri"G n J'l" ror cli!'­
t¡;incia de la que vü,.'«rÍ: n sol s, n11diendo lle¡: r toa vía en coml i- -
ciones de :.ctivid· d. El rer:l J.If'nto 110 indico límite nunq1·e otron p· 'í 
ses fijan O.O'.) ppm como J11Jxim:•. -

Otros Co;1tenidos. Los rib: stecir. ientos de c;nn n•Jl>terr'nc ,, ·;r -­
pueden contaminar por la infil tr: ción de :·e:u ·e que l lPven ur:;Ji0c]"J" 
orr·~nicos, fec. les o ind 11stri: lPS. J,a denud ción indebirln. lle 1.· [) Lll' 
rr"s, l:,s excavcciones pt ra rell0nos y el ec;t:•blecimiento lle p;-pJ.o: 
tr'ciones de c·•nter s, en cr:,n escnln, pueden co'1tribuir :¡ f cil ii n 

tales infiltr ciones. 

Pnr t evit~ r en pn.rte e~·ta cont· mim1 ción en los e bt·st0ciPiir 11t.o;· 
de o.c;uo., se pueden cre2.r zonas protector s con sistem s d10 vir;) 1:·n-­
cia, 1<dem<s del est: blecimiento de •redid:•s prevPntivri.s dirPct ~1 ;.¡ ·rlP 

orden lec:ü. 

Des inf'e c ción. 

:-;e entiende por desinfección 1:1 , diciÓ'1 de n(;pni.rr-> <Juírnicna •1] 

agun p2r<:t destruir los rérme·1H'l p·ttór:enos •• >e recorniend' es Le procr­
s-o "ntes de emplear el e.c;u ' en usos M.micipL<.les y pt:cu-.rios. 

~ie e.l'1ple:-. comúrunPnte col'lO . r;<:nte desirúect··nte el Clro, cuy·i. :>­

plicación se denorlina Cloración. 

Cloro. Es un [;r-,s de col o r vr rde-PJ1 lril1 o, vprQ): iJ;¡ a: r•¡p YJt P ~·. ~· -

veces n:.~s pes do oue el Hire. J:n cct· do 1 íriuido, en conclici0nr., ·pro 
piad ·.s de presión y tenperatur,., es de color 1 nb,,..r, de ;1pnri0nci: :·= 
ceitos1. y aproximadt•J'1ente 1.5 vecer· m/s pes:·do que el , r1P. 

Cuando el cloro se crer:n. :,1 HfU• p. rte de este es connn,li<10 
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cu lr·. oxi(1~~ción de L, nalerin orf'.'~nica presente, y p<:rte actu .. direc 
t· J,1enLe en la destrucción de b:wteri1.s. El cloro reo.cciona con el -­
:•[';1.18. po.ra form:'.r iícido hipocloroso (ITO Cl) y tfcido Clorhídrico (ITCl) 

Cal Clorc .. da. Se puede emplec .. r para la clor.·ción cualquier pro-­
dueto a· b se de cloro. Entre los r.r's usados se halla la cal clor .du. 

(C:· O Cl2)• 

Otros rétodOl3 de Desinfección: 

Bromo. i•orJT!R µ.irte del grupo químico de los h2-1Ó¡jenos que incl~ 
ye ¡·l l'luor, Cloro y Yodo, todos ellos tienen propied<·des semej:mtcs 
pero el 0ror:10 se us;i raras veces como desinf'ectéinte. 

0?.ono. Es un". forma c.lotrópic,--.. del O):íceno: su :,plicación como 
df'; infect· nte se debe ri su desdoblamiento en Oxíceno ~!orm· 1 y en Ox.:f 
reno N·•cünte. Es unr-. forma. se(;llrt1 de desinfect· r, pero resulta coro 
· clPn'r- su bu.,j::.. solubilid d en el <',";Da le irnuide tener efecto resi--

d11 l. 

1,uz Ultr•·violet. 1 • Sus r. :¡os tienen efectos termicidr .. ; su poder 
rr';·imo de pcnotr .. ción se h:. enti1,1 do en 12 cm. P ra su n''xin:-i. e] icien 
ci:, el LlrU' debe ser lo mC:s crist.Jlina posible. ~o es rcco1~end ble 
e(t : 111 s q_ue te:n~¡,.n mc.s de 15 ppm de color. i{esulta un procedirliento 
c. ro pero ru·r ¡q1ropi: do en dis"):1ens~ rios, para usos quirurc;icos, y pa-

r· eebida. No tiene poder resifu2al. 

Cor•.oueé1tos de :rlut2. r,ri. ncción Olir;odin[~micB de los COJT1]11H'Stos 
dP nlat:-i. h·:i sido conocid~. desde r.2ce ids de G5 .. ~os y llace unos 30 
11_11 C' f' e L:' ''l~rove c:'.1· do 11<'rt: lH este ril i?:rición del L.L'Uª. 

:~e L~1 obr·erv:::tdo que cu· ndo se <>plicH Pl:i.ta al t.f,Wl en cantida-­
de~ del arelen ele 0.15 :prm, el número de organismos de E. Coli decre­
ce, pero no tiene efectos sobre otn>.s bct.Cteri:,s. No se ha prob;cdo -­
que seu i.ejor que otros métodos de desinfección. 
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Control ,je la cont· min·Jción de l:m :•cuas: 

nuestro país que entá en desarrollo, se encuentra actunlnJl'ntc 
el complejo problema del óptimo 1:provechan1Lento de los recursos ucu:f 
ticos cuyos principalc s aspectos con los SÍ{).lÍcntps: 

a) La cantidad de a¿_,"Ua dü;ponible a costos razonables tiene u'n lÍJr.i 
te que en r•iuchos ca·~os cstFÍ cercano H alcanzun1c. J>or ello, N; 
cada día m[s imperiosa l<J. necesirlnd de reutilbarla. 

b) r:l auJlicnto de población 11cmrmda rnn;¡or producción de nlimrml.0<1 1 -

lo que sic;nifica Jl'laJOr co1r;umo rk 1:1r;ua p:ira fines a[;ricol;~ra, pe­
cuarioR, .incJ.u:::; Lriales y saniL~.riou. 

e) f.l increr1ento en lou índic8s t1E.n.01_nfficos y dP irnlustrializr•ciÓn 
siempre va aRociado u un~~ Glevación en los niVPles de contuninu­
ción de las ar.u as. 

d) El desarrollo demo{;r-:ífico e indur,trial acRrrea un auw:nto JTIUJ -­

considerable en los cantos per cá:Jita que la «rlDini:.:;truc:itÍn pt!-­
blica debe erocar trmto pura abar'1,eciJl1iento y purif'ici:ición el" n­
c;ua, como pai·a el tlerrnloj11, .üni.o J trctt1:11üiento de lHc acuw' r0Gi 
duales municipales e indm; trialcs. 

}'or lo anterior, calla vez es ndn palpable l·.t necesidntl ele iu.-­
plewcnt:1r procr<::ffi8R a nivel re,:ion.¡l r¡ue pcrrni tan mantener niv0l,.,n 
aceptables en la calitlad de léw n ,U:J!; comp<·tiblrs con el adl:'CU>tdo -
crecin.iento ele ln inJ1..1.::triu y dem:h iH.:tividatles <•:•oci:ifüw nl dru:1-­
rrollo inte~ral de caaa pnís. 

Estos procr:-tm8s r"eion:tl0s, en la ruaJoría tle los caGor-., Ge ho­
san en el estudio del potencial Liclrolócico de una detc>rnin:t<lr> curn 
ca y su aplicación ri. la prouuc.ción n¡ rícola, p0cut•ri:·, i1l'i1ú.tri11l : 
pi::icícola, hidro0l1fcf.riea, cte., f;icLible ue :1lc<mr.arse nicdi:.nl.l' u11 
uso rdltiple del recurRo 8f~n. 

F.l c:xito de un pro,_;renm. de e~1t11 nr1turHle·;1:1 t R!.~\ íntiJ rin:r·nt0 li 
e;ado a l:~ iniplantución de le.feo que per11it.F1n un rPpm·to eq11it.; tívo­
del recurso entre loo dife cE·nteR set ton.s involucradoo, : 1 dr .. t., cro­
llo y aplicación de tecnolocíns que condu,-;can a 1:. rcutili: at:ió11 -­
máximn del a,·ua a costos acce:;ihles y al establecimiento dP ri:·c.l·1-­
mentos que monten{·an las caliclurks 11e li1s acuri.s :,, los nivele[~ míni­
mos aceptables. 

fn nuerJtro caso, noo; ocup«runos a continuación de nlQH1on 11.L·-­

pectos de los reclnmen1.os mr·nci0n:t1los y de mw elell' ntos de r1etlit.:ión 
~ pRrúmetros. 

Todos los si&temas de uetlicidn :/ cont.rol rC'guieren de escalas 
de referencia que permitan cuantificar las varh,bles sujetas a ob-­
servación. 

En forma similur, poru los estudios de cont<Jillinncidn 1Je é•..,'11'•'l, 

fe ha encontrouo nPc.r:; rio J'1 c.11JTiJ' 11] nr.rclo ue v,'J"Í<Hl 0nc: l.:· ''" 
referencia o parr:1•1Ptroh, c11;¡0 coi.ju •tn 11" valol'es 1lpi.t·rrin:· el ni-­
vcl U.e o~iliuuu de las aguas y su pordb1 e uso dentJ'O tle las uet:i.vi.•l_:_ 
<les h1.ull'..i.n:is y ecoléi._;i.c~·-'" 
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Ln necesidad de recurrir a varios parámetros simul túneamente 
pruviene de la rr.ul titud de contn.minn.ntes que pueden prese.nta~se -
en un caso dado y del hecho desafortun8.do de que cada contru.u.nan­
te puede deteriorar la calidad del agua en forma distinta a los -
demás. i:or otro. parte, cada uso específico del agua impone res- -
tricciones respecto a uno o varios contaminantes. 

Otro factor que complica consitlerp.blernente el problema con-­
oíste en el diferente orieen de los contaminantes, que pueden ser 
físicos, quírn.icos, biológicos, radioactivos, etc. Euto. diferencia 
implica el ullo de técnicas diferentes en el muestreo y determina­
ción r1e los valores de cada uno de ellos. Además, existen efectos 
do unos con.traminantes sobre otros que pueden acentuar su nocivi­
d~rl o modificar la capacidad de asi:aiilación de los cuerpos recep­
tores. 

;.:odiante un lorco proceso de investic;ación y recopilación de 
dntos a nivel Dnmr1ial, ha siuo posible establecer cuales puráme-­
tros son los de mayor importanciA. en la conl;ru:.inación de las -
ucuas y fijar los límites tolerables para cada parámetro de acuer 
do con el uso específico a que se les destine. 

Con base en lo anterior, se han elaborado en mucl1os países 
lo~; rcc;lr1ucutos pura controlar la contan,innción ue los cuerpos re 
CC'0tOrcs pcn·mitiendo tlimultÚneamente el USO múltiple del acua y: 
con Pllo el desarrollo nrmónico de las principales activiuo.des hu 
m·.•:v1s,como son: la industria, la c;anadería, la agricultura, la -
puuca, y lo cenerución de servicios. 

!.Je ha C>ncontrmlo que ncdiante la aplicRción adecuada de los 
l'<"t:lw.cn~oo y el uso de los parcúnPtros pertinentes, es pooihle -­
uccptn.r un múxin;o control~i,do de contrnninantes en un cuerpo recep­
tor y eq1leo.r su Cfli>acidad rn1tural de resto.uración para locrar 
11n1lle·1cr la cnli•1Hu al nivel requerido, con lo cual se reducen 
cnn.:;iller~.blomente los costos y obras necesarias. Para ello es nc­
C•·ut1rio u~ili:>~ar pnr•Úr1etros de conl.rol en las descarcas contrunína_!! 
tl'S y p<1rrunctros de medición en los cuerpos receptores. 

lln rnétotlo it1cr>l para loerar los objetivos anteriormente des-­
crito:; consistiría on la medición y control cuntínuo del gu5to y -
coFpo::.ición de codr. descarca contaminante y del ornto y composi- -
ción 1lel cu(')rpo receptor con objPto de ajustar el gasto de contn.rol:_ 
n l!ÜPO a la capacir1nd asimilativn del cuerpo receptor. Esto no es 
11or; iblc C'n lu práctica por lnc complicaciones técnicas y econó:ni-­
cas que implica. :3in cmbare;o, se ha encontrado que es posible lo-­
(.l':'.r un crni!.u nceptable de precisión ai se miden los OJStos prome­
•lio pcricfdicul:lente, tanto de las des carcas corno de los cuerpos re­
ceptores, se controlan los valores de los parámetros de los efluen 
te.; y se registran los parámetros de los cuerpos receptores. -
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El conjunto de valores de los panfmetros consituye una gliÍa 
muy útil para efectuar los sie;uientes trabajos: 

I.~edir la capacidad de dilución y autopurificación de los -­
cuerpos receptores. 
'Cuantificar el poder contarninnnte ele un efluente. 
Determinar la contar.linvción existente en un cuerpo receptor 
y su posible utilización. 
Detectar el probable orieen de los contaninantcs. 
Seleccionar los métodos de trata.JJ.iento máo adecuados en cada 
caso, dimensionar las plantas requeridas y estimar loa cos­
tos. 

Parámetros de mayor importancia.-

Con objeto de obtener un grado satisfactorio de control con -
el menor costos posible, los reclo.mentos establecen un .:;ru1rn míni­
mo de parámetros que es necesario controlar en los efluen~es y re­
gistrar en los cuerpos recc-ptores como primero. etapa para el c')n-­
trol de la contaminación de li1s acuns. 

Existen otros parñnetros sumnr.cnte úLiles, con.o es el caso uo 
la Demanda Bioquímica de Oxír,eno (DTIO) y la Dem:inrJa Química de Ox) 
geno (D·~O) quo permiten caract.eril'lar con cnin precisión a los en~ 
entes y a los cuerpos receptores, pero riue normaln,ente no se uctc!:_ 
minan en forma continua det1tro ele la priD1eI'a ctapu de los pro¡;nt­
mas, debirJo a que aument:J.n en nmcho, tanto el cooto como el volu-­
men de trabajo analítico, y que puucn rccrnplo.7.orse oatisfuctorin-­
mente mediante el cuanteo del oxígeno dis11elo (O. U.) 

Para países en desarrollo s.e ha encontraclo conveniente 0111 i-­
car los parúmetros que se describen a continuncirín, en ndición nl 
recistro de los gastos o caudales respectivos y sus vnriaci ones: 

Parámetros de Control para Efluentes.- En la tabla I a·e pre--. 
sentan los cinco parbmetros l'li{s importnntes en nl control d!:' eflucn 
tes, indicanclo sus efectos nás dic;nos de considernc-.ión, 1 os néto11oñ 
analíticos actui'1mente empleados en su cuantificación y los oríco­
nes más frecuentes. 

Parámetros de ![,edición pnra Cuerpos Receptores.- En la tabla 
II se encuentran resumidos los ocho parárnetroo que co neceE;ario r_g_ 
gistrar en los cuerpos receptores corno primera etapa de su control, 
imlicando la in.portancia que cada uno tiene para los distintos 
usos del agua loG procedimientos de análisis respectivos y sus orí 
genes más co:rm.\nes. 
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I'atrones y criterios de calidad de aeua para líquidos residua 

les ina.ustriales. 

La capacidad contaminadora del líriuido que sale de una instala 
ción industrial o de una central eléctrica está en función de la ;: 
naturaleza de dicho efluente y del uso que se pretenda hacer de la 

corriente del acua receptiva. 

Entre las diferentes aplicaciones a los recursos acuáticos e-

xisten las siguientes cateGorías: 

a) Suministro pu'blico de agua 
b) Agua para menesteres recreativos y estéticos 
c) Ae;ua para la conservación de la pesca 
d) Ai:,ua para la agricultura 
e) Ae;ua para uso industrial 

La aplicación que se quiera hacer del agua determina su &rada 

de contan.inación permisible. 

Los contaminantes atribuibles a los procesos industrialeo pu~ 
den ser: 

a) fí~licos 
b) químicos 
c) radioactivos 

a) Contruninantes físicos: 
la) Color.- ruede ser producto de descareas de residuos o 

por vec;ctución y bacterias en Mscomposición. 

El criterio que se considera como permisible -
para sm'linintro pOlico es de 75 unida<les de c!?_ 
lar (patrón pLttino-cob«l to) por un vcilor de-­
Gr!able ca por debn,jo de 10 uniil.ancs de color. 

Para eli;ninurlo se pueden usar métodos de prc­
cipitr.ción química asocia.dos a la absorción 
por el precipitante o flucolunte; pued·e usarse 
para loo ¡.¡ás dif ícilcs, la absorción carbónica. 

2a) Temperatura.- Se reco111icnc1n rJ.11e para ot.:,uns de suminis­
tro pt!blico no exceda de teuoeratura a :más de 
30°c y es conveniente evitar" los cmnbios de -
te1.1perotura r;.tte afecten a la vida acm-itica, al 
sabor, al olor o a las reacciones químicas del 

oc,ua. 

3a) Olor y Subor.- En téruinOG c;enerales' e olor del acua 
se debe a la presencia de gases en ñisolución, 
tales como el 8cido sulfhídrico, y a la pres e_!! 
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cia de compuestos orcúnicos volátiles. Cu:in1lo 
el valor umbral del olor sobrepasa a las tres 
unidades, busónc1o:..:e ente criterio en lns pruc 
bas de calibración mediante alcohol n-butil,-­
el olor reuulLa molesto. El criterio en lo que 
se refiere a la calidad del acua respecto·del 
olor consiste simpleJaente en que éate no renul 

te desacradnble. 
El sabor es un factor n1uy iJ.1portrmte, ;¡a que -
puede ser un inrlicador directo de sales in0rc!f 
nicas de hierro, zinc 1 muncanoso, cobre, soc1lo, 
potasio y aluminio en disolució11. Cier~o::i con­
ponentes orc~nicos e inorgdnicos pueden prud~­
cir la corrupción de los peces y dern~s orcnnio 
mos marinos dando al a0~a sabores caractcrícti 
cos. Los hidrocarburos, los compuestos fenóli: 
cos, el pentaclorofenato sólido, los residnOA 
de alquitr;1n, los residuos de las alcantarillno, 
la coquificación del cnrbón, el. papel kraft y 
los procpnos de trannformación del petróleo, e~ 
tre otros, pueden contribuir a la aparición de­
sabores desac;radR.bles en el acu<t o en loa pe-­
ces y de1:1~<a orcanismos acuáticos. 

El olor y el subor que pueda tener el n(.1Ht que 
se suministra pueae deberse u fenóne110P. cmturn. 
les, tRles como u veietación en ~escor~oeici~, 
alf:ilS, o limo b~·cterio.no. Con.o ocurría en el -
cuso de ln eliminn.ción clel color, tar::uién Ge -

puede hacer lo propio~on el sabor y el olor me­
diante procesos de trot.ani.cnto ele los mini.os o 
mediante el .control de loo otros cor:iponent0s -
residuales que los provocan. Los procei30:1 rJ'l-­
plen.dos en la Aliminación del sri.bor y rlel olor 
son los de coat,'Ulnción, absorción corbÓ1ÜC8, -
ventilación y oxidación con cloro u otros ucc}l 

tes oxiur"ntes. 

4a) Turbiedad.- En muc1100 ccisos la turbiPdu.d se debe ul barro 
o a sedimentos Pll si.wpenoión, a sust::.mci:i.s or-
cdniCRS en suspennión y a cicroorcanis~os. 
El criterio descahle en lo que se r~f iere al -
suminiotro público de o gua es el de que no hu­
ya virtualmente turbiedad, es decir, que haya 
niveles bo.jOB y que a BU Ve Z no reS\Ü ten desa-

eradnbles. 
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Los proce:3o~; r1ocm·'Ll<;t: qi¡f! se sit;,t1>•1 en .Lli cLimuw.,,~,. -- --­

\;u rhiedad son la coaeulación o la J lo culación, la sedimentación y 

Los métodos que habitualmente se utilizan para ¡;¡edir la turbie la filtración. 

dad puede que no aprecien en forma adecuada las características del 
dn~io que se hace al suministro público de ae;ua. J)ado que un aorn -­
que tcnc;a un c;rado de turbiedad determinado puede cot'.eular más rápi 
dnrncnte que otra con un grado de turbiedad menor aíí.diéndola co-coa:: 
gulantes, no ha sido posible el estableci¡;¡iento de criterios de tur 

bieuad en tEfrminos ele unidades patrón. -
Cuando se trata de aguao deutinudas a la conservación de la vi 

do. ncut{tica, la turbiedad debida a la descarga de residuos no debe_ 
sobrepasar a las 10 unidades de Jackson en la corrientes de a--

guas frí::i.s. La turbiedad en los lDc;os de a~:,uas calientes no debe ser supe-
rior a lns 25 unidades Jac'kson, y en los lae;os de a(9-las frías, a ·-­
lns 10 unidades. En relRción con l;;,s aguas aest inadas a faenas ar,r.f 
colas, lo:> turbiedades no deben exceder de las cinco unidades debi-

do a ra7'ones estéticas. 

b) Contaminantl3S Químicos: 
lb) pH.- Evidentemente, si se quiere controlA.r el pJT del l_i 

quiüo resic1uo.l hny que introducir cambios en las -
concentraciones de iones hiclroxílicos o de hidróge 
no, lo c1rn.l se puede conue[,uir aíl.adi.enilo álcalis o 
ácidos se'-,i!n convenc;u. Esos ¡;¡ismon rea,juutes se -­
pueden obt.•}nb r tar.1bién empleariclo indi re c \,;l!'1ente á­
cidos o .b;i~;es mediante sü;tc1i.an do intcrca:1:bio de 
ion0s riue acti!en Bobre un ciclo de bidró~eno o de 
un ltiüróxi.lo . .:;e .mec1cn u\,ili7.c-r sistemas de lecLo 
continuo. Los siGtemas continuos, cuando se puedan 

cu.1•lc1_r, uon los r1L~s efic<e.ces. 

En lo que se refiere a lns agtrns de recn'o de con­
tucto uirccto, ue re¡_orJienda que el pi~ o·_.cile en-­
trc G,5 y G,3 y que en nin1:Ja caso sea superior a 
9. ~eles criterioa ae bnsun, en eren meJirla~ en la 
fir,iolOCÍt• <1f'l o ,jo 11um:'no y eopecis.lmrnte et1 lr' ca 
pDcidt'Cl DJ.1•lrti:,i1,,_doru de lflS l:Í rir: s. 

T't1ru lN' r1,';!Hl'- de i:mr.inist.ro ptfblico el c.riterio -

perlliinible OGL:iL C'ntre ú y 3,';. 

I,us º''-1HtG en l;_o; <Jtic ee r1uiere co,1srrvnr lR vid2 -
acuJt.ic;L 110 debt.·n exponcr:3e l< 11n 11E poi· ue· ajo de 
cero o por encina de 9. :Ji se trui.a de ngu;:c nnli­
nn:;, no h·1y ·~ue introducir en ell.tc ::u:;t<..nci<>s que 
CJltnren t>l :'r en irds df' O,l unidac1es. l•:n nint_:Ún n.~ 
me--ito, y r:.ra eutc C<-lGO co:1crcto, el pl'. pucc1e r:er 
iruorior u u,7 ó nw¡or o.ue B,5. Se ha o'oGervado -­
que lu:;; plvnte.s ~1c1Hlticus ue n.ás valor que sirven 
de alimento a l<:''' aves encuentr:.i.n suu condiciones 

- 80 -



.1,1 ~~ .. --.. -------·--------óptim·cs de crecirnir·nto en las ClQ-lRS en lris rp1e el 

pH oscili• entre 7 y 9,2. 
Las a:.,'t.rns Qi;stinadaG a fnemw acrícoltw son inse_!2 
sibles a los cumbios en el pH que no sean r.uy iiu­
portuntes, tolerundo valores que pucclen oscil:1r -

entre 4,5 Y 9. 

2b) Alea),.inidad. - CUslquiera de las téenie<tS normnlcs pnra 
consei:;uir lu neutraliz.ación 1iuec1e ser utilh.t1ll,1 -
si se quiere nmntcn~·r la nlculinicluu dent1·0 clc --

los límit.cu <Jeseados. 

r:n lns u¿,u:1s de snministro púhlico, lu nlculi•ii-­
dad <Je lHJ i:. e 1· mi f i ciP n te pnra fJ.ll e puecJ an fo n11:i rue 
flóculoH, ¡1Pro no debe ser l..an elevnd<t corno :v:1ra 
que resulte tóxica o pr,ru ciuc li:1c11 corro~.iv:1 el -
at..rua o dé 111¡;:1r u que ne for1.en en ellu N;c,111,:1•1, 

La alculinifü1d viene de ter1r1inr~_t]:, por ln PKil'i,en-­
cia de cierl.:iF; c:mtid:1c1es de bicFborn;.to, r::· rhon·1 
to e iones de r i1lróxioo. Ttirbién cr:tt( <'n r•~l· cicf-;;: 
con el p1' J con la caothlad de i; .. lcio. En t_;cnt•t'ttl 
la alcnli.ii<l.1d no ur>be Pr>r menol' de 30 nL'./1., r·, 
ru OQlf'S en 1·1s quP 11:\.'.,rrJ 500 r,t/l. 1lc r·ólül1J' 1·n-
0US1'ensión J •¡11c il'tl,_,nn llil pll qne o~,c.:ilo l'nirc· G 
y 3,5. J,or. vfllores por encirn .• ÜP lou 4CO ó ln:. JOO 
mc_/l. se co.t·:.i<1• ran 11Pn:1<'inuo clcvudoB pr r:. tl -­
U[.Uh de mmi1iistro público, c;{C•'pto cunn<lo 1 ·.Lo -
es lo nor11 :11 r.n 1:. ni'ir1u fuC'ntc· ele donrle provi0nn 
el a._:un.. Cu; .o el c:o11trol uel ¡1roc;e80 ptH•rlP. Vf l'<\C 
pe r jn•l icn<l o por 1 :•s vn r ir1r·ionPi; fre c:u e ni, vu tlt· 1 o·; 
vnlorM; non· lf'r, L: 1('8 vnri'tcioncs fü.•hPn n•<luc.:ic 

se al mí1li110. 
con el fin éle J'l<•nl.i·n,. 1· el cr¡11 ilihrio r¡uú.ico ri•ie 
I1Pl'I'•ita L1 connf'rv:.ción chi 1:1 vidH ,,c11,'t.ic·,, :1" -

recor1ien'1:1 no :·· :'<1i.r, ;_il :1{_,'"LHl qn<' va a t'l'I' :,111.i.-­
nistr,1du }•tfblicf1mrnte m·lterit•s :1lt:J1 0ntc rli··oci.:1-
dél:' en c1 1 nti•lt•<J¡ s ten i.111pn!'t·1ntcs q11P rrocl117,c;·•n -
un cnn.bi.o Pn el ]'I' por 011ei11:'. o por dcr)rt,io t1P lo•; 
vc.lorr>s c:o11r1·cncl idof~ enil <' G y ~'· no •.e <1P1w :1' 11-
dir ·ícir1o en cl-'nt,id< ocn q11c h:'t. in <J0r.cpnrlr·r la 111:. 
cali iidat1 tot:.l, e;· prr:-,.,,1·1 corno CO 1 Ca, a mcnn·~ c10 
;¿Q mi:./l. t'.Í r1c •p;jyre prol.c"1:r·r el _, idstcn1· 1 :·11or·­
ti[,U'Jlior quP fu11cio11:1 a bHr,e ele c:idlon:,to. ,1lcu-­
nus cu';t:1nciai.: débilmrnt0 ioni adHb puPLicn c,jf'r-­
cer su efecto rn:fn iJ.1portcntc sobre 1:1 v1l1:• :1cu.:t2:_ 
ca no intro<Jucicn'10 r1ot1if'icncionr~c f:'n el pJl, bino 
danclo luc· r a lf1 formación ele imotPnciul' tJxicH~ • 
Por e ,je1nplo, compuestos lir·er: •w011te dio o ci~,.J0:i, r.;o 
mo el Cl'll', el ~·rpo y el ::;n2 , "ºr t6:xicoH por el 
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Hnión r¡uc se for1.18. o porque la propia molécula 
no aL,ociatla en dalíina. 

3b) Cantidad Total de :-~ólidoB en :Sicolnción.- J,u eliJT1im.eión 
ele ln c:intichcd totul de sólidor: en disolución 
( CT3D) contenidos en li:W ht_,'UHG residu:,l< n eY i­
¿;e uno:3 procecli11 icntos de t1·:1tar1icnto muy difí 
ciles y, en t1uchos cui os, muy onerosor;. Cu:indo 
la cantidad total de sólidos en disolución coin 
cide con la preoencia de rnet1,lcs res,1clos o el 
aguu es dura, su reducción se puede consec,"llir 
mediaate o.pcr; ciones de precipit:ición. Cuando 
la cantiu1Jd total de sólidos en cli~rnlución es­
t~ inLeGradu por con~uestos de sodio o de pota 
sio Eu reducción puecle exii:;ir la dcstiL1c:ión o 
el in1.e:rcuJ11hio de iones · · y a conti-­
nuución un r,1cftodo efectivo pRr,• deshacernos de 
los residuos que se protlu cen con e 1 int ercam-­
b io de iones. 

F.s frecuc·nte deuhHcerse de 1~1s <IQlas sa.ladn.s -
'lUe resultz_n rle 1:1s opcrr•cioncs <J.Ue se llevan 
a caho en los carnpoe, prtrolífcros deposit:.índo­
lus en po:~os profundos. En muchísir.ias oc:mio-­
nes la elimin;:;ción de la C'IJD exice im descnrr:o. 
controlntlu en el cuerpo receptor. 

PG aconsejoble que la CTSD no sobrepnse los 500 
mc/l. cu:mrlo se Lrt:1ta e.le o.orn de suniinistro pú 
blico. J,os valores elcvudos de la CT::.>n puetlen­
tener rc¡iercusionr·s econórücas y fir;iolór,icas 
negu.Livas, osmóticas lau últir.~ns princip8l.r:Jen­
te; pueden ser la cau::;a también de que el acua 
tenga un olor y un sabor especialc,s. J,os nive­
les elevados de sulfato y de cloruro npr,recen 
¡;;cncralJIJeatc asociados a la corco::::ión rlc lau -
tlü;tintas purtes del sistema de conducción del 

Fuede decirae ri.ue l;; concentración de mlSt::ncias 
dicuel taG en lns ac;u.:ifJ nr>turales límpidas debe 
estor norr.1almcnte por debajo de los niveles Ó,L?_ 
tillos pa.ra 11l conservación y el dechrrollo de 
la vida ncur.ftica. ruede ocurrir, pues, que, o.l 
o.iiadir sólidos en disolución al Ll[UB de surainis 
·tro P'J'blico, 1:1 vida ;;cu;.ftica de la corriente -
receptora sea beneJ'ici1'da. ::>in embarco, existen 
límites máximos de tolerancia más allá de los 
cuales los e:fecto8 que se producen por Óbntosis 
causan la deshidratación de las células de los 
·Lejidos. Por estn razón, si se quiere n.sec;urar 
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el mantenimiento de la faum~, no conviern~ q1Hi la 
CTSD en una corriente de agua sobrepase los 50 
milimoles, equivalentes a 1,5 ealones/l. de CINn. 
Tal recomendación preoupone que los componentes 
que se encuenl, ran en disolución han <le f.>e r eBe_!! 
cialrnente innocuos. En los casos en que existe -

. algún componente tóxico, esa cantidad debe ser -
rebaja.da en función de la toxicidud de dicho com 
ponente. Lo que es más, la C'l'SJ) no debe sobre¡.w.: 
sar en md'.s de 1/3 la concentrución normal en la 
fuente de donde proviene el A.gua. EGta última -­
prohibición se baoa en que los recursos alimenti 
cios de la vida acuática, como, por ejemplo, l8S 
diatomeas, pueden sflr m:fs sensitivos a lns suntnn 
cías en disolución que los or: anismos a los que -
alimentan. La destrucción de lou recurGos alimon 
ticios puede provocar no sólo la muerte de loo : 
orcanismos que se quiere conservar, sino también 
trastornos cada vez ma.yores. 

En cuA.nto a las aeu~s msrinas, se recomienda que 
los líquidos residuales inuustriales no alteren 
la salinidad de lns capas de ªGilª mó's de + 10 -­
p<ir 100 de su variación nittural. 

Los niveles de la C'f5D de las s[_,uas dest irnu1an a 
faenas . e;rícol<t:> pueden oscilar enl.re 2.000 f --
5.000 rnc/l. cuando oe truta de plr:tntus culti.vadus 
entierL·as perrne•thlcs y con un elevudo cr;1do Je -
tolerancia. Normnlmonte se pre.rieren lns concent 1'fl 
ciones por dfllrnjo de 500 m¿/L, ya '1Ue parn es-- -
tosoiveles los efectos nocivos son mínimos. 

4b) Amonirfco,- El ::ir.oni¡fco es un subproducto de P1Uc}1o:i pro­
ceuos intJustri:'lr-s. Se pcounce en erartd.es c:mti.­
dar1es en la 110:3 t i.lacid'n rlP.l curbón pr• n. 011 L"111;r 
¡:;as, coque .r otros cort]rne:;,tos uLili· ac1o':; en 1·1 -
fabric·1ción <le ::;u'.>t.uncLts r111í1iic<:w r¡uc inL~rvien1:n 
en lon ¡irocr·1os tí1licos ele lis inclunLr·ias ti::<Lil 
y química. •~n <li choo procc";os c.e pro cu rrt rricnrc­
rar la 1w1.1or p••ri e del m:ionú.co contonir1t1 en 81 
líquido rccidu:il •¡uc re:cul\." dP cstoo pcocc or; y 
se clevu :b:t'J La 1 ;.,,/1. de llJT , r.os proün c.;lo::: rc­
uiduales cont.isten principnlclnnte en p¡·onÍHCO no 
combin:,,:o, en ciunuro,en o::i.leo de tiocinnn.to .Y -
en nn:. vnriedr>c1 r1e comruP.ston 8eoir·rticon. 

En el p:,:,::do, la pr:fctica, en lo que se refiere 
ti la :.qi r:1ción c1el r·i,1011.i'.nco l1C lo:.; lír¡11 iiJo~J i·r·· 
sidualcu, conr;ü11.Ín en uu liberación o f>!l l:• rc1i 
ción ele liino parn desconponer lm; su.les waorüac~~ 
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leG liher:mc1o a contin1;ación el amoní·.co. f:3 .P2. 
s ible n·dn cir r1c J'orn L cJ'icaz el :tr.ioníu co ttecli ·m 
te tratuniiento biolóc;ico. Las concentré1ciones -­
nifs bfljas pueden cer clescor,_;adas en uni:1 pl2nta 
de trat;;mich~o securult'rio dontle ~>e consu1r.a el a 
moníaco en el proceso biolócico. En loti casos : 
en los que no exi::;tc suficiente sustancia nutri 
tiva puede ser necei't rio fósforo p:1ra conseLuir 
una redncción efectiva del amonínco. 

El criterio permi::iible que in.pera respec~o de -
la cantidad de amoníc co <;,ue puede contener el -
ü[;UU debtinaLlr· al GUriinir;tro público se ha esta 
blccido en 0,5 rnc/1. Fl criterio deseable es el. 
de que contenc;a menos de 0,01 my'l. Unn canti-­
dad excer>iva de arr.oníaco exit:e lr-t utilización -
de una JJa;¡or crtntidctd de cloro si se quiere co~ 
secuir un.1 dcpurución eficaz .. 

Lf1 viila ricllr'tica expueBtB r-t niveles de 1 mc/l. de 
amoníoco 1meé:e e;.. tincuirse por asfixi:< debido a 

la ese .. r.a Cd.JH·•.cidad de oxiceno de la st:.ni;re pa­
re .. co, .. binan.e con u<J.ut-1. 

Tlln: lu conr-;crvación de la virlo. P-curftica, 111 CO,!?; 
tHr.1innciót1 cu.ur_·,1c};· por el arnonÍ<1co ucbe "er csti 
J11fld" en rPl1.ción con el or¡_,;.nisrno 1r.:fo censitivo­
lóL,ica. F:s neceb:•rio :wirnismo c1e'oo r-minor ln::.: fn 
ses de" lu villa en que ese orpinisr,o eD 111:~s vul: 
ncr.<ble al rmoní..i.co y entonces utili .. ar un ft1c­
tor tlc :1pl i.cnción de l/:..'O en lRs prueh:1s rpte se 
lleven a C'cho c•>n e~~te oreanismo de r0ferencio 
p':tl'l. c.lc:tE'r1ünur l<J. conccntrd.ción que no es c.laííi 

na. 

5b) Arsénico.- La co,it•11 in:1ción ~1or .irnénico np:-1.rccc a ne­
nudo <:•SOCÜ\<h u la Ltbric,1 ción o a lri titiJ:i:.n-­
ción fü~ L0rbicic.lns y pcstici11ns. J uede ser t1·T'l­
bicl'n Hn sub;1roducto de las operacl•>nes ui1wrm;, 

Cu:1nc1o el <1rst~r1ico se encn0ntra pr<'·-~r nto cono -
un co.1t· r1inrmte junto con me l.¡'lcs 11cr_;1.iaoo, la -
precipit; ción rle e~·tor; t(ltinob pcnTlitir/ redu-­
cir el : n;énic;o inicial <1proxim<1<itt•1c •lte en un -
90 por lCO. !Jo i e st.be muy liien en rp1é conniste 
este proceso, pero el re~ult· do del llii~~o puede 
di:hcrse ¡_, <J.He el Hrsénico al precipitarse forma 
un compul ~it.o con los iorn=·s de LlC tiü pe::;ndo. 

El criterio permiailJle paro el ;n·sc'nico en lo -
que se n°fiPre a las HQ.laS de surünistro pÚbli­
co es de O ,05 rnc/l. El c1·iterio decc11ble serín 
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su uusf'ncin totnl. Ln plnnta de tr:•ti<J .Ü ni.o h1( 
sico e jcrcP. poco o flincún efecto sobre l::i. con: 
centra.ción c]e é1rsénico en 1: b u_,uas que enL ¡· •n 
en ella. El liidruro y el trióxido arsénico aon 
eopecinlrnr·nte Léxicos. El nrueni;,1,o actúa olis­
tsculi7ando la reproducción cclul<u'. :.Jin c1,1lnr 
co, lu cuet;tión no es tan iJPnc illn, pueB nun-= 

·que el o.rGénico es un veneno bien C'onociuo, úl 
timumente se fumica el e,n.nuclo co,1 arnénico y : 
t::·r.1bién se l-t>auen co:i1pucetoo 01.rsénh:ou en brtjas 
dosis o.l nlimcnto J.estim1d.o a lns uves. Cuando 
el nrr6njco sódico se encuPntrn preacnte en el 
n[.'Un que bebe el e;annrlo en cnntifü:u1es de 5 llC/1. 
sin sabPr por qué, reduc~' la toxicidad uel Hele 
nio contenido en ese ac,ua. L!:!S <•[:Utcs de recnuío 
pueden llevar hasta 1 r11·/l. 

,.,. 11111 .............. ----------------~ 

Lo.s dosis en que el arsénico resulta tóxico vn 
rÍA. mucho Gf'[;ún L-1s distintas especies de ani-

mnles, 

Los tejidos de rnn ch os orc; .. nismos acumulnn 1trGÓ 

nico; por tanto, suo efec\,os duf>inos pueden U.e 
mornrse cuando la concentrnción de ersenio C•J~ 
tenida en el uc;ua es baja, pero a pes<1r l1C ello 

son n.ortuleu. 

6b) Bario.- El criterio permisible respecto de lo e: nti•ll'd 
de burio que pue11en contener las a[;uns públicas 

7b) Boro.-

es de 1 mdl. 

El bario 11uede ejercer un efcL·to fisioló.)co -
da"íino, forn.rwdo un precipitado de uulfato de 
b11rio y air~rninu;rendo ln concentr 0.ción ele loG -
iones dr stilfuto por debt~.io de 1<1s nccesid;ulco 

del cuerpo. 

Desde el ·punto de viHta indut·trü1l, ll1 cont: 1 lli 
nación por boro r;e prodnce corao consecucrn:L = 
de lo. fLbricfH:ión o ut il i:mción ele cor:,pu e:: Lo" 
sintE~Licos del boro. l':l boro puede f1prirecrr de 
fori 1u nntur;1l en concent r:icioneo del orden <le 
15 ID[:/l. 

1 
rarticlÜt1I'IDP!1te en el oest,e UC loo -

Estt1uos Unidos. J:l criterio prrruiniblc en cu::i.!! 
to u lu canticl:•d de et.te metaloide que puede -
contener el :Jf:Uª destinada al s11mirüstro p1ilili 
co eo de 1 n.c/l. Lo ideal es que no cot1ten:.;n 

naua. 
El boro es tóxico para muchos or6anismos, in-­
cluso en concentraciones tan bHjns coi:10 de 1 
mc/l., mientnis que otros ort~anismos toleran -

- 85 -



l3b) 

". 

niveles por encima de los 15 me/l. El boro es un 
elemento nutritivo esencial cuando alcanza con-­
cent raciones por encima de 0,5 mc/l. Por otra -­
parte, el rief'.O con aguns que contienen m;fo de 
0,5 m¡/l. ha causRdo la ruina de cosech~s de f~ 
tas tan sensibles como las manzanas, las nueces 
y los cítricos. Generalmente, el ac;ua que contie 
ne mús de 4 mc;/l. de boro es perjudicial para to 
do tipo de cultivos. 

Las concentraciones de áciqo bórico por encima de 
2.500 mc/l. son toleradas por muchos ort;anismos, 
aunque se hu observado que se producen alc;unas -
deficiencias en su cr~cimiento. 

Cadmio.- El cadmio es utilizado ampliamente en la indus 
tria para la prouucción de cobre, plomo, plata y 
aleaciones de aluminio. También se le utili:'>a en 
el acahado de metales, en la cerúii.ica, en la fo­
to¡;nif'Ía y aparece como un subproducto en el fu!?: 
cionam.icnto de los reactores nucleares. Se em­
plean sales de cadmio coi:io insecticidas y como ~ 
~entes parasitarios. 

El cadmio puede ser separado de las ar:uas residu~ 
les por precjpitución del 1netal en for1rn de hidró 
xido. En tür;unos cm>os la recuperar-ión uel metal­
por intercar.,hio de iones puede resul t8r 'I t re et i­
va desde un punto de vista económico. 

El criterio rermisible para el eaJi::io en lo •1ue 
se refiere n las a::nas de suminü,tro pl{hlico es 
de 0,01 rn,_;/l. El caJ1:.io es e:JpecialJiJ<•nte pelicr~ 
so, ya que se pnedc co~tbimr sinercétican.1.•n-Le con 
otras mtsi.<1nci<in tóxicr·:1. Su influencie. l')~G dr.ci 
siva sobrt: la vi.:1t1 acu.(tica la ;.;cusan los .J11oluscos 
en los que no ce dei,;c,rrol la la concha lJiv~üv;.i.. 

Se ha inf"or11nc1o r1ue exir; te cutlmio en concentru-­
cionc•s Jel or.Jen deJ,2 rr.¿jl. en las 8L'1 . .rn::; de J,onc 
Jsla.nd, rTlleva York. Tnles co11centrticionrG son el 
rt·t;ult:'llo de 1·1s opcr:·ciones que se llevan u ca­
bo en lo:; 1•rocv~ os textiles, •1uú,icos y de ¡,.tlv~ 
uoplastüt. 

L~t toxicicL'd r1r.l carlnio cctrí reluciorn· 1 :1:1 con c;r~ 
ves enfC' r1 t<-H1udes cardiovoscul<trcs c1el 11011.hrP. ror 
~: nto, b:.·.;;'rnlonoG en lor. conoeinie11too rle loé· que 
cl.ir;pO:lP.J"J'J, l:•r:. :.,:;néiG riue se- c101.acan u 1 s i'c,e-­
ntiu :•:yícolnD no deberín1 co11te1wr !illÍ3 de (',O') 

I.tt/l., paru evit<cr 1;1 toxicidt:td ·.tCUJi1ll1c1tivci de -
lt :'! co::;C'c11:.'J •}lle Vc•n a Hf'!' venclicl;,s e.1 el r.ercado. 
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9b) Cloruro.- Los rf sicl11ou de cloruro .f ele sulf,üo apnrc·­
cen rn;fr; entrPch.,·rnPnte licndos u. la cariLiilwl to\.~ 1 
de sólidou e11 clisolucirfo y el control de los -
residuos de cloruro se consic;ue, en e;rnn :ncc1i­
da, de la n.imuu forma que el de la cant idacl to 
tal dP. sólidos en disolución. 

{}e recor'!Íenc1a que las concentrn.cionr•n de cloru 
ro no excec1:-in ele 250 mc/l., y lo i<le<:ll ec qu<· 
se encuentren por debLl..iO de los ;:5 mc;/l, 

Lris concentraciones ultas de cloruro ¡iuec1cn r1o 
rivur de lets ope1»1ciotH~s que se llevan u co.}J''.l 
en lou ceJ .pos dP. pet cóleo o f•Ue<1cn ci1wrccur -­
con.tenid;,f,; en los lír1uidos residtwlN! irnlun L cüt 
les de la producción de pupel, de la cüv:inizu= 
ción o de lr- depurnción del u.:_,"lH.c. Por fori,u¡¡.¡ -
este ion r10 es tóxico, a no F:0 r <tne npH t'Pí.c:: ('O 

concentr~•cionos e.xtrcrn.•s, <le for11>a que no plnn­
te7 un rrohlPnn import<mLe de coriLt•J.>in<teiJ'n. 

lüb) Cromo.- Los co,11pot11·n~eb <lel cro11.o puc<J<~11 ;1p,,reccr en 
los reoi<1UO'J in<luGtri::i.lcs proccclfmt<~s de l:>J to 
rres de refriL,&r:ición, W3Í co110 Pn lo::; re~1iri1io; 
derivados de un;;t l'.J'un vnricclHd de procr_:.r:o:· in-­
du1,trü•les, t:1lE'fl CO!'lO los de Cll rticlo 1 [;:•lV!11.1•J­
pl~1:<tin, pt;c, 

Lo:; rcsid1ios del cror..o sirven para ln rccu~i•. rn­
ción uel r1iPmo en rorrnn •le croa.~;to, co~10 non1.:1.!_ 
mente oe L<J.ce en la ind1w1. ria cJe chr•pe:i110 de 1 ,rJ 
tul<'G. J'nrn :.;u C'lir.iitwción fin·il se .rr0ci,nit.-. -
al cro110 en for; a de liidrÓ;.itlo r..eL:LUco, ,;,, ;>'1c' 
el.e rf?d1lcirlo (' ~.u p•1taclo trivnlentc. un. i 1 r:~c:._i 
ca nr•noG ¿;c1wr;1l i· nr1n con:;i::J te i: n 1:1 l'rl ci;>i ! ... -

ción clel cromo aii·~·clid'ndolP GtÜN3 solubles ,1,. 11:• 

rio. 

Cum11lo ::e t t't1 \;:i uel sur. ini > Lro de <1{1H ; ¡nílil i-­
cas, el ero, o, en •:;u fOT'J'·ª Lex: v0lmüe, nJ dcl10 
pt1S'..l1' df' 0,05 ll•t.J l. ,y :;cl'Íl· pr• feril.JlP f}llf! p:·t.11 

ViP t''· co;1.plei.:in,r·nt.0 :1\l'\f'nl.e, 

La toxici11ur1 dnl er0·11) v,•rÍ• con el :•T', 1:1 \,",1-

l'er.ttUL•, nl or,_. ni>rro Pxp1i0r·to n ::u t•cci611 y -
1:1 Vt•lC'nC'iH. 1~n c11. lr¡uier c,1'JO, el [ l" 111i il1 Ln­
xicic1u<i puPrle dPpondcr de otroc cornp•1c:..d,ou. 

~ji el «t:u;1 vu a Ger c1erlir·t .. r1•; r f~ i:n:is 8~~rícol:,•;, 
su tolP!'' ncir> con T'<''liJC'CLO :i lon ionrG <1c cro;110 
y ae cro111r1\,0 r1epPnclcr:f ¡le la IJlan\,f~ UI' flUP ¡. ,. -

trntc. Iws p]o.nt;iu ¡, .. :o senoil>leu se ven ;•fC'ct.u­
d<rn adven:>:11.,enLc por concentrHciones de 5 l•t,:_/l, 
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llb) Cobre.- El control de los residuos de cobre, de hierro, 
de plo1110, de mun,_aneso y de ~;inc se lleva a cabo 
con mucha frecuencia precipitando dichos metales 
en forma de hidróxido. La precipitación t;enerul­
mente se prorluce para un pII comprendido entre 7 
y g. 
Los a[,'1.rns de suministro público pueden tolerar -­
hasta 1 me/l; cfote sería el criterio permisible, 
pero, corio ya se ha dicho anteriormente, lo rr.e-­
jor es que no contuviera nudu. NormnlnentE:, el -
e,<ceso rle cobre resulta altHmente tóxico pora -­
lns alcr 'º, lns plG.ntNl r.:1 rinrrn y los invertebra­
dos, pe> ro sólo es relr•tivr-mente tóxico para los 
mamif eros. Lo. relación entre las concentr. ciones 
de los diferentes met: les peso.i1os cont.enidos en 
el 1.1~fl de suministro p1(blico es r.uy irr:pori.t nte 
pL'.re. detern.inur lél toxicidad real del cobre. Los 
efecLos sinerc,éticos positivos y nccativos hacen 
neces .. rü' h1 estimación concreta de c1,fü1 &ituo.-­
ción. Con concentracioneu de cobre tan bajas co­
n.o laH de 0,5 rnc/1. se proclujo la muerte del 35 
por 100 1le lflS plantas c¡ue ho.stu entonces }1ril·Ían 
vivido en acun.s no contmninodas. r,as concEntr<.i-­
cioncs Lle cobre por encimo. ue 0,1 mc/l. reoultan 
ser tÓ;<icns p2.ra lCts otr.=is. Lo.nc;ostas que hr.bían 
permnnecido en tanques de aluminio, lle acero in~ 
xido.ble y de hierro durante dos meses nurieron -
en un díu nl ser tr:1sla.dadns a tanques revesti·--

dos de cobre. 

En lo rine se refiere a l·-rn acuns destinadcs :.:i fpe 
nas n;::rícol1:1s, psrece ser que la toxici<1nd del c~ 
bre afecta m {e a los elementos nutritivos de la 
pl::mta fJUe llevn el :1(;ua que a ésta misma. r;ny -­
qlie set.nler que se ha observado toxicidad provoca 
da por el cobre cuando éste se hnllaba en concen: 
trae iones tan bajas como los de O, 1 mc/l, en nQ.taS 
que servían de alimento a los plant .. n. · 

12b) Hierro.- Cuando se trata de ac,ua U.e suministro público, 
el criterio per1üsible del hierro fil trablc conte 
nido en ellas es de O, 3 mc/l. Una vez imfo, co1no o 
curría con los contw'linontes descritos anterior-: 
mente, lr.s plantas normales de tratamiento del a­
Ql.ª resultan relut ivamente ineficaces pard la se-

paración del hierro. 

En cenernl, el hierro es uno de los contaminantes 
menos tóxicos. Los criterios sobre la cantifü1d de 
hierro permisible no definen de forma específica 
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límites superiores cuando se trata de ue;umJ que 
se destinan a la conservación de la vida acurit i 
ca. Los declaracionen sobre los patrones relHti 
vos a la utilización de ae;uas destina<l.as a fue­
nas ac;rícolas que contienen hierro se limitan a 
señalar la falta de datos disponibles y a aJ'ir­
mar que no es probable que el hierro constituya 

un problema. 

13b) Plomo.- El Comité de la FVIPCA, que se ocupa ·de establ~ 
cer los criterios relativos a la calidad del a­
gua, ha recomendado que cuanrlo se trute de aguas 
con destino al consumo público se permitr; quP. -
contencan h•1sta O ,o~ me/l. de plomo, aun cuando 
lo deseable se ría su inexistencia. tot·ü. El pl~ 
mo puede aparecer como un contaminante en las -
aQHlS subterráneas, bien porque éstas lo lleven 
incorporado uesde la propia fuente de donde elll!:!; 
nan, bien porque sea el resultado dH que ceas -
aguas subterráneas se ha¡an r:iezclado con líqui­
dos residuales de la industria o de la minería. 
F.l problemn principal de cont<tmin!l.ción por plo­
mo se l]clic ul can(cter veneno'.:o-a<.:u11:ulativo ue 
este n.et:ü. >"xisten clifcrencias consiur•rubl<;a -
en los i:;r:.doo de toxicidRd del plomo, que dripf'n 
c1en de ln forJ1:11 en que se ¡1rH';'"nte eute cle11l't1: 
to. El <•euu que bebr·n los animales no clohf' con­
tPnP,r conccntrt1cioneu de plono f!Ue sobrep·J•1cn -
los 0,5 lílL/l. Cn>.nclo se tr;1ta ae 8Qll1G <le rr·c:•­
dío, el lÍJl ite ouperior que se ha pro pu e"• Lo e!1 

de 5 mc/l. 

14b) I.'.ancaneso.- I;l criterio de permisibilil1«d pnra el 1" n­
G:JOP.SO cr1 cuanto a lr,s : Sl.l•,~1 de numinietro r1f-­
blico ne ln fij• 110, a título de recornenr1rtcidn, 
en ü,05 rr.{;/L rn .:enenü, riún no r,e dicponr de 
dotos elc.boro.dor3 sobre los efe-e.to:..; del ¡;rin··,,1v• 
so en rel;1ción con ln virh1 «curtti<.:a y con l'.i = 
8[;ricultlir·1. El c~111·11lo r¡11e ton'1 :r.a<:tn 6()0 m /' C• 
durunte un ,1eríot10 de v0inte a cnr,rent:i y <.:in<.:o 
dÚiti no p:1dece tr:·<::tornos ¿;ravcs. 

15b) rónforo.- Las concer1trt•ciones altas de fósforo no n;·i.u 
rales pu~i·lC'n derivhr de loo procer.:os ele 1.r.nts-- · 
for1 ;-ción ind1JG t.riol de animn.les y plnnt .. o, ue 
producción de fe rtilizontes o de ohtencicfo r1c -
otras sunt:Jnc ios químicao. 

En e1'ecto fin:il de los líquidos residtwlcc r¡11e 
contienPn c;rrin cnnt.idad de fósforo depende de -
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! .. ,, ...................... ------~~~~~~~ 

un:::i. serie r.my compleja rle factorN> que lln. 11echo 
imposible que, en 13ern· r .. 1, se er,tnblecien.cn lí­
miter, aceptl'bles pHra todos. 

Sin er.1barco, se puefle decir, hn.blando desde un 
punto de vista amplio, 1:ue lFis concentraciones 
de fósforo por encima· de lou 50 mc/l. fr~.cilitan 
el crecimiento de las rilantns dei'í ino.s. 

Cuando la concentración de los co:npucstos a ba­
se de fosfatos supera los 100 mc)l., los proce­
sos de coa¡_;ulnción pueuen verse nfectados adve_!: 
s;unentc. Otrn co:ise cucncia de las concentrai::io­
neo elevadas 1le fósforo es que pueden ocaoionar 
la disminución del oxíc;eno contenido en una co­
rriente de n_suu; ello se debe a que se ncccsitr,n 
160 111~. d• O para oxidar completamente un mili 
crFmo de fósforo contenido en una fuente oruínI 

ca. 

16b) ::Jelenio.- El selenio, cu::mdo aparece en compP:'íÍ11 de o­
trofl r1etnles i1esaclos en um< corriente residual, 
puede ser sep••r<.•do ele ln misma forr1:8. que el ar­
~•énico, precipitando los mei,alcc pesFJdor;. 
Se recoii.ienda que se er:t::-.blezcu como criterio -
per1:üsible para el selenio contenido en las a[,UO.S 

1Je· suninintro ::n!blico 0,01 mc;/1. rero lQ dcnea­
ble serín que no llev:1ran nada. 

Fl r;elenio resul t"- tóxico pL1ra los anim:.les cuR~ 
do se acumul:c1 en ::;us tejidos en cnntidndes :.;upe 
riores f• 5 rnc:/l. ror otr•) lado, es un rniner~'l ~ 
soncial para verificar contrastes y se puede o.-9:_ 
Juinistr¡.,r, concr.ümente, en cantidades suficie!J: 
tes que pueden ;,cu1nularse hnsta un totnl de 1 a 

2 md:r.c. 
TJos lír1itts de tolerancia, en lo que se refiere 
til solonio, deben fijarse atendiendo m·.fo bien a 
lu toxicidnd animal que a ln de 1::--s pln.ntns. No 
es infreCUC' 11te '1Ue 1:1s plantas acuJTUllen concPn­
trr1cionns ele selenio r;;uy por encir::'l de los nive 
les r¡ue rc·uul tnn td'xicos prira. los animr.les si = 
12s n¡;unu de rep:dío permiten esas acur1ul<Jcio-­
ncs. :.Je h:• sucC'riJo, por tanto, que las concen-· 
traciones de sC'lenio contenidas en l¡,s ncuns de 
ree;adío no sobrepoGen la cantidud de O ,07 mJL 

17b) Ion Urnnílico.- El criterio sohre la cantid:~d permití-­
da de ion de urnnilo es el de 5 mg/l. Sería pre 
ferible su inexistencia total. El p.1tr6n sobre-­
el ion de uranilo (UQ2 ) ~ se basa mús bien en --
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las propiedades químicos de éste que en su rmli11c 
tividad. Causa preocupa1,;iÓn la presencia do er>Lc­
ion en lss aguas ele suministro pÚblico, .va que -­
existe la posibilidad de que produzca traotornos 
renales. 

Este ion colorea y da sabor al a0ua cuando. apnre 
ce en .cuntidatles de 10 me/l. -cantidad considcr~ 
blemente inferior a la concentración que procluc-¡; 
tr .. stornos f'isiolóeicos-. El patrón ne 5 me/l. se 
ha establecido de forma arbitraria en la mitad -
del valor en el que aparecen el sabor y el color 
del ucua; con ello se pretende disponer de un co~ 
siderCTble margen de sccuridad. 

18b) Zinc. - Los líquidos res idunles que contienen 2:.inc pueclcn 
ser el resultado de oper;;cioncc de elaborn.ción -
primaria de metales y de sust[mcias químicns en­
tre otros. Se reco111ienrla que no hHya zinc en con 
centr8ciones superiores a los 5 rnc/l. en las af,1°7<.rn 
de suministro público. Lo ideal sería su total -
ausencia. 

F.xiote una relación r1uy compleja entre la conccn 
tración de zinc, el oxi{';ono en disolución, ln. -= 
temp0rf1tura, el pH y las concentraciones de calcio 
y man~aneso. Las predicciones que se han hecho en 
materia de toxicidad no han retc>ultado fiablcG, y 
los estudios sobre los efectos exclusivamente a-­
tribuiblee al zinc no reúnen suficienteo iJ.L,~o:..:. 

"Para cualquier organismo sensible dudo, una con­
centración de 1/100 de LTm de noventa y seis ho­
ras se considlra como un nivel en el que no exia 
te pelie;ro. 

Nornmlruente se encnentra zinc en las a{';UnG rm.ri­
nas en una concentrH.ción de 0,01 me:/l. Lu vicl:t -
mélrina puede contener zinc en conccnt raciones de 
hnsta 1,5 mc/l. 3e ha comprobndo, sin embar. ·o, -
que concentrsciones de 10 mc/l. producen en cier 
tas aleas marinas la suspensión de la fotos!nte= 
sis en un 50 por 100. 

Una eran variedad de plantas de a,c;uns dulces, con 
las que se hicieron pruebas, manif'estaron c1nto­
mas de toxicidad pnr<L concentraciones de 10 mc/l. 
Por esa ra7.ón, el límite de tolerancia, en lo qmi 
a las ae,uas de recadío se refiere ha sido ectabl.!:. 
cido en 5 me;/1. 

19b) Nitratos y Nitritos.- l'ara las aguas de suministro pú-­
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blico el criterio permisible de nitratos y ni-­
t ritos (determinado como N) es de 10 me/l, pero 
lo aeseuble sería que no los hubiera. En cuanto 
al nitrito, por11ue reacciona con el oxígeno de 
la sancre, portador de picmentos y de hemoe;lob.!_ 
na, produciendo un compuesto que dificulta la -
conducción del oxígeno por todo el cuerpo y que 
puede producir efectos fisiolócicos rr~y craves. 

k1 conversión de nitrc..tos en nitritos en el es­
tómr1.t:;o de los rur,.iuntes puede producir el efec~ 
to fJ.Ue acahor1os de describir (para niveles U.e 
más de 2 ,8 r1.:_:/l. de nitr<:1to). Lu concentración 
elevad.a de nitrato puede favorecer tm1bién el -
creciL1iento de plantas dw"íimis. 

20b) Gulfu.to J Sulfito.- Los sulfuroo y los productos que -
se producen 111ediante su oxidución, los sulfatos, 
se encuentran en el ól[,Ua como rcsu.ltt1do de pro­
c0sos n· turales y como subproductos de lt>s refi 
nerías de pPtróleo, de las tenerías, de lu.s f1..í:­
urican de. celulosa y de papel, de las indu~31.rias 

textiles, de l<,_s quíniii;;uc y de ltw operaciones 
de c;as. 

El.criterio penílisible p8ra el aulfRto conteni­
do en l:·~~ a 1 ;u<..::J de suL1ini·=;tro p11blico es. de 250 
JllC/l. T;l criterio deseable es que COtÜl'rl{:«n rne­
no::; de )0 m¡/l. 

I,ns conce11tr: 1 cioneo comprentlidus entre nenos de 
1 y ¿5 m¿/1. de sulfuros pueden ser rnorLulet; en 
el plazo de u11Q a tres días pura una ;:r"n vciri~ 
d<'d de peces de '-\'.}.l~l. dulce. 

Tnr11Jifl'.i Ge hn. eomprobuüo que lno concentracio-­
nns de :3l\lf:tto de 2 :r.1c/l. producen el dAhi litu­
r.liento pro.:;res ivo y la rnuerte del c,r..m1do. 

Con1.·Jrninintes :uímicos Orc:fnicos: 

2lb) f'xtracto de ClorOf'or; o C:Jrl1Ónico (ECO).- Los recomcnd!} 
ciones norr.,alcs, sujetas a car.,bios del.>idos P la 
vp,•rición de datos po:.teriores Irnru loLJ cuco<.: -
en los r1ne el ritrio U.el flu,jo es lento, fijr..n -
lH cnntifü•d de r.mterins orc,1\nic2s que puede con 
tener el <1t..;ua en 0,17 r.idl., y éate es el c•tso­
del criterio P'• rn el extructo de cloro carbóni­
co. 

r.rRcius ü. l~.s técnicas ;:m:=ilíticr•o m8.s recientes, 
el nivel de 0,2 mc/l., est¡_1blecido por los P<1tr~ 
nns de cnlidnd dol a¿,ua rotable, riue utili:,uron 
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méto•loa anticuo::: de rr10.rHcidn n.enos firiblPa, lt11 

sido revisado, riuedando fijJdO en O ,l~ rn:JL 
En gcner;·l, a lns t-;ranjas les remlltu muy dif,f 
cil riverio1Hr hi c<cntidFLd <le r:cc conte:nid:i en 
lc-s R[.uirn que ut ili:1,an. l'or o~;t'.l rn:-ón i•o•lr:~n 
aceptr,r cono Vlf.l idR.s las cant idndes eot irr,r•\)as 
por los n.unicipios vecinos que se abll'itecen en 
las rnism; o ruPntes. 

22b) Sustancia Activa de Jl.:;ul de I"ctileno.- F.l criterio pe! 
misible pura esto r:untancia respecto del ao1a 
es ele O,? mdl., re ro :ne ,jor sería que el fl{:UU. 

no la llevn.r~ en 1i.hsoluto. 

23b) 
~ 

Cianuro.- Los ci:inuros que se prc:;cntan en formn do :1 
ciños ci:inhiclri1los y ::uc salcu non rmr tr•nciz10 
químicus industriales i1r1portnntes y se 1-.H en­
cuentra por torlrts par Les. :-3011 tóxicos en O> LrE_ 
mo, ospecirilrnenl;p, cuanr1o el pII os bn;jo. :;e cr·oo 
que el cianuro ncLtf:.;. in-.pir'liendo lr.n rcRccionNJ 
de oxid2ción del fósforo, que son len riue per­
mit0n 1:1 rc:spirncid'n celul:ir. ;·uclios peen::: y !:!. 
nir.:alos inf'prj ores p:.1reccn ::;cr ctpuceG 110 con­
vertir el cianuro en ion de tiocinn•1to, r¡uo -
no irpide 1: rJctividnd respirntori:i ile l;.n C>n­
:~ir.w:;;. JJos corr.11uor~tos cinnifricos r¡uo ne for11·1n 
por lri. l'f'fl.CCiÓn del CrT- C'Jl1 llletnlcr; pet;:•rlOD -­

)lUeden ror íncln:Jo oust::i.neürn J'.:fr, tóxic:1s. r»r 
estP serie de r,i:~ones el control del cinnnro -
contenido en lris n uas residlwlcB induntrinlcG 
es decisivo. 

Lo niisrr.o ClUC ocurre> con uuchos <le los cont¡¡r:i­
nDntr s n.fs nrribo cxomin:•dos, o. los iones do -
cianuro .10 lflG nfcctn el trntu·.,icnto b:fr.,i co d:t 
do al rcun en 111s plrintno. 

La scp:1r;.ción del ciannro de 1;1G 8:_u,u; ruoiclu.:l 
les im(u•;tri lf'G Ge realü~"I. frecucntol'lcnte r·c­
dinnte 111 11 plieocióh c:rudnnl c10 cieno :¡ cloro, 
que pro,-rf'r•iv·-1mente oxirhn loe; cü nuros (?ir;. 
convirtid'nclolos en i.:i .1nl.os ,Y, ri cnntinunción, 
en bió;-icJo de cnrbono .V en nil.rÓ¡-cno. :~n 1··uro­
pu. n· to proueso i10 p::wa muchnn veces r'lo l:i con 
Vf'rtiión 11el cü•nuro en cian:,to. 

El criterio oohre la cnntich,rJ c1e ciMnuro r¡ue -
se le permite contener al oorn es de O ,20 m~:/l. 
pero lo <lese8ble sería su totc:l uurJencia cu,•n­
do se trata de D¡UM> de suminiotro públi<.:o, r1e 
acuPrdo con 1110 rocomcndncion<>s del r.omité so-
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bre la Caliclnd del ADUa, de la FWPCA. 

Si lo que se pretende es conservar la vida acuá 
tica, la cantidad de cianuro será calculada me: 
diante un análisis biológico del a.:;ua y prestan 
do especial atención al oxígeno en disolución,­
ª la temperatura y al PH m~s frecuentes. 

24b) Aceites y Grasas.- La contaminación por aceite y crasa 
puede ocasionarla el aljll.a contenida en las sen­
tinas o en las cámaras de lastre, los residuos 
procedentes de las refinerías y de la lubrica-­
ción de la maquinaria de las plantas de lamina­
do, las cnsolineras, etc. 

No debe h8.bcr ni aceite ni crasa en los líqui-­
dos reRiduales industriales. La recomendación -
del subcomité de que ya no haya aceite ni crasa 
en las a[uas de suministro plfblico se apoya en 
r¡ue incluso cant iclades míni.mas de estas sustan­
cias comunico.n o.l a:::;un un olor y un s~ihor clesa­
cradable, dejnn marcas ele suciedad en Vi.s inst.!} 
luciones ele tratnmiento del a.c;ua, en las pisci­
nas, en los depósitos de ac;ua, en los embalses, 
etc. 

Una película de aceite apenas es visible en coE 
eentruciones de aproxi1a::idnmente 25 c;;iloncs por 
milla cuadrudn. Cuando la concentración del - -
aceite es de 50 calones por milla cuaurnda una 
película de aceite de un crosor de tres millon~ 
simns de libra puede ser vista en la superficie 
como unn especie de hrillo phitcado. 

Los uceitea recubren los fil01nentos de lus bran 
quias dn los peces, produciéndoles la asfixio = 
aun en hPjus concentraciones. 1tl01nos accitPs -
crudos contienen una preparación que es soluble 
en el nrya y que ref:ulta altm11mte tóxica para 
los peces. El :e.coite y laa crasas pueclen rccu-­
brir tnr.:bién a las nli:;:is :¡ c'iusar su rnur.rte, y 
lo mismo pu ea en hacer con el plr-inctd'n y los or­
[;nnismos r1uP viven en los fondos rmrinos. Las -
películas de acei.te pueden dificultar la airea­
ción y la fotosíntesis y destruír la vida de 
los insectos acuriticos. Cnnerejos de un peso de 
35 a 38 cr mueren en un plazo de dieciocho a s~ 
senta horas cuando se producen concentraciones 
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de nceite de 5 a 50 mc/l. Aleo porecido ocurro 
con otros pcqueílos organismos mnrinos. 

El aceite es me.lo, especialmente pura los pája­
ros y otras especies de vida acuática. Corta la 
posturR de los huevos y la incubación de los -­
mismos e incluso destruye los cora1iue('tos norma­
les que facilitan la impermeabilidad al <IQHl de 
las plumas y la piel. 

Los efectos de la contaminación del aceite se -
deben en crnn ncd i.da a los nnufracion ele los pe 
troleros. La literatura actunl se halla rcplct-;;: 
de elatos sobre la toxiciuad, el sabor, el color 
y los efectos sinerr;éticos de la contuminación 
por aceite. 

25b) Pesticidas y Herbicidas.- El criterio permisivo rcGpe~ 
to a la cnntidAd de pesticidns y de hcrbicicln::; 
que puede contener el af.:Uª de suministro ptOüi­
co, así como el criterio de deseabilidnd, va- -
rían seofn los componentes específicos de cada 
pesticida y de onda herbicida. Ambos criterios 
son recoflidos en la Tabla A. 

J,a necesidsd biolócica del oxíc<'no (NHO) es la cnntin:id de -­
oxÍ[;eno disuelta en el nc,un 11ue se requiere para. que la rno.terüt or 
gánica se destruya en un tiernpo aetcrminado y a te11111ertttura c0nn-­
tnnte. L::i. existencia de eso cnntiéln.cl odecundl'l de oxíc;eno en rlinolu· 
ción es uno de los re<!nisitos principales parn el mantenirnienho r1c 
la vida acuática. ';'f,mbién es un elemento a tener en cuentn en la -
corrosivinAd, septiciclnd y :•ctivicl:id fotosintétic:i. del nQ.Ja. 

La necesidad qi . .lÍriica de o:ríreno (HQO) es Unffi1nrte de ln rno y 
puede ser cletermin:,.d;i indo11enrlient• rr•cnte en un expeririento p:i.rn el 
que se requiere 1fni.co.rr1ente una n.uentrn de A(UH y lP. intervención -
de un a{'.cnte oxil1rnte, el bi.crom:1to pot1faico. Ln detcrrainPcJ.Jn ele 
la f::BQ es ya un Índice in.port:.nte de ln contnJninaciÓn inuuGtriPl -
provocada al 'lrroju.r ln m:,tPrin. orcd:nica contenida en los rcni<1uoo 
industriales u la corriente receptora. De hecho, la rr.ateriu orufni 
ca considerada por separado es el componente rn::ís i11portante de la­
contallinación industrial provoco.un al arrojar la materia orc:fnica 
contenida en los residuos induntri8les a l~ corriente receptora. -
De hecho, la Materia orsFÍnica considerada por separado es el comp~ 
nente más importante de los residuos industriales. 

Los factores principales que determinan que una corriente re­
sidual tenga una NBO elevada son: 
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TABLA .A Criterios corrientes sobre algunos pesticidas y her-
bicidas contenidos en el agua de suministro pÚblico 

Compuesto 

l,2,3,4,10,10-hexacloro-l,4,4a, 
5,8,8a-hexahídro-l,4,5,8-dimeta 
nonaptaleno (Aldrín) •••••••••• ·; 

l,2,4,5,6,7,8,8-octacloro3a,4,i 
7a-tetruhídro-4,7-metanoi~dano 
(clordano) •..••.••••••••••••••• 

l,1,l-tricloro-2-2bis (paraclo­
rofcnil) etono (DDT) ••••••••••• 

1,2,3,4,10,10-hexacloro-6,7-epo 
xi-l,4,4n,5,6,7,8,8a-endo-exo-= 
octu.hídro-1,4 ,5 ,8-dimetanonapta 
lPnO (Dicldrín) ••••••••••••••• 7 
Lo J;lismo r¡ue el anterior; exceJ2_ 
to ondo-enrlo (Endrín) •••••••••• 

1,2,3,4,5,6-hexaclorociclohexa-
no •••• ; ( JJindano) ••.••••.•••••• .... 

1 (o 3a) ,4, 5, 6, 7 ,8 ,ü-heptaclor,o 
3" ,4, 7, 7a-tetrahídro-4, 7-metano 
inrluno (Ileptacloro) ••••••••••• -; 

1,1,1-tricloro-2 ,2bis (purJ1ueto 
xjfenil) etano (~etoxicloro) •• 7 
ros:fato org~fnicos m:fa carbona--
t oc •••••••••••••••••••••••••••• 

Criterio sobre Cantidad sobre 
cantidad permisible. cantidad 

en mg/l deseable 

0,017 Ausente 

0,003 Ausente 

0.042 Ausente 

Ausente 

0,001 Ausente 

0,056 Ausente 

0,018 Ausente 

0,035 Ausente 

0,1 Ausente 

2 ,•1-Tl mr~s 2 ,4 ,5-T m:fs 2 ,4 ,5-TP ' 
(l1erbicidas) ••.••.•..•••••.••. •. 
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l. La rnriterii~ ore;anica ca.rbónica normalmente •legradada por la 
acción de los microore;anismos aeróbicos, que es el componen 
te más importante de las aguas residuales, si. no el único : 
que necesita oxígeno. 

2. Nitrógeno oxidable en forma oreánica o inorgánica. 

3. ·Ciertos compuestos químicos reductores, tales como los ferro 
sos, los sulfitos y los sulfuros. 

Los problemas serios pueden surgir cuundo las ae;uas re:::iiduales 
industrivles con una NBO al ta entran en una planta municipal de re­
siduos. La obstrucción o la corrosión de los sistemas de alcantari­
llado, la sobrecarga hidráulica del equipo y de las cámaras pnru el 
tratamiento de las aguas nrv·as o de los tamices J triturnaoces cons 
tituyen ale;unos de los problemas <"JUe cabe espen1r. Los residuos in-­
dustriales pueden reducir la eficacia de los tanriues de sedime11tn-­
ción y de separación de los sólit1os; pueden plr-mtear también J.lrO--­
blemas de suciedad debido al aceite y a las ¡:;rasas que conti<'ni;>n. 
Ade1'1:1s ele estrs ilificult'.1c1en que tienen oricen mecánico, ciertos -
rcRic1nos industril'les tóx Leos destruyen ;:i, los or,r:;rmionuG r:ücrobio­
lór,icos que son nececarioc par,i lri. degrndación de los dc~eclios. 

El crit<:rio permisivo, Pn cu·i.n~o a la c;.mt.iaad de oxíccno en 
dioolución que pueden. contener laG ncuas de surünistro, es el de -
que dich<i cantidad sea mayor o i¡u<ll o. cuatro como 11ror:,cdio menonul, 
aun•1ue el criterio de clesertbilirlarl sea c:•si la ooturación. kt iCO 
media de los deGechos deo,.é:.t.icos oscila o.11roxi:nr-i.cl::uncnte entre 100 
y 300 ndl., y lus corrientes reci:p t;orrcs de rc::id1ton in<lustriuleG 
no deben tener una ;rno superior n los 100 m['"/l., si se r¡nicre r¡uo 
el sistP.mn no se sobrccnr[,ue e):cC'sivm·.entc. 

A continuación _;;ircscntrur1os una tR.bla que rccoce la lista de 
la rr;:io de los residuos incluntrio.les 1.ípicos bDs1(nuose en unidr11Jc::3 
de i1ronucción para CF1d8. irn1ustria escot':;iuas arbitrariamente. 

- g¡ -



T.ABL.A NBO de residuos industriales típicos. 

Industria 

Envasado de alimentos 

Leche 

.Agua utilizada en el proceso de obtenci6n 
del azúcar de remolacha 

Cervecería 

Fábricas de papel 

Fábricas de pulpa (sulfito) 

Curtido (veget&les) 

Lavandería 

Refinerías de petr6leo 

r 

Unidades 
Producidas 

Un cerdo 

l,000 libras de leche 
cruda 

Tonelada bruta de re­
molacha 

bbl de cerveza 

Tonelada de papel 

Tonelada de pulpa 

100 libras de cuero 

100 libras de vestidos 

bbl de crudo 

NBO mg/l 
por unidad producida 

l,048 

570 

l,230 

l,000 

300 
O) 
O'\ 

443 

1,200 

320 



o 

Criterios y Iatrones Internac.:ionales de lo. Calidad del Aeua 

A) Lc~islación Fro.nces~ 

1.- I'otrones pc;ru el ngua potL·hle.- La leeislsción fnmcesa es­
tablece las concentraciones mtfximos de cnda componente específico 
del r.cua en lérn ctintülndeo indicafü,.s en h1 tnbla sie;uiente. 

El color del ¡icuo. no debe pasar de las 20 unidades (escala -
colorimétrica platino-cobalto), y la turbiedad no debe exceder de 
15 e;otas de una solución ::i.lcohólica de e;oma de mo.Gtir¡ue al 1 por 
100 en condicionPs normRles. 

TABLA Coneentr•ción 11,ÚXiT'la permitida de los componentes 
específicos del 'Lua 

Componente 

!lOI<O ( Cüf,11 1 rb) • • • 
~elenio (con~ 3e) •• 
fluoruros (como l,). 
,\rsénico (como 1:;). 
Cromo (coi io Crb+) •• 
Cianuros • • •• 
Cobre (como Cu) ••• 
Hierro (cOfüO re) ••• 
I'u¿;nesio ( coJHo J"n). 
:~inc (como '.'.n) 
Fenoles • ••• • •• 

rn•nesio (como J."¡;). 
Cloruro8 (como Cl). 
3ulf;,tos (como So4) 

Nitratos: 
(Como N) 
(Con.o HO 3As) 

... 

Concentración máxi­
mo. JJer1 .itida, · 

mi::/l. 

O,l 
0,05 
1,0 
0,05 

Indetectbble 
·rnr1Ptc ctable 

1,0 
0,2 
0,1 

• • 5 ,o 
Nnde. 

Criterio deuer,.hle, 
ppm 
1~'5 

250 
250 

2-5 
9-22 

El có'dico pernite turbiec.hicles ha:3tn de 30 cot·w de Jl1'1.!;tiqlH' 
en 50 ml. de 'J.\Jf' ópticarnPnte cl:•rn durr1nte un pPrío<lo de tiempo 
limitDdo. Los lír1uidos en sus 11Pnsión 110 deben de sobrcpoo11r l'if.l 
0,1 unidudcs nl realizar la p:rueb:1 de Baudrcy, En e::,ta pruPbn Ge 
hnce pmrnr unn TmJf'f•trn ele np1n a trrcvc:<s de un filtro ele t.e,iiclo fi­
no que tiene una superficie !.le un centímetro cuadrtido; el ai:;ua cu 
arrojada desde uno al l.urfl con'-lt1-1nte de 10 cm. F.l volumen de :1[.un -

que pasa a trc.vés del filtro se recoe;e host.i que dejo de cner en -
forma continua para hacerlo en for111a discontinua. Se alcan:6a en en 
te momento el punto de obturación, y de este modo se puede obtener 

- 99 -



un indicativo de lossólidoo en suspensión sirviéndonos de unas cur 
Vt's putrón • 

.El contenido total de minerales de cualquier agua potable no 
puede pas~r los 2 ¡/l. y el ae;ua debe estar libre de todo color o 
sabor der..;u.r;radcible. 

Deopués de una enmienda reciente se han establecido criterios 
t•dicionales exigiendo un bajo contenido en nitrato, la no corrosi­
vidad y una cantidad de sulfatos inferior a niveles para los que -
los elementos que componen la red de distribución del agua puedan 
verse afecte.dos. 

La dureza total del ¡¡~ua debe ser inferior a los 30 grados l:'. 
( 300 ppm), y es preferi ble qu0 se encuentre entre los 12 y los 15 
crHdOG .B'. (135 ppm). El agua potable bajo ninp.;una circunstancia de 
be contener m,fo de 2 mg/l. de pentóxido de fósforo. 

Generalmente, la legislación francesa dispone que ninguna de.::!_ 
curc;o. o líquido residual en1;re directa o indirectamente en una co­
rriente de Hcua, y de ahí que el dafíar o destruir a los peces o a 
sus recursos alimenticios pueda comportar sanciones civiles, como 
multas de hasta 5.000 francos franceses y condenas de hasta cinco 
a-:os. 

2.- ReGiduos industriales.- En relación con les técnicnu preli­
minares pera la eliminación de loo residuos industriales en gene-­
rttl, se h:.m Pstablecido las disposiciones a las que nos referimos 
a continw1ción. Todos los líquidos residuales deben ser neutruliza 
cloi.; li:LGta alcanzar un pII cuyo valor esté comprendido entre 5,5 y: 
8,5. Cuando la neutralización i-;e consi¡91e a base de cieno, el lím2:_ 
te superior puede ser de 9,5. 

El líquido residu·ü debe ser reducido a una tenperatura que 
no sobrepase los 30 r nidos c. ( 86 erados P.) 

Ln.s descargas do compuestos cíclicos o hidrósilados o de sus 
deriv2dos lrnlóe;enos os t:Jn prohibidas. 

Cuhlquier desc1.:iru1 •1uc contribuya a la upurición de un olor, 
s: i.01· o color nnormal en h·a amus que son utiliz,adas para el sumí 
nir; L ro público eotú icualmPnte prohibida. Un líquido resicJunl in-: 
du,,triul no puede contener nincún pror1ucto del 11ue puedan emnw r -
c,11:cri o v:i1iorcs tó)·icos o inrl.tm11hlcs. Las a:::,uas residuales no pu~ 
dt'n co,1toner n;1teri:1 flott.nLe o su~1tunciE1s que puedan ser u;.oílinns 
p«r':• los pec0s o prir:i sus ;JlirnPntos. 

D) ] 11.ron<'G .Y CriteroG de l:i Oc, ·nni·.ación J::u"1c1iu1 de la Salud 

r.1 i.os p,;Lroncs rcco{-;cn en c;em.·r·al el conoenso de la opinión 
fa11 .. 1llt l. J,;, tc_'Jlu nos ofrece los cciterios y 11.1s co11cPn.t n:ciorws 
rr·t·;:it.itl. ·-· r;t1 reluciÓ:l con loo principalec elem1,ntou contHJ1.inurlo-­
r1-. t.lel · ,,1>". 
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TABL.\ I'atrot11'8 de ln Orurni:~ación j(unrlü:tl de la Salud para el 
u¿,ua potuble. 

Componente 

Plomo (como Pb) ••• 
3eleuio (como 3e). 
Arsénico (como J.:.:) 
Cromo (como Crl+). 
Cianuro (como en-) 

Contidnd totul de sólidos 
Color ••• 
Turbfrc1ud . . . 
S ubor •.• 
Olor 
rierro Cl"c) •• 
n n¡_;:mcso (r.;n) ••• 
Cobre (Cu) ••• 
Zinc ( Zn) ••• 
Colcio (Ca) •• 
r· cnr.~io (r.'.S) 
.._ ulf<.to (::JO 

4
) 

Cloruro ( Cl) 
pH • • • • • 
(I:.::; + N:i) ::J04 
Fcnoles 

.... 

.... 

... 

o ,J 
O,Vi 
0,2 
0,05 
0,01 

mG/l. 
mc./l. 
mc;/l. 
mc/l. 
:mc/l. 

rermitida 

500 m,3/1. 
5 uni•1DdE'S 
5 unidades 
iio ;,olrr·to 
No moler to 
0,3 l'lC/l. 
0,1 m:/l. 
1,0 r~/l. 
5,0 ruc/l. 

75 mc/l •. 
50 mdl. 

••• 200 Dl~ :/1. 
••• 200 mr/l. 

7,0-3,5 

.. -~ºº m:/l. 
O ,OOlrJc/l. 

Cu&rpos emisores de _partÍC!:!_· •• 
las a ................ io-9 c/ml. 
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Concentrt•ción 
líllfX ÍJ !L1 

perrnitidn 

Ex ce~dva 

15 00 H..:(l. 
50 unidrtdro 
25 uni.rlrJtlf!s 

1,0 m.:)l. 
o ,-,:; rn;/l. 
1,5 J11¡_;/l. 

15 mc/l. 
200 I1t,_,/l. 
150 mi_'/l. 
400 lll_/l • 
GOO lilt)l • 

G,5-J,2 
1.000 njl. 

o, oo;~u. /1. 



.t.:1 tro.tH.r:iicnto del 8[,UH residual, ya sea de orit:en industrial 
o doméstico, se lleva a cnbo raedümte ciertos procesos b:foicos. La 
:1plic:~ción de uno u l>tro varío en función de las C8rcicterícticas -
dr·l i•t,ua residu:ü, c1ue es lo que determinan los criterios conforme 
Lt lo::; cu1•les se 1H-ir;Í el uiseño. Una Vez que hu sido amüi;.-,edo el -
pro11lOJ:m del trutu1;liento, se puede proceder a la selección del pr~ 
ce trn que mrín conven¿:a y del rrpü110 que sea más adecucido pare-) lle-­
V(•clo a c1:·bo de la formn n ~s eficiente. 

r1 eriuipo que existe en el n.ereaclo es fruto de l<ls ideas de -
lor; fnbricr.nte~i en b::i.se " su experiencia y u conocimientos muy es-
1•c·ci:1li; odos. En otroG paluhr<ls, los di:::cííos se piensan y L,e coi .. er 
ci.·1lL·cm pr>r;' proce~·oA concretos. En consecuencia, el trfcnico que -
1'i'. <'~e el er¡uipo dehe decidir pri:11ero qué proee10os son los i¡ue con 
v lf'nen; 111!'~·0 debe ·.ve rir;tvr cu<'l es el er1uipo existente en el rnc'i= 
e .1:0 ;¡ul _pcrnitirJ llt·var u c.il o el tral1é•jo de formo nds s• tisfac: 
1uri<1, y si es neccs·.1.rio aot.1rle ac al¿,unu que otr~1 car-uctcrística. 
e spr·cífica •. Esto c.x i,:·e frecueni.ernr 11te el dL·elío de estructures de 
dit r 11•:io1ws nr1ecunrl;is que €:<:' njut.tC'n a l:•s de la m:iquinnriu. J:~l !:_ 
quipo sr> p11erle ncoplar lUE'[;O f, lf1 est:ructuri•, estf-rn.do incluid2 la 
01·c·x·~ ciJ'n en el contr:1to de comprn. del equipo. No siempre es por2i­
l1lc, por C'jcnplo, dise''ínr un csto.nr1ue de floculación con un:.s cli-­
f,''!l:Jiones 'eq.1ccífic: s y encontrnr lueco l:rn i1aletas y los oc;itaao­
rt s fl1l<' funcionen E'n L, forrrn nrlccu;. c'lu. La f-.se del disefio del e-­
•:ll i110 ex ice un:J eGt.reclui coL.bor:.ició11 entre el tc;'cnico düic.ííador y 
C>l f.1lJric,H1tc del c•wipo p111"i tener' lo :.,et_;uridud de que J'unciorn1nl'. 
co;,.o se i1rL tenue unn ve:'. que e:::té construido. 

J. Tr»n.sportc del AGuH Hesiclual 

.:::uando se soluciomi el sü;ter.in de ca-erías o conductos h1'y --
1;iir t<'ncr en cucntr' lr:u e· r· 1 ci,erú·tic:1r~ del :· .w s rc~,iduol qui~ va. 
:. n<:r soret.it1a s tr,it11niento. ::ii el l'[}111 resiuunl es de tipo :'cido 
1 lo111os ae los r.:.tcri 1les de construcción podrí:m verse afPct:•dos. 
:;i r.e 11tili;.a cer;,1·nto, ricero, l1ier:ro colo•lo o t"luminio lwy que em­
pJ f>~•r :-,lofn rPVC'~.timi.ento tnl corio pinturas epóxidus o eu1,nltE-u de 
rlnuit:r:~n de curbón. Fl cloruro uc polivini1o u otros plthticos Ge 
r1c.Í: nLeri, l:• nren:::i y, l«.'-lta cierto punto, loo cementos nsbéi~ticos­
H,1n 1,1,teri<•leo nr.1y reL.isteni.cs riue no se deterioran f;_:cilnwutc. -­
¡oc otr» pr rte, el ~ve no se ruecle enplear cuando coinciden tc11,_;:¡c­
r.•Lu1"•G ;¡ pr·ecionPs ~ilt:io. ~e f::ihric~1 un.1 tuherín de firbru bit.umi 
m1:..::' con rcvestimiruto epóxido de cemento aobéstico especial p:1ra­
i.plicaciot1os indu'JtriL<les. T,as tuberi,1s con revestimiento de vidrio 
o pL',~tico minimi, an la ucumulr.1.ción de e;rasa cunndo esto com;tituye 
u ,1 problema. 

El tm.11i:1o del conducto y la cantidad de flujo son también fue 
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tores a tener en cuenta en la selección ele los rs1t.1Leri.,les. Lns tu­
br ríos de hierro cul:,ao, de srcill8, rle cemento :10bési,ico y de rcv 
tienen limitaciones en cuanto ol tr>rnaí•o. La cantidad de H[,Un rcoi­
dual trunbién es un factor con el que hAy que contar ul elet:ir lou 
m<:iterü•les. Los ciue no son ro-:;istentes no ::;e pueden utili:...ar indi~ 
tintamente para conduccioneo en los edificios y pnrn cun0tas .en -
las carreteras. La capFlcifü•d de lris tuberías pora resistir la pre­
sión y la cantidad de uL-;ua residual viene explicada en los 11:anuft-­
les que distribuyen les nsociaciones de productores, pudiendo re-­
sultar de eran ayuda p13.ra los c1isefíadores, que usí po<lrrin dot:.rl:HJ 
de las caracterí:::1ticas especiales requeridas, 

B) Bombas 

Las bombas que se utiliz:i.n p:ira m»ven residuos industrinles· -
son de dos tipos: centrífugas para el i'lujo principal, y de vaivén 
de émbolo, de tornillo o de düifragma para los sólidon sumnrt;idos 
o para el lodo. ~in embaq:;o, ale;unas bombas centrífueas están dis~ 
ñadas paru tratar lodos, urenillas y otras cori·ientes con elevado 
contenido de sólidos. Tnnto en ést.aa como en todas laG dem:fa bombas 
centrífugas utilizadas en aplicaciones relacionuduo con acu;13 re::11:_ 
duales, la característic11 decisiva es el disef"ío del impulsor. 

Las ventajas económicrrn y le ausencia de obturaciones depon-­
den en gran rnetlida de lEi for::ri~-t del rnisJ'lO, rle como esté cnc:tjnr1o y 
de la dintancia f'ntre lr:s nspas. Cuc1ndo se están tratando üt,'U:1n re 
sidwües que contienen sólidos de 5r:m tarn;•f"ío o sustancias fibro-= 
::ias, lus aspas del i.rr.pulsor deben tener una sep:~rució11 tal que to­
dos los objetos que entren en la bombt1 puedan;parrnr 110.otn ·10 c:1- e­
ría de descart.:a• Alt.,1.tnOU dü;clíadores e~téín aot1-.do::.i de unH portC"ll~ 
la en la estructura que envuelve el irnpulsor de form;1 que ue f'r•ci­
lite la ret iruda dP. 1:1::; sns t·incius ohturHntcs. Otros disc>1 OB cons­
tan <le un si:;tei;1n inl.r>r_ r:·.Jo de cribado y bombeo. lTno de los tir1on 
de bomb«.s ccntrífucus tit>nr> un impulso ranu.cudo nue tr;·nnr:litc 1 r1 f' 

ner.::;úi, como en el c;-·oo dP. 10~3 conv,,rtidores de corci!•ntn p:irt flÜi 
dos, que acttla pur i,oruión. 

Puede bomhe~1r el lodo, ¡u:;Í COJiJO lll corrh~nt.e pri11ci.:1al, u.nnqUP 

con rr.en•JS eficiencül •1ue l.y· 1;orn\Jns c•:ntrífucas convencionule:.;. 
Cuando 11>n;yor es la r•bertur:i del irr.pulhor Jo<enor t:J ccrnerc.lnicnLc la 
ef'icie11cia de ltt bomhr•, J J,;iy 'lll<-' 1Jll:1e;tr el e11uilil1.rio entre l•t ven 
t·,ju eco:-ión.ic<1 rel:.i.iv .. riue Guponc uLi.li:-.nr impulr;ores de hon.lir n r:;_­
biertos o decc-or; 1:/·1 cor1v1:•1cio:wlcr; comliin 1Llou con tarniccc col'1c:• 
dos corriente '1·ci];[1 u 111 1 c1.ir !h·l 1111111.o •lP. 1.Jowbco. 

1 uPrlf' nu!.' l: H en11Pcific:icionnr: cxij '1 r1ue l¡is piw·nri 1_·ir i1 o-­
rü,r: ebLPn f:'l.hric: dr·s CO•l en• 1 prPci:;ión rie fo1·rr·1 1¡uc pc1-,1ii.''ll un 
equilibrio rotntivo ero': i i1nrfeci.o, !.'Vité~ndo :irl01,:'•; 1¡uc n~· proJ.11: c:111 
seuiw·ntos ~· vnlocic1:iden 11or11: lp::;. L·· f eleccirJn 1le 1 u bon.b .. t, cr .. 1-
trífuci,u se dP.be li:1c0r t:•n:bién tcniP:iilo en ci.tent.i• lu cr.p:.ci.ll;•rJ r1e 
carcu r1ue corres11ouder;r .t ou ve· .. r1 1 o condlciones ri 1: s fiU!.' 11 .. Jn 
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r¡ur lmcrr frente. T,:•::; curv;1s <le e .puciurtrl de ct•ri..:a lrnbrr~n ele co110r 
t: r cwü11uier conLin~onciu incluirl1 1s l'•t1 pr!ruiii: 1 s m:faim.is y rrínim;s 
por fric:ción. La velocidad m:~xirna v ~ene uetori:ünnun por lo. rmcción 
nr·ta poi;iLiv:J de c11rt.;•l de que Ge uispone en ln bombn. por ln canti-
c1 .. ,1 y por lr carc;u total. Ln velocidad B la. •¡ue unu bor:.bv dPbc fun 
cion~·r tiene que uer contn.nt8da con los pntrones del Instituto r;i 
c1r:'ulico, que establPcen loB límites en m:·terio de succión. Co;no = 
lo~; flujos de ctt,ua8 retiidtu·les son lilUY v~tri.,bles, los r.ec. nismos -
ck ir..1mluión a r1in LirrL·,s vcloc.:id·J.des ofrecen crandes ventnjus, prin 
c-11H1lr,,ente econó::,ic~·s, con res pe ci.o '' loll po r.;os húmedos, t unque se­
l'J .. p1Pnn con 1itfi:. frecuencii· inr.1t<tlt 1 cioncs de boITtbas niúlti:ücs provi~ 
t"n ele un interceptor de pucst:' en :i1nrcha. 

J,r-1s ba11t1LS uF.11iri;,ntes •1ue ne utili. :in en el tr1Jt11Jniento de flu 
.i in, <illP l.ie1ien un:1 e: nLir1nr1 elevndc1 de sóliuos, llevan de UJ'lno a­
tti· i.ro pi: to:1Ps, cuyo recorrido es ¡•fü11Jt11blC'o Se ut.ili: rm vrflvulas 
p: ir~ric:1r: clispuesti1G de t: ... l fori:ia que resulten fácilrr1Pnte accesiblca 
1''·t"1 po1ler retir:ir li1s sustr ncins que producen ohturvciones. Lns -­
!•(>; ,li s de cli:•fr 1{·;JM1 también eotiín .rirovictn.s de estns viflvulus esfé 
ric<.'G de dir•cfio único y doble y con recorri11o afüipt:ible. 1\ncb1<s bo;; 
11· r· eut1~n propulsw1;,s por correas o por c:idem1s y movidnn cene e: l= 
w nLe por rnot.ores el(Íctricos. r_;s ir:iport··nte prote¡_:;vrl·;s contru po-
r j:1lf' eGr",lleG, y ento so co1u:i¿:.ue seleccion ndo un rn~1teri"l de re­
lJ P1i,o aucc'u¡,dO. riCUUltE DCOl\!Jej .. ble el ll!' teri::...l re~'ÍStente fl lOR -
.'t:ir1oo, u los ~~le:il is y a lt s o:.u s salDü::w, s€¿-Ún sean 11w c2rnc­
tr rír. Lic"n ele lo:. l'<'Hic1uos. 

n. ~·C'!p1>racion Qe los ::ioliclos 

T,,, c}et1c111\~H de efluentes r¡ue co11tcncL'.n un .. • c«ntid:1d <.iprecil'.--
1,J r clll u.i<.;~. nci< r1 <'n s1wpcnr.ión con!'tituyc una viol' ción U.e ln J.n­

;, .. il'Í" tle lo· pntrottPR uc' e 1li11Hu (:el '¡pu f, por t:111to, l1:ty <1ue ce 
t•· e.ir t~lE·l-> Huctt•ncius. Lou sólidos contenidos en los efluPnte~' iñ 
rl11~t1·i lrG pueden conuistir Pd su::tnnciRs filtronter::, sn1;tFnci'G -
pr "11: ,, (r1e -.:;r:1vcd:H~ r>spP.círic;· elevno:') o p8rtícul:,s finar.:n1i.e di 
vi1li<l,.:1. J,:.s dos prü.tras c:.tf,e;0rí··s es1.:fn intecr[1füG por rmst:,n-­
ci G •:Uf t.ie·,1cn i¡uc ser t:ep:•r.1u"s de l:.G 't;,u •s residuRlcs, tPnto -
p •r:t pro Le, er el e11uipo utili:·.aclo en su trc1t:1micnto como p8.ra evi­
i. 1· l.• cnnt: r. in .. ción. 

r,on cóliuoP flotf•ntes tle L r·1,1 tom:t>:o estrf.n for1.i·11los clc "11"t:'n 
c·i· ., i:ue º" puedPh ·sep:'rer féfcilnr,•n.te crib·fnclolé•S y n.ue i1uerlc11 vo= 
r L r cJesi1e tro"OS 11r telf:t y lnmt hF:sta derr·1D es procrdrinte~; de ope 
r. cionr·r. r'0 enl:d;; do. A los sólidou pes,•c1os ¡:en<'r:ilrr,('nte se les co 
n.icr> ror rl 11onhre rle nrPnill. u y puerlC'h coasü. tir en nren) cnscE1-
ri.ll· dr l r.; nidc1i1r· i< s, cenL-.11:3 li[.er:•G, peda: .. os ue cor:,ue y und. 
t 1·: 1• 11ivc·r:;id:,r1 de rusL«nciris ¡.;br;1sivr1s, J,os :.;ólidos finnPJEntc di­
viJ Jclon t:.on :tquello:., que 1;e ueclimnltu.n l<"nt 11•1ente y 1:ue f;on de1'1n-­
r i·-.1u liti.rnfr,culoti p:.r~: ser sq;.1ar.J.clOs cribi~ndolois. 
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Generalmente, si tofü·s e~,t:.u sustuncL1s se enc.:ucn~rrm pre:;cn­
tes, l.ns posos que sueles s1:L;uirse son los sit:,-uientes: crib<:1clo, u~ 

pt.ración de arenillas y sedimentación o flotación. ::li los sóli«lot: 
son flocuLmtes o se les puede precipitar medinnte surJtuncios quí­
mic;•s, l'~ floculación debe preceder a lti sedimentac~ón. 

A) Tamices 

Los sólinos flotrmi.es de r.;rnn ttim 'ío deben R<'r ccpnr.1dos 0.P -

lH corricnLe residuel rne>r1hmte rejillr>t: r1c barrnH dü~puP.r;tan vcrt2:_ 
ccli.ienLe, cono cides corno t:·11ices de barras, que oe colocn.n en los 
c:;nnles, formando con lr• hori::ontril t~nr,ulos corJprnndidos entre lo:.; 
10 .f los 45 cr:·1dos y estando el ánculo uc:;udo orient:•do 8(::UHS :1br1jo. 
Pue>den ser lir.1pi.Jt1os mee 'ni.cri o mrinnnlmente, r.a separ:.ición t•n-Lrc -
lns bnrras es norm"lmrnte rle una a <los pulgaclus. Fl cuniü tiene •pie 
tener un.J. conJ'i[-ur:-ción •¡ue permitri unn VPlocidnd míniJ.m de un:i. ppn 
p:~.ra evitt1r 1:1 sedimPntación, y n.:ixir'' de tren l)JlS pnru quo no lwya 
posibilidod de c1ue los sólidon atr,1viesen ltrn rejill:,s. Cu:1ndo el 
t: ni:'. se lil'lpia r1ec8.nica11Pn1.e, uno'J r:,strillos Ge mueven sobre y -
entre las barra e;, empujiinclo a lus mrn1..nnci:;o reteuicl8s 11. cL.• unb -
plc1taform:. si tu:.rla en lu pnrte superiror de la ea tructuru. r.ou I'dt> 

trillos son woviclos por lllOtores eléctricos protcc;idos norm:ür1C'nte­
de nlt:..-unn for1•1a contro loG sobreflujos. Alcuno~ tr!mices est.'n pro­
vü;tos de barras curv:rn, f1Ue GP. liritiian nier'li:.nte rr.strillou cir: t~ 
ríos. El funcion·miento <le lon rrrntrillos, y, en com;ccucncü'. ln -
frecuencia de la lir·rie;,a, puecle conl.rol:1rse por cronó1 ctro o ro1· 
un aparoto flot:111te de control ucciom1no por la cnr,;a difere11cii-1l. 

P.1ra sepnrur lns p:1rtícul"s f inns de l:is no flocul:intes y tlo 
lt~s coloid:.lcs be pueden util.in1r 'tantees ele disco o de t:•rr.hor. En 
ellos el tu.miz c:ir11 sohre un íl je l1Ui'Ü ontal que se le li11111i·1 colltl_ 
num1ente meclictn1.e chorros cJe u¡u:1 ptilveri:rnda, P/1.léJ en c<...sc<.,dn, l'tc. 
Lo::; ul;.mbroo del tamiz oon cenernlme>nt;e de acero inoxidable, de -­
bronce de manganeso o de una aleación y su entrurnudo es de 60 ret.í 
culos en los de dinco y m;~:; tupido en ulcunos de tambor, pucH~nuo -
tener abertur¡,s tan pct.,ue~í:.s como de 20 micras. 

Trunbién se dispone de tmnicet> vibrallores que rcsult•m c·3peci •! 
mente pr~fcticos cunndo lus sustancins cribarlns tienen r¡ue :ocr tlr>n­
hidrntadus antes de ou elimin,tción, o parH. la recuperación de nuu­
tuucins que seri:\n utili:-rulas de nuevo, o para la eleboru.ción de 
subproductos. 

Otro de loo tipos de truniceB de que se dispone tienen un:i ·m-­
perfice en formu ele curva que consiste en un:t serie de ulamhres ::;~ 
parudos en forma de cu;Ju y forrnanclo :~neulo recto con lR. dirección 
del flujo. Las sustancias que vRn a ser cribH<lns se hacen llecnr 
tan<'encialmente hasta el temiz a trtivés de unti escluon de forr. 1 pn 
rw.b°6lica. El tami:; se limpia por sí solo. Las suntancins de cr:•n -
tamn;\o :.. e despla7an a lo lPrc;o de l=t super:ficie ·del taJJlÜ~ y son de:.:. 
cHret-tdas por une• ·de los extrenos. F.l líquido junto con las pnrtic~ 
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las finas pasan a través del t•1mi?:, siendo descarg:-i.dos por un con­
ducto distinto. 

B) 'l'ritur:1dores 

En ale;unos casos es aconsejable la utilización de tritiirado-­
rC's 11ue reduzcan el t<imaño de los sóliuos r;r,rndes, convirtiénclolos, 
en 1•·trtículs m{fl pequeñas, antes de proceder al tr1:ttRmiento de la 
co cTicnte re:Jidwü. 

Esto se puede conse~-uir triturunno los sólidot.J contenidos en 
1 • corriente residuel si.'.1 hFberlos sep"rHílo previaniente o triturrfn 
c1o1ou de:.1més de su separación y volvi•'nnolos a a.rroj<ir a la co--­
rcl,.nte resiLlw.l. El primer 1.iétodo implica la utilLución oe un ta 
rii de t:,1rihor con r'li1'lr<LS hori 0•1L:.les, ¿;iratorio .f dotndo tJe cu-: 
cltill s 1i1ont: ths en un peine fijo tumhién prov i«to de clr;entos co!: 
t· :1t.cr:. Lu corriente rcsifüt:il atravies« el tambor r~trnlcr·üo y sale 
p111· l:• .P" 1·1.e inferior de 1:1 unio· o. L: s pnJ·tícul:rn üe eran tr:1r.;:.(:o 
a. LC'rlidas en l" sup0rficio del t: J ,i,,· son c:or-L<.id: rJ en tro;,oo pe• ue­
.. ·, · li"n L:, <J.UC puc1l n p: :;c1 r L·11.<)ién ellus n tn•v{s de l: s r:1nur .. ::;. 
Otruo ariar:1tos c: t:~11 jJl'OVi<..:1.o:::; ae un tririi~'. fijo de bt.lT'l :1cnicircu 
l ,., colocr 110 en f'oc'Jor• },ori ont"l .r ertuipr do corJ. euchillr•A. Lon sd' 
1 i1lnr, 1le , 1•.-n t:-11 :i-o -~on c:ort. rlor, por ln. acción de un r•p<•rnto o. e];: 
l"rll.o, p:-,rccido u un peine, 11rovi ,to Ge elen.entos cort:·ntc.;. 

r.1 r.c· ,i.t.1do L1l'1.udo i1:plic:- Pl er.1pleo ele t:•r.,ices ·uc ne lir,>i:Jn 
l l' '•ii<.: .. ot:tltl• ';J de ;tp,11';.tO. t:Ol't: nl í'~-1 sc_;:n1 r:-rlOP, t:·lpc; COTI!O bo,J¡;•s 

C"lt'f, nf.0'1 o r· rtillot: oscil:•crLer·. :.1.,u1lf·S de osl.r1H bomb .. t: por·nitr>n 
el (.r· t: ¡¡,inn~Q de r.:;n•1111~·t1 l'«•1tid. 1lcn d• su~.: :.nci;1f1 r.;>iy pPr>: .1,,._; ;¡ -
t:.111iic~n n,)n e: pqcefJ de hor1i1f': r \ll1 c«r1,a: idrJulica co11::itlerr1blc. 
l.i"1" \11Üdé d dt· er,1.e tipo utili~ rt un cll>.;co rtin.urntlo y un •1 ifq:o i11pul 
r'<11· r"•ut. r1o en r:n;i.ilo o'::->limin, T.Hs rui1•\rt.s ne en._"'.;.c;irn·n en l"s es-: 
Lr.í. ·~ de lOfl revp:..·l.iJ..ienl.ou. J~atc tipo de bo1o11i:•s cort.mtes so11 os­
¡1r e i.: J.1,1c ntr lftilec cu·1nr1o J:•_i auut:inci:os cribn.d•s vnn '' •,er tr:·na­
l"·ri.d··n ;-; un Ji[;N:tor ·1n·Jeróbico o cuc.ndo el lodo prim·irio tic11c ~ 
'.u'- :..er c:·lJct;a<lo rnür-:; de pr :.:.r 11 1_1 cen'Lrifucudora IJ.1ra ~.:u po:-.te­
rior .lcr·Li1lr 1.:1ció:1. 

C) :..c·p· l'<:ción de 1: 11renill" 

L· <.•rcnillR no conut.il.u.fe no~·1 ·ünr,tüe un problen·1 011 f'l tr:>t,S; 
1. i• .tt.1 tlc 1: 11 r- :__,11:i>s rPui11ll•·,ler; i1111'.tc:tri:ile:.:;. C1wnclo n11', r·r c" :11·1 ni-
11 ·, l'f' lf• :;r>prrc' p0r r·01.liJornt:·ciJ11 uiferetici;,l. JJ: re'11icc:jÓn r1c -
1 \'rloci·~ (] i}e L° Cl>rrit·nlc, u,.roYirn:,.::>J,,f'ntc un·J pps, en lo. .. -on~L 
· ¡1cc;u·1,~:1 l" rr:ite •:uc lot' r;óli1'\0fJ rle r;rn.vcd"d eup0cífic•1 elcvr>rl·\ se 
1)( :n"ii.0tt y •1nc lor· rcE".i · nLcs p11c1l: n r,er tronsport:•<1on :t otrF",8 uní 
tl· t1P:, de i..i· 1: mic11to. 

;·n el c1i.cef':o de lL1-. c:~n:_1ra tlc· c1cpót:ito uc .. rPnill: s, '" lo que 
1 ''./ r;ue prN.Lar 1.,1 1.<:rir1_, : Lcnciifu es a l nupcrficie; ln c. p:•ci-­
<1 ,1 e::; rJirecl.:;nente 1 ro;1orcion:-l :! l·. supcrfic:i0, intlepenrli1ontc1reg 
Lr> rlP l:o r 11cl.ur11, (le 1:1 j_)J'or1_t1H1id1 .~ y ele la velo cid· d, :::'or ejCL•l'lo 
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en un t:mo_ue cu·•dr:.rlo :·P puP1]P 1üili~.ar l .. tc.bl:r 1 pr.r"- 1lcter1tinar 
el t·u.,u"o de l:· c:f1:1"r;; de r;cdi1 .i-·.it.: ción par:1 ln sc,_p:ir;ición 110 L.r.: 
partículLtS r¡uc ten,;un un Lur, ,~·o cle'.,c-:ci:ün:.tlo (pHrtícul:Lc que. tc·1c;rin 

unn. cruvedntl eoepcífic:·. de ,_, G'.i). 
Se pueden utili:.ar t .. 11"bién c:1n:·leu rectr,rn_:ul ·res, cU•Lur:Hl•)U o 

recipil'ntcs circul: rüb. c11· n•JO se c1•plcnn c:·n·ilco, hH,'{ r¡ue tor.11r -
prec8uciones pnré1. rn.intener 1 · VE:lociu"d cidecu·~d·,, lo r¡u< so puede 
conse¡.uir mediunte escluGuo .Jutro o cunn.lei:; de Pcrsli::ill. La retira 
da r.::.occ~nica de lD orenill:. re:.;1tlt.n :'consojHble cu·indo se tr:

1

tn dr>­
un flu;jo continuo, pnr<' lo '!llf: Be puede u·l,ili:-ar una cn.den:i tr: rl-'J'º!. 

t:.dorn dot::tdn de b::irrns o p:>lct.~,s rr1scadorns. 

TABLA 

T.'.nll:ois de ln ,.renilla 
que sop:ir:1n 

35 
48 
65 

100 

tli tmo c1e reuaqo, 
en t:;alonco/pio" /din 

73.000 
:Jl.000 
38.000 
;~5. 000 

J;n l.tS e:~ ... · l'.18 CU' dr:1d: <: O circ:nl~ros r urinr: p;iletf'S CÜ'·1torir1G 
h:•ccn ll•![;l·r lo:; sólirlou 1 :,:1 11n po:. o do rcco¡;iu» donde . ct;(u uu 
ui·,t.o: .. P de tr:1n~·11ort0 11ue i'' r1 i.t0 rr>tir•r los iióliuon v1cF qlll' r.c­
tú:1n _ror lrivr,cJ.o. Fn e:, tos a}'Prc toH, lon ui:";tc>m .s lle tr:mnporte o -
de cl<Bi.ficución ne J•H<'Vcn en ;·011tir1o contc:1tio r•l flujo p r.1 fl<'P!..'., 
rar la arenilla que forria p: rt!' ele 1:1 corri(·nte rruiilu.-1 r-n 11)r: l11 
c;RrPG en ~ue i:e 1'1H t:.0~1 :<plic r c11or1·os ele :• -;u:i r1t.or.i·"J1l:1. 

LW:5 cr:.'i.t ru'-' uc <.:Pr1in• .il •ci.<fn 1lr> .. r0nill G p1Jcclr>11 c·.t .. 1· irc: -
d:•Gr lo c11:.l contritu.;c ,, li.r ,d r 1 o·i sd'lirlos .re,; c}or; :r H nr·nur1o -
oe ]JUür1o :.plic:·r pur:• l:• uq1" r· ción rfol : ccitc, 1 · ¡~r«hH y 1:. nrE'­
nillG cor11)in:fl· ;·•ente, 1111eü1•nrlo J_on rion pril1eros dc11o::itndon en lr .. 
·o.npcrficie. Otro mc.'.'todo p:1r.- u0,)• 1·.· ,. j lil.1pi: r 1·1 urenill.~ con:;j : .. -
te en cnpln,;r un ciclc5n provi«to de UH' cntr· dr t:•nt:u1ci 11. L" f11P¿: 
,,., centrífuch conunicl'Llrt '.J lo:, l'N>i•luos ril entrc•r produce 1·1 :.cp. 
rb.ción r1e lo :.rcnilln J rle l· s mir l. q1r.i"s o.rc:fnic:•s. -

D) -~ep:..ración r1el ·,ec>ii.e y clc>l A, 11" 
Cu, ndo L:,y aceite flot:·n•)O ne lP pvedc scp: rnr rliri.t;i(.'1110 rl 

flujo do é1, ua h·Lci:• un recipi01ltc u onde He le r•"tic1w nl rncnoo :•O!' 

un periodo C:e una llore' y donile l <1 vclociC:• d no ec superior t clor; 
pprJ.. El aceite rrn reco~;c de ln huperficie rnedi:·nte un mec:1nim .. o -
que se sirve de una r>Gl~urnnder,:, F;i11i.l:·r al utili ... r,.do en los el >r.i­
fic~G.ores y ci.ue se uencrihirá n:~ts <tr1el..nte 81 lwblnr de er:Los tipn­
rutos. Generalmente se llf'VA. ti c .. l10 l<-i. opc>r,•ción en dos f:

1
ses. 
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Si el aceite er:;tá emulsionr1do se tiene que romper la emulsión 
utili:.anno medio físicos o quími.cos. El Inc;tituto Americano del re 
tróleo proporciona información sobre el diserto de los separadores 

y 111 rupturc de lf1 emulsión •. 

F) 1''locul<.ción 
Euta f'n~;e u menudo se corillinu con la de setlimentución cu:"J1do 

los sólidoll son liceros y tienden a unirse o cuando se aíiadcn sus­
tadcias f1uímicris para producir purtícular: flocvl:ontcr::. El proccoo 
r.c dcw rrolla en un recipiente dot~'do de medios que i1crrniten una -
ricitH·i,fn o movimiento lento, que hnca que los sólidos ofcs :pcqueííos 
sean utrr,ítlos por l8s partículas w1yores por colisiÓ'1 r:iecc-~nica o -
por fenÓTJcnos elect.rorp.1.ímicos. Con la concentrac.:ión de la materia 
en r;uspensión p<1ra formi-r partículas más densas, aumenta lo. vcloci 

drd de sedimentoción. 

Fl medio de :i__;itación utilizado puede consistir en 1mletos o 
def'lectores dispuestoo vertical u hori:~ontulrnente que e;iren en r.1e­
dio uc ln corriente residual o en alet,1s o barras que se muevan ver 
ticPl u hori::;ontelmente accionadas por un rnecunismo excrrntrico y al 
11·rnid.ivo. Los elementos móviles son impulsados por motores eléctri 
cos ci.ue funciona r1edinnte rednctores de la velocidad enc;rarn1dos. -­
Los dPfleotores o las paletas que Giran sobre un eje vertical es-­
ti{n directumente impulsados deo;;de un,1 unidrid ene ccética montri.dn. so 
bre un puente con::it ruido sobre el tanque. Los elementos que ._·iran 
nobre el e,ie verticü puedea estur impulsados directaJCF!llte medin:1te 
cnucn:w o ruedH.S dent,idas o medinnte correas tru.pe'."oidules. Cuando 
son 11ovidos directm~cnte, lns unida.des ener¡:;éticus se deben coloc.1r 
en un po~o seco aü:racente. !lay que utilisar una sola unidad enee;é­
tic11 paru impulsnr los mecmüsmos de floculnción en tan<]ueo adya-·­
ccntcs ll"rn1elos, con una clavija que permita que funcionen unos .,. 
uin que lo h:1

1
;<Jn loo otros. T,as velocidades periféricas de los ele 

mcntos ciratorios normtümPnte no deberr<n sobrepnstr 1,75 pps. 

L'.Hl unidades montadr~s hori7.ontnlmente est{n discfí:1rla pnra que 
oe lnG utilice en tanqhes rect_ nculures, :r:iientrtiG •1ue Aquell:•s en 
1-,r.; <1ue lof; elementos móviles aparecen ::msrendi1los verticalm,,.nte -
::..e 0r1ple:-in 0n loe tnnr¡ue::i circ·;.lares. Alo.1.nou fDbricantes facili-·­
tnn 1in:- cor;bin:,ción de floculf dor y clPrificador o reci;1icnte de -
sc1li1:1cntt•dón. Son <'le forua circular y el floculac:or se encuentra 
et1 un:i cnvlrlnu centcnl en la parte superior del t< 1r1quc. 

rn.y <J.He tr:n0r cuidr1<lo al hrtcer el di'Jelo pnrH no dificult· r 
el I'f'"º dol flu.lo de .. ,_-u.2. tlcricl!' el recipienl.e de flocl1lrición :::il ele 
:-P<1iJ.t •tt• eir),1, yn 'li.lC un <tUT11 nto i]Jreci,.hlc de la vrlocir1,.•1 r:•:J a­
rín el flóculo. :íI:'J r¡uc cvit··r r~uP 1:1 vclocifü el ::ica ::;upcrior t' una 
o rlns ppG. Ji :~e u L i l.i:.un ouotanci·1·~ •1uímicn.s hay r1ue in:::;t:ilt1r un 
:1·ccipi1 nte prcli.min:1r d0 1,c,cla in•:l,:111t:f'\e .• En eute ce :o ~"º conr;.:!:, 
[.LlC lec 1.0:-cl:i de l·,:J susL:cnci o quÍJ.tiCr-"c con los residuos rnedl.-nte 
un 1w::cl«rlor lle Lul'l)irn• de cr«n vcloci<lP.d o de J1élice coloc1 doG en 



un to.n().ue cuN1r<•.r1.o o circul; r ioitun1Jo rlcL>ntc del rP.ci_:1ií)nt.l· u<' J'l1) 
cul"ción. ~\esult<i suficiente un períoc'lo <le ret<:n~ión rle rJio:::. :1 t rcin 
ta se2,unr1os con nr,it· ciJ'n rJpiun. Unn. detenciÓ11 JU1JOr pue1)0 provo--­
car l:l rotura de los flóculo!1. Ln proporeiÓ•l entre lrt uncliur:· . .r 1'1 
profundid. d. e::. de ciO!> .. un:;. L·in r.unt:inci2s riuírnic2.' se nrír 110n 0,1 11 

nn dosis previ:t1 .. P11tc Jrt.c:rnin~·1l:>., 1:1cditlas en r::eco J lue;:::o 11i:-;ur·l"v"';';' 
o en stwpensión, teniendo en cuenta el volUJ1Pn o el pE>so. 1.~, r1:·yorín 
de l::in suntonci· !3 ·~uínicns flocnl· ntos so pueden ouLennr 011 fOl'J n. -
lír;,uiuu, en cnyo ChSO ::e aí:oden a la corrien-1.e residu 1 .1I1cd.i· ntc --

boc~as d.osiric~doras. 

F) Clurificndoreu 
La hepar:_.ción de 1:is _·wr'cícu1:·::i en BUDJio.1nión o de los r.;Ól i_,Jor: 

flocul:intes se llev<.1 a e< 110 ;•1eclinnte ele. rific· dor.:n ( L:'nbii~n l ü+:1-
dos o:.1trln<J.ucs de sedirwntn.ci.ón y t<1n'1ues de r1epÓPi.to). Bn ellon Ge 
h2.CC di.·Jninuir lt' v€·locifü1 il de la corci!mtP resi1iu~1 a unn 1•p1.1 o 11~ 
:1os, por üis

1
1cridón, en t~1n1;nes de en n su11crf'icie i.r,,11'..:VC'l':~ l ;¡ ,1-

llÍ ue rc'oien" ln corric.nte dur:.into 1Jos o ri;~!' }1or .. s, cono rc:;1:i t.:r­
neré1l. Con 81Luno::: res'i.ÜL'or, C'f3 p·•:~ibl(· un 11erí0Jo <1e 1·ctenci.ón r;r'!-­

nor, r¡uo pucclr t1er deterr1in,,rlo en ;.>l:;nt:·S pilotor. o P.rl r:.tll11io:· de 
1:1bor: torio. 10::.i tr nri.ucs p1iC'dcn ucr circnl:-res con 1ut" cntr: u· ccn­
tr.il J Ut1'1 i.,;:...lirl:,. rcrif(ricn, O "1 lf' Í\Wfl't~R. ~i lo:> i.rn11:1iet: G•Hl -­

root[Jll[,Ulrcl'CS, el flu.~o vn cletHlc uno r1c lo~; exi. n·1·1os e:> t. rncl10:: 1 "º­
ta E"l otro, si hien l1r> J r.11)Hll'll- t i.p oo en lO'l r:.ue e 1 J lujo oo t'i'P. rn 
sontiao vertic:1l y el t:·n•tue np:ct'PCP 11ivicli.11o <'ll rk:1"rL. me n1.')-., e: -
d:'. uno de ellos 00:1 su :1r0pi.n PSClll' :1 rlP 1 .. lin.·. "í: 1•ü'.1 · u Jt,1ct'll -
el: rific.·.r1orcr. con 0ntr el 1 ccnt.rnl .f ':1li1lf' pcrif(rh::•. '.: prol'1ir"ll 
fü1d <lcl :~.UH ([;t;,r:f COJ1prenc1ic1:i ('111.J'e lon l~~ :f l~ J'jcs, J Cll"'"l<l l'l' 

tr.,ta üe erit.tn<WP:~ rcct·:ü
1
,:,ul:1re::> l" 1crororch1'n ont.re lt• 10.1 iL,1•l y 

lR pro,runüiun.1 o•J de <;inco "11n:1. Otroo f1.c.~01·es a coutrJl 1· .;0,1 J¡• 
c:·ntil1: d cJe :.'-u:. reboor1cln y ln. C8!'~.'' do la 0t;clW"" J,·· e tttj•""rl 11u 
tc·,¡}lH rehO'.:'f dn rcconr¡1i]111lr v.ffÍH entre loG 500 y loe; 1.200 ~:t•t1/;·ic' 
de i::uporf'icie p:-ra los rcni•1uo· 1le o ri¿_,C'n tloméuti<.:O, y lo rüc>1 n l.' -

rA lR m~yoría do loo rC'Gi~ios in0u~triolcn. 
En 1.1:; pl· nt· o ;.01lern"G r:e 11" 11ec:ini· ;·110 1: rc"?tir··rln clcl 10<10. 

J,os eu-t..:
0

n1ucG rc·ct .. n¿;ulr-.rrs r t·fn ""!td ;1rHl0« L:Ol1 1¡11·1 t.olv:1 colo1" <3:• 
en C'l fonr1o, rn el C'1tre1r0 c1c :·rliclr•, p:irn <]'l1C' nj_rvn clo dopó .. l',o -
del lodo. :Je : llÍ rr· rr Lin111n el lor1o 11.ctli ",1Le 1111--: c«dc1n ¡•ruvi:.tr1 
de harrcder.1s y uoviü·; por nn notor olc'ctrico CoL:"~º lle rcílucto1·c,:· 
de velocid"d 0n~IT~ doc. El dinpooi~ivo frecu~nt•r~nt~ rrn1itr C'1 
movirr=:r"it.o de 1:18 b:·rrrcJer: n por l:• superficie y por el fo•l•~º ¡¡.¡•:• 

reco. er t·•· .biPll lu es¡rni 1c-. '·,l nis l Pm:i colt.c-Lor uc i.nlfV" 1 U.f lcnL:•­
mcnte a vcloci11f1r1 no superior f' aos ppn. F1 foncin c1C'l 0··:,: nr¡n<' tir 
ne unr. incli·H·ció11 h"ci· el r;.n«l de. reco.:;ic1r. d0. · proxirr•cl:n"'ntc -: 
un 1 por 100 ó r.do. 'Ln nlofn c1isr:-o p:.rL' t: nq1l0G r~c\; .. n; ... ul<ircr; 11 J 
un carrito 1;,oi.ori~·EJdO f'n el 1 uf' :·e Pl'º.fr>. unn t!ni\;<' c11ol1ill:

1 

ri.111' si• 
desplaza con L,ovimiento rle v: ivén por el riorde t'l.c1 t«tl1ll" • 

. En los t~nques circulurcn, lri cavic'i: .d lle rococ;ir.ar1e" lorlo L~e 
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encuentro situada en el cen~ro, con cucltill:-; rDscadoras ~ir:•ndo 
sobre un eje central o impulsot1as por un r.1ocuniLmO de trr..,cción y 
que f>e dcsplnz t a lo lnrco del borde exterior. En el Último ce.so, 
1: o barrcdenw se encuentrnn suspendidns de un arm<1.:oón. Con.o en -
loa estonr1ues rcctnnr,uL1res, el suelo se encuentra inclinado lia-­
cia la Cú.Vidad de recocida. Cuando el lodo es pesado y requiere -
lllayor fuercm r:c'lra ::iu retiro.da, se recomienda el uso de mectinismos 
de cr8n rotenciú.. 

LR retirada del lodo oe lleva a crü10 medironte bombns, y se -
puede controlar la concentr,·ción del lodo utili:-anclo der<sÍi;tetros 
pr.ra nvitar nsí que se l>ombee dcw:sio.do lír1uido con los sólido:_;. 

Cierto tipo re mecanismo colector, especiulrnP.n~e o.dnptudo al 
rrocc.<;o de lodo activ:.c1o (utili':.udo cuando se trata de residuos -
orufnicos), se L'aS8. en un principio hidr!fulico. I,o::i conductos se 
encuE-ntri•n suspendidos sobre un ana:1zón o se emplea un brazo úni­
co, en forn:• cónicn, con orificios. 

C'r) Unic1nl1es de Flotación 

Alcunos sólidos 11ue flotun porque tienen unn crovend:-1 d espe­
cífic1. bnju o porque son de n:•turale::.L fibrosa son sepnrados m:fo 
fi~cil,·;rnte por flotación. Twnbién se aplico. este ut:'todo en ln se­
pnr('\ción ue la e;rnsa. Consiste en lo. <1plicación del riirc p;1.ru que 
11 !; burl>ujns puedHn tri ns11ortur ( 1 aceite husta la superficie del 
lír¡uiclo de donde son retir:1das por espur.n.deras. Genernluente se -
empl<rnn dos uétodo::;: nirétición por presuri;.ación y por vacío • .En 
el primer cnso se inyecta n 1:1 corriente residual aire u una ri.ce­
uión <1,Ue puede ser superior a lM3 25 libr:ois por pulenda2• Se Lace 
c1eeccnder la presión al ller;;1r 18 corriente a unn crmar:1 de flota 
ción, y Pl aire en disolución forinn burbujas que arrnstr;1n a los -
suo Ltmcü.s en suspensión ll'lcia ln ~·uperficie. r.n lt:s unidades que 
funcionv.n por vacío se hace pasar l:; corriente aireadu de residuos 
n una cF"m·crn cerrvda, en la '}Ue 11edi2.nte el vacío se fuernt al ai 
re n cubir u ln superficie. 

El lodo se puede espesar por este método y se recomienda la 
utilización üe polielectrolitos para aumentar la producción del -· 

misp¡or . e ' a d. ~ 1 t . d l" ,os cri.1.eri.os e i.seno genera roen e vienen expresa os en l. 

bras por pie2 de '.:lUperficie y día y oscilan entre 4 y 20. -

:.Oc pueden utilizar tanques de acero inoxidable ya fabricados 
o t'u1hién roe pueden construir los unidades sobre el ter1·eno a ba­
se tlo acero o de cemento, yo. sean üe forw'l rectangular o circular 
y provistas de espumsderas mecánicas. También se dispone de unid~ 
c1cs combinadas de floculación y de clarificación. 

III. Tratamiento de Solidos 

A) Espes:->.dores 
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Es probable que loo lodos bo:nbeadores desde los clarificado1·ea 

arrastren un elevado porcentaje de e¡:;uft. Para que se pueda elimin:tr 
el aeua mediante dieestión rtntleróbica o :Jara que se pnel1a :proceder 
a la deshidratación mediante fil trcición o centrifur;nción, el conte­
nido sólido no debe ser inferior al 50 por 100. 

Al¿:;umi.G veces esto se puede controlar utili· anuo densímetros -
para mover las boml<las en el proceso de retirudn del louo. ~Jin cmbnr 
r;o, esto normulmente se lwcc empleando espesndore'J, 

La flotación se puede utili~~nr p1:1ra espeso.r, como so hn r1escri 
to en la sección añterior, o bien ¡~e pueden e11iple8r wftodos b1ir. ·dou 
en la crnvedad. En las unido.des c¡ue funcioni>n en hase a ln. cr-uve<l:al 
se hn.ce pnsar el lodo a un t:i.nque, reneralm~mtr> de fornm circtJl 1r, 
en el CJUC tier.c l·<cir la ser:irwntnción. Unar.: rnrtuett:is weve>n el lo­
do suavemPnte, sueltan el f,Lu:1, el uire y el r;11s :r ci-.¡iujan el lodo 
concentrDdo hncia urnL c.ividé•d cen1.c;...l de reco¿;ill«. :..le })Uet1cn ci.1plene 
ccntrifuc;,1doraf] r:ue sei·:'n (lc::::crit:;.s en el apartuuo declict1(lo a ln uni' 
hidrah:.ción del louo. 

Ciert0 tipo de tmYtues recttin,:;ulri reo rmra csrir1s2r ol lodo oc -
:iirven ªº palor~ helicnidriles r:ue cinm sobre un eje tr:·nsvcrurl. -­
TnJT1bién so d1s.:;iouP. de el ··nific:o11orc·~ ;¡ do eH1ier:ri<1ores cor·l•in '~º·'• 

B) Aptir:<tos P' re l,• 'Ji,;N .. 1.ión :.n:trróhicn 

T ienPn 1¡¡1:• :·pl ic·., ció.1 11.u;; l imi.t' a.. cm :uir1 o r-; e 1 r.· tn cfo e flur .. d. r<1 
indur«trinler., pe.ro si el :i.:,ix1 n~sill1l~tl eH de l'1~Ut»1c·.n. ue:·:'·it.:·, c.J 
lodo se .ruede e(,t:•bili·. cir <:l!1''Pr1Jbit:·1i1c11tc .. r:c ne r lr P.nl,e, si lo·: c­
siuuos tienen un·· ·rno i['.lwl o superior a l.CoO r.i::/l., ~;e imcrlr r·pl.:!:_ 
cr>r este nútoco. r,. s S\l:1t, nci.1s tóxic s li\Jerlcn pr·c:.cn\ .. q· r_;r .. v·.·: in­
convPnil;;'nte::: y no be dehP intent:'r , plic:•r e>r.to nótodo ni p;:i:.tr:n -
en un.:1 conconLr. c.ió,1 ir1porl: 1t1.c. 1\1 louo 1;c 11.uto <>n t·•n11ucs cP1'r" -­

do::;, c10•1de .rer11: 1tcce dnr 11tc 11 l 1 •rt:o pn ríodo 11e t.iC'r .. ;10 :;uf) ; w·rJn -
oscil· r• Pntrc vr rios a frn y v. ciPn r:e1 .·1n: º' tlepen11 icnc1o l:· vrl•Jci-­
derl del'• dir;c':tión. de 1·· n:•ltirrile;;.n üe lon rcrd1lU<J1 .• I;on 1.:.n•111N' -
circul:1rcro y Lec!ios ile ceJ:l·ni,o e:;t¡(n equip:H1os co:1 : l':~n Loi; ,•p1·: -­
me~ el: r L:Onti111I' 1,vnte el co iteniuo. ·¡ icne 111¿;.1r u11. lictJ.C:f, cciJ.1 11<> 
lo:> s6J.iJo.•; OT', ·'niCOG :f ::rn proéluoon C tGNJ. 7ienc •[Ue flrt¡1i,(•11f'¡'::e Hll 

ter.1peraturr. Óptir1n. de •;Ü :•. 100 Cr' •10'J l•'., r<·currií!nt1o 1 1 1 c·ilr fr'.C­
ciÓn si }1rice j': ltr. 

1;ori .n.lr'lenLe el {.;•t> riue ue prouuce es inflc11 .. ·1~1le, y ou t r 1.: r•ir•z:! 
to exi[:e n.ucto cnidrdo; r~P le puede }1:.cec :1r11er <111 U'l 13tie1·1:t•1or 1!0 -
G:JBcs rcsic1u11lc.s o se le 1111e<1r· utili: ar l'urn [}'llí"ll'o1r onrr\:í:. o c:•lnr 
L•1n líne:•s de recocida cnt:fn e<~ui11:,c1:1G CO'l. ·.po1,;all~11:•n y C•)lPcLo«t:~ 

clol oondens:"lo. 

El c1icef.tor _¡.JVedc ci,,t·1r dot:•do ele serpcntinc:;, :: tr·•vét, ele lon 
que ce h:1cc circ1ll:r el' ~u¡¡ c:1lientP. '.11

:
0 1'1bién :;e j•ueü011 uLili·. r -· 

quewi.r1ores sun.cr¡;ido:; de 1 ;. 1 s, I,ou c:•lentndores c;:t.crno:.: llU<'tlc,1 Lr· 1<:.._ 
ferir rn:!'s culor 1)or unidad de superI'icie de intrrc:.rnbio 'illP lo·: C"­

lent~i.dorcs internos. F.u éwt.o: se hnce volver o. circ1Ü(•l' <l loCo or"~ 
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de el dicostor u trnvés de un intcrcambindor de cf1lor. 

T1R. 1;ie7.cla en el dicestr>r trmbién se puecle llevar o c.l110 median 
te un 1i1otor eléctrico qno impulse a unos propuloores o turbinas y : 
que f:1cilite la me7.clu del gas que se produce en muchoc pnntos del 

tnnnue. 
J\l aid'.Jí10tro y lo 1Jrofumlillad de los di¿;estores vienen en ¡;_;rnn 

rnc<1ich t1etocmi1uidoG por el equipo de (1ue se dispone y por el nupec­
to económico de su construcción. Es corriente que tcnGan un;:i i)rofun 
uidf-'d de 20 11iec;. rueden tener un dhfmetro it;trnl o superior a los -

100 pie~>. 

r,) Dir.;Pstión :'.eróbicn 

1Tna intenfJ:• ventilt,ción del cieno durante un lurco ricríodo de 
t iei .. po tC'nt1r( como reoul todo el que ln.s sustuncL.s or¡_;:fnic·•s se ba­
¡:;;-n 11:~r. cs11cf' .. -,r. y se mineralicen por la oxifü1ción de loosólirlos vo­
l:'tilN1. El ticr.po de retención es aproxi:n~cdmnentc el miono que pa­
r .. · ln di.__;e' tión :11w<0róbicP., pero lo dicestión puede tener lucar en 
ttinrpie::; ;;\Jiertos y no se ncc0sito.rá equipo de crüentrn:liento ni de -

recociu:· do eases. 
Lo:> f'ÓlidoD se espcsnn y r-.e denecnn r~~pidruT.ontc 1 y ln pn.rte l_i 

fllli<1.1 pucc"!c ser •:u0 neccHi·!;e o no trr>.t11nüunto :;:ior~t0rior. Fn el pri-
J 1Pr c:t1::0 Bé le puede lit;.cer volver de nu0vo a una unifütd de trtitcJnien 
t•) 'bioló::ico. El ::i.ire se puede suminü:trnr medi·•ntc inyectoreu y --­
ucr diapcrscJo utili~anao difuoor0s coloc8dos a lo ln~ o de uno de 
loe; l;·tcr:.lcs del tnnr¡uc, lo r.uc comunica al contcniclo de esto 1:wvi 
nicnto Ce ro t6ci<fo, como ocurre en el tréltru:lien-to del lodo cictivudo. 
T1 nbir~n se pueden utili;:;-ir Lipar~ to::; 1.iecd:nicos de aireación, <¡ue pue 
den con:>intir en J ·e~.clndorNi de turbina o dispositivo~> de :icitacióñ 
ourcrficin.l rJovidos por ;uotorcs eléctl'icos. El equipo utili7.ado es 
el r•i ,¡,-o d.el pl·ocE·:·o ele loa.o c•ctivn.do y se describir<( con mcfo dctn-

lle ·l c"rTin: r este !lunto. 

D) DcrLidrnt.1ciÓn del Loao 
Las aesJ-.idrntnción eo conerP.lr.l"nte un proccao intcrJredio entre 

loa rrocef'o:_; de rep~1 r«ción de sólidos y su clirr.inrción finnl, inci-
1wr:fr1c1olor. o enterr:'ndolos. fü.;to se puede conncL,uil' medi:ltltc deseen 
ción : érc:; :;obre lechos de n.rena o utilizando filtros de v:icío, pre!]; 

G«O filtradoras o ccntriJ'ucEdoro.s. 
Un filtro de v:=.cío ·i;icne la formn de un tnr11bor suarcnrlido en -

el t:mnuc l\U<> contiene el 10(10. :30 enc11entn1 cubierto con un ¡,odio 
flJtrc•ntc <J.UC' iin<:de ser de fihro n:'·i.ur<:l o sintc<'tic~o., de r.vülr, <le !:! 
cero ino': Ld 1Jlc o de nuellco en eRpirnl. Unr.s separt1 ciones rDdi:iles 
c1ivi<lcn el t; n\lor, el lodo oc ncurriuln sobre lA superficie del fil-­
tro y el vuc:l'.o be11arn el a.:.,ua. Cuando el t:.nbor se aproxima nl pun­
to ele iluuersión, se ron.pe el vac:l'.o y se descar¡:;a la rn·1sa de lodo m~ 
di·1ntc o.ire coJ"lprimido o.1[5Unus vece:; y con lo. ayuda de unn barrede-
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ra. En los filtros d.e muelle en espiral ¡,e quiton éstos del tnmhor 
lo que permite descargar la mRsa de lodo. Del nismo modo, en lou 
filtros de correa se retiro. el tejido que cubre el tarnbor ¡ Ge lo -
hace pnsar GObre Un peqttelío rouillo ;:-,uxilisr J1Ur<> ';lle HeA. deSCfJTC'1-
do el louo. Otro tipo ae filtro os el que se sirYe de cordeles colo 
Cados cilrededor del tm1bor )'fira provocar la deGCOrC'f'.• lü VDCÍO es ;1 
proximr:d2Jnent.e de um G 20 u 2b pulgodns de nercurio. 

Con la innersión del tPmbor en el tnnque quedo. cuhierto norr';•l 
mente el 25 por 100 del düúnetros del ;iquél, pero esto i•uede vcrio.r, 
afecte.nao, eso sí, el cr; de• de iru11ersión a la forJ>,;ición de lu rn:•sa 
de louo. El tanque est::( provisto de a: it8dores p;_ r11 mm1tener el lo­
do en suspenoión y evi tt'r su concc ntrr:•ción. 

En el caso de alr;uno' lodo" e~· n rroifio a:--;_•dir ciert<"s sustan-
cias químicas que facili tnn la deshidratación. Dichas sun Lartci.. 1'J -­

pueden consistir en cloruro férrico .f en cal o polímeros. 

El rendiniento de un filtro de vacío se mide por la. relación ... 
existente entre la Cf1ntidnd do sóliüos secos obtenidos y lu i:mporf,;h 
cie, y puede variar entre 1 y 8 Ipc/hr (1). 

, Las pre ns os fil tn,ntes com; tA.n de un:. serie de placas npoyvduo 
sobre u1111. estructura de sostén en posición verti..c:'.l, cada unn <ln -­
las cuEles está cubierta por un riPdio filtrr>nte r]0 tejido. F.l lor'lo 
se bombea h: stn lou espacios e:--istenlen entre lno pl"cr1R, obl if-: nr'lo 
a pmrnr el líquiuo n. tr·.vés oel te;iiüo. Otros tipoc se sirven de -­
bolsns colocc.d:cs en un .. estruchu1·u de sostén, unRs frente u ol,r: e, 
entre l.Jr1inPs lle drerni,jc. Se oblica n.l Ht.."'11:--1 n ntr:'ves:.r l~,rJ bolri:•n 
medinnte preoicfn <•JJlic;.dn. por plo.i.inr•.s. l'or lo cenor:•l, l"s preu-­
aou filtnidoras sol~ircnte oe utilL:m <>n caso de que se t.r:<\;e lle lo 
do que no puedt>n rlerfridruturse r,fpirl·u1.,_.nte por medio de fil·trou clio 
continuos. llorF<•lnente resuli.r.n ;.-1dccu idoG inira un funcio:1:1nirnto j.:2 
termitcntc¡ sin 0nbn.rco, por lo r.enoc ce crnpleL' u110 de c•Jto ti,10 Pn 
funcionnmi<>nto cnntinvo c•n lon procc>t~oo dr. tr:·trr¡jPnto r1c re: i·luou. 
?.n e'Ote c:.~o p1_ lodo que hn. niuo o:;;H:s:1uo pus a en:, 1·c-> u11nu roto t'1'G -
ontt>ndo provisto el fom]o uo uno ¡Je c-lloP !)µ, un t:•rni:· rnnnr· r" 11. 

~;e ntj.li n11 c0n",,r'lfvp 11orr"3 de J'lu.io coirt.inno. t;n.it;o .' r.:t 

enpes:::ir co;i:o IH1r:> de:·iJitlr(•t:-' e. 

y,, ce!ltrii'u..:; dor.• en r·ori..·1 c]e cubilete h:.: r"· ·ilt: ilo ''Cr 1:, ,: ':; 
r'decupci.c' 11:ira J.¡1 1lcriLirl1•: t·1ció~1 '1<>1 loilo rc:>iclJJ. 1. :'n11cio 11'' [ j_1 .. 1111,, 
cobre un <>je Lorir:o•1t:'l y corlGi:rLe rn un :'lT.: "Ótt 0,1 I'orrr' r1r c11l•jl!:._ 
te con 11nn cG,•irc.l o tornillo tr:•11r-por~· dor 1~tH' ,;i..r:t H 1lrl.J V• l 1J 1~i-·­
d1:Jd li,_,cr~'.i:c·ntc• GllJ1E'rior p lr- <Jel cul-iilet0. 171 lorlo ,,,1tr: :101· •·1 C"­

je del tr:,11s1Jort: u i1·, ;¡ los 8Ó1 i /oq v11n rlopo}: Lt:fiJl~o:.c 11 '.'' ::· e poc 
unos recipicntctl •11112 con1· ic 1Ptt J i'.r:11 il1 o .,' Ge> JW • n contr: 1 n pr l'('-­
deG del c·itbilc Le. rl lí•1nido fluye 11:1ci- el e> l. t·c·•, o 1c e'::tc J 1'r11<>' 
un~\ frC:Cé. rr .:ul. clor: , 1,"lldlcnr1o Pcr rei.irc1rlo por 1 cci1i',1 ele l- ¡-e ·v1·­
uad o r.euL':1te bou.IJOO. Ll\ fuer. clC' fricoiÓ11 de lo<:• GÓ] ic1o~: rio:JI'I' e•] 
trunG:portndor les ei;¡iuj:,; desde el rc>cipicnto <' un:t o:'virl~rl <le rlrt'll'• 
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·, onde son <'levl1íclr9.trH1oo r:.ntes de i;;u descn.rc;a. Las fuerzn.s ccn­
trífuc;:,n tleurirrolladns varÍC·n entre 3.000 5• 

1 
en donde 

6 ~ 1,42 X 10-5 (2 r) ( rpm)2 

y r es el r:'.dio del cubilete. 

I,fl c·,ntid«d de lír1uido ne r.:rntienc mcdi: nte un-1 eoclusa inf'e­
rior J ce rcuüa el tier.1JJO t1e rcteució:1, •:ue varí11 ri2roxin>tJr>n<.>nte 
entre un cu&.rto de iuinuto J lilinuto y cu2rto. El aumento del tienpo 
de retención Ge i.c •. c1ucc en una m11yor clr•rifü•d, rcro t;:1:,bién en un:'l 
n· JOr l.ur-;eund flel loLlo. El uurcento de la velocidnd en el cubilete 
:

1u11l'nta l:• recu1)1. t" ción de l;1u aui0 t:mcins y produce sólidos rt:fs Ge 
cuu. J,: uisminución de la vclocid- d clcl trnnsport11dor dv lu¡:;¡·r [-! : 

rc:.vlL doa i)nrecidorJ. Ln. i'ccuperacirfn t:-ribié11 i .. ejora tlir~minuyanr1o 
1: vclocid:'d con que :1e r,uministra lodo, aumentondo la consisto.1cia 
d0l ni.f,rio y n;:c1i.01ir1o mwtenci:'r..; floculnntes. Cuando loa nólidor: son 
J'1·~r1 r10cos· r'e .lJUP•le r•UJ ent:--r l.i vclocifü·tl n r¡ue se r:u;· inistrn lodo, 
reducir su consis!;enciR y lR cn,ntidPtl ª" floculcintes r¡ue es })reciso 
é.-i .. dir. El iiumc:.nto tle lr;, te;:,11er;iturn l'Ppercute f:tvor:-.blewente trm­
to en 1 recv1Jcrución como en lo:; sólirlos. 

E) l·:liniin"ción rlcl J,Jdo 

Ln Jl' i.t:• de lodo que rc·r;1Jltu del proceso de filtr::ción o de la 
ct•n1.rifut:.,,ción tod1tvi: conti:ine ui1· 1 e· ntic1r"l conrJi<1er,·hle de tur .. c­
r> C. ('11 .. ndo <'l lodo eo ilc tl· tui·!'le:.a or.:.;r:fnic¡ y tü·ne un v:1lor cuno 
fl'1·ti1.i. tinte CE: nece:~ario j>roceder a r.u der.ccrición p·1r: redqcir :.ún 
1., '" 1·1 }1ur~r:r1"d, í';.rn C«da libni de 8,'JUu Ge requieren l.;~22 I3tu ¡~u­
n" tcr.pcrr.tur<I [•!Gbient:.1 Ll• 60 cr .. dos l". La p:1:. ta de lor1o debe f:Jer 
.cotn. p:•ra quu ln dcGec, ción ucr1 ;r/s r;f11idn y eficiente, :¡ l)•~ra ello 
s0 vtili; a un tritur: dar de arcilL s de rnuela o de tr'1r,bor. Un f'C'Cfl­

dor cir:·t 1Jrio Lcce }JOoible un funcion't,, iento continuo. F';te a11nrnto 
co11uir;tr: en un t: ir.bar que giru m0cf.nicnmcntc a tr:ivéu del cw.l Ge 
J;: CE' prri:.r el lodo y el Rico c·•liente proce-dente de un horno nitun­
do en ano Ce los extremos y .;:iuec·to en novii Ji.cnto r.iedbnte un vPnti-
1 rlor. nno ~e ertoc tipos de Rp~r·tos tiene dos Rrmn·on•q, de forw2 
r¡110 lo:· e rc:en calientes y el lorlo P"'f.'r.-¡ ri trnvés del interno, y los 
c:isE>s vuplven por' el esp:icio c11mltcr 'lllc querJa entro los clos 11.rrn<":o­
nr-~·. l~n 1..lr; secbcloreo inGtnnt1íneos ee lince pus· r el de'.:intecrador -
l1C' t"J,hor y los sóliclos qued:.rn en sus:renuión en un:• corrirntc de eE; 
n0s c:-licntec. 3e utili;~a un ciclón Jllll',t ceparor el v:1por de r·r:;un -
rlel cieno. 

J, deutrucción tot; 1 del lodo co:itenido en los residuo::; or,-:~'ni 
cos es el r.étodo de elirnin· ción mr~s recomenrLble. Esto se con~icu0 -
J1Nii; ntc lri incincr.1ción de lor1 s.:fliL1o~ vol·'tiler,, quecl. ntlo sd'lo le 
ccni1 n est0ril. 

Generalmente ::.;e emplean dos tipos de métodos de incineración -
p .ro. conser¡uir ei;te objetivo. En uno de ello:J se introduce el loJo 

- 114 -



poco profundos (entre dos y rneCio y cinco pieri), para que lari ulcnn 
puedan crecer por todo su fondo, la cr1 ntii!r1fl. que se recomienda cr:: -
de 10 a 50 librwo; de N130 por acre y por rJía, tr;itrfnr1ose do rcsitl1109 
doméoticos. I,a c:mtid:=i.rl Hdecurid:.i. en el CAf!O de 10:1 residuon inr1uo-­
trüües debe venir determinuda por lu experiment: ción •. J,os r~Juie1uou 
no tra.tt·dos tod;•ví< y con un contenido b:i ,to de :;óli11oG uehcn t c:üur 
se de este modo 1 sin proceder i•cev L'men1;e n 1-.. ~1c;'éir:1ció11 ele Clicl101: 
só~idor>. En 1·1s >·o nas en 1 ·s r¡ue la percal· ción [l travrfo dP.l ou0lo 
puede co:-wtituir un lH'oblewi, llny cine revet1tir los e~;L:mqucc dP. :(n­
fHlto o de r.w,;hmcius :pl/stic:•s. 

Con :frecuPncin oe utili·::•11 E1Cl'Ürn df'> celdillas nitwid·:n p. "'11!::_ 
loment e lii' rn n,u e e 1 funciorn1111i '=' nt o ·L cn,";a l't: ·yor fl p·, ibi 1 itl ,, 11, pr· r:· 0 
vitnr fuc:1s tle cólidos y pnra riuc con el nv. ncc de 11-1 oxi11«ci<(n lo~ 
oi::LeLl'.S dfl 01·c: 11i::1:10s vivou oe cnc11Pul,rfln on 1· t· contJ.icionpr; ,qJn-·­
CUddt.s. Ln profuuditl:tu uel <>ut;•11q11e tlcuer.~ uer tlr; tre .. pit·S ¡1·':.. jld­

rn prevenir ln subidn del nivel debiuo a lf' con,:;01. ción. i::.J r:uc -­
construir un r1ique con un: pentliPut.0 inLcr·~1Jr <-•Jr.11rnw1id·t rnl,rc 1: 
4 y 1: 7, y urn, i11clin; cirfn r•y1,e1·ior de 1: 4. ~~n lo" dir¡u0s ~'r' dch0 
pl:1ntt1r céspou riue tenc11 r:1íen:i co1·f.: s. J,·, co1•fi.: 1.1r«cid'11 11e lo" 0r.­
t«nciu.cs 1Jeüe evit: r 1:1 fon:1:t1.ió.1 <le isl:1c, ponímml; r:; o cnr.¡:11: d:m. 
T,t, ontrutl· del efluente norrnalmcni.0 o t:~ r·i. ~u· d., ". Jllt't10': dr· 1u1 }iíi:. 
del fondo. ' 

J,. c;11i·'ci11r·c1 :¡ l:i 11rofunrlirl:1d r1c u11 r~1 L·•nr;1ic ·111r,r nl.· 1 CL> 1ni r1r>r·1 
ulei:cntc nirc·fndole, do fOt'lll:l r;ue :;Ólo f,€' lllJCOL LL· ªº Utll r1uinl.n rt 

1lnt. r10ci111.1 pnri;e de Lo1','1• 10. :·ntr0 lOl~ f?',UÍ}JOr; 11e , Íl'PL•eió.1 GC' ¡11r­
tle contf r t:int0 :1 100 :1p: rnton J.ec:'ni c:w1 ~iu;ierfici·~lou c1H10 1.or. -
sir:;tun: n d ifunores df' -.i "r. Loo 2p~· r<'t<JR r ec·~nicoc de r· ire:1cj ón 1111!.'., 
don ect .. 1r ri:¿oj dos sobr0, i'uont.r r: o col1n.n· r.; o r¡onl,: dou ::;ohrt· r:lr-­
nentos flotcntc":J arn11.cr '~º' 1 •• vr~i· nt.r c-.lilcs. I,os Fi'Ji PJi.'t: c<11r11 .1cio­
nr1lcs }Wr«. lrt dif'u:;ión 1'f' :,irt·, r1ul' hnn nü1.o eY:'l1inr don en Al. r.~1{­
r;r:f'o titu1 ,10 lodo [•Cl.iv 110, ~nierlnn Dtili~:•rur Cll'. ,<1o ]r· co ¡f'j:}11':._ 
ción del est·;n'luc• lo .rr·r i.t.0. Un r;if-tcr1n rli·:c;;, rlo c::J_)ec;~f'ic·· ',,¡,, 
p;1r;.1 estoG cr;t~1nnurG ir.~•lic.1 1·1 1il.ilü.ucid,1 r1r• nn· tubr·cÍ:1 JH:do1· 1-
dil <le iJl:f::.tico 11ue se ex LiE nue tr .. w1ver:,;:·li :t ·1tc 111J1· t ;do c·l :f0 11lo -
del e~tanquo, ile r.ir1ncrH 1¡110 n0 JH'Or1n. cnn uu:. •:orü· ltf' COI1J" rti1:jr11-
tos sep[tr;,éJos por cortin:,c ele hurliu. ns de 11ire. 

B) l'iltros !'crcoL dores o de r;oteo 

F.n ellos se> cultiv:1n hé ctorif r· y utroc. r:1ieroorc.;1li•11.io:: 0·:
1
•Jci_ 

les ¡1oro. lo·' r0"iduor, •¡uo :·e vn.1nn .. tn·t •r. T1ll'~ :•r> r .i,on C"n·r· ;. ¡,, 11 

en lecJio~· r~·ic contienrn pi<-1Jr·1H o < r.cori: ~1 <1n 11 11 1.- 1 o c:or"
1
•rr 1111idv 

entre dofl ;¡siete pul[:"d•1r·, .... 11~;l-;$-1nf!i'•', pl 'nl.ir· qJ rr-.pcc.:i lr:, <·) r• 1 d.:;­
C«S ue pino Silv r r; !.re, :~e U i• i;1'ihHJf'J1 lor. rr>Gi1111<J•, 1le lo ··, . ll' J¡';r:­
neu sobre 1 · t;1111cr;'iciP rlr.l J.Pc]10 ;1,,.rli •nto un ·:1.< nirr1•J , ir .. 1.od )• 
LoiJ rllstribuicio t·er pllP<1en Pl:i.o>r J<'<>V ir1or: por mutar o J,iJr·fuli1 , ur1Lr. 
El l,...cLo se ~.fJOJ.1 i-;ohre un I•i:.o rlit;,·-,1do Ce r::1r101·, r,uo )11'.c,.it .. 01 
libre drena.je de 1 efluente :J el J' 1;o del :1lro r>n Lodo m1)munLo. r.rnr 
rulncnte, ln estructur[l del Gii;LeJ.a cu de co1.1ento ·rm.do, p11'0 tri.-
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<11·r;}Jiclr,1t;.do en im lecho f'luiil.ific:-.üo l1c:c:10 oc : ren: en supP:'laión 
C'l1 irc •:UC f3e C •lir>n-Ln a tern1Hcrnturn.8 c]e 1.400 y 1.)00 cr .dor: ll. 
~.r depUl'.1 el cfluc1Üe que Sl'le de la planta de lo::; [: .GCS (~UC cOn­
tiC'l\f>, y los sóli•3os e.u e arn1stra se scpr1rr.n y se c1euhirlrntan en 
el d0pur.'t1or, hnciéndolcs p:<.sur a continn~ición por un cicló,1. 

::'n el :;ecunc'lo ti;io ne in-l.roduce el lodo aenhidra~ndo en un -
incincrrnlor ele solcr:,s m1fl t. iples r1ue co1rn is te en un:· ;.rr n1111n c1e 
«cero revestir1n de ir::1.eri:tl rC'fr,•ctRrlo y r~ne contiene cu:.tro o 
r ·'·~ "Oler('G o JÜitC.'f'. Pn .. t; i11üet·1s o r.•strillos cin1.torion rll.lEVCn 

Pl loclo en cud:i :.iolPrt• h:"·t:• l• a c;;cotill·,¡; de del c:1r._;.• Cle fo.ere;. que 
01 10110 pu¡;;· por toJ -,. l·. ~' soler«s durante el proceso d•' incil•era 
ción. E;y que rnru1.i..cner 1;, tcmper.·turn. o unoo 1,350 ,.r;=iil.os j'., pr·= 
l': cvit;.r r¡ue se proclu:.can olores. Cono en el c·100 •'el sü1tem ele 
Je-cho fluillific:•c1o, los ca¡1es de eGC<lpc ce depuran p: rn evitor ln. 
cont. 11in1ción del ~·ir·•·· 

Otro r,11:.~todo utili·-.r:clo en 1[1 elimin~cción r1el lodo es el proceso 
11\' o:xid:1ción húnefü,, i..eclü nte el cu:il t;e oxid:t el lodo 11ún:t'dO en 
un re:>ctor :l un· tcnp0ratur:l :iproyir:i::i.da de 500 [r .. dos F. y a pre­
oioneu rü1.1tiv;u~()ntP n.ltrs (entre 350 y 3.000 lpc). Je er1plean in 
tuce, r11biacloccs (le c.,lo.c pr.ra tram;ferirlo clesde los Lt .terü·lec u­
tili· ac1ofl en el proceso al lodo (~ue entru. 

lln ct:i.nrto proceso se slrve de un rei,ctor vertic;;:il en el c;ue 
01 lot1o cr::pesndo es atorrü.,.n1lo y c11lent· 1do h:·sta :.lcrm:•.nr tempera­
tul'. s co1 .. prendidt1s entre lori 1.000 y los 1500 c;rados 1''. El nE,'Un -
r¡uo ll.rr.:.::.·tru se convierte inut:1·1t!ne01.ente en vapor, y lc.s liartí­
cul. r de louo caen n tr::...vés del reactor, entrando en cont.Lcto con 
el :1ire introducido por la p:·rte medif_, del apnr::-to, procluciénclose 
1: co1buutión do este proceso. 

IV. :·ept:ruciÓn ele l~w Sust.:.ncitw Orc;tfnicar; en Disolución 

r,os rer:i.rl1¡05 oreánicos, una vez que se ha llevado a cabo la 
sepHI·nción de los sólidos, deben recibir un tratrnniento posterior 
r1t1e poriütA. retir¡..¡r los con1ponenteo disueltos que son inestableo. 
Ft-· to se pneéic cense, uir r1.cdi· .1.te oxiclnción biolóc.;ica, en la que a 
;;; clcn '-1 lc•G sust:n1ci<:1s or,:iínicos cultivos de microor{';anismoG par~ 
c¡uo 1: a dp,:1t ruyrm. ;;e emplt',-n tres proco~rns b.Jsicos~ 1) estabiliz~ 
ción Pn c,r: ndo« l;t1llu'ues; 2 )p·iso de lo~; residuos a tr; v'1s de medios 
coi•rt'UPnton ele i:1:1tt' ri·:les c;cue[;os, conocidor:> cono filtros U.e e;oteo 
o i•crcol.idorcs, y 3)ventiL.ción intensiva de los reniduos, couoci 
Ll. co1.:oprocet~o de lodo activudo. 

,\) J;st.an•tuc 1; 11c Eut .. bili::-ación 

Connisten en h1f:un: s de tiern:i. y de poca profundidad en l·_,s 
nuo se r.,Licnen lo~; rosiuutJ':l durante vari::1s semam.'.s. El sistewt -
bioló ;ico _,.uet'lE; mon1;1Jrse t- 1J'J.SC de alc;1.s que proclu?can oxíceno -­
por fotosíntenis p:,rn llevar a cc.bo la oxido.ción. tos tan<'_ues son 
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bién se l1u0de utili; ru· ; cero o blor¡ucs huecos. 

El cultivo de 11:icroorcnnir:111os, r1ue suele rcvcs tir lr1 fo-rn.n de 
lécnmo, se incorpora al medio pPrcol~tntc. A r1cdidn. íJ.Ue los rcciduos 
se fil ~rnn a trnvés del meclio en per¡ueñns películas, el cul 1. ivo de 
microorcnnismos se alimenta con lu l'íJtrria orc1.ínic11, reduciénc1nla a 
cor.1pucutoi< en l. •hles de c:i rbono y ni tróceno. . . 

Lon fil troo D br1se de J11edioo de rocas, escori:;s o r1r>dera de J•l:, 
nos silvestres tiPnen unn. prof11nt1irlnr1 'iUP. vnI'Ín. entre treri y 1licz -
pies. Lou fil troG con !'lerlio a 11: se de phfstico, ;11 perr..iLit' n_uo el 
~ire :rase r.iñ~. fácilmente ;¡ LÜ tener un peso muy licrro, punden ner 
mucho m.1s profundos, con lo que ren11ltRrá menor lo. c~mtic'l.o.d r1ue se 
necesita de terreno. 

En los filtro:: ae m:.r1crn dP pino silvcctre [1C unen est;";.1¡jt«S -
en formn de sierra, dejn.nilo un« SPp·1r.1ción C>ntrc; f;'llcs de u11ru 0.7 -
1nüc,n.dns. Loe medios filtr: ntcr. ele pl:~r.tictJ C8~;fn hcclios ele lrf;11in·1r. 
Oru1ulr1r1f1S ae }'Olic::tireno O 1lp C}Orlll'O de polivinilo, que r-i.]Hl.recf'n -
fornr>ndo conjun"l.os pr•r;. &P.r colocnuos en filtros. 

J,a canti<l:-d de rer iduos rn:r::; rccorncnrlrible se expresn en lil1r:•s -
de :TJ3Ü por dÍa y ror llnid1rl rlt> VOll1JlC!l y OSCiln prd,rP lnr; CÍ!1C1 ;{ 
lr.s 300 libr,·s 1•or cuan 1,000 ¡:der. c1fhicos. Ln. · C.'"'nticl[ el c•fc et iv1• vr•­
río. GP¡_l.Í.1 seri el tipo de rcoic1uos que se v:·ynn n. tr .. t; r. Bl r.1cc1io 
fil Lr; irte debe m·•nt.cne rse }.1ÍJ1lcc1o en to u o 11 oriento. ¡;,,y que :rrcvcr la 
porable recirr~ulo.ción del C'flnPntc pn.ra coir.pen'H'r loG flujofl h" jor~. 
L:> recircnl:>ción en CUFÜf[Ui.Pr 1i10111rmto es vent.q,joss poríJ.ue con rllc• 
ae conr;iQJ.e un m-;yor c;rndo r~c nepqr;~.ción de l:rn oustnnc:i.' a orc·'1ilcw1. 
Alcuno;, humus de los que :.-;e prorJucen en el filtro y n,ne conticnrn 
las cú11ü.::s br.cterinnns mueri.;10 tienrn que ser 11cpo.r, dos por Tl<'rlio -
de un tanque de sedimeutución. · 

C) Proceoo de Cieno activmlo 

Este 1;1étor10 CG el que proporciona el cr·1ao :r.ds elevrido r1e trntn. 
miento de todo::; los procesos de ovü1nción biolócica, pero $11 funcio:: 
nr.miento es :r.n1y i!elicndo y tiene <¡ue oer llcvnao o. cribo con cuí. ~r 111) 
e intelir-encia. 1·or et:tns rr?.onrr> n1t:iinos veces Ge prefiC'ren los C'G­
tonr¡uec de s~dinientación y los filtror pcrcolndores. 

J,a reacción tiene lu¡nr e11 trn·pies er¡uip1Jdos con clif1rnor0n, a -
trc.vés de los cuales se sulllinir;tra Aire :medir ... nte in.rectorN:, o cnni­
pe.dos con aparn.toG de u:Lre:ición sup<'1·ficinl mect~nicos o ele i.uru i1rn -
movidos por motores eléclrj coo. C1wnüo el aire Ge su1ni.nir;tn1 por ui.­
fusión, los difur>ores ::;e encuentrnn situt~aos en o cercri. de la p;1rte 
ouperior o del fonc1o, de mnnern que la libraci6n del aire il 1priPin un 
movimiento ¡:;irotorio al contenido d<'l tanr¡ue. F.sto p;antiene a 1.oG n6 
lidos en suspensión y permite la n.bsorción de oxígeno etmosférico. = 
Los difusores pueden estar hechos de cerrfmica porosa, de acero inox_:h 
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ch ole, r'le tubot; cnvucl tos con s~ .. .rm1, de tubo~· c'..ln cr.bezos inyectoras 
o sinple1.:cntc• de tubcrír:.s perforn.d,,s. JJos inyectores pueden se.e cen­
tríf1<t:,os o de r1ecp1Rzm'liento positivo, disé'íauos pnra funcion::ir a 
presiones CúTI.prenc1id.as entre ocho y diez Ipc, ::iunriue ello se ve afee 
tt do vor la profundhluel del tanr1ue, 1¡ue ceneral1:1ente varía enLrc 10-
Y 20 pies. T,os t: n(]ues put.<1cn tener una anclmr::i iowl o superior a 
lo~ 30 pies. Cu:•ndo se er1]lleon clifH!FYres ciuc proi111cen burhuj:ts :mny -

finr.s h:iy CJUE' filtrar el aire. 

r:ay v orlos t i~lOS ele R11arat os me ctfnicos ele aireación, entre los 
•¡ne uon rr3s comu.1ef1 el de :.mperficie, el de tubo de as1üración con -
turbina y el ne turuin'l. con inyección <le aire. El de [,1111erficic es -
1111 flp'.·rnto f!Ue tiene r11edn o cepillo de palr·~· •1ue oe encuentr:,n 1;us­
pr111li.1Jon vcrt.ic:ll.mente y c;11r.ercidoc parcinlrnente. r:l lle tubo de usp_i 
r:cció11 cottniute en un ~Jropulr:;or f.uspendit1o verticul.mentc •iue se en-­
CU•.11Lr11 LeuorulJ.•Pnte mont: do sobro un tubo vertic.'l• 1Jo·~ reoiünos su 
bctl :,r bnj:tn por rl tubo, realizr'tnc1o:::e así su mezcl;i y :ürcación. Una 
V"ri"ntP de e:.Le moüelo conciGte en 1i110 turhinR. s1Js]:ienelidn. vertical­
m<'l1te y e<1uip;;ila con un anillo rocianor }iar:1 ln dfopersión del aire 
in¡cctado mcdümte difusor. Los ape.r.:tos de aireación superficiul 
.i:JUN1cn :,er de corricute aéreo. ascenurnte o descrndentc. Los aparato::; 
r.rc:'rlicos de >.ireación se rcculn.n tcnienüo en cuento lt.JG librns de -
o~: íccno c1mqur'lidns por ctibnllo de vn.por y· hora, y ¡:;u o len oscil:or en­
tre tres y. rnellin y cuatro y mcelia para aparn.tos que varían c11trl' 1 y 

l'.iO CV. 

El cvltivo lle nicrnor[·<misrnot~ ::·e encuentra en cus¡1cnci.ón Ct1tre 
lon re¡.;iuuoP., .r corno cf· Los ne poiwn en circult•ción vr1 ri8S veccc hay 
1:ur inst<•lr1r un tnnr¡uc final lle ceüir.1ent: ciJn. Exi··te un contenido -
óptir.o <1e :·óliüon que conviene ¡;¡;•nt\•ner E'll el tanque ele aireación, -
y, Pn connecnencü1, h:-iy 'tue controlc-r la cnntid:1d de cieno que rotor. 

11:1 c1cl t: n•.ne de sedir.J.entnciJ'n fin:•J.. 

'".:x i.c ten treo vurianteo del proceso lle cieno octivnrlo, cencrnl--
1 •r11te d<· no11,ina11 ·s 11 convcnc'.onnl11

,
11 t .. iruaciÓtt prolonci1c1a" y 

11 

ent111ili-
7,'ción l1or co11t¡,1cto". ::-::n el p1·oceso convencionnl, E.1 período de ai-­
rc-P.ción es de dof1 u sei:: horas. T::n la aireación prolonc;ndo es supe--

:rior n lrr-> VC'inticu·1tro horas. 

rn el proceso de est' biliznción por cont:·cto, el cieno eo r!.irc!l 
do <1urnnte un período prolonc:-ido r1e tie1 po nnteo de re:r.clflrlo con los 
rcr' il:non •1uc entn•n. JJn corriente principfll il.e recidllOS se riircu po-· 
ni (rrulnln Pn contncto con el cieno durnnte trein'Ga tünutot~. F:l l)roce­
nJ ne ces ita un t"1nqne de aireación pnra la corriente reciduril princl:, 
pol, un t:•.nrtue ele aireación del cieno y un tnnque de sedincntc.ción -

fin:'l• 

J,ofl procesos de cieno activP.do convencional ~' r!P ("·t2biliz11ción 
por contnci. o c;enora] J 1011te oe ui1lican a res illuol:.l clarificr•clos, y el 
de r,iroución prolon,::nfüi, a los rer.;it1l1os •• nl· 110 h«n recibido nino!n 
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trL~t:1miento previo. F.l proceso r1e aireación proloncr>d·1 prorl11cP r1uy -
poco cieno, y el que prodl1ce c:s orc/nic:unente estnble. l or ello tie­
ne ventaj, s sobre los otroo dos nétodos en los ctue interviene¡¡ cunt_?:. 
do.des ir'lportuntes <1e cieno ineotable. 

Los criterios p2rn el dise'lo tirnen en cuenta lus rclDcione:i 
existentes entre ln ·mo de los reoitJuos a trCJtrr, el volm10n tkl tn!_! 
que y la aireación que se fucilit::i.. Fnr« el procrso convencion:.-.1 do 
cieno actiVétdO, la N:JO oscilR Pntre 25 y }00 lihr:1f' de rmo/(rlüd(---
1,000 pies3). fow n3ccsidndes de inyección de aire por difuclón ::rnn 
de 900 n 1.100 pies /libra de N:JO. Para ln cstnbi~ümci6n 110-r cont"~ 
to, la necesidnd ele uire es <1e 1.600 n 1.700 pies /libro. de N:iO. l·:l 
tnnque de nire>ación del cieno en ln etit:ibiliznción por contncto debo 
tener un;:i capacidr•.d de alnnccn:u, iento cJe dos 11or11s y n edia paro flu­
jos nec1ios, y el tanque de nc:-.cla o de la corriente principul rcrii-­
dual debe tener una cr.po.cidad de treintn. minutos. En lus pl11ntr·o <1<' 

aire~ción prolonc;eña, la necer5idad de :üre oscila entre l.50Q y 3.~00 
pies /librn de !ffiO. LalBO de los residuos. varía entre 12,5 y 25 li­
bro.s de NBO/l.000 pies • 

V. SEPAaACIOil DE 100 SOI,IDO:> r;¡¡ STT:JI'f,N:JIO!l' 

Aunque han sido ]1revi<:.:;to8 par8. la desp¡iner:ili:;:.cirfn ele ln; nt:nno 
snlinrin, los proccr,oA de acsnli1ii?.R.ción se pueden N ¡1lear parn se¡rn­
rar tonto lm; snst11nci¡•s orc:<nicrw coi10 l;:i,s inorcr:nicns en din•Jl11cjrfn. 
Estos r .. etóuos resnltrm coritosos eri con.pnrnción con otros proccc1111ir n 
toe irn.N1 el trrttumiento do re1;iduoc J no cr·t:rn ju•J Lific:•UOG cc:mó1 ,i: 
crunente más que curlnuo se precisa un Rl to er:iüo de tratr•J:üunto o G.i. 
los elementos nocivos no puetlPn GE>r se1i.:irnr1os ;:ior ni.nofn otro r1éi.011 ri. 

Un ejemplo de pot:ible nplic •ción lo encontrr Jaos c11~,1no lw.:¡ qnc co1wc·r 
tir el 8.QJ.a residu·ü en t1{.Ull potuble o hiiy que trl tnr el ¡1{.-;trn tiorq11e> 
no exinte otra fuente f"lUC puedrt pro_porci011Er acun Utili:>;able. rn ne­
cesario, p8ra que los resul tfldos sean eficienten, obtener un nflucntc 
libre de sólidos y -para ale;unos métodos- de lwctcirius. 

El proceso se llevu n. 011.bo por de::itilnción, electrodü:Iinis y -
6sraosis inversa. En la destilr1ció11, parte o la totalidau del 11cu:• r.t: 
sidual es evaporada J a continuación recuperadu corno u¡:uu utilü;:1b1c 
medi::uite condensación. Su economía uepnm1e (1el cnut.o del r;111 ,i11i.: i.rn 
U.e cncrcú. }'l 1,,,,c¡mir;rno del cicl·) cv.1por:•ci•J.1-rlc:·tll ·ción v .. rí· r11-
cho en ln. in·Líctica, roro c"l C"ner:1l se ¡¡t;ilü; in i.res r.6tnt1.üc: 1lc11ti­
lr<.ció;1 instrint/nea en fnsee '11fltipla~., cvnror,•ci 1fa 1le e.rccLo ; ,{ll,i.-­

ple en cnmrler. tubos verticales y coi 11rcGiÓ.1 rlcl v:1¡1or. r:n ci.r rl n r . .s_ 
dida oe h:-i u"Lili:\::>.do le. dcr:til'"ción oolnr p;.irp dPrwinnrnli"rir :·cu n 
salinas y tRrnuién puede tener nplic:ición en el tr: L~uuiento do rcui-­
duos. 

r::n lo. de:st ilr,ción inr•tuntr(ne" en fase o nnll t ipleA el t'{;IJ 'L cl'l ir D. 
ta ha,stu alcc-n;.or los 200° J?. y se hnce cntr::'r rdpirJu.1cnte en un evn 
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por:•dor f' bé'jrt preio·:i.ó,1. :01 v:1J10r ·~ue se p:coiluce se 1..:vu""'" e l"··~ --.;.;; 
v< rtü·lo en P[,rur-i. :;:'l conccntr(·c1o residunl pnsa o. trnvéo de eV"porncl~ 
r0u adicion«l0·;, c·•cl:• uno L• rnc11os pren.ión r;ue el ::interior 'J c· . .1ln ll/tn 

ae el lOt3 lH'Ot'.UCe D().lR. 

El proceso de uesti1:1ción fll efecto múltiple en t11bos lnrcos se 
b:.::;·1. en un principio ser .. ej .. 1üe ue ev:111orJ.ción sucosivn. Cnd.;. evr,.por~ 
clor const . c1e unoG tuboc l: r.::;o:; Vr>rtic:iles n trnvós de los cu:~les 
c: 0 el efluente prev im,1entc c:'lent"do, hirviendo en s11 cní~o.. r::l vn-
1ior y el :1i::u.:1 c:1lie11te ~:e recoc;en en el :fonuo del evaporri.c1or. F.l - -
[,t ur1 c¡1lü:nt0 se b,)JJben hvJ ~:t los tubos del sec,unOo evDporr1.üor, U.on­
de· r.e repite el proceso. Se in:.t. ln el núr1ero nece~;ario <1e evaporad~ 
re·:: p r:>. consec;u.ir 01 crr uo de efieicncia que se desen. Como fuente 
ini.cL•l rlc cnlor ce utiliza v;ipor, que se p: .. Ga de un apnrnto n otro. 
Se rec.1co el conrlensndo r¡ue ne pror1uce en c:,da evaporador. 

:~n loi dcctil.,ción por cn1.1•rcc:ión (\el v:.11or el efluente se evnno 
r·1 por presión utuorcf1~rica. T:l VUt'OI' que rcmll ta se corr.prine y se i; 
hr CC' vulv¡·r l•::i.rn r1ue cnlicnt0 el evv.pon1dor. Lv rlife.rencia d.c ter:mera 
tur·· l't'itrc el va11or co· t•rii,i·10 y el efluc·ntc r1uc en.tT·• <'n el cvnp;ra­
c101· 11:.ce poi~ible ln c0,11len::ació11. ·::-:te procf!so tiene un". ventnja so: 
hn otros n·r~i;o,1or. 1.ue conuinte en r:uc no se necesita ac;ua de rofric:,12 
r. ció11 ;1·11·: llr•vr r , c:·ho l· co; uu'.i..ión. 

'·:l JJT\)ced imieI1to r}e electroC l.'lir>iG connis Le en Juiccr pris:1r el 
cfl uc11tc ·1 tr. vcfu ele c:i[l¡i:; : 1 t _ rn"t iv:is uc fA.!ITbramm permeDblc::: o.nió 
nlc.•:J y crtin'nic:is t~ue ccp 1r:1n 1~e fOl'rna :~eloctivrt loe sólir.:01; 011 di: 
;nl11 c:ión 1:110 proePd1: 11 r}(> coi .p:Tt,i1 .iet1tos 21 t.ernos y el conccntr:1do -
q,,., vienn ele los otrof: coi,,,· rtiroientos. El eler:ento ener1/Lico ea lr.i. 
•l1•c:.ci.ci11: il y se 11l.iliz:•11 V•)lt· ,jcc ¡-ll.os. 

T,: e ós1 .o:;i~ inver:;:i t:1nhié11 ne uirvP ª"' rne1 •brrin. n, pero de una 
un l\11', le~:- Ln.l rpic. solnm•_ni,;:; los rólir1os en su·11)ensi·b o cürto:: P,S 
1:0;1 1 :olf'c11l:1re2 l·•n ¡•u• U.0n :•i.rrivC':J:1r, C:ejicni1i0111lo del crosor de> ln -
!'" hr 11 •. I'i.cl o c;ro· or t:: •. bién rlci,()rmina el fluj1) r;ie :;e puetlc pori·i 
ti1· ll: t'<' un:1 preuió.1 de fu·1cionn;Lie11to detcr1 irn-1do. Cut:.llllo ni? utili= 
,. 1 ni.~- r. n· r: pnrrt tr~·trr-,i.-nto secunünrio o terciario en los slctcni11.s 
11• tr· t:",.;irnto Cle reait111os, lr•s C' i' •ciilndes s.)n del or<1en de 10 c:il~ 
nr·:'/(pir"") (dút) '' mm J)renitín ele é,'roxilwv1nuentc 50 li1.Jr:·:1 por pulc.::i 
fü e1i· dr .. L:n. T,u 0utructvr:: clf> lLL Jtlc1.,brona debe ce!' do tal fon,.1 r1uc 
i1n• •"a r•.:Loner torlor. lo·> sólirlo0 'lllC i.eno•·1 nn peso rr.olec·ll"'r cu_rcri­
or · 10.noo. rn c'nte C'ct.:'n incluíc1 ,s toe\:.:· lo.s snstn.nci"fl r1uc CJnsu-
J r l OY'Í["t 110. 

-;;:n LnuoG loG rroc"sor, rl(• ós11oi::is invcrr.n quedn un conccntr:~do -
rp: iuu:il •:uc tiene f'\UC r;er <·1 iJ.-.inr:do. 

:icsulto útil pr·1·:, ln. rl·c11»crnci6n, tnnto de los sust.,nci: u r~uí­
rdc: s emple:•t~:on en loe 1irocr:·oi. c•i, o Jlara lo seprirRción de los ele:»p 
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tos nocivos, rl cfluPntc no debe conten0r so'liiloi:;, no rpr;uJ.i;a c•><1;.<<> 

titivo corrpar:·uo con otroG 1 .. étodos pur.c ln desminf'rAliznción de - : 
U.[.UGS SDladas. 

El meco.ninro ero químico y se sirve de resinr1 s que reaccionan -
con louc:i.tiones y los nnione<i, 'Je utiliz: n doi:; resinn:3 '!llt> pucclrnt e;,:_ 
loc8r eñ recopt:rculo!l separr:dos o en el misuo (lecho rJCzcln.do). 'U -
receptFÍ:Culo es norm~'lmcnte l1e acero 1 est;~ tot2l1M:nt1· cerrado y f1Jn-­
ciono. a presión. 3.~ }mee que r.l UQrn le ntravicsc como si t'C tr:. tnrrt 
de un filtro. La resint• se eJilpobrece deepué:-. de pMHHlo cierto ~ícn.]JO 
y tiene que ser rec;enernda o evacU:Hla. Las reFlinnn catiónicRs ce re­
t;enerEin con ácido, y lo::: rniónic:·s, con sosa c::fu~;tica. Los lccllon -­
tienen ~na cnpo.cidnd de funcionmniento que oscila entre seis y ocho 
crm/pie de superficie fil tr:111te. 

La cnnt ifü1d de minerflles r,ue pncdfln ser seprrrndos sin rrccn01•;1-
ción del lecho depende de 1<:1 capncicln<1 de ln reninn y de ln cont.:0n~r:.:, 
ción del efluente. Il8Y flUe controlnr las unidndPs porn. tener ln L·C/:::.!, 

ridfld de que no se sobrep8SH ln c.•pnci.<lnd de ln. resinR.. Ft,to i;e riue­
de hncer nutoiwrtic:iriente cmple:.ndo una céclllla ele conductiviu"'d. en el 
circnito de control. 

IT:.y que tor.11 r medidas par:i. la elirnin·wión ele los productoc; que 
se derivr-m de la recenernción, riue pucllen es l.nr rrfs concentrn<lon 11ue 
los residuos oricinalen, El ni:,un. de enjuae;ndo t'ai .bién puede pl<.ntrnr 
un problema en lo que se refic re a su eliminación. 

B) TrstFJ.niento Quínico 

r.:uch:1s aorns res iun :ües son demDn irtdo tfcid:rn o dc11ns i;>d 0 ol cnJ 1, 
nas rrn.ra que 11ucd8n ser evncunc1as clircctDJnente en unri. corriente y, -
::;>0r tnnto, es necesnria su 1wutralizR.ción. Ol,r110, como 1: u procPden­
tes ele l~.s operaciones a e ch:i 1 •eado a brise de cr•1no, cont iencn 0lemPn 
tos oue tienern1ue ser sepor:iclos hnciénuoles reaccionnr con sust;..i.n- -: 
cias •preci:rita~tes específicti.s. 

I,n nNlL.r:lli~~:,ción o l" correcci6n rlel pIT in,ilic:1 1::- R<1icl1f:1 11P 
r'cülor; o t1e :'lcrilis. _"r;t 1> p)·i¿y 1fl J"ezcln. de 1·1r; rn1:·L .. nci. L r¡cJÍ11ic :: 
al'.:.;dj <las H la cor•·i t 1 ü~ a~· 1 1¡'l1.1 rl'r:i<lu11l. 

IRrn conROUlir lu 11w: cl·1. í\llC' J•0n·1U.e el conLrol drl pl: :;e nc~cr­

sltn. un 0--t, n•.;1e rrol· tiv: J pnl.t: pl •111-0 doLn1 1J dP r re: nl'.J'OG rlP. ",.11.:·­
clón, t··l E<l co· ,o i'"lct· ~ o j1 :'ul ores r:11spcH11iuo:: ve rt. le· li e' 1t 1 •• ~ -

vecen ::ie s111 linjr;trn nire r. l•di.rnl.e cO• 1pre:iorr« ·~uc oc 11inpc•ron por 11.!, 
fu .. orer:. T1"1jo el ti'tnlo 1clocnl:ición oc tn•l.6 clol 11frc-~o rJ0 lo:· PL't: .'.]; 
(1ues ele r. .. e r-.clc. 

JJ03 r'cidon, l:.G hlJf,tflncias c·~11F;Lic:1'1lí1:tiid·1· o Cll"lr¡uirr ot,r,, 
solvci•fn se pLte11e incorpo:r. r : l" corL'Lcntc rer:idu:ü por i1"11io cll'· 1111 
diui::,.rr..ua o de urw. bo1,1bct i1 peJ.¡;11tP, r:~~too api1ratoo ne i1uccJ<'>n control·1r 
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r.tf"1 hui.e un 1.otor de veloci1l;•d v1·ri;•ble o ujuct .. ni'l.o E'l recorri(lo del 

pi:.tón r1E' ln bol'lbr. 

L·_ s SlH t •nci~ts 11uíriic··G sccu;, taleo c~1mo la c:il, e>l alurr1bre y 
ot1·0·; co;tt:;ult ntcs, tiene r;_ue se <f'.t.cc1id: s a la corriente 1•iecliante apa 
rn :.oa c;rrcvir.étricos o voll1J"(!tricos. Estos 811A.ratos dieponen norrnt•l-: 
ur·,1t0 r1e un tr~nr~n0 ele colución o de cieno clr> f·H'JC.ll. riue se i

1

uP.cl:i. co'1-
sr _ _1iir la fluidez nr:ccsnri<1. El 1•11:.rato ._,r'-1.vimétrico cst:f. clotorlo de 
un r1e>c:uüsmo •1ue pc:I'li.ite <'~;,,_c_ir lm, sustanci.1s químicas que se Q.:--a-­
llc;1, tc·nü.v:o en cuc:1üa el e:..:J.incio 061pudo por elln.s. fü.\Le últü10, -
n. i.m·:·lrul'nt<:>, es el rds aconsejnblc p·:iTa lO{~rP.r l)recición en el tra-

t: e iL 1ltO o 

vr. cr,01rncron 
I,:, r1. JOl'Ín. do 1: r; corrluit.c•\ intlur;tri,.lco residui.les no ar1·1·-s--

1.1·: n r.lcr-oorL:mir.riou pr.tóu"r10'3 • ..Jin em1J;1rco, oc llev<1 a c:•uo en numc 
r1l'. " oc·1ulon< s l;" cloraci.Ón <tc •lich: s r¡_;u.1s por otrus rr:izoner, en-'= 
trc· 1: s 'JH0 ¡;e puelle:n citar la eliminación ele oloroc, la rc!t)ucción -
u( l" ·reo, <'l cont r·ol t1c loe: r icroo r,:· ni~·LOG, l:· rPr1ucci,)n c1el color, 
y 1 :'. incor·t,or i.cj_Ó11 de c::-i.:, ::;iwt:inci.i coir.o re'lctivo cr;pecífico. 

rl clo_._·o :.:;e ,•lln<;e ; ;';:«lir en F\1 fornP E'lüL,enLn.l, t'UC C:.J :ÜJ'10.CCl18. 

do :I tr: ,,.,:·_lortriclo b·1jo 11rcr iSn en f''t;-do líc:•iido en cilí.1rio1'3 el€' ace 
rd. ': J.bi<'n ¡·e le l'11CL1c é,--;· llir co; .. o 'Jn~1 rulucit5n rle hjpoclorlt.1, ;111 

s<·:• ele l:i:1ocloriLo ac en] cio o c1e '01lio. TTn·· tercer:; J_.JO:,ii•ll id··d con 
r:i. te• rn ut'ili•¿,::.rlr> en fur1,P. de bióvirJo de cloro. 

1:1 cloro elc1 cnt. 1 en r r'tLdo lí·~·,_illo se incorroJ.·~1 a los ·n·- j ,1uos 
I•t• ,¡j··1t0 un "!''•r .. to ·~lle ;1,'illc J co:iti·ol« 1:1 c:mti11. d 1lc cl.)rO e.te sn­
lr tle lo'; c".1 l:tt1r1Js en fnn 1:• C.<· :~,1~:. ror ra onl'n un :·r·cin·i•J e) ne JJl'C 

f1,.1·c llr·v.1r :. cnlJO ln oprr .. cilín utili:;:·n,1o ln 1irer;i.Ón ne,::· l.iv:
1 

en: 
11., l' ele ln i1ositív, O uÜ'Lt:L '• f.n HJ'.b08 C~<.':>v:· 7 el flujo ele cloro ~lC 
r1. 'll ; jur·i. v:o 1: pr.-·:'iÓn rlifcL·~:1ci· l H Lr:-vé·~ de un orificio fijo 
o,. rl ncl• rl t.,r,.··o uPl Ol'ificio. Cn•.¡)(iQ St' utj.li.'7,'1 Pl y; CJ~O (prc-­
:::l. r:1 110::. tiv:), r!st0 Ge cr<'n. r11<'f1i, nte un inyector lle aorn <tue, ndc-­
l' '· rif' tr: ,w

1 
ortt•r ln cnst nci.t ri.uíric,1 del cilindro, lfl incorpora a 

l:· _•Jlnclón. A 20°c., un volumen d" nLua disue>lve 2,3 volúnwnPG de -

el oro 01::cos). 

j~·t:i HU' t:tnci:1 <tU1Ill1C:' (:;[3 liUY tÓJ< ic:•. 1 y COT.10 Ge pui>dC 'l J)J"Or1uclr 
e··c 

1
1pf1, '1 <' ~ui110 1khc N trr innt l..-.r1<1 en un cn·_;rto tpnrtii:o hien 

ccJT '<10 y ven~il·dlo, 1.uc convl0rn' riue E'tJLc<' P.11uip~·do c>n \Ja ::ii:-:t0rr.:J -
tl(· :11.:•1T'1 • :-:n debe cr<lrn'i.81' 1<etc cunrto l'"rR que ;-ilcunc<' loll 70 F. -
uC' i.p, ,•el'rttiu-n.. Eie 1·ucc1c c1ü;1,i;mir lc.1 cuantía de los escapE.s insto.--

1: n1o .. pt. r>,toc, eu11r cLües c1c c: .. lef< cción. 

n hi¡ioclorito de cr0 lcio r~e pn0c'l.c obi.f'nC'r en polvo, cr: nulnclo o 
en t:•h1 et: u y cont. iene nproxir1:.c1:•w:-nte el 75 por 100 del cloro clisp~ 
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nihle. Se le diGltt>lve ele form . ., intcri.1itcnte en tunn.ueo r1c solución, 
r:ue cenerr:i.lmente son de plr'ctioo. JU ldpoclorito sódico E:e :mede co!:l 
pro.r en conccntracioneL que tienen un 15 por 100 de cloro dis¡"lOnible 
y i;e le 1•uede ::.Jíauir c1irectamen1;e en tales concentraciones. A11~11:rn 

forf.l<1 s necesito.n di:ifraun:ic' o bombns dosificadoras de des1ilazani.cnto 
positivo paro. que incor11oren la solución de forma controlada a la co 
rriente residu[ll. 

El bióxido de cloro, .preparrao e. p:Jrtir del clor~1to sódico y -­
cloro, es un cns y se le c.:tr1de medümte un ca:..;ómetro de tipo de los 
inyectores de H[,'ll8. La solución de biÓYido de cloro se debe ntíadir -
directamente a la corriente resid11,1l mediante une bo:c1ba douif.ic:1dora 
para sustancias químic:.s sin diluirlP prPvirnnente. 

VII. INSTRtn.!ENTOS UTILIZADOS EH LOS PROCF.SOS 

Sobre todo cun.ndo se a;il ic:in nnflt "llCÜ'S qu ímicr1'":, huy '1Ue tcn0r 
en cuenta las coasecucnci:m econórücr s que Re c1eriv;:;n de la inot:.ln.-­
ción de er:uipos de control. Con elloR se puecle reducir el cooto c1e la 
muno de obra, y las suotnncü1s c¡uímicns se o~adcn :::irecisru:.1ente en la 
proporción deseada independientenente de lwJ varinciones en 01 flujo 
o de la concentración de la corrlentr> ref;·idual. P.l sister;ia b rr;ico ele 
control consta de un np<'trato base, un detector o censor, de un trnnn 
nisor y de un receptor. 

A) Aparato b8se o primario 

Etite apc.1rnto 11roduce unn preción diferencia.1. y .rroporcionn n•JÍ 
un medio pnra mPdir el flujo. Un tubo Vcnturi.,un inyector V0tlt11ri, nn 
tn110 D::ill, un orificio concP'ntri.co, un cani>l de I'8rulrnll, \1n·l esclu­
sa o un tubo pitot pUP(:f'n remtl t11r ~iufici.entes. rara el control del 
funcion::imicnto de un~1 pln.ntp, o de parte de ellR, se coloca el 01rnr::i. 
to básico de control en medio de la corriente residual princi;,'"l, ...: 
actuando como indicador del apHrato detector o sensor de la corrien­
te. 

B) Detectores o 3cnsores 

Ade1 ás de la velocir1n<l de flu,jo, ele 18 prnsi•fn, del nivel y de 
lrnJ característic:1s físicas o quí1nico", l1n.y otron elcJ11cnLo·; cuya de­
terminación puedeser necesaria parR poder controlR.r un ,proceso. El -
nivel C:el lír1uil~o-se puede detr-ctar mediante :flotadores, electrodos, 
sondas sensibles a la tempero.tura o sistemas de aire comprirnido. 

Los floti1dores estún cn¡;anchados mecánicrur.ente a un c;:i.ble y a 
un tambor, cuyo eje se encuentra conectado a un transrnisor que occi.2_ 
na unos interceptores de mercurio para que hae<1n funcionar una bomlln 
o una vúlvula que produce una señal determinada. El ae;ua que canten-
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G<J cu;:ilciuier cantiuud apreciable ele minerales en disolución transmiti 
rá una cori·ipnte eléctrico.. Por ello, cuando se introduce en el flu--
jo de la corrü nte, é:;to puede ser detectada. Cuando los controles -
ce llevan a c;•bo mediante bombas, se utilizan dos: de ·1os cuoles uno 
se coloca en el fondo del recipieate para que haea funcionar la bom­
ba, y el otro, en la p·1rte superior para que detenc;a su funcionrunien 
to. Lo.s sondas de ter.1.rieratur8. detectrm la difc rencia entre la tempe= 
rrd,urn del aire y li< del líquido. Los isintem~1s de aire compriJnido -
implican la prouucción de burbuj-'s, riue formPn una bolsn de oirc en 
un.' tubería o ca1npana. El retroceso en 18 presión de la línea de aire 
debhl.o al aumento del nivel del lír¡uido es detectado por fuelles ciue 
::i ccionnn interruptores. 

Lo:; rr;;irrritos porn. detectar la presión consistct1 ,sener<!J.mente en 
tuboi: uc bortl.ón, fuelles o di:1frr.c;m;ir;. E8tos se colocan r1irecLu11ente 
en la línc~· de aire uin '1.tte in.t0rvenc.i nint,l.Ín otro aparuto. 'Los tu--
110::; rlP bordón se i•uc11cn us:1r en v.flvul.1c de c;cs y pueden necesitar un 
C'n.:_: nchE' n;ec~f1ÜcO llflTH. n,UC 8CCiOnr; el fi•1dor de un trUílSI'lÍ'·OT, IlrOdU­
c;Ü'>lllO un:i «e'."·,1 r¡ue v:irío en 1Jro11orción dircct2. con 18 pr0:1ión. Loo 
fL1elles y loa cJir'.f'rq,i1,rts furlcionan de acuerdo con un p~inciplo 00me­
j nb:. 

J,;_l t·1rbicd· d, :Lu ter1per"tc.1u-.1, l conr1•tcti.vi•l· ü, el pE, el oxí­
[í•,1) 1hue.lto, ln rcLlucción potL''tci:l por oxidr.ción ;¡ oLr:.'.0 crrr·cte­
rÍ"Llt. r Gt ¡1ucc3cn .:etcrid.n~r continu:;ncntt> i·ccJi;.,nte r.p:·rn.tos ac rae­
r1:'..f'Lpn di:r;-¡< 11os n t•l.l 1·fecto. ne hec1··o, cu.•lr1ni.er C"rr ctc:r:í:-ticn -­
r:111°'1.i.c:1 que IJUPdn ser detcct~1 r1ti. por medio crilorir.1r~tricoa punc1e ser -
:·utor.1;'ticrir ente ruet1iua con el fin rlc rcci··t:.rlf:I y controlr<rl3. J,os -
tl1:chiói..r.tro· J loo np.,rnto~ senr.iblNJ n .. l cr·lor i11:>licon ln real üm-­
ci.ó11 1lc rnc!:trc os. Otro', u·~ilizDn eleci.rouo·.· y uonc1ns. 

C) ':'r••n' T it'JÓu y •tC•CP]lCiÓI1 

"l ['Cn"or o ¡, ~·nito 11 '~ico nide un· V"ri:1ción en l" c·.ntiüul y 
1:i 1.r r1tit0 .1 un ,1t11to r1r· ob'1crvnci.ón o tle 11tili7.:1ci(:n, cl11nJ.c e3 re­
cihilln }Or un :·pL~.r:.'.,o :ipro1:i 'Co. :") ,mcñen ui.ili;tPr lP corriente - -
cl•~t .. l.ric:•, 'Jlr.s sefíuleo Plrctr(~nic.-G o lno se:l8lc::; ncur1átic:'8• Loe; si..s 
t,, ,,; ,_. ncrn/ticor- r.:flo tr:1n". il.r:1 " unr .. ai··t·mcin lú.-i.Lr 11c : pro:.iL·'..1-­
rl 111 nt1 1,000 I'Ü'S• 3e b. r:,in •·n utw v::.ri. .. ci.)n <le lri prc::ión dal <dre 
~n 1 '<t•tirnen 011 11~ circ1Jito cr·rc uo ;)resiones r;u• v:1rÍt'r1 rr1trc 3 y -
1) libr:•h/pulu•Da • Tin Rp::tr:1to in tecrf'dO dorJificn lri pre:;iÓu ucl 1ii­
rl' '!.!"Ún el· 1T.:l.en éc l .. variación en l·i C'.1tüid: d r:cdifü,. r.n pre:1ión 
d01 cj·,.Lui\.o h'1ce f·J.ncion:=.r un receptor, ,;_ue ccnf'r,ilu<::'ttte consiste en 
un i.n1'ic~1(1or o en u.n rc.i:;i::::L1'0. 

Lo:~ r:ü::·Lr1JY<G 1Jo control eléctrico uLili::;.in u::-t ~ étoi:o nl:'1 brico 
t1•: cor1·ient0 coni.inu:·, ~· lr< corriente se envía Pn foi"Jr.n r1e i:•ulo:tcio­
nr:n, Cll:J[' tlur«ción es proporcional Q lP cu.nti<1:·t1 nedidr. T .. :.bie'n se 
i>U•'•Jen util i.7.nr om1-.s ~onorel<, lo r1uo ir::1lica. el er..pelo de tr•·nsruis~ 
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res y receptoreG elc:ctrónicor:, Fn <>:d.os c:1r,ou, l ·1 vr ri cion de le: 
puls·•cic.ín se tr• 1G11iter.; <'11 forrnu ele tonon por un t~rpiipo y;· (rqorlel o 
de tirnplitud). /\.dE.>Iil:'s, t:imhién ~;e JlllN1en utili:-.nr n.;uipon F:; o 1¡11e 
actúen por c. mbio o por dohvinción de 1 frec11r·ncü" 

F.l primero ticnu ln vent·-jn. <1e qun es c·-11:,z ,1c i.ramJrnitir dor. 
set.nle8 por el misrno c;1n•ü y de pro:rorcion?.r un:1 tJ· nmü:;ión MJJ -

fidedic;nfl bajo condiciones ;1uversns por el circuito ele tr:,nsmi~:ión. 

D) Control de ~.Jupervisión 
Cuando las seíl0les é-1e trrmsmiten n 11n punto centr. l pu1"1 su -

conocimiento y recintro y sP def>C''l coni.rol"r el f1rncio11:•1,,i.ento deo 
de otro punto, t18 <1ot~• ul Eistemu rle I'lt'Ci1rlÍf'J 10(l 1

111c uen .frclnn8 pn­
r:. canse, uir ; sí su funci.01rmiento <1uto11'q,ico. 

Con l:i tr:rnnrnisión rutom:fl ic" de Jr•'-' plll'-1 c:i. 1
)11C'R :;< u\,ili"»1tl. 

intPrntptoref. explor:q)ore~i en loh r¡¡cep~ores acciunuc1ot:J por mntorp:· 
eléctricos; dichoH interruptore L'C encucnl,r:,n in· tHl r1oB t .. nl.o en 
ol puclto de trnn:Jrnioión como en la cAl.;Jciór1 ccntr,.1. ];: 1' t; vri ·1ti" 
cho fnncioner, fü' control o ele :·lr•rrnn. puerlen r.;er rcLl i:'.n11a. 1• t r .. -: 
vés de un solo I" r de Jiilon. Ct1«t1r1o sp trntri de t r;•n'"'1'!it;iSn cl<•r.;l.ri, 
nic<-. se r plicnn los 1<JiL,1TIOb principios. F,l conLrol r.c con:.ip1r 1 .. p-­

dü.~nte diepositivos nuc l1njo dE!t"n"ifficl •t· conr1i<:ioncs ponr:>n t'n nni:· 
cha o part>n l«s bou:bus o Pbren o cierr:n l['S v(lv11l8G· Un ejeq1Jo­
lo conutituye el contrnl del pJl. J.:;ste se mi<le L'<'r1j :nte i'l sistema 
de electrodos y las se<;al~s se t,ransmiten al pun~o de control. 

Si hay que actuar pnrH. uorrec;ir un1-1 nituu.ción rle r.cidoz, el 
receptor detecta un pI! por üebajo del nivel dcsevdo y pone en J" r­
cha un apnrato que surniniHl-ra um1 cust,imcia alc.1linn. y c!Ufl !:le m:in­
tiene en funcionamiento has~a que se haya. alcunz.n.uo el nivel pre--

viar1cnte fijwlo. 
El último p.: so lo co.1•;!. iLn:rc el co1Yl;rol por co11,nut· clorP 1 rr¡c-­

cliante el cual se rPf;istrt'n, por ~ .i"ml'lo, li.1s v:11·l:<r:io:-leG en r>l -­
flujo :! 18 CL'ntid::c1 rlrl l'[';v:. re:.;it1u<1l. J,s cornpu~ 11oro en pro,~e: .. r.n­
da pnra (]U<' l 1 1:o•Jis de suut:,ncinh quimicar1 fJ(';1 1 ~ :t1)ec1r1r1, 'H'. 1fn 

estas ra.U.ia.ciot1cs J p"r'1 que L'lt';;1 :. ctunr u lou con'!, cole:; onol'tc111cJ'l 
pr ra que lleven a c1.bo lot.; njw•tl's 11,ue convc-nl-;a. 1: nt ayi.it1 .r t•l 0-
¡10 ¡·: uor 1le la. pstación centrul <.-< control• r el fuqcion·1;. ivn~n cl0 lt, 
plant:..i ne utili::an i·H1ic'•durcs y re .. isLroG, ar;Í como 1ucnG r¡11c j(),­

dic:..n si l<:<S diversun pie· tn' 11el cr¡tiipo o·:'l,r(n en rr.~trcl1n o no, J r
1
-

lflrrnns 11ue sef>nl:'n cu;im1o nlro no funcion1· 1·ie11. Il;1y •tUe <1 ¡,-e·~, r 
sistemas de control n pru<~bn de f::il los p r:i pvit.:,r i orlo r)t'"io, ;r 
toao mecAnisno .tutorn:il.ico rlcbe tener inl.crru:ptorrn m nn"lf'u que --

permito.n su funcion:<Jniento. 
1,os divenios in<1ic:i<1•1I'PG y luce:.> dehen eut.1 r r··u•11. \1111. tio1 re -

un p::inel al r1ne se h2,yu incorpor:.1do un di.~[I'"l tR <le ll• pl · n tr·. , :· ,,., 
a¡ull.a al operador a üetermin«r lle un vi .. d.n:-~o l:"J cornliciunr>'· cli. --

funcionamiento de cada eler cnt.o 
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VIII. "f.r1uipo -,e·.trn1.e 

A) 1'1,•ntu, de Embaluje 
Cuando los residuos :oon PUSCéptibles de oxidación biolóc;ica se 

J'UC<1en C<HL .. e;_).Jir plf111tf1S complet:,s prpf:1bTÍC;¡dr,'J J li:;t. r; 11ar:· SU -
L1 .. l.c1l<icicÍ•t, 110 r1ecPf,ittH1l10 rJe co.1~d.rllJ' n n:'·~ rtuC' 11B c:•':crí .. s y :;e 

j.'(·:1licC'n 1 s conPxiOtlt:IJ eléctric<1s. jhchas pl<cnt<•r:l utili;.an unifü;--
rll·:J fJC 'i:'')f ciÓ11 prülO()¡_."O:• 

1 
rln PfJtal1il i.:::·d.r1°t1 ,•OT CO 1t. el.O J de -­

pC'l'C01·11;i 0•1• J,: G t1·it11n1dor.•:;, lo·. l'E:'Ci1>icü1.CS GC' . :n>c.ciÓi1 y c1c E'P 

<1ir;cntru.:ión o lo:; filtros c;0 enCU( ni r:•n Pnccri· clor: t!l1 r rn ,:;0L1c:1 ci= 
1 {r11 cj co; o rccl.v11:}•L0 .1.·..,s, :_,enl r::lJ .e tli e i1r; é•CC co prote¿,ido cu.trfdica 
r,,t•tltt'. I cr·1«,_cid·1rl norr1:'1 lle 1'1G 11nidc"1cs pref.·!1ric- daD es nproxi= 
r · 11"1 utl.P do lOU.00 ;,pd. ,li!l f'Jl.bPr;.,o, L:1 t111ic1<·c1w; con:.trnid.:::: co--
1irP el pro11io tecL·cno p11p.1.:n. :•1c"ri'-: r 1Hl'-' C"PL·ci1l c1] l',tH riP i.oco.coo 
(10 ,·110. Cc11cr1lr:r·ntc ú,t.:1s pnt:rn r-:eG.ic~·d ·;; Hl tr-:,t: i1if.,,l.o de resi-­
,11101- L1n ,•~" 1 icos, pe 1·0 t .. mbién nf· le p1wue LhCO de tru .. n.":o ,111<: cu· r"lo 
l" r '1 t.1· l .. ¡,,j 1 1ti,0 lle pfluen.tc s ir1r1u:;i.ri:.1PR, ti:niC'udo e:1 ct1eJtLu -

1 1 flnj" ;;• 1·. '! 1l). 

11) 't"1.:1,\.e:1üo 'orciurio 
I~, tP <:::; el no1 ,l• rP r:uc e a:· 111 ti'. tw"ii. nto 1,:'•_; ;.v,•n:u1lo ,le los 

1'1".it.luot: ., ne 11¡, '" l'll la m1 1nciici11n l'C <l1l<:' 01 i.r· l. J
1
,ir·n1.o pri1·,.,rio 

C•)'l"i.' LP en lr · ('P"J':1ciú11 ele lol• »Óli•lo•.1 "!1 rms1wuo::i1fa J r·l tr l,•1--
1 :LCll~t) :;c•C'" rl· ¡ Í•l Pl1 l:i OXil1"c;iÜn 1lC }'t': rrnc·i,r.nci:1·_; Ol\/·1ic.;:.s f'l1 tli 
: •1.11c;i.lL1. T~ll' unic1· ü bcrci"ci:· rlP l.t', t· r.i1.1tLo .,ctu 'r' i,o1Jc·0 01. dln;n 
1.c• ¡.c1>tec11 nLl' 11•· u.t·. tir1i111,1 "ec:1111.1; ria. TJos proccr..rJc c0r1·in1tc·;,,c11te 
11l ili· ·,,io•J ¡•:e:· lt• o~ iu .cilf:L hiol•{,:,).<.."L ;'{ l~ · epnr.,ei6n ;e lo:· :;cfli-
1101. ,_·rn<'r 1ln<'1Ü<' no rnc•'•'n ;<1'<J::'1.'tcil' 1.fl1ic:ntlG con ;,:cno· C .. C: líl J.,~/l• 
d1• ,llll• ~, :_:u i ,,/L. c~c :.:óli(:O" .-11 • u-q•t"t-·irf1,, :f 1:, rcC11cclrS11 oblc,1i-
ü,, L1t' l c:u· .. ci.r'CÚ \,ic .:J .,11c 1.l'lll • l• L'Orri~·oLP rt''>irl1u l · nte·: ilc 

•1\ 1' l. r \, rl:· cu 1':1rt1hcn1.c · it]H) rio1' .11 '::i'.'i t'nr l.Uíl. i)o c:-.i. for, .. 1 1 ·Ll 
1•;11 : r• ~: i11 •;: lct' •

1
11(' u.1!.1» l\O t•l'l' 1.rnt1 u'"• i.rní· n vul0L·0·; ipt::-1le« o 

'''" cr.iun· t l.C•( u en }oi; p 1•f've1.n1-. tnl0ri0r-"ct1ti: irnlic:"1oc, loilr .. -

vJ':, cn;1\rnt11·.~ .. 1 fitu•l r1c r;-..1."Jn -\¡r;t 1 irnto" '.)O ,1;/l. 

11 ''['tr·I") r1c t1·.t·,¡droto t11'ci<rio ;.': frr•cucntP11nle utili~~· 
•lO r;•_ C'l c. ·v :· 1:r rlc· er. i" 1iili· r<1. i,;n, linnihlrmE-nl P por'.'ª' es ;or~11c-l -
c11;· l »•' l,i-.H:<..i·f 1 cl't.ulL: mn110· C"l'<'• t'~.ro·J ap:n·;,tot~ c»n:".:."Lr.

0

1 rn -
rj_ll,;'')i' i \le 1'; i1,l td·l'' UC HT'(,1•·, fil1.J'0'' )';~,,ji:o::.. (l0 'll'< !l J i'ÍC "fil·· 
tr•). ,le e .,-1 .. 110.i :•c1.iv· r1o :t 11P <1:i: '\ 01 e·,, ll"D'.H'"Tl r, (el0c'ol'0<1i·tlinis 
\1 cf:•, .1· i.r invt1'l") f' inl.i:rl" 1 lii: l1occ:o rlr· io11"""• :·1 P.f'l1.u1Lc i."• hil('l 
•:1 , ,,, •'• ,11 ,.r .. ,wr t.obrP }. Li.Prr·,, i1ulvcri:;.l'.1c1olc. :111 c.i0rto n1ü.r:ro 
,1,.,, Í·1,:11: l ti.', utili; 111 l· LTi¿;· ci1Sn n-t.o;.,i>' i1n t:DLiv t(1iitn ncJio l1C 

1 li1·i11 ción, pero p r•. ello [.e;• nccc<:i~"n c:t'nr.~detler- f.L1•)1r.en r1c i.('--

t t'\ l lt). 

} 11 ,,[.ca :.cceiSn J<' bP. ~ ,. tó dPl •1i·. e•o ele lo~; (·~ l,;•n· 111P:J ÜL' et t· 
bili•:rih. Coi.o •"_t',r,t.o Je t1;ot•1iuito i.erci_-rlo, 10'-' cri1.e1·i·l'. n,1ie 

"(' . i•l ic 11 11nn lo::; ¡•1ü:r.tos • .-in e1.J1:. r.·o, exi~ten un pcoblerr1:1 ,Jl· ut.1:-& 
rlo pOl' 01 profUHO CJ'CCillii~ntu ÜO , le; S fl .11e d• n luc:ir y • UC 11nCC 
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Que el Ffluent.e no se 1n1edr> volver " utili:·rlr irr:1eclü11,.,¡1,L'nL1. ',n·: 
filtro& in1.cri1itcntes tle r-.re11 : e 1Jir.c-.nn sobre i., b:·so lle 1:nf· : <' 
van a tr.Ltt.r 0,1 i'lillonca 1lc : :ilonrt·/(;,crc)/(dí:•) o 'lUC J_•1 · 1·,o e¡: 
do ~O nlOO lihr: .. s/(: crrJ)/(dú1), T11 leer.o ele «rcn:· N~ roco profu 1110 
de tre!.: n i.::u1· Lro piPs, ¡ Pt 1.:f t1o"I.. Ü•J <lr! un h11f•n 11 r'Pn iP.. :;11 J 1l 1-­
ción eu 1,¡ nto liior1uír.;ic:, co110 fíi·ic·.i. 1:18 c: .. p •r; s1111r>r·ftci le:; 11t• : 
rcn r;,e recul1r1 n de u11. ]'Pl {cul; ¿_,el. tino~·¡, de u:.cLnri:·1-.; o;-ir1· .¡Lr '1-

y 11itriJ'ic,nte<:o ;¡ ol rPnto c1cl lecho <~e :orcn•1 ¡•cl.i[. como ll< filt1'<J 
Cil'utorio, ray r¡ue dit1•0ne1• ac líll~!l Lle Ul1 lec}.O p·•r:1 r:11e ¡"•tJP•:, ll '11-
termir, Vurr.ntc lo:.; pct·íoüo.:; de no funci<Jl1'J1ir;u:.o c.l aire. p1. (':,e· 
E:ntre los ¿;rnnoG df' <tJ'C'Jl:, i1:•r11 ni .nLoner 1 :i ()011;-i('ioll< · l'f'r<f.,i1:: 
Lon filtroa SCJ iniind::n pOI' me1Jio c1e t«nriuc·. 1'o':i í'ic11rlorv 1ll(' e"-·· 
t!{n rlotur1os r~e f;ifÓn o por m«1io rle Htl" e •j>< ·ne •li.r.t.d1'1lchfn r.01' -

vt'l vulos. ~;e co nr• tru JC· un r evo· t in:i<! 11t..o r1e cern, 1t l.o nrr ,' 111 o 1·" l" t I' 1·0 
te.'."'Pr contra 1:- erosión a l" •7 on1· rlel lr<cLo que :·e euc111 ,-,\ r. '\.n·: 
d0dor de l.• s 1liiJ·1. 

I101· cril.rrio•3 r?olire ('1 <li:·r o ,1 f1111L·i.on: riir ql,o ilr 10• i'll l.rn:. 

in1.0rr.i1.cnl.r·~ ¡l() ;ren· pr1t.:',1 l•irn rr t .. 111P<.;i<lor, ·r·1-.) }o. i>lic lilr•: 
810~1 filtro& r1'1Ji:io· 1lc :r'eno, co11•J ,p,,r.ii.or, 1lP l.1".t ,j_, 1:,0 l,•1•e1· 

rio, ''' t:'.1, r-:;u,ie1.of: '- 1111cLo~. ex1•« 1·ii.' nLw t,:in v{· • ;:· r• ;r 11f' ~ 1 1 
co:\_:ul ciónéb l:w 1'<«i1~11n .. "llir", 1ir· l:• :p]ic' L'i<Íri rlP ,- .. t.(· 1.1· t; 1,i1n 

to. :::f' }111 oh1.0ni(lo 'Üt_1Ín r;it..o <'11 1:1 1l,lli~:.ci«1 ª(' le1·],rv· p t.11 _­

don de 11ifcrcntcs 1.1cclioi;, r;:. c11 P.' to:, f jll.1·0- Pn rL1111Io 1 ' c:1p·1r1 -

se ¡;r c1tfri.n de n1Til111 n.ln1,jo cr.p•" :1l!11o poc 1 os r n l,¡ cit le:: 1 .". C' nr t•­
.so·: J :~c.11J:J!ld) C'>n lor- 1 '" f inn• , o vir r1 v1·n·1·, r f.¡ 1 r ,1111,10 pu 1' l'lr< 

:r.l'- teri ·le::: qu" tienen un ,.r" vr,l: 11 r·t:pr i:Ífic. rl•: cc·Jodn' 11 ., 1lc 11 •nr• 
ru n,ue cunrn1o ,,0 llcv11 11 u .. :10 r:l l .. v:"lo n eo1ii.r· ·L·oc·r•l1;11Lc 1,1 J ll-= 
tro iineÜltrl rcr:u(ln1'.1r l:· ¡ r:1rl:•ció11 odr.i111t'i"• 11 J'ln.:o L!':·L· 110 Jlll' 
de Per nu11cri.or h ,,·-i.:J en '.) ._·píli/11i<·? nl rrcn1 r·rnl. 110 p· r· l. r i l t. 1':,:­
ción del .p1;., J',l r:iec·rdr1,n rlr· rlPpn1'"Li<111 coh·:i:tf' 11dn·~ir·l1,1 1 nl.c 
en l" Hepar1wi6n r1e lou cólirlo:>, con ct;c: w .. rc¡)U()<:lÓn •le 1·•:_; :11li1-­

t:inci:;s or,,:(niCl'to en soluci•ín. 

rrobf-llJle .• ·cnte' lo•; ~·(l'lirlos p11c .. 1c11 '.l'l' t: i.1 iAt. Gr·p·· c .. rio:J 1 r~1~,L.'1\ 
te J~icrofiltro:J rir:"torioc;. I' 1.o« ''l)ll l.'•11ij<;1 :1 c1¡11i .. • ~OR <.;Otl 1111 l,1'­

dio filtr:Jt1tc t1e >,cr ru in.nid:1l1lr 1lc · ;;.1 po1·11"i11 1~, '~'- 10 ., •10 J'r' 
tícul• "• :.ir 1: vnn co.1 : 1i:, J<HJVPl'Í"tt1 ', <lé i ri 1·i, • 'l'l" ~"t f1<11() lo1t 1--­
mir11to e::i co.tLinuo. :.p i•U<'11c·n 11 l.ili·:· l' 1.tq•,l1it'11 l'il tr11'; r;r, r1l tn1 .. nr1 
:Jon de _.1· 1:,l;cc: rec1l1-icrl.w· rlP :·i··l·inl n o 110 cror '11ic:11 y rr 1 '1 , r -­
veutir1o~· C0!1 i,i<I'J';¡ ¡}j 1.01 :'cea 0 11(' i,¡•Jpvli. ;,(' (iil! 1Pl11J'.11 ( /l{J(.!¡'\'I• 
dos en rccipi1 ntell '' J're:ri<fn o f'n i.: tF1t1Ph ¡1hic· t't0:1. l 11 el 1fl i.ir." :: 
caho se hnc:e el v·~cío. ~)1irr 1 11l.e el f1111t:Lotui1.ir rit.o, lo•, C'ler•f'nl.1H1 ·-­
son r0vr,1"tidor previ:11 cnle 1'0JJ Li• r1"1 <1c t.r(pnli iitili:-,.n.Jo llíl 1 p 
re-to mu,inü.t1·1,dor tic lo,:o, y l., i·u:;i.:111r::ia co: d,J'11v: n\,c :. }: fi.l 1·-;' 
ción s(, ¡medo ir u'" 1uionrJo contin1wr.entf', fl lt."'f-<1u l'. c.:011tr·1currit•,!! 
te :e lleva a c;-bo 1li'-nninuyrnclo ln pre:,j ón en 1011 1·ccipicnl.ec P i1r::. 
sión o el vacío en los tanriues abiertos. El <1 i ·eí;o r-e J,·1ct· ¡• ·r11 c11 
}'C\cicludes que van ele 1 a 2 nn/pie2 ue Sllpnrf'ici.o dn filtro. 

-'i:.'.edi::,nte un filtro de carhono ,.1·nnul.11lo .. c.~.Lvwlo es po·3iblo -

"7 ·-



la sepLración de lPS suste.ncias en suspenslón de los efluenteo que 
conLicnt>n pocos sólidos. El carbono se puede reactivar periódicame!}, 

Le en un liorno. 

I:\. ~elecci<:ín del Proceso 

Los estados han ndoptAdo paLrones de calidad del aQJB de la co 
rriente r!UC exiGen cor:io mínimo trut~·nicnto secuncl•1rio tle los cflue~ 
tPil industri~iles 1111ru la rr_:1¡or parte de l¡n; acuas. Estos patrones -
, e 1i: <:'L'n en los criterios pro1mü¿_;: dos por lr< ,'·drninistcnción :1eder:tl 
rhi lo··. r:;l.:_or1oc; UniuoH p.•ru el Control de la Cont:-,rninución rlel lc¡:;uo., 
i.i1ii• te· ciuLi del 1ntcrior, e11 cumplimiento de lns provisionc;s de la 
i'cr1Pr: l .. écter .).uulity ,\et (Le.f leden,l sobre hi Calidctd r3el I\.Qu.i.) -

<10 196'.J. 

1os .P"troqr B mínirnu::i udopt:::Hlo:; :;:ior Inrlü•nri. p:tru l;.¡, cuenca del 

r!o : u1.ce L"cJrt típicos: 

l. :-;xclusiú:1 de tod 8 l:is sufJl,Prici·1s n.trib11ihl0~; n de;cc"rc n -
nu ücil.1'•1.cs, ·i,_;rícol"b o dP otro tipo r1ue puetl:,n scdirrirnt:-1• 
i·c ror.-· uuo r1 q1ó:~itou de louo pu1.rE•ft,cto o üe cn::ü•;,nicr o-: 
tro tipo tiue rr ~~t1lte :1ocivo. 

:. J'1el11: lÓ1.1 lle toclo clcs 11er<licio flottni.0, uceitc, cc1ni1~ 1 o de 
c11 11q_uier vt r • fJU,1 L: nc..it' llel 11h.110 e:, L.Llo ~· Lribuiblc L ueu­
c1.r.._:w. 1.J111ic.:.¡•«lon, in°1ustrit lei:.:, «c1·icoL·s o de otro tipo 
€u c.• nt id:Hl sn f icie !l te ¡in rr· rr uul t" r v ie .Lblel: o 11: ,- in ", 

3. J'Ycl·.i,iún cb l: s r~w·t1.ncios atrilm.ibleo n L1esct1 rc. e ¡;n:nicip<'­
le>·,, irn1untJ.'i· lec, <1r;rícol'1S o do otro tipo que proLlucen co 
lor 11 o:t,rCl c.;1· cLerísticn de t:-1 n: Lvrnl«?P rJue c·1use nol0~ 
tL·s, 

'•. rxcl1Jr;i15n <le l:•s f·H'. tt nci,·s i..tril1tiibleu o dcscvrr,: s JJUnici­
p .. lM:-, inclntc:Lri:.lr:s, o.:,rícoler: o Gf' vt.ro ti:10 en concPntr"1-
ciCi11r-i> u eoJiiuir1·,cio11cs que r0:,ultu1 tóxi.c'ls v tl:.t''inr•r< [" r<· 
01 }plfü'.11'(', los 8UiJ11 oles, lt•S plt üt"S O la Viu:1 CU 'ticr • 

;,l1P1 't:, :.0 <111lic. !l p: t1'•)rie:·, r. 'e c~;tricto~' u l~tu cor.ri.enLcs en 
lu" l'Hnl 1)•; e 1 lo:· 11u1 Ju•,; i.o;i: i de '· ;i1;. ;1:. 1"1 su sumi.ni:-t 1·0 eo1· o po-
i. '1 '-, ;·:. Lot,, (' 1 <:ciF ic n un L'orc« 1t1•,ie 1 :'xil'.o dC' lJ;ici friu , ui.ilir 11 
r;(' olor, co i,0ni1iri rl0 "óliJor. €'>1 dir:ol11ciJ11, co"1cPntn1c:ión r1C' · \l'---
1.: ucin" r 11'j o«ci,jv, :s J co, po11eni.c::- quÍJ¡¡ico· .~e> tl-' l.un.lez. l 1.Lric:. -
L•J! ~1· tr11nc··_. ~._1Jll.L'• tl1H~1 ~' lob ... 11111i o~_ de tor.1:..1 de f-.~u:~ p,.}I'" lJl'1)C0úO!..., i_Q 
tlu: 1 cn•lE-. E·. i,_,cn 11na e .nLitl rl 11Ínj1,' 1le oxÍL,cno en disolvció11, t.lu 
111., <',,<.n de i•I'. J e· J'CCific< ~v«•ito \L1 teup01·: tur<. r ·L·in: cO•'·º 11~1 con 
t" ,1irln 1:~' 'ir10 <'e r;óli1J.on en c1iuolució,1. Ii: y ',,.1)uf•VÍ't otro::i p«troncG 
j1t'1•vi: t,ri·~ ~1"r:. el r"•ntenirlil'nto <1P l:• viclr "c11.'Lica, p·,r: el J1,,,ntE_ 
11Ji1iu1tu •1c l" c"liu•q] t.lel · :u 1 lle<'licud1 a fines rccrc·•tivos y 11<tro 
01 UOJ'.'. u 1. lJ i>,Ul'.V t>n l.i. n,~ricnl 1.u!"..1. 

rrH1,l,ié11 HC L:_>¡, ::,éhpi.rnl•) 1.0<1i<h·E rior lo•; f>Gt: 1108 pre• l'L J)IJCStU 

c•11 vi,"ül' uc rctoo ;1·•i,r1H1cs, •ru., c0nFif1,cn ccncr.:l1r,cntf' en 1n notifi 
l"•Cl•J11 ri lo:; que producon co1,1.<'J·in:.cLón J l'l1 el esi.1 blcciFicnto rle 
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un plo.no paru que L.e 11dnpteu :1 10:1 P"iro1wi.. 

A touos lor; est:it}os )11111 el :1sifit:"do l· s con·lenl.<>':« de ¡11:1 ·.•c­
c,ún el uso n que r~e de-=LinL•n, pPro, por lo "en<.,.r'Ll, lf• intencitfn 1le 
lt• ley de 1<;165, sf>:1fn h::i ~ii<lo in1.erprci" df• por 1:1 · íl1tirüt.i1'11cjJn i'c 
der"l pera el Ccrnl.rol ele lrt Contr•J j 11·.cicJn c1el "~,U", Po ex i, ,ir :\ lo; 
municipios un tr-•i:.1•tü·nto DE'cununrio p·,r:1 lo·: J'f'f iduoc y :. 1l er¡niv: -
lente 11. las i1v1ustd s. 

Jo:l tr: L¡•nicnto secuni1:·rio P•111iv:•lcnl.c no ~ ,, ·,itlo clofinicJr>, pe­
ro este térriino in:plicn lt:' i •):ir •ción de los i-.ólirlos, L : e¡in· 1ci,fn 
de lús suetancL n flot .. ntcs .r l• ohi.enciót1 r1e un eflucn:.l' r;uf' P•J11-­
tenv" pocos o ni.nL,Úll co;n11oncnte orc:~ntco o tóyico en diroll)( . ."i <h. ,·­
dem:'s, el pI'. üe1Jc ser n<'utr·o. A1ÜeG de que ltu> i11· 1 .. 11, cion0:3 l~'" n -
plnneauas tienen 11ne ::er ex: mi.n• 11n·> :'un e ·r: cteri'·,tlcc~• roe el º''í" 
nismo rec_nlodor del e:.t<·U.o. 1:1 J"nyor.i'.n de loG l"JI" rlou exi:~cn •¡uc : 
Gean SOI:tPtÜlon LJ. le COll!:'Írle t'dCi.Ón y l1I'l'OhHC'ÍÓJ1 ckl 0!'() 1 l1i':¡ O C'J'. .H'­

tcnte los plm1os ele l:1u in':ll.,.l: cionen '.>11Lcs de ¡ve ::cnn co11"l.nlirl"" 
y mucho·, exi,;en un .i,)e1·miso :p<,n• fJllC' r;e 1n1cch•n uf'~'(."1r·¡; 1 lo:; 1·•.' i•lu"r 
en lt :: cort·ientw,. 

}':,ra} ·1ccr Cll'ilf]tJÍer pl:in '.·O'H'C 10'1 rc::irlttü' 1 lJ•O inclvr·l.ri••i. -
Jwn U.e tr:ner en cue'lt los tJ"O' .el.u. l(;'» y fl1i.111·c;i( ele l:. c•>l'd •.rite 
lle : ~1..1<'· I,:i A. ~r. C. C. A. ( rlr,ir1i.:.1. r" cj ó.n FPílPr»l i>:•r · Pl L!onl.1·1Jl 
ele l:t L!out.CJ.r.iin·,ción del 1:.,,ut) 11: jnr-i•d,il1o r·n •1111-· li:',y •:ue i11c;nrpo­
rnr diopo:;iciorr s rnti11e¡;rud ·ci<111 :, los pnLroneu <1c todoti lo» f''1i,:1 -

dou, y ello con l. G oi, ,u iu1I o:. ¡11 1 1:,lir~'o: 

J,:.s 11¿}.l:lS que te·n<-''n «cl.v·ilr1i:in1.e u1w C"·l ·i 11 »ll r:u;1 C'rior n l« N.-· 

t2blecitl<:'. por lo:;; r;cii.ront•c f'n el r101·rirt.o r1e •;u cn1.1···él» 0n vl,_nc r1.'1f' 
nfn conscr,r:ir e: tn. r.cjor c-•li<1: ci. T::-v s y 11·" ot.L" 1; '.1u s ,10 e. ¡,..c1<> 
no dober<~11 rcb:.j»rse ec1 C<Üi.t1 :H1 ~l :.1?110:: ;r l :·wt.:1 c,uc ·e Ji j':• 1~«¡..11u­

tr~·do lJOGiLiv.J,Pnl.e : nl.e el or,~: ai.crno c1f'l ei·1,; t1o f'llC"J'L rlo ckl L"n­
trol de ln conl.· :.tin:1c.i.Óu r1t·l · r:u.i y 11n1.e el T inü:tr·rio rlcl Tntc rlr)J· 
11u0 t"l cwnhio e~;tL{ jur tif lculo cofüo consecnonci· cicl cJco· 1·1·011 o c­
conónico y ~:ocir>1 y •pie 110 remllt.: r:( co 1trnrrollucct1tc 11:1r:, nin lllt<J 
de los u:.:;o(; 2. lot; fJ.\lC ue rlcrli tHn l · r. ·,u :" rn e 1 ,i,·0:;"11tr 11 ·e 1lc ilj_ 
canfn en el fu~uro, l.'.~to e:x.i.,it·:~ 11110 c11:1J.r:uier pro~rtclo inclur\tl'i 1 
¡.¡úblico o priv.1uo o cu:•lc¡uic>r ri11pli ció.1 rJUf' con titH.T" 1ir1 .. uui v:> -
fu¡;ntc lle cont: niin'ci.ón o un j ric1·c·1 .. nto de lr1 Ci)111,: riin cid'n quo iln­
;-;e 1<1 ült8 calitl:•d de l'."' ~i:;urs nr.ccc,iti1r:', cur.io ¡ 1 r~· 1 clel ,¡j,_,0 ·o 
del prOJecto ori;:iiwl, Jlroporcion r l'l ,-r· rlo nl''G »v:•ri>'.1.,10 ;¡ ;, ',, cl.r::, 
vado rJe trat.-nir 1to rc•nirlu· l disponihl<' :1 l:i lu:. •le 1 tPcuolo.·í. 
existente, . .! f]ne, c1>r10 r.E' trPL:. :•l r.1i: no tiPI po do ¡i.it.rurwn fr 1lrt" 1

-

les, estos rer;.1..ii·i"Loo sobre t.r .. t.irniPnl.o üe re!';i•l1J11•; rer.fn ,le:•"l'J'O­
ll~dou coopercitiv:11'1• nLc. 

Una in\.ernipción estricta de i.Dl ¡, .1n1lnto conni~d.e en r¡11e, pr rn 
que 18 c. lid:1d de unri cor1·ic1i\.e ncjore, dich R 11ejor:w se tienfn -­
que llevar e crbo en 1:1s pl·in~:·s de tr:• tmiento. De e: .. ~ .. for¡,,· nP c·o~ 

cibe perfecthmente c1ue 1.en,;an que ser ernple:-idori 111•fto,1or n.r1icion lP.o 
de trato.miento. 
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' . 
Utilüm1do lé•. tecnolocín ttei.u:.l, por ejemplo, loo resicluot.i or­

ofnicos que contenc;en sólidos en suspensión tendrían 11ue ser trata­
dos efectuando los sieuientes pasos: clarificación, eliminación de 
sólidos, oxiclación biológica, preci1Jitación química, filtración de 
lns sales y filtración mediante carbono activado. 

X. ConsiJeraciones Economicas 

A) I royecto ue l"uturus .1\mplüiciones 

A medidn r¡ue auir.crn.tan l· s oper:iciones de fabricación aumenta -
trnnbién el flujo de rosiduon: r:<s aún: existe la prob:1bilidarl <le que 
lus u i.r>posiciones sobre el control de la contl:)L.Üm•ción y las medidas 
p:ir1 .;u puesta en vi:~or se hHr;nn cnda vez m:~G estrictus. Lt• plant:1 -
r10 tr:il.• 1L.iento, por ello, uebc diseílurse ori,;ii1: ri:unente teniendo en 
cucntu <licho8 factores, y el disefh1dor deuería proyectar una planta 
a r_..ron Psc:•ln a ran escala de forma que permita su ampli:.:ición orde­
n: 11.;. 

Un problemn que se plantet< C'á en el futuro es el de h1 disposi-­
cüfn ne tierrn, y L clisposición de éstH frecuentemente limit8 lPS 
o;·cr:·ciom»' do producción. Considerul1l'lo ::_;lobalIIic.nte et'ltos fr ctores, 
1.iC'll\' que rer1t}i.• r po•,ible ueLer:;nirn•.r l.¡ t.UL1crficie de la pL .. nk• de 
Lr·l.:r'liento que Ge nccesit:.rr~ p~i.rn lwcer frente t' ln tHtir:w. :cmplin­
ciJ'n de 1~·8. oper:rcionr.a de fc1bric:1ci6n 

Í;[l plr1ntp de t C':d.~r'licnto debe O Ü::e-nrse de fo C'nl<-l C]_Ue GC lo f'HF­

(!:1 conntruir en fH.Bes, ;¡ura r¡ue se la JJHerla orrpli··r oruom·dm:iente a. 
1.r,1i1l:, r¡uc uuur~ntc el fluj'o reGiuu:·l. ;;i la cnntiíl.: el !le : _ur, rcai-­
i'u, 1 <'t. l'l'c.11.iv: J c•nLe j-1C•\Ue~"'r l 1!' f: uer1 de l:i C01KtrucciÓn 1lllC•1en 
111 v. rTe r e: bo 1.rrli··1tle l.• ccc:•ci6n ae pl· 1nt· El 1•ref;.\;ric:•d: ~'i 0n -
r :· I o' c GOf' c rl: f.·oc ¡1nprl4') nPcer·i. l. ·r r1P. 1111'' o 1·. 'r; :11. 11.·: • C.1• nr:o 
¡ r· '•l'Cl , 1 io J 1 c"/"1' i• c:"uO 1_:• co!l'·· l. r·1cciú11 rle 1:1·~ pl' nt"r co\J1·e el 
l.•.L'l'! r.o, l·::; pl ·ut, r r1< 1ic·n ;1'.Cf_n:e 110 forr;·, 'iUC r:o ,merl· n, , l iwnoc 
,1:1 li.c 1·] ·: unirl:1lr"" de 1,1·.,L 1 ir11lo peir1 riu 'J r'CCIPl•l c.Ln cou c:d 
J · ,... , "n P1 e: •,•J ,;e J ,ll cJ:o:, n ·.iJtlJ: 1 lé f ·.: 1; 1)c 1 c:· t.:•1.it'1.-:,o Je 10:1 

• ·Hi ·u, c•:J 1 •pie 1·r· 11lt. 1<' ', c·;rn ..... n c:ort' ecuc nci:, P'.'t: •; i 1 r'.l.:•l"­
eil)r•N1 tic t•·.t r111e ter i1e 1 ·.;ore:· ,iro.:orcioncs r;11c el rt•r,t0 .~,-. 1:::; u 

11i1' .~n·~ 11c J ,, ,•rir,c.rt fr 'lC'. 

1Tn ce e 1.cr o ue ·e L" 11 i.ili : .:o l. c..o!J:.ici.iuo en . :1rov<·e'1".._'s" -
,1,-. 1 r:iv( r:.' .. •s ¡ oriific clot1cU 1iPl ;iroccco •'<' lo•lo · c1.i.v: do. J,;, pl"!! 
l .. inir.:l· L 'Ht.dc UCl' 1lf'l ti1)fJ LiC 1":; 'JUC ui.il i~i·n 1» i.1·1.: ci f11 rro-
1,),, .. : , l·l :'... que el 1.ici•11.10 u<: n"Lt-nci<.fr1 1 • .r 1 'ire: ciS i e:-, .Je ve in­
d.c·, 1 r.J. ( 01·. ~;. CuH1üo un1 :1t:· 01 fllljo rcuir1u:1l He rnie{1.Pl'l introc1:.l 
r:ir J .,11i_; ic: ci•).11 s Ot1 nl.;1~·ucvG•J <¡ne c;;.ijnn cpr·o1•im.-1(::-J,t=nto 1:1 mis-

' u¡ic rfiL i•, c0•1 c0c:,uoc e J.bio.' clF P' Lructu1· .• ConvC'r,; i.onea p:'r.C. 
1."l· 'J De- "11er1~n 1 "ce e p: :•n,'o ar~ l. l ir1JJlc uc.ui1:,(:ntr-ción '.l. l=. co:·.t.~ 
l· ci•L1 :.r1il 1t'ue fW'L •11ci-·,u 1¡uímic11n y tr 1i1hie'n se p1;0rJo co11uvi r con 
11n pl nt.1 de filtro" rercol Jure:: y r:upler.enta.cla tJc~rue't> con uni-
11 «]C'" ue 101]0 Pct.ivacJo. 
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fl (lj_ce-0 í]e 1·1 pl nt;1 debP incorpor1 r er.pl; 'tlJi.icni,o:; J ,_r·11Jie,!2 
tes l·iclr·_:'ulico r;ue pcrnitun lt1 incorpor~ ci6n 11e ; puc«ios ck t 1· •i.rJ-­

mic·nto terci: rio en c:wo Ll::. (.lle ue:. nece':'"rio. 

TI) Vifü· del r;r¡uiyo .f}: Lurü1lr~:~ 1le Cu11d.rucción. 

Cono en cur,lr:u.ic:r tipo df' i.nr; L:•lDciÓ¡1 11tili '1lo po;· 1 ;, in,\1¡[ 1. t'l 1 

111 inver1:>iÓn en rr1ui110 ,)''ni el f.r- 1« r"i l tll.o r1c l'L "ir"un: tierw <j1ll' r·r· t' 

co1rt.r:1.IJNlt1íl.; tetüenr1o en cucr;1,•· lr vid·- 1ftil e[ t.ir ·h 1Jn dic:l.o r:1:11 i­
po. ,\.l c:•r•,bi r lo':> proce~,o~> inLerno~· r)e l. pl ntu i.:•1 ,l1i1~11 v: t'l 1"~11 -

los ~;roccdi1:iicn1toF de Lni L·1D1ir·nto de lo rc'3iduo·1 • .Je e· .. t.·. í vr· ., , u­
no. im;t11l: ción de 1.r.·trn i0nLo 11ro.17eck1l~ p~r· r111r .. r LrPint·_ c•-o:i, e:.:: 
J1lO en el e· ~:o 1lel trHt: 1 iLnto t:o los rcnic1uus ue orit~r·n dor/.,Li.co, -
puede envejecer p1·em·t11r"r.ente, rN:ulL •ndo oosolr_i. ·• ín c0nJci11i.(ni.o 
de 1:1 experit:nc:i:• 11- G~'Ll•. ue ot c.:; inriu:: Lrl .. G •_UC' u t.ili. L 1i.1n ,'f'')t.:r ~·o.., 
pr.recidoc l10 111·01..lncc.i.ón y do 1. i11V•'':Li : t.ión cv,l' cr,:.:; lle e L· l e 11.1, 

n.étouor> de l'rol111cció11 ; 11et]e '1(' r-vir 11re cron ·yud:. 

J,;• vid· clf'l e•¡uipo t:•J•tbién r1r,pcrtr1P r1Pl U"O •lle• r:c· ]¡« -· t.lc 1'1. 
Un 1101.or cl0ct.rit·o 11P un· o 11· ci•L 11 rin 100 C'I. llu 1" r:f L ''i 1 Lr 1 :'º t~i 
funciorl.l u ~r.J CV. que Gl lo 1 ce ~· 11'.i CV. C:i.r:i el.o· l.iror tlH ; o; '1·:; -

:tunc~on· .. ndo conLinn 1 ente -l.en<J1·.'n nw: vir)" 11.'t.. 1:11· · r;uc >: ci.1r,1.:ol) 
ininLerrnrq>íd,•1 ·~nLc. I> y .,u" i''" ¡.. I,: r· l. .rldr!.i . 1 ~ ,1('iJ·1 , l cv1 t"J' iv l 
dt•rl ele loG ,,, sicluO' • 1 l J ir 1·• o 'rind irlo ./ el ·ce~··> ''º r·on i.· n r1 j' -­

te.1tre' cofüO 1:, "•·cil]: o el pl' Lico. "l cloi~1ro rlP polivi>til•> .: 1-­

tro'" 
1
)1 ':oticCJ::..., cu: .1c10 [11H •'en ·~r r 11 L.i.li:oauor, s11n t•1·0h: bl• J '.-tl.i l•w 

!'11 te t'Ü los l t '[~ criCOJ 1e111)· r•lf-''.J :~i 11.y •jllt' t.r .. i« r :;11• 1' tJCi·«; C» l'l"l' iv n • 

f,l uuo ele rcvc1 t.ir;it•ntot; c~·prci l"G ~, l:• · plic· ci ín c:c- ¡•rOl.Pcci•5 1 c. 
tóaicn sobre l· s superficies (m¡i0r::irl,.r1 r•qJli:•r·' e 1nriirlr:r lilt_" u1tr : 
l~t vidr del er:uipo lJPcLo r1A vci:ro J 'n·_ 1.;in 11Pu 111' t c:ero .V cc1,t 1!.o. 
1\1 l ~.nu 1 prtícLico mf11r.co 17, ,nililict.do por l·r f.'erlr c,1c:jcfr1 L"'r: el (:.:>n 
trol de léi Con1.:i.rün: ción del · : _ _.-it:., cleSCL'ibe 11e .. 11. •l:u.cat.o l· ;•¡Jlil:_:. 

ción lle diven;os tipo:: tlo rr:vc.:riLir'lienios. 
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CONTAlGNf\CION i\TJ;70SJi'EHICA 

I~portGncia del aire para el hombre 

Se calcula que nuestro planeta tiene 6 mil billones de 'l'on. de 
aire. El aire es un elemento vital e inuispensrtble 11ar11 el hombre, y 
para todo ser viviente. 

El homhre requiere aproximnfl.ampnte 14<?00 litros de aire crina -­
día, (15 Kg.) solo puede soportH.r cinco minutos sin la cnt1tidad nece 
sario. de aire. 

El Rire que respirn. el hombre solo puede ser impuro hr-i.sta cier­
to c,rado y fuera de éste le produce envenen:nüento, En la función -­
respinitoria de los seres vivos el CL<crpo inhala el aire 11 tr:-ve?. de 
suo 11ulmones, lo me?.cla con el combustible de los ~~limento::; y lo qu~ 
ma, a fin de proporcionu cse ener,~ia para el funcioné.miento de flu or­
ganismo •. Esta es la función respiratoria de los seres vivos. 

El tórax es la cavidad, para que se lleve a C:J.bo lP función res 
piratoria principal. 

Antes de los pulmones está lr• tráquen, r¡ue baja de la t;:_rr:r:mta 
y se divide para form•ir los bronnuios, que tar.Jbién se subdividen en 
los bronquiolos pnra termin~r en los alveolos. 

El oxíe-eno del aire puede atravesar las .r2redes de los >i1veolos 
para combinarse con la hemo¡:lobina, rme es una sut1Stl'lncia de l:• snn­
gre. 

Al quemar el cuerpo su combustible, desechr-t el bióxido de cnrho 
no, que pasa de la sangre por las p[iredes de los Hlveolos y PS ellmi 
nado por los pulmones al exhnlar. 

13 san,isre, con su nueva provisión de ox írcno, fluye a todo<i lo::i 
órr;anos y tejidos del cuerpo, a los r¡ue proporcionn este elemr:nt.o y 
de loH que recor;e bióxido.de c::irhono. El ciclo, al repetir-se, J'orm:1 · 
la función primordial pnrc1 ln vida. 

Los pulmones estrín nro LRf'ido,s contrn ciert· c· ntidnd de r ire ou. 
cio, pero :io contra un :<taque de /'.ri>n iniportancin, J'iles de veUocid·1 
des, llamo.des cilios, i·evisten l'l.s superficies internes de lon J'l.llz;,2: 
noes y expulsen continurn11Pnte h"cin ·duera lR mnteria extr,,·;a. }!r;;:i -
superficie interna pulmorn~.r trmhién ser-re¡~o. moco, nue contribu;re n -
la limpie?.a, y cuanao los pulm0nes se irrit2.n nu.mc,ni.a la secreción -
que se expulsa al toser. Ln.s p:-irtículas m<fs peqnei-as de sucied'1d pu~ 
den incrustarse en lo profundo del pulmón y provocar en.ferr:edndes. 
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Contaminación del Aire 

Por contaminación del air~ puede considerarse como la adición a 
la atmósfera de cualquier material que tenga un efecto perjudicial -
en los seres vivos de nuestro planeta. Este material puede ser: 

Un hidrocarburo tóxico gaseoso, una partícula irritante, radio-

nción atómica, etc. 

La indentificación de olores desap,radables,de partículos de po~ 
vo que ensucian nuestr~s pertenencias, la irritación de las membra-­
n.,.s mucos~·s y la disminución de visivilidad, constituyen las moles-­
tins iniciales originadas por la contaminación del aire. 

Se entiende por contaminante algo que al ser introducido en la 
otmósfera, reduce el contenido de oxígeno o cambia la composición -­
del nire. 

l•'uent es de contaminación del 1:Jire. 

Las principales fuentes de contaminación del aire son: 

1) 'rransporte 

2) Pro<lucción de energía eléctrica 

3) Combustión de las industrias y emisiones debidas a los proc~ 
sos de las mismas. 

4) Otros.como: Calefacción doméstica, incineración de desechos, 
incendios, cont·;minación producida por las partículas de hu­
le r¡uernudo de las llantas de vehículos, los compuestos oreá­
nicos de los uerfumes, lociones, <lesodorantes, etc., lo. cons 
trucción, el humo del tabaco, el polvo có.smico, el sulfuto : 
de hidró~eno de funntes naturales, el uso de ~eresol,la des­
composición de la ve .. -etación de los bosques y pantanos, el -
tiercol de una granja, el desgasta del hule o cuero de los -
suelas de los zapatos, etc. 

La contribución en por cierto, aproximadamente de cada fuente -
es la siruiente: 

Vehículos de combustión internR y de motro de turbina-60.~. 
I roducción de ener{';Ía eléctrica 10;~. 
lndust;ria 20~. 
Otros 10 ;. 
C:ontc.minaci6n por TrRnsporte. 
Los vehículos tle motor, cuya densidad en las re~iones muy urba­

ni::n.das es muy alta generalm~mte son los que contribuyen en mayor -­
porcent:ije a la contaminació:L del aire. 

Esta coa.ta1ninl•ción se debe a que un automóvil emite a la ntmós­
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fera: monóxido de carbono, óxidos de nitrógeno, hidroc::irburo, plomo, 
y partículas sólidas. Estas sustancias contribuyen a la formación, -
en las grandes ciudades, del llamado smoe. 

La emisión de contaminanates de un yehículo de combustión ínter 
na proviene de: el tanque de gasolina, el carburador, el carter o c; 
ja del cigüeñal y el escape de la mFfquina; esta última es la m1~s im: 
portante. 

El carburador es el dispositivo que recibe un poco de gasolina, 
la mezcla con mucho aire y envía los VPpores a los cilindros. En és­
tos, los gases son cornririmidos por los pistones y explotan con lns 
chispas de las bujías. Esta explo~•ión proporciona la fuerza que mue­
ve las ruedas. Tal tipo de motor se llamR combustión interna, porque 
el combustible se queI'la dentro de los cilindros •. F:l carbur:.idor siem­
pre contiene algo de f"Usolina, lo mismo que el depóf;ito. Ambos d.Lopo 
sitivos tienen aberturas de ser;uridad, para evitar que la presión n~ 
ba demasiado al evaporarse la p1solina. 

ror estas aberturas de ventilación, no escapa l"!1lch::i. f,n.solin~, 
cuando el automóvil está en marcha, pero cuando se prra el motor, 
tarnbién se detiene el ventil Hlor de enfriamiento y permite <i'te r;c, r•' 
tenr:a el calor. Esto hace que se evapore .lR g1:1.solina y PRc:•pe :por 
lns ::i.berturas de ventilación, especialmente las del carburador. F:fitn 
evaporación se llama "perdida por calentamiento" y constituye aprox2: 
madamente el 15% del total de los hidrocarburos que desprenue el co-

che. 

El cárter es el recipiente que está debajo de los cilimlro.s y -
que contiene el aceite que luhricn el cieü"eñal. Debido a ln fuerte -
presión que ejercen los pistonps sobre la gasolinR. en los cilínrlros, 
. ale:unos vapores se escapan por loci pistonPS h;:i,cia el cr.frter y den­
pués se desprenden al Rire. I-;st::i pérdida se llarr.a "fuga" y con:--.titu­
ye el 20.;~ de los hidrocarburos, si no se controla. 

El 65% restante se expulsa por el tubo de escape. hs una mezcln 
de carbono, monóxido <le carbono, ~;isolina sin r1ur11·ir (f>idrocarburori) 
vapor de ap;ua, óxidos de nii.róceno y otros product.os de cor:ihuR'~ión. 
Este residuo es lo que se nued<i después de que la mezcla de .-asolim1 
con el aire explota en los cilinuros. 

En los Est:=tdos Unidon, los coc11es envúm la 1;üre anualmPnte, u­
nos 12 millones de tonel'ldas de Hidrocnrhuros, 6 millonPs de Oxillor> 
de NitrÓ¡'~eno, 150 mil toneladas Aldeliídos y 500 de comnuestos cic nz~ 
fre y otros muchos de ácidoci y partículas. hn ot.ras p:üahrmi, de -­
los 142 millones de tonelad·1s de impure~~Rs riue los norteamericanos 
vierten en el aire cada año, los automíviles son responso.bles del -
50% de estos componentes. 
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Los Principa.les Uontamimmtes del Aire 

Vehículos Vehículos Plantas Industria Calef. Depósitos 
Diesel Gasolina Est basura 

r.1onóxido 
de Carbono 0.1 66.0 1 2 2 2 
Col'lpuestos 
de A7.ufre 0 •. 1 0.9 12 9 3 1 
!1~ateriales 

ür{"1ci'11icos 0.2 12.0 1 4 1 1 
Oxi.dos de 
Nitró~eno 0.4 5.0 3 2 1 1 
P:.rtículas 0.1 0.9 3 6 1 1 
'rot11l 0.9 85.8 20 23 8 5 

Desr.rnciadamPnte, la fuente peor de contaminación, el 11.utomó-­
viJ. es uno de los más difíciles de cohtrolar. A los fabricantes de 
cocnes se les exige que instales un e~1ipo en los VPhículos, para -
cnptar la gasolina que se escapa y devolverlR. del c::irter al r::otor. 
De acuerdo con l::i. Ley Federal, los nuevos mJdelos llevan estos sis­
temns en los motores, que reb..;ia a más de la mitad la c11.ntidad de -
r1·,onóxido de Carbono e Hidrocarburos del gus del escRpe. Las pérdi-­
dns por evaponición del depósito de gasolina y del carburador fue­
ron tmnbifín menores a p-irtir de los modelos de 1971 

l'ero incluso con estas medidas, el número de automóviles aumen 
ta tnn ráriid<·mente y ba,y todavía coches viejos sin dispositivo de -
co'1trol de contaminación, quP aún no se lopra un ad1üanto si[;nific9; 
tivo en la solución rlel problema, en lo que concierne a los automó­
v l lPs. l'ura empeorar las cos;:i.s, los mecanismos de control que insta 
l~rn actualmente los fobricnntes, tienen que ser revisados periódic~ 
m0nte por un mecánico para tener la se{;Uriddd de que todavía traba: 
jF'n en forma ndecu:=iua. muchos propietarios de automóviles qu:j.zrí no 
se toma.n la molestia de llevarlos a revisr>r con re¡:_rularidA.d. Veamos 
cualeB son los diferentes siBtemas de control que se pueden utili-­
~nr en los cocheR. 

La formr-i. ideal pqra sup:rimir el Uonóxido de Carbono y los Jli·-­
droc11rburos de los r .. •Res del escape, sería anemirurse de nue lri coro 
bui; t.ión rie los mismos es c0mpleta y aue se convierten en Bióxido de 
(~·, rbono y vapor de ne;ua. E.s sin embargo difícil, y si se ajusta el 
motor para que se lleve a acribo, se puede afectar el funcionamiento 
del mismo, o hacer que se produzcan más Oxidas de NitrÓ{"eno. De to_ 
dos modos, éste es uno de los métodos de control emplearlos y está -
adnuiriendo mucha po~ularidad entre los fabricantes, porque es una 
forma barata de atacar el problema • 
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OtrR. manera consistiría en bombear m8s aire hRcia el gas de es 
cape, cuando éste sale de los cilinilros. 1\sí también se queman el : 
Monóxido de Carbono y los HidrocBrburos. Otro procedimiento mrís, -­
consiste en imitA.lar en el tubo del escape un dispositivo llrun:td.o -
quemador de gases residuales, pR.ra queml'ir los conLaminl'lntes. Iü in­
conveniente del primer método, es que hay que instalar otra bombn. -
adicio.nal en el mo~or para bombear aire en el interior del escape. 
BL inconveniente del quemR.dor de f,"HSes residuales, es que los cornpo 
nentes de automóviles utilizan ahora uno u otro método y están hn.-: 
ciendo investieaciones para perf'ecciomirlos. 

La contaminación atmosférica urbana, difiere en composición se 
gún el clima, la· topoerafía del Distrito, la clase de combustible : 
utilizado y el tipo de operaciones Tecnológicas. L::i contn.minn.ción ' 
puede describirse como la alteración desfavorable del medio que nos 
rodea, ocasionando problemas rrue tienden a trastornar la dinámica -
de salud, de la economía y de los caracteres sociales del ser humR.­
no 

La formación del Benzopireno (compuesto policíclico del cnrbo­
no), es el resultado de la lu7. solar que activa Ir-is reacciones de -
Hidrocarburos y Oxidas de Nitró,ceno. El Benzopireno se le considera 
una sustancia cancerí[•ena. 

En la ciudad de T.Jéxico la presión RtmonféricR. es de 585 mm. do 
mercurio y al nivel del mar es de 7 bü mm. de mercurio, lo que repr~ 
senta un aumento en la densidad del aire de un 14%. 

La emisión de los contFiminantes immcnta por el efecto de ü1 nl 
tura, por estas circunstancias, en la ciudFJd de r.éxico los hidrocn; 
buros con el monóxido de cF!rbono tienen niveles de concentr:ición n.u 
cho mc-fs al tos que en otras ciudades locali7.ad'JS en niveles mrl'n bo.-: 
jos. 

F.n el V:üle de r.:éxico, la concentrrición del Bióyido de f{itrór~ 
no es relativamPnte bajo, si se comnara con l::;.s ciudades norteHmer]:_ 
nas, en cambio la concentración de plomo y azu:fre en J\'éxico es supr> 
rior a la concentración de plomo y azufre en las ciudades de Esta-= 
dos Unidos, debido a que nuestras ¡:;R.solinas contir>nen loo porcent8.­
jes m8s altos d8 plomo y A.zufre, y en especial Pemex 100 super:-i. el 
contenido de plomo a tod:ln lns e,nrrnlinas del muhdo, excento ln r¡nc 
se expide en <Tordania y en las Jsl:i.s l•'alkland. 

Indiscutiblemente que los vehículos automotores producen, por -
lo menos el 50,~ de la contumin~-.ción n.trnos:féric;;, y dePgraciri.damente 
es la fuente contaminante rn·fs a i.:f ícil de controlar. ~>in er..barco, 
puede hacerse bastante p•tra disminuir este tipo de contarninR.ción -­
con los medios que disponenos en la actualidad. Los sistemri.s m:fs e­
fectivos para combatir la contaminación ambiental producida por los 
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1.- El exhaust device, que sirve para combatir la contamina--­
ción amhiental producida por el escape del automóvil. 

2 •. - El crankcase device que sirve para combatir la contamina-­
ción producida por las emisiones del cárter. 

Dispositivos para el Control de las Emisiones del Tubo de Esca 
pe. 

El principio de estos aparatos es que modifican el tiempo de -
in.o;ición, ret:irdando la chispa del encendido. Requiere ajuste de la 
me7.cla del motor. El consumo de gasolina aumenta con alcunos equi-­
pos y disminuye con otros de un 2 a un 10;;, pero se obtienen los si 
cuientes beneficios. 

Dispositivos para el Control de las Emisiones por el Cárter 

Jlurante el proceso de combustión en el motor de &asolina, los 
[;nses regres;:m por medio de peo_uefíos escapes al cárter, los cuales 
not·mttlmente son emitidos fuera del motor a través del tubo que sir 
ve para alimP.ntar de aceite el cárter. 

El sistema de emisiones de cont~uninantes del cr-frter controla -
estos eases recoeiéndolos y volviéndolos a circular a trnvés del -­
c:1rburador, para ser quemados nuevamente. Obteniendo de esta m::inera 
u11· 1 reducción en 111.s emisiones de J.:onóxido de Carbono, de Hidrocar­
buros y de Oxidos de Nitrógeno, en una forma bastante consi!lerable. 

El exhaust device en combinación con el crankcase device, redu 
ce, en los carros nuevos y bien ajustados un 62b de los Hidrocarbu= 
ros y 58.,;. de J::onóxido de Carbono. 

>ierín de eran trascendencia empezar una labor educativa, a n]­
vcl nacional, de todos loG automovilistas, para que ·comprendan este 
proble!'la .f coperen a disminuir la cont&.ninc1.ción, teniendo cuid&do -
de tener afinado su automóvil, curnbiarle con determinada frecuencia 
las bují.1s, usar gasolina del m~(s bajo octanaje. y colocando dispo­
sitivos de con.trol en los vehículos• 

Emisión de contaminantes del aire. 

En 1972, en el 'país había re{"istr8dos casi 2 y rr.edio r.lillones 
de vehículos automotores de los que 956,909 se localizaban en el V.§: 
llP de r:éxico y de estos un 77"1~ eran automóviles y el 881~ circula-­
bnn en el Distrito l"ederal. 

En el mismo año, en el Distrito Pederal se ¡;:;eneraron, cliaria--­
mf ntc, utili7.ando los distintos medios de transporte superficial, -
a]rededor de 12 millones de viajes persona, de los que 1.75 millo-­
nes, se hicieron en vehículos no contaminantes como el ferrocarril 
metropolitano, trolebuses y tranvías. El motivo de la transporta----
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Ción superficial de las personas fue, en un 82%, por razones de trn. 
bajo de educación y el resto para hacer compras, para recreación y­
para otros objetivos. 

Durante 1972 se efectuaron, en promedio mensaul, 13,380 opera­
ciones de llegada o salida de aeronaves en el aeropuesto internacio 
nal de la ciudad de r:éxico. 

En el Valle de :iv:éxico, operaban en 1972, un total de 120 loco­
motoras que consumían diariA.I'lente, de acuerdo con las horas de ser­
vicio, caballaje y eramos de combustible utizado 250 toneladas de -
combustible diesel. 

En el país, la producción anual de petróleo es del orden de 30 
millones de m3, de los que cerca de L~ se vierten a la atmósfera ·du 
r~nte el tratarüento del miPmo. Fntre gasolin:.s y kerosin::is refinn­
das se producen 25 millones de m3 al afio. 

En el Valle de réxico, el consumo de enerp;éticos del petróleo, 
durante el año de 1971, fue surerior a los 3 millones de m3 de r:nso 
lina, a los 400 mil m3 de diesel cnsi 1 millón de m3 de conbustó-: 
leo y m:~s de 1, 700 millones de m3 de cns, lo que representó, erJt in:i 
tivamente y utilizando factores de emisión norteor.ericanos, afl-.ptn: 
dos a lris condiciones de altura de lP ci.nd'l.d de l."lrfxicri, lri PJ:ti'>ión 
diaria de 4, 600 toneladas de contB.mimmtes, dentro de lon cualcr: la 
mayor cantirlad fue de monóxido de carbono, sieuiendo luer~o Los hi-­
drocarburos, el bióxido de 8:? ifre, los Óxinos de nitrÓt;eno, pDrl, ÍCU 

las, ácidos or.c-1foicos, aldel·idos y el plomo, Para 1972, lofl consn-= 
mos de combustible en el Valle de r.;éxico hi:,.sta el mes de septiP1'1-­
bre, ori¡,inR.ban est im'lt ivamc>nte una e!'lis ión cliaria, calculnda en -­
las condiciones ya anotadRs, de 4,900 toneladAs de contoT'linnntnc, -
en proporción y orden simil'lr a la selíAlndo en el año anterior. !If.,,... 
mos de apuntrir que los í actor¡..s de mis i.ón de cont'lmin:=ml;es parri. ve­
hículos, que se usaron de los c1·lc1ühdns en Nortem1P'ric;:i, nos '1er1'12: 
ten aseverHr, tomrmdo en cuPntR las condiciones de antir~1.i"r!<'hd, opn­
r2ción y tránsito de los vehículos en el Valle de J'.éxico que ln ci­
fra de 4, 900 toneütdris düirins de emisión de contAminR.ntes en el V1 
lle de r.,éxico es· bastante consp rvnrJora. 

Petrd1eos l"exica.nos distribuyó en el V:üle de J.léxico a )lr:irticll 
Úires en 1971, un total de 240 ,000 m3 de combustóleo, de los Cllnl n;­
el 65~ se vendió en la zona de Nonoalco y en 1972 hKsta el mes ae n 
eost o, la distribución era de 191, 194 m3 de cor.1buBtóleo, correflpon: 
dienclo el 69•:, a l::i. misma. 7,onn. de Nono::i.lco. La distribución en el Va 
lle de Méxic.o de combustóleo por Petróleos Jv1exic1tnoa p·irH terrnoelé"(;° 
tricas e industrias en 1971 1~] cam~ó l::i. cifra de 750 ,OOO rn3 y has ta -
aeosto de 1972 se habían distribuido parn este mismo propÓf;ito 
435,000 m3. 

En el País se generi'l.n al rededor de 32 ,000 millones de kilowatt 
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hora de energía eléctrica. Solo un eenerador de vopor de una planta 
de 300,000 kilowatts, consume 70,000 litros por llora de combustóleo 
o 71,0vü m3 de Gas natural, virtiendo por tal concepto 20,000 m3 -­
por minuto de eases con contr:i.minantes como partículas y óxidos de -
anifre y óxic1os de .hi trógeno, productos de la combustión. 

La fabricación anw-i.l en el País de 7.2 millones de toneladas 
de cemento gris, con~ervadoramente representa el vertimiento de -
700 ,UOO tonel::i.dRs de contaminantes principalmente partículas, y la 
produ~;:ción de 4 millones de tonelndas de fierro contamina el aire, 
con 15·,ooo tonelstdas de partículas cuando menos, adem::ís de óxidos -
metrflí,c·oG diversos • 

. OtroH contRmin:=mtes se vierten al aire: en el cons11mo de ¿, 300 
millones de cRjet illas de cir.arros, que se produce'1 al a'ío, que re­
prer;enta 12. mas 1~eneralizRlia y r;rrive fuente individu;:ll volitiva de 
contar;iin·1ción del aire; en la producción de 70 ,000 metros cúbicos 
de pinturas, barnices, esmfll tes .V lacR.s cityos m'l.teriales solventes, 
cw1ndo se usan estos productos, se incorpor8n en su totalidad a la 
aLmÓRferri y los contFiminantes resul t:intes del encendido de cerillos 
y fósJ oros de los que Fil arío se producen 52 ,000 millones de luces. 

En 1970 la producción minerometRlúrgic~ del país alcR'17'Ó 10 m! 
llones de toneladRs entre metales preciosos, industrinles no ferro­
eo[1,. rninerales siderúreicos y minerales no metálicos, la producción 
petroquímicn se elPvÓ Fi 1,500,000 tonehtdas y lR. producción de sol­
VPntes y arOm aiCOS en el' mismo ar O fue de casi 30 ,000 toneladas r -

tono lo cu:il representa er:-i.ndes CR.ntidades de diver 1os contaminan-­
tes que se vierten al aire. 

J,as plant<Js de concreto asfáltico, lFls aldrilleras, las fñbri­
c:ir; de yeso y de cnl, son eminentes productoras de partículas que ·· 
cont.n.minnn el aire de nuestro pFJís. La fabricación de fertili?.an.tes 
rc,nresent8. una anur:il de 2 ,000 tonPladas de contamin9.ntes perticula-­
dos. 

La producción de azúcar, alr-:odón, fibras textiles y alimentos, 
la rerlucción y proceso Je prodactos anim·ües, ,junto con las fábri~­
cw1 de papel, de vidrio, de llantas y la industria químlca prod.ucen 
y liberan al aire contaminantes. 

1 .. ás de 1,500 incendios al Rilo de empresas y CASR.S y los incen­
dios forentales, l:u=i incinerticiones de desechos y basuroi. de lns que 
se colectR.n 8,000 tonelad-:is en el Valle de 11éxico düiriamente y la 
queJTJt. de combustibles diversos en los calentadores domésticos de a­
['W'' pn.ra el bar·o, de los r:iue estimntivamr.nte hay 1.5 millones en la 
CÍ'.ldr1 d de J, éxico y empresas como b;:ú'íos, hoteles, tortillerías, tin­
torerías, reritaurantes, producen y vierten humo y otros contáminan­
te:> del aire. 
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Las industrias que más contribuyen a la contaminación del aire 
son: Refinamiento de peetroleo 

Fundidoras 
Fundición bruta dP moldeo se hierro 
Kraft, pulpa y molinos de papel 
Limpieza y desecho del coque 
Coque 
Fábricas de hierro y acero 
Molinos de grano y fábricas de productos derivados. 
Fábricas de cemento 
Fábricas de fertilizantes fosfatados 

Clasificación de los principales contaminantes de la atmósfera. 

Una adecuada clacificación de los contaminnntes del aire puede 
ser la que considera cinco tipos: (tres específicos y dos generales) 

Específicos: 1.- r.ionóxido de carbono y gas carbónico. 

Generales: 

2.- Oxidos de azufre 
3.- Oxidos de nitrógeno 
4.- HidrocarburoG 
5. - Partículas 

La mayoría del monóxido de carborD_procede del mptor de combus­
tión interna. La mayor p;:irte rle los óxidos de azufre (anbfdro sulfu 
roso, so

2 
y anhídrino sulfúrico SO ) Re origimm en las plant:r:is -= 

termoeléctricas que utilizan combu~tibles fÓRiles y en la indur;tria. 
La proporción mayor de óxidos de nitrógeno también procede del mo-­
tor de combustión interna, sif,Uiendo P.n imnortancia el quemarlo <le 
combustibJ f:S. El mnyor porcentaje de prrrtículA.s y de emisiones de -
hidrocarburo t<Jmbién procede de la m811uina de éOmbustión internn, -
aunque un porcentaje elevado Re oripina en procesos de fahricación 
y otras operaciones innustriaJ es similares, mientras que la emit;ión 
de partículas proviene _nrincipnlrnente de la combustión de derivailos 
del petróleo y de reacciones químicas de prcesos industriales. 

F.stas cífras indican que la princinal tarea ne la innustria en 
la actualidad consiste en mejorar tonas sus o;:ieraciones ne combusti 
ón y valorar cuidadosamente el potencial de conl;gminación de sus dl 
versos procesos. 

Además de los contrimirnintes nirn tiPnen su oriren en alf1Ín paso 
de fabricación, hay consecuencian más gr;wes de lri contmninación -­
que no procede necesariamente de la industria en sí, sino de nroduc 
tos fabricados por la industria. para uso comerci:ü y doméstico. 

Un ejemplo de este tipo de con&a.minantes es el DDT ( Dicloro­
Difenil-Tricloroeta.no ), que es un hidrocarburo clorado producido -
por una serie de compañías para utilizarlo como pla~icida. El DDT 
se ha estado utilizando y pruduciendo durante bastantes años. Su u-
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so consti~uye hoy ~n grave problema, aproximadamente 25 años despu­
és de su introducción en el mercado en cantidades considerables. 

El gobierno federal norteamericano ha prohibido la fabricacicrn 
y el uso del DDT. 

Otros defensores del movimiento ecológico están condenando el 
uso del Tetraetilo de plomo como aditivo antidetonRnte de la gasoli 
na, partiendo de la premisa de que la cantidad de plomo que se est'i 
distribuyendo en la fas de la tierra, con el motor de combustión in 
terna, ha alcanzado enormes proporc.iones y que el plomo es tóxico y 
daña a la vida humana y animal. 

r,a contaminación del aire procedente de la industria debe te-.,. 
n0r en cuenta no solo las emisiones actuales de l::is fábricas, sino 
que adem:[s ha de invertir en investigaciones adecuadas y en el des~ 
rrollo de nuevos productos que, si lleF,aran a aduqiri.r un uso gene­
rRlizado comercial o doméstico, pudieran contribuir de una manera 
bastante seria a la cont:~.ruinación erave del aire el lo futuro. 

F.fectos de la contaminación del aire •. 

Se han est:Jblecido abundantes pruebES de nue la contaminación 
del nire da.fía la vee;etación, acelera el deterioro de los materiales, 
pC>rjudica las construcciones, afecta el clima, disminuye la visibi·­
lidrrd y la radiación solar, a~rva las relaciones pÚblicas, hace au­
mentar los costos de producción, contribuye a provocar rieseos, i~ 
tcrfiere en e~ gozo cómodo de la vida y de la propiedad, y es un 
factor evidente de la morbilidad y mortn.J.idad humana y animal. 

Los principales efectos de la contamin::ición del aire se pueden 
R(rupar el los siguientes tipos: Efectos nocivos en la salud 

Cambios ecológicos en los animales 
Cambios ecolóeicos en las plantas 
Cambios meteorolóGicos 

Rfectos nocivos en la salud. 

El monóxido -de carbono contribuye en forma definitiva a las en 
fnrmedades cardíac~rn. Produce dct:cnerPción adiposa de los vasos sa~ 
ruineos en concentrh.ciones moderadas en los anirr.nles de f'xperimenta 
ción y, por lo tanto se supone que tiene un efecto similar en el _:: 
cuerpo humano. Las cui:i.tro fuentes principales de monóxido de carba-· 
no pnra Pl hombre son: Fum>lr 

F.l escane de los automóviles 
El quen;R.do de combustibles fÓsi.les 
Otros tipos de c1üefacci6n do:r:J.éstica. 

F.l monóxido de carbono es, con gran diferencia el mayor conta 
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minante del aire y quizá el más difícil de eliminar. 

El monóxido de carbono tiene efectos perjudiciales en el siste 
mR. nervioso central desrle concentraciones ton bHj R.S como de 10 par: 
tes por millón. EstB tasa corresponde a lR formación aproxim8íla de 
2~~ de carboxihemoglobina en 18. sanp,re después rle unH. esposición nro 
lone:ada rle más de 8 horas. Existen prueb::is de quP Pl transporte de -
oxíeeno en la Ranere se A1 ter::i cuanrlo esta concentraci6n r'le CR rbox i 
herioelobina es mayor de 5%, que se puede alcBnzar con un,. concetrri: 
ción de monóxido de c::irbono de 30 ppm en el aire. Los niveles ele m~ 
nóxido de carbono a menudo llegan a 50 ppm., y pueden alci:in7,ar l111r.­
ta 140 pp111. cuanrlo el trámlito de automóviles es muy denso. ·AJ fu-­
mar ci¡::arrillos, se puede proílucir hastR el 15'% de c::irboxihemo¡•J ohi 
na. en la sangre. 

Los óxidos de azufre ( el anhídrido sulfuroso o bióxido de R7.ll 
fre y el anhírlrido sulfúrico o trióxido de ;:i.zufre ) ri,ue r-en<'ral111"n: 
te se nroduce al n.uemrir cornhuRt.ihles fóciles de alto cont.Pnido en :i_ 
zufre, 11portan J11jllones r)e ton1·lad11s flnuales a nnestro pronlem<i r)e 
cont::i.minrición del aire. El límite umbral normal de exposición al nn 
hídrido sulfuroso durante un ppr{odo ne 8 horns Ps 11proxirn11r1'1.m,.,n~p -
de 5 ppm, lo que puede ser comparr-ible con l::i. mayorúi ue lRs opernc.?:. 
ones que se realizan quernrmdo combustibles, errnecialrnF>nte c1rnn1lo 81>. 

em:nlei:tn chimenF>RS alti:is pnra la di.spPrsión. En laR funr1irlorno esta 
concentraci.ón puede Rlcanzar h<'lstt-1 30 o 40 veces m8r:; rle ln cifr~i -­
umbral, en cortos J)erioclos y s1 unr-i rilta concPn~rr-t.ción de bióxi.r1 o -
ae Rzufre quedR. at.rmloda ·or un fenónlfmo de invnrsión, los rer:;u) LR­
aos son e:r;:i.vps. Li:ts altns concentr;:i.cionPs ile bióxido de a:r.ufre son 
tóxicas nr'lra el cuerpo humHno, ppro penPra1rnente solo son mort<llr.;; 
cuando existe um1 enfermer)Pd respiratoria A.ntcrior, como el enfine­
ma, y Afectan m8s ::i. lns persnnHR rle erlRd nvanzarla que a los ~óvenes 
sanos. Las concentracionPs elevarlHs de bióxido de ;:i17,ufre se puedPn 
medir con facili<lA.il, nero corno su oric;en es -primordinlrnente lri. corn­
bistión de pct róleo :r s1mil1-1res, l;rn medid::ts correctivAs son c01ran 
en cuanto a planeaJTJiento y ·1plicRci.ón. 

Los Óyiilos de Nitróceno coni.rihuyen 1:mrox1mi>dnmerite con 10 111i.­
llones de tonelar1riR anuales a 1-: contriminr1ción del aire en nllent.ro 
país. Por lo r;eneral Sf' encu<JntrRn concPntrR.cionPs m11y inf Prio rpr1 · n 
l8s del monóxido nF> cArbono o el hi6:v Lr'lo oe n:mf're. /\unr;uP no se Pn 
tienne todaví:=i bi.en el efecto nuP tHme <>n la sRlud hum: nA, r.P !'>ahc 
que irrita l::is vi::i.s respir11tori.Rs y :1os o;ios. Constituyen unn r)p _ ... 
las princinales causas de lri forr.mción r1el smog. debido a las rCTa-­
cciones fotoquímicgs de la atmósfera. 

Como hay cientos de varares de hidrocf!. rburos que ingres"n n. la 
atmósfera procedentes de activid11des industrinlps y comercialen, re 
sul ta difícil general izar i:iu efecto en el cuerpo homano. A pecar de 
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todo se sabe que los hidrocarburos perjudican la salud humana. Algu 
nos afectan a la actividad de determinados 6rganos cuando se ingie: 
ren en muy pequeñas cantidades, mientras que otros tienen un nivel 
umbral relativamente al to. 

~e cree que muchos hidrocarburos son cancerír:enos porque algu'"' 
nos compuestos oreánicos cíclicos han nroducido cáncer en ratas y y 

ratonr.s y, por lo tanto, se opina que pueden tener el mismo efecto 
en el hombre. No se di;be inhalar ni inr;erir de otro modo ningún va­
por de hidrocarburos durante un periodo determinado, a menos que se 
cuente con consejo toxicol6gico experto autorizándolo. 

Las partículas de diferentes tipos son perjudiciales para el ~ 
süitema resoiratorio de los animales y de los seres humri.nos. Es po­
~ible que sean t6xicas o no, se(.Ún el origen. La incesti6n de mate­
ri:iles finrunent.e divirlidos como los v1-1.pores o compuestos mercuria-­
les nro<lucen aleunas reacciones bioquímicas directas en el orl:anis­
mo. El tipo mas común de materia en pflrtículas que se encuentra en 
ln atm6sfera es de inoreánica y no es tóxica. Este material penetra 
por la nariz y se deposita en los pulmones, donde se acumula en la 
ll'Ucosa • La silicosis es una enfermerlad en determinados tipos de -­
trnhnjos minería y de los molinos de cemento • Entre los obreros de 
J ns rnimts de c1-1.rbón abunda la enfermedad llamada pulmón negro. En -
estos CflSOs,. el material en formR. de partículas depositado en los -
pulmones disminuye la capacidad de transporte de oxígeno al torren­
te sanruineo y provoca insufici.enciR respiratoria, a menudo seguida 
de un esfnPrzo c<J.rdiaco y muerte nrematura. 

Cambios ecológicos en los animales. 

Si se acPpta oue prácticaT'lPnte todos los contamin:,ntes del ai­
re r;:fs conocidos tienen un efecto perjudicial en la salud y la vida 
humron[ls, se puede suponer r¡ue también daPíarán a otros animales que 
tien<>n umi constitución fisiolói-ica sernPjante. Los animales no son 
m8s renistentes sino oue en Rlf,'Unos casos son más susceptibles que 
las ¡iersonns en ieualdad de conr1iciones. 

Otros cambios ecológicos que van unidos al ambiente humano pro 
b<>.blemente tienen también una gran influencia en que la población -
ue :.nim:iletl silvestres sea mínimR. en las ciudades. 

Quizá sea más importg,nte p<tra la vida animril el uso idiscrimi­
narlo rle mortales insecticidas • Evidentemente los animales pequeños 
tienen un nivel de tolerancia inferior al del hombre en lo que se -
re:! iere a estos compuestos, lo aue se debe sencillamnente, al peso 
totR.l del cuerpo, Rl contenido de sangre, etc. La mayoría de estas 
sustancias tóxicas se in~ieren en la cadena alimenticia. El proble­
mn. lle los plaguicidas en Úl tir..o término es un problema de conta.min~ 
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ción del a(ua, pero a menudo empieza en el aire porque el insectici 
da se extiende en una zona determimi.da polverizándolo. Se encuen--'­
tran en fases de aereosol y de vapor e indudablemente tnmbién los -
mamíferos y aves pueden ineerirlos además deen la cadena alimenti-­
cia, cuando repiran el aire que contiene estas suspenciones. 

En la mR.yoría de los c3r:os los animales silvestres huyen de -­
les zona.s muy cont<J.!llinadas porque no tienen nine,un:i razón económicR,; 
como el hombre, vara permanecer allí y sufrir 111 P concecuenciHs, pe 
ro es indudable ~ue la contaminación del aire, de cualquier tipo -= 
que sea, influye en el patrón y en lR longevidad del rino animal. 

Cambios ecológicos en las plantas. 

En los Últimos años cada vez se ha observado con mayor clari-­
dad que lR.· contaminación del aire afecta a la Vef"etaci<i'n, por lo m~ 
nos hasta r;,l mismo ¡(;rado en que influye en la vida animal y human::i.. 

Rl efecto en los vepRtnles puedn ser Je dos clases: la frecu-­
encia <le un:i contnminación del nire elevada ocacionn. dafíos visihleo 
pero tnmbién las concentraciones cronicD.s, subletales de cont-·rrinr1n 
tes en el ire provocnn con el tiempo la dest1ucción de los ~rocean; 
fisiolóc;icos de 1'.s plantas y afectan el .crecimiento, la productivi 
dad y la calidad de lM- vejeta.ción. A la planta la perjudicsn el rr~ 
do de cont~minación y durnción de su permanencin. en un ambiente con 
taminado, así como tRmbién los f; ctore metereoló{'icos. 

Los contaminR.ntes aereos de los vq~etaJ.es se pueden clasifionr 
en dos tipos: los contnmimi.ntes primR.rios que son mortP.les par J lns 
plunta.s tal como salen de su fuente ae orip,en, y los contaminnnter: 
secunclR.rios que se form.,n ¡:ior reaccionr:s .,osteriores R. su en.isión. 
Esta reacción nuede tener lup1r el el punto de orir;en o en lupireo 
lejrinos, S€f,1.ín la velocidnrl de reacción de los compuesto::; inclni'lM~. 

Los princt:ri::iJps con1.PJ1Jim:i'1.tei> primarios son el hióxi<lo de n:r.u­
fre O anhÍririrJo StilfurOflO y e1 f1uoruro de hitlrÓ,.,.enO. J,0$ flPC\JDOH-­

riOS má8 importR.ntes son el 07.ono y el nitrato de peroxi;wetilo. 

Rl da>ío producido por el Anhí<lrtilo s1Jlfuroso a 11 ve;jetar:tón 
puede ser OfUdO o cr6nico. T:l .rrirnero se r resPnta cunnflo e 1 co11Lmd 
nante es absorbido por la nl'1nta r:fniflnmf'ntl'l y el serunclo c•i'1ndo -
la nbrrnrción es lenta y duradera 11un,,ue seA a niveles E'ublet:nlPs. "t 

También afecnrn a lP.s plant8R les coni::f'ntracionf''3 <ln anhÍ<lrido s11l­
furoso suneriores a O. 5 ppm. En las zon:=is donde exir-;ten indurtins -
fundidoras en las que lfl concentración de este compuesto e·' mrfr: ele 
veda, a menudo se destru,7e toda lA. ve{'etación. De hecho, en la ve-: 
t:in<la<l , e la mayoría de las funr'iidor'"s cnsi no existe vejetRción. 
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Los fluoruros fl_Ue p rocenen de unA. grRn VAriedad de fuentes, p~ 
ro predominR.ntemente de la fabricación de fertilizantes fosfatRdos 
y de prOCPf30S de reducción del aluminio, tienen un efecto tc5xico a ... 
cululativo en las plantas. 

El ozono es un contaminante secundario típico. Está normalmen­
te en l::i. :=.tt.mósfera .'! lo e.ereran las torrnr>ntas. El orie;en principal -
de l:is concentraciones al tR.s de ozono en la -parte inferior rte la a:!!_ 
nónrera es l'J. reaccic5n fotoquímica ne los c5xitlos de nitrór-eno y de 
los hidrocarburos emitidos por los automóviles y lrt industria. El -
bióxiao de ni tró,~eno reaccionR. en precencin de lR. luz solar para -­
f ormnr óxido nítrico con desnrendimiento de oxíe:eno atómico. Este -
se r·ombirn·t con el oxíreno molecular en precencia de la luz, para -­
forrrs1r O?.Ono. La tazR. de forrn:-teión de ozono depende del tipo de hi­
rlroc,.rhuro y de su concentr;:wión en la atmósfera y tambiE!n de la -­
concentrAción del óxtoo de nitrópeno y d8l tienpo que está expuesto 

-, R. l 11. lu7.. Fl ozono rn:~rchita las células vegetales en una forrl!a se­
mP,i"n1.e a lR. ilel bióxido ne azufre. 

El llerjuicio a los bosques, r-rA.njas y campos de nuestro país 
en ll':a concecuencia alarTJ1ante de nuestra incapacidad para control A.r 
111 contHmin'1ción de1 aire. 

F:fectos I11eteorolÓficos. 

Au:iriue nuer>tra atmósf PrA p,.ire7,ca de enormes :proporcione8, es -
en nalid"'<l unri piel rel<itivamonte oelr;Pda que cubre este hoe;ar lla 
mrido tierrR. Nuestro "océnno de aire" se extiende técnicPmente -
l,nüY kiló:netros. ::5in embrirp;o, la Rtmósrera al ale~arse de l:::i tie-­
rrR se va hAciendo más li{'P.ra tan r:oípidamente que después rle unos -
5. ó kilÓmPtros la rnit:::in en peso queda por debajo. Al volRr de una -
ciurbtl a otra en el R.Viación actual de retropropulsión a una ::il tura 
de 9,üOO R 10,000 Metros f!UP.dan de b a 7 décimas partes de la atmó~ 
fera por deha;io •.. A este nivel el cielo ha perdido una ,O'ran pR.rte de 
su color y p;irece mu.v oscuro r'lebido a la faltR. de aerosoles y gases 
rmn dinpersan la lu?. R.7.Ul h8.ci:::i nur>stra línea de visibilirlad. 

Si tod8 nuestr8 :::itmósfera tuviera un8. concentración y urni den­
sitlcid como lR. del nivel del mar nos querl<JrÍamos sin aire antes de -
llf', ·nr a los ::J,000 metros. Durante millones de a.Fíos, hasta lr-i revo­
lución industrial, la ::itmósfer<J. probablemPt'lte no había cPrnhiado en 
forri8. anreciahle. Durante los últimos 200 afíos el hombre hn. empeza­
do fl envenenArla a umi velocifü•d c;;d<J ve?. riAyor: chimeneas de 18.S -

f'rfbric~Js, tuhos de escupe, exnlosiones atómicns, A.viones de retro-­
proriulsión que VUP.lnn a f"rFlndes alturas, etcétera, sie;uen vertiendo 
en lA at:riósfera extrnños contR.minantes •. Estas impurezas quizá toda­
V:Í8. no sean unA. amenaza -pA.ra nuestras vidas, pero tenemof> que estar 
en {';u::irdin. La existencia del hombre está en peliero y no _podemns -
to~nr a la lieera esta amenaza. 
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Efectos de la contaminAción p,lobR.l del aire 

El factor que influye prihcipalmente en el clima mundiA.l es el 
equilibrio del calor de la Tierra. Las cantidades de calor recibido 
retenido y refle,jado por la 'Pierre y su atmósfera determinan el eo­
tado de este delicA.do equilibrio ecolóp;ico del cu'ü depende ln s:•-­
lud y el bienestar de los puPhlos de la Tierra. Los fenómenos clima 
tolór;icos como el viento, las torrnentRs, las nuhe8, la lluvüt y ln -
nieve y los cambios de energía A.saciados a ellos dependen en grAn -
parte de este equilibrio del CA.lar • .lü homhre influye en P'l al erln-. 
dir bióxido de carbono ( C02) y aerosoles o la R.tmósfera. 

El C02 es casi ~ransparente a la luz visible pero es un fuerte 
absorbente de las radiaciones infrarro,ias que 8nem:fa refleja, enre­
cialmente en las longitudes ae onda de 12 a 19 micrA.s. En con<:<ecueri 
cia, un aumento del C02 atmosf P'rico podría actu8r como el vidrio de 
un invernadero y elevar la temperatura de la cnpA. atrnosféricA. infe­
rior. 

Se calcula que la concentrA.ción promedio de C02 de la atmóflfe­
ra era de 290 ppm a principios del sit:lo. Iü aum1rnto de 30 pnm nne 
ha tenido lugar en ese perioao nroduciría un AUmFnto correspondien­
te de aproximadamente O, 275 {'radas C. El .numento •rnunl pro1.iPdio del 
contenido atmosférico ne C02 es act11:·lmr>nte de un:rn O. 7 ppm. Fste -
ascenso tiene lugar a pesar de la Absorción de C02 de la bionfera y 
los océanos. La fotosínteflis toma C02 atmosférico y formn m:-iterin -
orgRnica que cae a la tierrn :ü morir y se tr;0msformf1 en humus. I.a 
mayor proporción del carbono procedente del C02 atmosférico se de-­
poRita en el mA.r en formR. de orvanismos m0,rinos muertos que ha nh-­
sorbido en vidR. el C02 disuelto en la superficie de los océanos. 

Las fuentes de C02 atmosférico son la oxidación de nE•teri~,ler; 
orgánicos que llevan :i. caho plFintqs y anim•ües, la r11tref:=i.cción de 
la materiA. oré:ánica y la quPmR de los combustibles or{'éfnicoR. Ptirito 
hace poco existía un estado de equilibrio entre el desprernlimiento 
de C02 y su consumo por las plant::rn en la fotosínteRis y por lfJ f or 
mación de carbon:ito de calcio. Este equilibrio se ha rütern.do dchi: 
do a un desprendimiento adicionAl de C02 haciA. la atmósfer::i. por nuc 
mar cada vez más combustibles fósiles. 

Se calcula que, nropnrcionel~ente, las emision~s de C02 e, -
año 2000, proceden~es de los eombu:-;tiblP.s orc;:ínicos. Rer8n tren VP­

ces m:=i.yores que lA.s de l9b5. Se cree que las emisiones totales del 
periodo 1965-?000 ser~ suficiente para hRcer subir el contenido en 
C02 atmosférico a 370 ppm a princi_nios del sic;lo próximo, con nn -
correspondiente aumento de la temperatura mundial promedio de 0.49 
grados c. 

La turbidez atmosférico también es un importante fR.ctor en el 
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bnlnnce del calor del sistema atmosférico de la Tierra y quizá ejeE 
za ::ictualmente una influencia myor en el clima terrestre que el au­
mento del contenido en C02 del aire. El aumento de la turbidez que 
Ae ha obt,ervado durante la.s últimas décadas quizá tenga un papel de 
surr.R importancia en la disminución de la temperatura que se ha oh-­
servado en todo el nMndo desde 1940 como consecuencia de un mayor -
coeficiente de refleYión del plRneta. Se ha demostrado que la inter 
ceptación de la radiación de la Tierra por las finas partículas de­
polvo es insi¡:;nific2.nte en comparación con la interrupción de los -
rayos solares que vienen hacia el planeta. 

El efecto neto de aumento de la turbidez quizá hae;a ascender -
el coefici•rnte de irradiación del planteta y descender la temperatu 
ra r.iedia del sistema tierra-atmósfera. Este efe·cto sería el opuesto 
nl ocasjonado por un aumento en el C02· 3e ha afirmado que la ten-­
dencia en Gran escala al enfriamiento observado en el hemisferio -­
norte, desde aproximadamente 1955, se debe a la alteración del equ~ 
librio de radiación a causa de laR finas partículas y este efecto -
ya ha invertido cualquier tendencia a un ascenso de la temperatura 
debiQo al rumento del C02• 

Otros factores que pueden ocultar el efecto de "invernadero" -
del C02 en el at~ósfera son el vapor de aei1a y la cantid8d de nubes. 

Aunque al parecer .no se s: be con securidnd si los contRPlinantes 
"C'nfriadores" aventP jan o no a los "Calentadores", no hay dudFi rme 
el peli¡Tro potencial en el conjunto de nueGtro ambiente total po-­
drín ~er r;rave. Tanto si se escot:e la teoría del ascenso de la tem­
peratura y el efecto de invernadero, de l\evelle y colaborA.clores, o 
la nueva hipóteEis de enfriRmiento debido a la turbidez atnwsférica 
emllid'l por r:;cCormick y Ludwir,, las perspectivas futuras deben pre~ 
cup:irnos. Ilo hay que ganor batallas lociües pHra perder la gucrro -
totnl. No sólo tenemos que ocuparnos de los efectos dañinos locales 
de la contaminci.ción del aire en al tas concentraciones, de un total 
nenne•io, sino que' debemos tener en cuenta los efectos ecolót-;1cos to 
t:->lcs de los contrur.ir.'intes que abundan mns: el C02 y h .. s partículas 
incrte:J menores de una micra. 

Efectos de la conLa.mim:ición del aire en los climas urbanos 

El clima urbano sufre la influencia de muchos factoras que no 
r;f('ctan al campo que rodea a lns ciudades. Entre estos factores oue 
ilú"luyen en el clima urbano diferenciándolo de sus alrededores, es­
tán: 

l. Lt .. diferencia entro los mG.teriales superficiR.les. 

2. Una variedRd mucho mRyor ele formas y orientaciones de las -
estructuras de la ciud8d que las de los paisajes naturales 
de las zonas rurales. - 14 9 -



3. La enorme producción ae calor·, especialmente en invierno, -
cuando funciona la calefacción. 

4. La rápida eliminación de la precipitación pluvial del medio 
urbano. 

5. La pesRda carga de contaminantes sólidos, líquidos y gaseo­
sos que tiene el aire de las ciudades. 

Landsberg describe alpunos de los cambios climatológicos de las 
ciudades de la si?,Ui0nte manera: 

Radiación: 

Total en superficie horizontal 

Ultravioleta, invierno 

Ultravioleta, verano 

Turbidez: 

Nubes 

Niebla, invierno 

Niebla, verano 

Precipitación: 

Cantidades 

Efectos en la Niebla 

15-20~ menos 

30"Ío rne nos 

5% menos 

5-107'° más 

100~~ más 

30;.~ más 

5-10% más 

Las características de la nicbln corno función de la condens1•-­
ción son: 

1. lJq den:~iiiRrl Of> lR ninhlR f>í1 P.l mnm,,nto •]e 18. foru.·{ción ini­
cüil de núcleos de for::w-ición élUmPntr> r<foidamentP. r:lesilP lirnyii<> 
(1,000/rnl) a 1r.oder"1damente cont;:i.minada (70,000/ml), pero tP1 <mriPnto 
ulterior de núcleos de f'orrn'lción no hHce quP. la niebla se vuc.:lvH -­
más densa. 

2. LA nuración ile la ni'lbla Rtinenta continunrnrmte ::i.l aumentar 
la concentración ile nÚPleos. F.!=<to f;e atribu;re a un tarna"ío inici·ll -
más penueqo de las eotitqs y a una menor proporción ne coolesconcia 
para lFis concentrB.ciones uy:fr; Rl tRR de nilcleos puesto que P.n ln. crfp:a 
ra se disipa ln. niebla por HRentA~lPnto ~ravitRcional. 

LRs nieblas mFfs aurRcler8s de las zonas urban'l.R estr-ín rel:;iclona 
dRs con la superabunclanciA. de núcleos de condensación, o_ue rroclucen 
un& niebla de gotitas de menor tamRfío. La conposición c¡1ci'.'micn rle los 
núcelos de connen>H=teión y las f\Otas tanibén pueden tener un papel -
importante. 
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--
Les nieblas mF!s proloneadas disminuyen la entr<:ida del sol, dif_! 

cultan el transporte e inhibPn la ventilRción atmosférica de una re­
eión. 

Efectos en la precipitación 

Bs mqs difícil determinar una relación entre la contaminación y 
la preci:nitación que P.n el criso de la pril'ler::i. .r la niebla. Primero 
porí]ue el mecanismo de la lluvüt no se puede reprodncir fncilmente 
en el lRboratorio ni estudiarlo cor:10 una función de parámetros varia 
bleR. Se~ndo, el mec:=mismo de la formación de lluvis es muy comple: 
jo y umi. ciudad puede influir en él en formas sip;nificativas oue no 
est;fn nüaci.onadRs con la contamim1ción del aire.La. mayoría de los -
fnct,orer; urbanos tienden a aumentar la precipitación pluvüü, y üis 
CR.UG:l.R son: 

l. Adición de vapor de ar:ua procedente de las combustiones y de 
laR f'éhric::is. 

2. Corrientes térmicas de tiro ascendente procedentes del en.len 
t8miPrlto loc:-ü. 

3. Corrifinte de tiro a.scendeste procedentes de un aumPnto de la 
turbulencia por fricción. · 

4. T"A~·o'r nÚiuPro de mícleos de condensación que hRcen que se f'o! 
men m::ís nuber-:. 

?. Núcleos de conc'lensRci.ón adic·iomilPs <J.Ue posiblemente actúen 
como centros de cont•PlRmi.f!nto para lAs pArtículas de niebla 
poco enfriAc'lAs. 

El efecto de lri cont8~i~Rción induRtrial en la urecipitación -­
tR1·.hiP'n hR sir1o esturJiado. ~e deRcubrió '1Ue el humo de los horDos de 
RcPrn erR unn fuente 11rolíficA de núclPos de con["elación y riue ;:iume!! 
tnhn lR cil'r'1 con un fnctor de 50 en compAr•wión con fÜ •'li.re limpio 
cerc mo. ~~e llPgÓ a ln concluRión rle que dehería haber un aumento -
de 1'4 precipitación pluvial en lA.s loc2lidArl8S riue se encontraran en 
lfl. ri¡t:i de lo!'l vientos que pRsaban por dicha instalación. 

En rcR111nen, se puede rlecir ClllP :=i.unque el total de la evidencia 
d.ts1101ühlP no es conclu rente, parece oue los pritrones de l:;i preci:ri­
trición nluvüü en l<>s ciudctdef'l esturJiAnas indic::t que hay 11equeñof3 AU 
rnPnl oc:: de precipitación en lAs loc•üidA.rl8s r¡ue se encnPntr8n en las -
r\l t,,,.., de los vientos procedentes de l::is ciudades y q¡¡e la siembra ne 
l~:r-: nubes con el aeroRol de los contaminantes es por lo menof3 u.na -­
pRrte de lR causa de este aumento 

r:fectos en la penetración de la radiación solar 

J,i:i. CBNl de materia en ria rtícular que c1lbre la mayorúi de las -­
f~r:onc'les ciu<.ludes hRce que la energía solar que llee:a al complejo ur-
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bano se8. r.;ie;nificativHrnr>ntP. mP.nor que la que se observA. en las 7,onnfl 
rur11.le!3. Las partículas son mR'R efiCACPf:' como atenu~.mtM; de ln rl'ldin 
ción cuando el ffne;ulo del Rol. es bl3.,jO, ptrnsto que la lonr;itud ael -­
trayecto que tienen que pasar las rarliaciones R trn.vés de las n1-1.rtí­
culFir depenrle de la elev13.ción dP.l c¡ol. Así, para um:t canticlrid c1Pdri -
de mPteria en partíc·;las, 1::1 rr~ai r:i.ci6n solar disminuirá al mr(x~mo en 
las ciudFides de una latitud :r nurantP. el invierno. 

Los estudios reali7ados inrUcrm r¡ue exic;te unR aproximn.ción bns 
tante exacta de la asociación entrP. lR concP.ntración de aerosol en -
la Fttmósfera y los niveles relativos de r1-1dinción sol1;1r, como se muca 
tra en la tnbla. 

LA. m11.yor pRrte de la radü1ción disnersA.r1a por el polvo atmosfé­
rico sic;i;e su c11.mino y, por lo timto, l; dimninu.ción dP. la rfldl· ción 
solar total se debe princi,almP.nte a la Rbsorción. 

En eeneral, la radiación solar total recibid A. es inversF>nente -
proporcional a la concentrnción de humo y rrnrt ículns susrPnO.id:rn; -­
por lo tanto, las medicionPs de la redi11.ción sol~r se pueden utili-­
zar, ~1ando no hny mibRs, como Índice aproximRdo de la contamina-­
ción del aire en forr:i;.i ele p1-1.rt (culfl.s. 

LRS radiaciones m~q RfPctndnR son lRR ultrRviolrta y lns menos 
interrumnirlas las infrarro,;as. F.n un hPcho importante debi<'lo R.l efrc 
to hactericida de l;:is r;:iaüicionP!i ul triwioleta. Lns reclucci.onN1 do : 
la intensinad de la radüición solF1r o los cr:i.nhioc; Pn s11s r1ir.trihucio 
nes del espectro tienen importnncja en la fotosíntesis de ln VPr,etn­
ción, l::i distr.Lbución de las plnntas y los a11imales en la 'I'ierrn., el 
deterioro de los mri.teriales nqturales y Rrtificia.les y el {"Oce y el 
bienestar físico. 

La modific11.ción "in<idverti<'lFJ" de la atrnónfern. por los contnmi-­
nantes artificiales del aire es un ·armnto pelip:roso. l'.1-1.y que seruir 
observando los cnmhios I11Rteoroló{('icos de la atmósfera pArR no alte-­
rar en forma desastrosa los sistemas clirn::fticos del mundo. 

Visibilidn.d 

La disminución de la visibilir1nrl es probnblewrnte uno rle los r­
fectos m:fa comunes de la cont;:iminnci6n el.el aire que percibe f'l indi­
viduo común. Por lo tRnto, eR a1t:o de lo r¡ue se que.inrá y, n. su ve:;; 
culpn.rá R las emisionPs que ~1eiln ver. 

La viiübilidRd disJ1linuiilR crr>R un;:i. carf.'a económica en mucl-.ns co 
lectividades. El transporte y el bienest::ir r·pneral se perjudicnn. J,~ 
reducida. visihilidad retrasa la frF!Cuenci3. de Rterriza.jes y saliil'tS 
de los aviones en los :rnropueRtos. J,os individuos se ven oblir,ndos 11. 

acepta_r peligros que pu e u en terminr>r en muerte, dRños personales y/o 
- 152 -



da.~o a la propied::id. El tránsito automovilístico se vuelve más lento 
debido a laG deficiencias en lA. visibilidad atmosférica. Si la visión 
del conduct.or disminuye, aument"ln los accidentes y, por lo tanto, -­
les heridas 

1 
JrUertes y daños a. la propiedad. También los barcos en -

las bahías tienen dificultades semejantes. 

Una menor visibilidad obliga a aumentar los medios de trans110r­
te p11ra cubrir las demandRs norm·iles de tránsito. El dinero necesa-­
rio p:1.rA estas construcciones saldrá, en último término, de los ciu­
dnd1>rios, ;,sí como el ('osto md:s elevado de lR.s pólizas de seguro, con 

secnencia de un mayor número de accidentes. 

Qui7.FÍ incluso haya que aumentar el uso de la electricidad para 
comnensnr l'i falta de luz n;:itura.l y un ambiente sucio no es convenien 
te pri.rn prod1icir una sensR.ci ón de bienestar en el hombre. 

L::i Fente necesita y desea medios de transporte de confian~a y se 
¡:-uros. ~uieren viajar sin peliFros extraordinarios ni retraso. Además 
lfl r.ayorín tar1hién deseH tener Receso a un paisaje agradable con ai­
re limpio y huen tiempo. La contRmin8.ción del aire a menndo puede ob~ 
tnc11li7,ar estos deseos, hf'ciendo riue disminuya la visibilidad, bloqu.~ 
A.rnlo el sol e intensificando la niebla. 'l'od,o esto se deduce de las 
exJH!riencias, pero lo que no es tan evidente, sin embargo, es la ma~ 
nitud económica de los da~os ocasionados. 
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Conta:nino.ción por humos y polvo. 

Los humos y polvos están constituidos por partículas nóli-­
das o líquidas que son o.r.1cnuuo insolubles. 

Las característicE1s U.e estos contruninantes oon: acumulaci-

<fn y ac~ivitlacl. 
Los proL1uctos y de~·echos deben satisfacer los si¡_;uientes --

requisitos: 1.- Ser osi~ilables e incorporables por la naturaleza 
en un tie:rrJpo ra7'onuble 

2.- 7ener escasa actividad. 
3.- Ser dis11ersados en voli!rnenes o arcas suficienLemen 

te crandes para que no causen problern11.s tlebidos a 
::iu concentración. 

Un recurso pnra eliminilr residuos y desP.chos consta de las 
si¡:;uientes operaciones: · 

1.- Eliminación U.e la parte orcvnica por incineración 
y calcinación en corr.buctión co1.pleta. F.sta puede -
estar o no precedida de un· tro.tnmionto 1le dcni11t0~ 
¡:;ración biolócic;:i. En tal forma se restituye el ])i 

óxiuo 11e cRrhono .Y el a¡:;ua, que búoicu.r .. ent.e son nli" 
trientes rle lns pJ.;,nt.:1s y renerndores de oxí,r_·eno,­
al tier .. po r¡ue se li'bcra calor utilií;ahle en 11Úl ti­
ples Hplicaciones. El trn.tnr.1iento o absorsión rlc o 
troo c;nses co1:io bióxiuo de azufre debe consirlcrar: 
se por sepnrado. 

2.- Captación ele l«s cenizas reoul tl'l.ntPs ele la combus­
tión co1 .. pleta transformani1o aoí el problemn en uno 
de recolección ele polvos y humos inco1·1bustibles. 

3.- Düipersión de lDS cenizas, o re:tl.lh~nción de relle­
nos con ellas, 11ara restituir al suelo loR conl'•O-­
nentes que de él sn.l iPron. 

Obvian.ente el lugar y la forma ele real izar es t::l.s operac.:io-~· 
ncs deberán ueleccion<.•.rse rle mouo que no se provor¡ucn ac1m11lncio ..... 
nes que constituJan nuevos niotivos •'e c·o11l;11111innción. La co1ürmin~t­
ción por humoo y polvos pue<le alr:unns vec.:es ser controlada con re­
lativa facilidad, ya que en 111ucho', casos no se tnita l.1-1nl,o de ¡.oce 
sos o equipos inar1ecua11os Fdno rle rleficiencino en lB cupnci11nd o = 
en la operación de los r:lionos. 'rnl es el c.::1no ll0 l1wwri y 1olvoo -­
que provienen de comhur: f.ionPS inc.:•1n111lPtns o ricin1"1lau :;PttPrul1·1e11te 
ror una o VDrinn de 111s r;in1 inntc::; ra~;orwc: 

l.-Ctf11r1t·a l:c co~r.hu.~Lió11 Lle· :i~;irHlO pequer:a - Falta ticm 
po ,;e rNicción • 

2.- Ter:1!1erotura ut=u.ir~sinr1o bh,j:i. - VelocilJ: el de reacci­
ón lenta. 

3.-ALo,.,iznción o f1inpprr•ió;i. rleficientes. - Conl.Rcto de 
fectuo:oo con el ni re c1ebirlo a la Rl t'l visconitl:.11 
del comr)Uotil1lc o a r~u0narlores im1dcc.:nodos. 

4.-Enfrinmi€·nto pl'er1a1.oro t1e lo·; caces. - Falto. tiornpo 
de reacción. 
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5.- Cnntü1od de t•ire insuficiente. - Escasez o mula dis 
tribución del ::iire. 

Es importante recordar que los humos y polvos están consti­
tuidos por partículas sd'lidau o líquidas que presentan siempre una 
su1)erficie exterior y que al chocar triles partículas pueden ai:::lome 
rarse en otras de mnyor t0naí10, susceptíbles de ser separarlas cori:­
mrrs facilidad. La hdicid'n ele líquidos aunenta frecuenteraente la co 
hcsid'n üe lF.ts partículas y Rirve ndemás para retirt'r ecwes solu-..-:: 
l>les. 

.ti. continuución se mtacion.::m alcunos métoclos para reter par­
tículas, inclicando en cad caso el tamaño mínimo de partículas que 
puede ¿;eneralmente ser retenido. 

Para elir.iinar partículas en seco. 

r.:étodo 

:.leparac1or Browniano 
l'il tr8.cid'n con bolsas 
Filtros o preci11itucJores 

electroutát icos 
Ciclones . ' , · 
Colectores de pantallas 
Cñr .pras de fif,entamicnto 

Partículas mayores de 

0.01 a 0.05 micras 
0.1 micra 
0.2 a 0.5 micras 

10 a 15 micras 
5 a 20 micras 
40 micras 

l'n:ra elimimir euses y partículas con ayuda de líquidos 

1:éto(10 

Torres con rociadores 
Ciclones hÚT.1edos 
Lavadorer: Venturi 
Torrcr: cwpacodns 
CliHrolas perforadas 
Lavado por condcnsacid'n ¡;obre 

c1 .péiquea cJe tipo fi1•rilur 
Contr-,ctores de esf'erns f'lotnntes 

en líquidos 
Filtros hurr.edos 
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Partículas r.1ctyores de 

10 a 20 micras 
J a 5 micras 
0.1 micra 
J a 10 r.licras 
1 micra 

0.01 micra 

1 a 5 micras 
Semejante a los fil­

tros secos. 



Tratamiento de Aire Contaminado con Partículas Sólidas 

Para diseñar sistemas de tratamiento de aire contaminado con 
partículas sólidas es necesario tener en cuenta tres puntos. 

1..- Como se van a captar esos contaminantes 
2.- Como se les va a transportar 
3.- Qué tratamientos y acondicion8IDientos se les va a dar. 

En nuestros días el control de lrt limpie?>a del aire no es un 
problema de CR.rácter técnico, ya que los contaminantes de diversa 
índole pueden ser reducidos a niveles aceptables en cualr¡uier. ca­
so. El prohler.a principal es de curñcter económico •. 

Un procedimiento general aconsejAble para solucionqr problcmns 
de contamin:ición de polvos puede ser el sieuientes: 

1.- Analizar si se trata de una emisión standar o especial. 
El tipo de emisión determinará la eficiencia de colección. 

2.- Desidir entre l:is alternativas del equipo de control: 
Filtros de tipo bolsRs. 
Pre cipi tadores electrostd't icos. 
Colectores en búmedo. 
Colectores mecánicos. 
Incinerndores, absorbedores, y condeso.dores. 

3.- Establecer las características de la corriente de geses: 
Volumen. 
TemperaturR.. 
Contenido de humedad. 
Corrosividri.d. 
Olor. 
Viscosid3d, presión y pelirro de Explosión. 

4.- Determin:•r l~is carocterísticas de las pA.rtículas: 
Punto de i[\nición, distribución de tamu>io, abrasividad, nn 
turaleza bicroscópica, propiedades elécLrica, carga de pol 
vo, densidnd, forma y propiedades físicas. -

5 .. - Anali:·,ar los recursos disponibles de la planta: 
Reproceso de desperdicios. 
ll'anejo de m··t.eriales. 
Restricciones de espacio. 
Recuper:,ción de producto. 
Disponibilidn.d de :•P,Un. y energía. 
Hecuperación de müor. 

6.- Consideración del costo de control de la emisión: 
Estudios de ingeniería. 
Terreno. 
Equipo auxili,_,,r, 
Estructura soporte. 
Instalación y arranque del sistemR. 

7 .- Ani-J'.lisis de los costos de oper11ción: 
Consumo de ar>;Ua. 
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Potencia. 
11íateriales • • Acondicionnmiento del gns. 
1.1ano de obra. 
Compue3tos. 
Se[,Uros. 
Amorti:'.ación de la inversión. 
Aprovech8Jlliento del mPterial colectado. 

Can1cterístice.s de alcunao aparatos para controlar emisiones: 
Colectores de Polve del Tipo de Bolsas.- Estos equipos son de 

nlta eficiencia y de un costo medio. Se usan ampliamente en la in­
dustria para unn eran cantidad de aplic.Jciones. En ocasiones el m.::; 
nejo de r:nteriales puede originar un problema secundario de produ~ 
ción de polvo. 

Existe una ~ran varied~d de ~edio filtrantes, ya sea del tipo 
tejido o de fieltro que se pueden ::i.daptar a cua.lquier l:lplicación -
específica • .'ie cuenta con varias clases de equipo, pudiéndose men­
cionr r en forma eenerr1l, los de sücudimiento mecánico intermitente 
y de sacudimiento continuo a base de Dire comprimido. 

Los colectores de bols's están limitados a lns condiciones de 
nire seco p<ira prevenir conne'.'l"-Rción sobre la superficie filtr:•nte 
siendo una limitación tnmbién la ternperRtura de la corriente de e;a 
ses. Con materiales higroscópicos o pe[:a,1osos o materiales de muy­
br ,in densidad se deberá tener un cnidado especial para su splica-­
ción, yu que se pueden presentar problem~rn de mane jo de Jn'J.teriales 
rrincip2.lmente. El ran¡:;o de flu;io a trrwés del medio filtrante va­
rí·1 con el tipo de colector, la aplicr-wión, concentración de polvo, 
tempe~1turK y tipo de mqteriRl. Generalmente los colectores se se­
leccion'1.n de n;.odo que la caída de presión no excedn de 150 mm de -
colurn:i de cea. 

Precipitndor Electrost¡(tico.- El precipitador electrost~ 
tico de alto voltcje es un colector que cae dentro del r,rupo de e­
quipos de til te eficiencia y al to costo. 

El principio de colección desco.nsa aobre la h;:ibilifü1d paro. im 
pn.rtir unr> cr~r1:a ne··ntiva a partículus en la corriente de c;ris pro­
vocrindo con ésto que se muev;.;n y adhieran a las pl2.C8.S colec~oras 
crir[; d.is positivan:ente. Lo.s velocidades a través de esto eriuipo son 
en el runc;o de 0.75 al 1 r:/Seg. En la mayoría de los disef-ios, la -
d ifcrenci:i. ·de volt-:. je entre elctrodos y 1Jlacas es en el raneo de 
uO ,uOO a 75 ,OOO. El mecnnismo de lirr1piez?. puede ser por n.edio de 
r[-sp· .. dores, vibradores o por medio de aDJ.a en el caso de los pre­
cipit.'dores elctrostr.~ticos húmedos. L~ caída de presión es pr{ct! 
Cfme~te des1Jreci:ble. El esp: cio necesario es relativamente ~ran­
dr; y el costo es al to ctrnndo se aplic8 P .. volúmenes menores a 1400 

1¡ . J',- min. 

LR eficiencia se mejora con el contenido de humedad en la co-­

- 157 



rriel"lte del aire, ya que se lleva a oo.bo u;i cambio en la pro:¿ieU.-~d 
dicléctricq, t1 r;l ~•'.)lV?. c·nnrl.o las concentraciones de polvo son al­
tas, se recomiendan colectores primarios. 

Colectores en húmedo. 

Los colectores en húmedo están disponibles en diferentes d! 
seños. Este tipo de colectores tienen la habilidad de mRnejar ga-­
ses de alta temperatura y humedad. La colección de polvo en una -­
forma húmeda elimina problemas secundarios de producción de polvo 
por el material colectado, sin embQrgo deberá considerarse un tra­
tamiento especial para la recuperaci6n del s6lido y reacondiciona-
miento del ªBUª de lavado. 

Los requerimientos de espacio son moderados y las caÍ<las de 
presión y la eficiencia varían ampliamente de acuerdo con el dise­
ño. En términos generales la eficiencia es una función de la ener­
gía total aplicada por unidad de volumen, ya sea que esta enereía­
sea suministrada al aire o al ªBUª· Esta afirmació'n se aplica sola 
mente cuando la enere;ía se utiliza en el proceso de contacto gas : 
líquido. 

Los colectores en hÚP.edo cuentan con una habilidad inheren­
te que es la de humidificar el gas. Este proceso de humidificación 
puede ser ventajoso o desventajoso, dependiendo de cana apl icació'n. 

Colectores mec6nicos¡ 

Son de los prin.eros utilizados en la induRtria, siendo sus 
dos tipos básicos, el ciclón de entrada t nr~encial y el colector -
de entrada axial. Otros colectores mecánicos son las cámaras de a­
sentamiento gravitacional y separadores de choque. Deberá dar~e es 
pecial atención a la aplicación de estos equipos, ya que están li: 
mitBdos para rn~nejar pP..rtículas ab 'jo de 20 micras. 

Control de gases y Vapores. 

Los dispositivos usados para purificar las emisiones de ga­
ses y vapores contaminantes caen dentro de cuatro clasificaciones 
generales~ 

1.- Incineración catalítica o de flama directa. 
2.- Equipo de absorción. 
3.- Equipo de adsorció'n. 
4.- Condensación de vapores. 

La selección de un equipo de limpieza para gRses o vapores 
en forro" similar a lo indicado pnra el tratamiento de corrienl.es -
de eases con polvo, deberá basarse en las características del con­
tamin!lllte y en las características de la corriente. Si es que no -
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existen experiencias previas en un problema determinado, se reco-­
mienda una comunicaci6n estrecha entre usuario y proveedor de tal 
equipo a fin de analizar y determinar el diseño y selecci6n más a­
propiado. 
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tria. 
Aspectos del Control de 18. Conta.mirwción del Aire por 111 Indus-

Para el control rle la con-Laminación del aire orie:im1do por la -
industria es indispensable precisar los sieuientes aspectos: 

l. Naturaleza de la contaminación. 
Para establecer 18. natur1üe:->:R. de la contA.minnción es neceRa 

rio conocer: 
a) Orir;en de"los contA.lllinantes del aire. 
b) llay que conocer tanto las cRrn.cterísticRs qu1m1cas como lns 

físic8.s de las JlArtículas p;cira eleeir el colector nproriindo. 
El orif'"en de l<is partículas puede proporcio:rn.r la clave no-­
bre si el contaminnn1.e consiste en lmmo, polvo o niebln o en 
simplem"!nte un c;ns n,olesto. 
Las partículas form:id'ls por deRinteeración ricci!nica, r;enArn2:_ 
mente formarán pRrte del (r\JpO submicroncópico. 
Las partícul::rn orieinadns uor denintegrri.ción grueoa, tnles -
como las que rpsnltan de Rerrar, de utili7.nr trituradorn.s o 
de desarenar en tambores rotatorios, pueden tern:ir un tnmnfío 
superior a las quince micras. 

Las pertículas que se producen de un r ambio físico de estndo 
o por haber estado Fomf't idas a. un calor intemio y lf1.s f11lP re 
sul tan de las operncionPs de fundici.ón, p,:eneralmP.nte snn cJe -
tamaño submicroscópico. 

En los hornos gP.neralmPnte se producen p;rH~cs de escape o de 
combustión que contiene '1. em::innc ion<JR rnet olúre;icas micros cóp icrrn. 

Dos operaciones productor::is de emrinr,ciones metelúrricmi de 
tamaño pequeñín imo son: la inyección de oxíseno, parR. aumnntnr la -­
temperatura de fundición R Vf'locidPrl. creciente y el horno eléctrico 
para alcan,~Ar temperaturns superiores R los 1000 vrndos B'. 

2. Información que se necee; ita disponer 8ni,e~1 de llevar R cnbo 
la elecció~ del equipo. 

COJT!O cada proiblenn de contamin1-1.r ión del aire es diferente sn 
necesita conocer previarnf'nte ....,n forr.iri eYncta los contnmin:intes nrirn 
elegir el equipo adecuA.do. l•'nt re los rrincip;:i.les factores estrín el -
tamafio de las partículas, 1 teinperRturn del p;as y la corrosividnd de 
los componentes. 

a) Análisis de las corrientes del aire contn.minn.do. 

i) Distribución del tm:18.i'íO de l•is pnrtícul8.s. 
La distribución de las partí~1lnc; ePncrHlmente se mi~e en 
la concentración to ~al de ,la masa de portículas. tror;si;or­
tadas por el ai.re, expresa.idolo en eranos por p,1e cuh.ico 
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normal izado ( 60 erados P. ) • 
Las técnicas para el análisis de las partículas utilü;an.Bl 
microscopio fotoeléctrico'· el análisis mediante aparatos de 
choque en cascada. 

ii) Análisis del polvo, de las émanaciones y de las partículas 
de JTiateria. 
Para este análisis pueden utilizarse: 
El método a base de mrme;uitos ensainblados 
El aparato de Smith-Greemberg. 

iii) Determin~ción de los contaminantes gaseosos. 

iv) 11eterminución del volumen del p;as. 
F:ste factor es muy importante que se tome en cuenta y exi­
ce que se determine la velocidRd del prn en el punto del 
conducto en el oue el gas se desplaza de rnanf>ra uniforme -­
sif,11 iendo una línen. recta. 
El nn>flisis r1ediante tubos de pitot dotados de un rnanewóme­
tro inclinado es reltivawente sencillo y tiene bastante -­
l'.Ceptación. 
8i los cases se trasladan por medio de un ventilador o de -
un inyector, resultará títil la utilización de las curVRR -­
que describen el funcionamiento del vení.ilaclor. 

v) Df'tA.,..rnin,..ci0'11 rlf' lq ilP'1"'i fl;:d del f-HR. 
f;sto exige determinar si existe hum'"dn.d o si el .Peso molecit 
l '1r del ['Tl'"' Pe; ílisti"lto del que tendría en condiciones nor-
mnles. 

vi) DPterminación ñe los componentes de las nieblas de los pol­
vos y de 108 COmnUP.GtOS ~RReOSOS, 

b) Ob,jetivo del equipo de control. 

La recuper<=tción en :riuchoa cRsos resulta econórnic,=une>1te ventRjo­
::rn, corr,o ocurre en ln indnstriR. de fertili7.antes, q1rn puede volver a 
utili7nr el Rmoníaco remipPrado. Fn la industria del acero, los al-­
tof1 hornos nroduc1rn óxirlo rle bierro qrie se reco.""e y se devitelve. R. la 
pl·,nt;1 de sinteri:;;ado rara r:iue se utilice de nuevo, mientr;;s que la 
con·iente de 1:··s purific11.d11 qHP. contiene mucho CO se utiliza nprov~ 
chnnclo su podf'r calorífico. 

i) l•'actores que intervienen en la recuperación de la.s pRrtÍc::!. 
ll'rn de meteria. 
Lo primero riue hay que har::er es determinar si est,is pnrtí­
las se tienen f?.UP devolver al proceso en forma húmeda o -­
secn. Cuando exiAte un contenido excesivo de humedad, la.s 
sustnncia.s puede eme tenw:in cine ser filtradas y secada.s. -
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Lqs partículH.s de frlnteriR secFt surn::i.mente finas pueden r.er 
sometidas a un arrnntre contim10. 

Si no se pueden devolver los contarninRntirn al proceso, es 
preciso determinar si puenen ser venrlidoR r1e form1l. inmedin 
ta en el me rcR.do. F.sto puede exie;ir que se les envrtse en -
algún recipiente pri.ra polvos secos finos o 1rnrA líq1iidon. 

F.xisten tres métodos b?'sicos de rec1qiernción: rlepurn<loreA 
húmedos, colectores de tejido y precipfr.dore-s electrostr-1ti 
co. 

ii) !•'actores que intervienen en lR eliminnción. 
Cuando los componPntes org~nicos no son recupernhles se -­
les debe eliminar me<iir1.•1tP su combustión. LR conhrwt.ión' f'R 

un método positivo prirA. conser;t.iir elimini~r el olor cJe 1 nn 
sustanciaR, YR que se convierten en hi<fxjílo cJe cnrborio y 
en vnpor de nt:iiR, que son {":mes df' escnre inocuos. ~ie ut.i­
li:;i;A un::i. vnri,,nte nf' ::ip'lrHt.o cntr-üítico riue permite nup ln 
temrwra1.1u•i-i O.el ¡;r,ns seFl mR's bFJ..ia pi-ira alcnrw.nr los nivPlPn 
de comhus t ión, y Pn nl~rnoR cqsoq Ri n nlnr"lfn corimuno rle -­
combnstible rrnr>i q11e e1 ['"""l iücFJ.nce unn terJpernt1Jr-• lrnr1tri!:!. 
te altn. 
LA. eliminnción ae los só1iílos rf'cOpidoR no TP~JpernhleA -­
pueíle consistir simplemnnte P.n homhPnrlon hn.nt.8 un eRl,:•n-­
C}llP., y en ril f>;llnns CRsns Pe pnrrnite verterlos en lRR 1"lNn1-
tarilln.s pHrH resirluos dP oriRcn rloPlefqtico. Yllo depende -
las instnlacion0s ile q1¡e oiRponi'..'R el municipio y rlo l ·1<i º!: 
denRn''RS, pero, sin e1~hr~ rro este tipo rlP P l iJni nr1ci ón 1mNl1? 
presentfl.r problP::nns. r.u·i-Hlo lRs· sustanci'ls rPcorricl:is se> -­
bombe:=m hAsta un eRt.anquP de RerliP1Pn1.nción, el riPrlO flP r1c> 
be retirf.lr pPriÓrliCf'l~f'!Ote rJe nicho er:tr 1 nqUP r y ln frPCllPn: 
cia con qne f'Rto "e hc~f'él depenrlP.nf del luc-rtr en onc ne> cn­
cuent re P.l es t.-mnue y ilP. lfl c::int iilarl ile svstRll<ÜA n11..- nl l í 
va a prir:ir. 'J'nrnhi.én se nner1e de,inr riuP serlimenten lon f;ÓJ i 
dos reco~idos y util1.7ArleR como mqterin.l nn.ra lR niveln-­
ción de terrenas. 

iii) Rliminf.lción ne los sólidos secos. 
En anlicacio1ws nuA formR.n nr..rte intl"p;r,.mte ne un proce~'º 
intluntrial, el tnmsporl,e ne1i1wftico tiene nmnerosns VPnt:i­
j::is econórüc-Hs sobre el tr~rnnuorte r:ecrínico dP lns Sil<: l,nn­
cln.s p;ra.nul1:-1r1ns, en forrr11 ae :flÓclllOs orle nolvo. 
TR.nto en el cnso c'l.P.l trPnsporte nPum:-ítico a ¡:¡ltf-1 prenlón -
como a ba,ia 18. compresibilinHd es el punto mtfr; importnnt.e 
que hay que tener en mienta al hR.cer los c~lculos sohrn el 
flujo. 

a) Los sistemf.l.s de tranporte a presión positiva utili:,nn .,. 
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11'1 alta presión del aire erada por un inyector situado en -
la estación de ca.rga de la sustancia. Estos sistemas viP.nen 
deterrnin:idos por la relacj ón existente entre el aire y la -
sustancia., cuya cifra se recomienda o_ue se elve a 12 pies -
cúbicos por libra p11.ra conser-uir un funcionA.ffiiento eficien-

te·. 

b) Los sistemas de transporte a 
sión), por otro lado, utili~an 
virtua.lmente sep8rar el 100 por 
teria en el aire o en el e8s. 

presión neE,ativa (bajo pre­
la succión, consipuiendo 
100 de las pR.rtícul:~s de ID.§: 

En el caso de estos sistem:is, la nresión del sistemR de - -
transportes es ini'erior a la de la atmóAfera circundante 
del esriaci.o conprendido entre la estación de toma. de lRs 
sustancias y el punto de descRr(R· 
Los 8pnrntos de tr8nsport-e R. b<=?se de succión del ::i.ire se 
sirvPn ne ri1gtro elf>mentos b:!sico8: tobpra de A.rrAstre de -
pnrtícnl:rn o n.p11rato de ril imentHci.ón, tubería de trHnsporte 
ap::ir;:ito receptor-separRdor .Y salida de ¡rases. 
Aunque los rliseños de ÜJS toberas de toma de 1rnrt;íc1Jlns va­
rínn sei:;tfn FJo_uello pR.rR lo que VFwR.n a ser riplicPdos, 8e -­
sirven ne los mismo8 principios aerodinámicos b8sico8 pA.r"l 
conseguir la ncelerR.ción de lo o_ue entra en el np'irrltO de -
tr8nRporte sin nuP. Sf' prodtl?:Ca la sedimentR.ción rl.e lrrn sns­
t<rncias en el recorrido. A menos oue ihtervenr;a la nbrasión 
1111:1c; pnredes dfl un fTOROr de O ,000016 de p11l('"ada son Sllfi-­
cirml eR IHffa pf>rsjstir la lirer presión <lUP Re pror11¡ce en 
los co·nducLos del i:ipHrato ele transyiorte. Es absolut11r1.Pnte -
necesnrio C}Ue no se pror11¡·;·ran e8canf>s por l<,s .4unt:iR, yP.. -
oue se necesita virtualrnPntP. la recunP.ración o l:t sepnrRd6n 
del 100 por 100 de las su8tancias trnnsportadrs. Los recep-­
tores const:=in ae un 8e11Rrndor L1ec~nico primHrio ser1iirl.o de -
unR unidnd a bnse de filtros de telR. o de un filtro del tino 
de los nue se uti.li•,an porR ln retenrión de polvos. Pr,rR mrm 
tPner unn velocidrd const8nte en las tuberías se dehe utili: 
~·nr un filtro de te'iido ae chorro de aire invertido). ;-'e ne­
ce~jtan crhinns de alojRmiPnto fuP.rte para nue resistan la -
presión. 
;iorm::ilmPnte se uRan extrnctores de r;¡:wes centrífugos de frse 
únicn, a mf>noo nue 18 velocidnd del flu,40 del ('"•is sea .infe-­
rior a ?50 pcrn y r1;._ir:1 necesi:irio ln elecci.ón de un extr•"ctor 
de despla.,,nmiento posi.tivo. FA.y que evitR.r el empleo de ex--­
trRcotres que funci.onen a rresión comd.ante, o en cnso con-­
trario, las líneaR dP.l A.nnrato de transporte se verrín ob:o-·­
truidr:is en el J11.0mPnto en nue 8e produ .,,c;•n lif'erns Robrecar---

f;RS. 
\ 

e) Flexibilidad del nnarato de transporte del aire. La felxi 
bilidad en el siRtemH. de succión se limita a. la pn.rte final 

- 163 -



~ ... -
de la torna de sust::i.ncia, ya que el receptor e<> una instala­
ción fija y consta de un colector de polvo y ne un extrnc-­
tor. De esta formn., 18s sur-ita'1cú1s únic1-1r:iP.nte pueden J18Rnr 
a una sola estación ;:iun<]ue el enr:hufe de otro disponitivo -
puede hacer poFJi'ble que ést·rn lleguen a distintos ·1urar1w. 
Lo contrario es cierto en el caso de un apnrRto de trnnspor 
te a bR.se de presión positiva, en el que el inyector se en: 
cuentra permanentemente situ11.do en la estR.ción de c::ir1;n do 
la sustanciR. También se disnonP de otros sistenas mRR com­
plicados, que ofrecen un::i mayor flPxibilidnd en nmhos extre 
mos mediante combim1ciones de sistemas de presión y de vocÍo 

iv) Limitaciones del apArato neumrl'tico de transportes.Esir,en m·fs 
energía y son sensible a la sohrecarr,a., 

v) Ventajas del tr1rnsporte neumiítico. Su rnantenimif:mto se limi­
ta al colector de polvo. 

c) Determinación de las características apreciadns de los diver-­
sos tipos de equipo colector. 

Los fabricantes deben tener en cuenta muchos factores al seleccio 
nar el métndo 't•leCllFlno pri ra t rs t.ar un rroblPmA P''T'"'cífico •lP. rrH1t 11T1inn 

ción del aire. 

Cada. equipo de control irnplicri ci<>rtflf-l particnl'1riíl::ir1eci en su <li­
se?ío que pueden influir sobre la instal::i.ción, m,,nt<>nimiento .Y l·~ Pfi-

cencia. 

El fabricante tAT'lhién tienP quP ROpPsRr los prOCPGO'' r¡ue ''º 1rnyrm 
en rel<>ción y los factoren Arnbicnt.<1les. Con frec11encii:t, ln. solución -
que se quiera da.r B uno n m:!s nrobleW'lS conect:=irlos nuede hacer <1PnPn­

ble la elección de un equi.>o di·01tini.o nel que p"lrecía :=tconse.jahlc :i -

primera vista .. Así, el enuipo colector finalmente clei'..ido su]JOYJP u r1P 
nudo un compromiso, el, más ventRjoso. Por otra parte, unn combin:1ció~ 
de distintos erplipos puede ser ln Rolución adecunrh. 

Factores que nfectan Fl. lFlR c;:iracterístic::is <Jl!P. tiene que r8unir 
el e'1uipo. 

a) Locali?.ación. T1'1 rroximidnd nel colector de ['J•R B. 1·1 f•J<>nt.P. -
productorR. ne f;Fl.S punde determicHr el trFJt.,.,rnienLo '1110 i'e !1PCQ[;jf,r1. -­
Por reelA e;enersl, UnH. locnli·n1ción rn:>:OnPhlemente c<>r.ca minlmi?.11 l'IU­

cbos problem:vi <leriv¡:idos. E;nf;re los :irobl.Pll'J'l nue :-;e nrrort;]"l,n1n !'le -­
pueden se<limPnt;irse en los conrl11c1.os y rle los corpúsculRo frÍO'i miP -

oriP:in<=m la. condenu:ición y fin,llrnPnte la. corroc;ión. La locr-ilL·"ci «n -
cercana. tmnhién minimi7.a. la. pér<li::idFrn de presión r¡ue se producen t::u·in 
do el r;as tiene '1Ue ser trsnsport•-1do a triwés de un recorrido lnrfo. 

La localización t:unbién está influida. por ln -r!Htnralev.B. del 1101-
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vo. ~ i el polvo es de tamaiio igu.9.l o sirperior a unR micra, en condi-· 
ciones BmhiPntl'llPS de ''eauedad el colector se puede instalRr lo más 
cercrr posi.ble de la fuente. Sin embar,c;o, si el polvo contenido en el 
f'Tl"l es de tA.111aíio inf Prior A una micra hA.y riue tener en cuenta fRcto­
re·· taleR cor10 el crecimiento de los núcleos. La eficacia de recop;i­
dn {"PnerA.lmente se ve f'AvorecidA. c1.rnnao lRR partículas inferiores a 
ln micra tienen lR oportunidnd de ar:lornerflrse entre sí n.l tenerse -­
mip trHsladar lejos p·'lrH lle¡.r::ir hAstR. :31 colector 

b) Necesi.dAdes de es:r>Rci.o. 18. vütbilinAé! de un tipo concreto de 
Pnnipo p11ede venir cletermimiil.R. por factores espRci•3les. :1i la fuente 
se e11ct1Pntra Pn el te;jr-tdo, nor P.,iemplo, el di.sp;c;o flel colector puPde 
VPl'''P. nfe0t.ndo :por lH CAn1.i1l,Hl de pefrn .:ne pueae soportar rlicho tejA 
do. ~·nmbién r::e pupde ver implic,;do el tn.mrr"io, corno ocurre en el c;:iso 
de coleci.oreR de bolsris o "Precipi tr-tdores muy ¡:_;rancleR. Por otra .pA.rte 
en Pl c~iso clel denur:icior húmedo, el peso puede Rer un factor cletermi 
n·•nte cur-i.l"do Re neCP"' itr1n tRn']ues de recirculación. Los j'rwtoren de -
ci:11 .. ntnc i ón pnra poder soport8r lRs suRt·mciac:; y 108 apAr•1 tos se en..c:. 
cuc>ntrnn, uor trinto, irr.plicados, YP... se trate de colocar el ef!uipo en 
el t,e,j11do, cerca del suelo, dentro o fuerél de lA :ril.-mtA. 

c) FrnAn•-c:iones coinnliC'RdA"'. I.As emRnncionP.s <lile consisten en -­
pr; rtÍCJJlns .ne,,RdRR, 11<1pores de R.lrrn itrÁn o di.solventes orpínicos pu~ 
den ocnsionAr rrohlcmRR deriv~cJoq nue rueden ir desdP nPli~ros de in 
CP irli.o h<rntP ::i.cum1ür:ici ones dP polvo sobre l¡.¡s "RredP.s. En este criso 
se r'rPf'iprP. 18 inst•ü>-ición de f'i.sternns dfi cond11etoFJ cortos. :~i eRto 
úl t. imo fue r:.t im:rosihle, h;:iy ouP pPm'i:'r en nebuli7.ar los conrluctos, a 
lor nue se lee d8r~ unR. inclinPción (posiblemente de cinco ~rndos), 
pr•r<i diririr el clren'l,ie clirectPr1Pnl.e hrtCÜl el depurador. 

d) 'I cl"lperRtura. CuA.ndo se trHtn de f'HRes rruy c<i.lientPR, hay oue 
coloc~1r el colector A ciertn dJStPnci::i. de lA fuent,p p•trH pPrmitir -­
rq¡p r•e enfríen por el c:>.nino. Fsto es e~;ppci:ümente necerrnrio en el 
CPr•o •1e los colpctorec; o bols,,s, ya f!UP. el pretr8tn.r!Jientn de lor; C:'"-­
f'1Pr. n hrPP de rt'fricernción r1P,ior11 l'l eficii>nciA. de rE>CO{"i<ia y prot!:l,, 
rr el tP,iicio rle los filtros. Fl tP.jido de los filtros Rfectn Al fun­
cj_on·11nie"1LO r;lobal o nl coste del 1'Jouipo y exice temperaturns especí 
fic;1r; pnrn miP el rArutimiento sea mrfxi.mo y duren el rnavor tiP.mpo po:­
rii 1'lP. El eYceso de te1:iperatur11 puede contribuir al aharquillarnif•nto 
dPl ronducto. A rnf>nurlo, el enfri;:11ni•~nto r>Ípido tiroduce unn sittlRción 
de "'"so h1ÍmPdo a seco en el f!llP los RÓlidos se R.cnnrulr>n en lA.s pnre­
deq refr Lrerr;cl;rn del conducto. 

J,nP temnernturris óytimris pRrR. los .rrecipitndorel'l electrost::fti-­
('ns osci.lRn entre 1)0 y 500 l~rr•c'los F. HR.v r¡ue preRtar p;rsn atención 
n L, exiRtencü1 de comnuestos nci<loR, t•ües como el SO;:iH y el so 3• 

LA.R J11e'7ClR.s de trióxido de s_ufre tiene'1 un punto muy elevado 
de condenRnción y ello puede creRr una atmósfera corrosiva. 
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F11:r nue tener siempre en cuenta el punto rle conrlensRción del :;01. 
Generalmente, los r,aRes muy ci11 ienteR se tratan mejor medin.nte colec­
tores hÚmPdoR que estén dotados de técnicas de refripernci6n. La re-­
fri{'erHción adüibÁtica hasta conRe{';\Ür 111 saturRci6n AS un mAdio de -
rer1ucir la temperatura. Para obtener me,iores resultadoR en la depurA­
ci6n, los ['.ases con temperaturas supP.rioreR a 450 gradar, F. deben ner 
sometidos a un proceso de saturaci6n antes de entrar en cua.lri.uier de­
purador húmedo. 

Teniendo en cuenta lo que queda expuesto, se muestra la elección 
adecuada en el caso de que haya que tratar compuestos de distinta nn­
turaleza. 
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Contaminnción por Gases 

La contA.Illinación del mf'dio ambiente produ e ida por suhstancias en 
entndo r;Rseoso o de v:o.nor tiene un::i, rr;:in importnncia en el estudio y 
<'Ontrol de ln cont:=nninr-tción debido a que en este estndo, su difusión 
en la atmósfera es muy fácil de llev:=trr-e a cabo, Los cont11.min,mtes -
en estado f!FJSeoso presentes en la atmósfera no solarnente ;:i.fectsn su 
cnl idad sino O\le, a cnusa de su mir-ración y de las precipitn.ciones 
pluviales, pueden afectar t?Jnbién los suelos y el n.eua. 

J,os prod11ctos en er;t;:¡_do raseoso que se emiten a la atmósfera co 
rnn remtltn.do 11e la actividqd innustrütl y del uso ae vehículos auto:: 
r10 t. ores de combustión intern:-t pnrFt el tr8miporte comitituyen, en la 
m:1:rorúi. rle los CA.sos, los contamin;:inteR nds importantes. 

Fn eflte trabajo se present;:i una relación de los productos que en 
ei• !"'ªº f"Hseoso o de VRpor pueden considerarse como contamirnmtes, --· 
lofl conceptofl de c ·lidnd de Rire y su rmmejo y una descripción de --· 
los procesos químicos que se llevan a cabo en la atmósfera relaciona 
don con las condiciones prevalecient.ec; en l <>'xico. 

I. Conti:imimmtes Gaseosos 

En l;i_ actuqlidHd se tienP.n rer-istrados m:;s de ciP.n comnuestos ·~ 

nw? en su es1.ado e;ri!'leoso son contamin:.i.ntes ne la atmósfera. En lR ta 
hJ.·1 ne prer;entan los {"rupos de contaminnntes Rtmosféricos r;ue la mn. 
·•or p'1rte ne los ,,utores comlider;' como m<R objetivos. Se verá que, 
excPpto lirn 1inrtícul;:i.s, todo::; los dem:ís se :rresentan en estado ge.se~ 
Ro o de VApor. 

T A B 1 A 

Gruno de Cont.ar'linantes 
Atmosféricos 

~;óJ idos finns menores de 100 u 
P·1rtícul-1s sólid;-iri m~1v-ores de 100 u 
Connnestos de Azurre 
Conn~eqtoq Org~nicofl 

Cnmnue· t.os df'l NitrÓ{';eno 
Co·. PUf>iJLO~; Uf'] ÜxÍreno 
J1:·1 ó, -P.no~; y nus co::rr~1aer:tos 

CO•'lpUPSLOS 1u·,di0Rctivos ,... 

Ej emrilo 

Cenizas, negro de humo. 

302, ~03, H2S, RSH. 
Aldehiaos, hirlrocarburos, 
mP.til entireno. 
NO, N02, NHy 
o 3' co. 
Cloro, HF, FCl. 
Gases, aerosoles. 

Frecuentemente alr;unos de e~:tos contaminantes reaccionan entre 
sí, ya ª"ª eHpontnneamr-nte o por P.Cción de ln enereía soLir, para -
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formRr otros com:>uestos diferPntes que puerl.en RPr llii{s a¡resivos. t'or 
ejen.plo aleunos pueden reaccion11r con la humednd del aire pRrFl f'or-­
mP.r Ácidos menos tolerRbles que sus anhídridos y que pueden afeci.nr 
otro medio, como lo demuestran lRs disminuciones de pH hasta de 0,5 
en los lrt~os y ríos de Suecia. 

En la legislA.ci6n de Al rymor; p11í~es cono EstPdos Unidos, l/llR.in, 
Polonia, Alerna.nirt, ChecoeslovaquiR. .V CA.nad:f se est::iblecen limitr~cio­
nes prira la ex11osici6n a diferentes períodos de t ifimpo de la rr:r 1ror -
parte de esoH contR.mimmtes. Otros P<'lÍfrns control·irn la emisi6n <le -
contarnin:1ntes ne tipo ,c;nseoso indirectamente, medümte el control de 
emisiones, de a~1erdo con el tipo de induntriR. 

Im la pr/,ctica, el coni.rol de 111 contrimiw1c16n en mrfs f·'cil rle 
llevar a cabo en lns instal;-,c.iones inclustrüllen curinrlo puede plmw::r 
se con toda anticipRci6n y Re establece lri f'orm;.i rle control rle,~rle 1-;;­
etn.pa de proyPcto. En est:::is cond.iciones puedP 11 er::orRe n tenPr inclu 
sive, ciertas ventR,i1rn econ6vÜC8R por recuper.ici.6n de :rnteri:iles. 11; 
s11fortunridanent,e, el control ae la contmni.n· ci6n por los {'"H8es tle _: 
los vehículos automotores, que son los mPyores cont:ribuyeni.er., conn­
tituye un problema mucho m;{s difícil de renolver, ·ya que intervienen 
'.factores tanto urbanos y de vialidad, como de los motores mi..,mor.. -­
Los sisten,1s que pueden ayunr>.r a reducir la contr~min'"lci6n por est.e -
co¡icepto deben Aplica'rse en ln rep;uh1ci6n dP. t:ránsito y en el d lnciio 
y ID'lntenimient.o de los motorer;, lo que abarca sectores muy run_plion y 
de acciones correctivn.s lentns. 

II Limites y l<'or;nc1.s de Control 

Aun cuando tiene unn. eran importn.nciR ln. protecci6n de l; r; rli-­
vers::is for1Jn.s vivienteri, nsí cono de los bieneR, el eler1Pnto J1:1rnl:rto 
rio prtra el eRtnblecimiento de los lÍmi tes de toJ Pro ne in, eFJ el J¡<)lr<: 
bre, el cual conr.11rne durilnte veintidos mil veces riue rPnnir:-i. dinrin­
mente, ló kilop;rrunos de aire nproxir.:rirJgmente, lo 11ue equiv:ile a 3. 7 
kiloc;r.=uno~ de oxí¡;eno, rme sip;ni:ficrm on.r.tm1te m·~s riue lo que el 11om 
bre d.neiere de avua y alimentos lÍCTnidos y s6lidos. 

Por ese motivo los conceptoA morlernos parH. evaltnci6n de co11ta­
minRntes atmosféricos se refin ren ::> los valores de ln conceni.r:1ción 
encontrPdos "8 nivel del suelo" o hien al concento de calidad de aj-

re. 

Concentreci6n a nivPl del suelo 

ri'eóricmnente, lu concentr8ci6n a nivel del SJJelo puerle exnrer."!.'. 
se a p11rtir de las relnciones de Bonnnn11et y .Perirson, que se eyprcsn 
de la si¡;;aiente mn.nera: 

I\1áxima concentraci6n 
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( const11nte) l. ( tnsa de emilüón 
del contru:iinFl.nte) 



a nivel <lel suPlo (velocidR.d del viento) X (cuGdr~ 
do rle 1'3 8ltHr'1. de lri fuentP), -

PRrµ rPnR contP~i'18nte o pn1po de contRminPntes existe unn con­
CP11tr»1ci.ón rr>him::i. m1P nnPilP. c-on°,inerRrsP como el umhr2l de ri<>~i.n:o a 
dwio. Este umbr<tl V'ffírl mucho, depencliP.'1dO del tipo de cont>:iminnnte 
y 'de la Rensibilidsd de lHs nerson.~s, rmim::ües o vegetnles que viven 
f!r1 ln cercnnúi de lP. fuente contiimin~1dora. 

La concentrRCi ón n. nivel del suelo de un cont<>mimmte, vnr .ía in 
VPrs;w1ent.e con la velociclPd del viento y con la Rep;unila potenciR de -
ln 1-il t 1u·a de lci fuente, por lo que si un contaminnnt.e es Pni t iilo en 
un·1 corriPnte c'ie viE>nt.os de ::ü tR velociil'ld, 18. concentración. B nivel 
cl<>l c;11elo será menor nor haber unR mr-.:or dispersión en el Pire. Ie;uri!_ 
rr"ritP si es Pmitido dPsde un~i fuPnte 8 13r:=m nltur·;:i., l::t conce:-itrnción 
fl nivel ile1 Sllf'lO dl s1ün11ye, por flf•hP.r [r,>l ror a i ·~persión. T,o Ani.erior 
n<)" l leVA a lA. deducción de nue 18 concentrqción Hl nivel en n11P nor 
rn;;lrrontP. los seres viviente:> utili.,,An el aire es independiente de la 
c,rnr:e'1trcteión nue se tiene en la fuente emisorF.J. pero, deoenñe ñirec­
tr" •<'nt.e de l;~ tnsn ile emiRi ón. 

l1'1. P.ntiJ11'lCÍÓn ne lR. C8lid~1d c'iel Pire O"!Nl. deterninnr los nive--· 
lPr preqenten y toler"lhleR ne los contf-lmin"'n~es Ptmonfefr1co9 rP~uie­
I'f' <ie ln :1plicA.C'i ón rle J110oelor: de rlifnRión, en función de 1·1s tasas 
dP emisión y de lR. ],¡p ~eorolO{'"ÍH y topop;rn fíc1 de CFld'1 re .. :ión. En rene 
r .. L, se puedw:1 uti.li?ar dos tipos de modelos de difusión, uno de lo-; 
cn·1len pnnne ser el de Fol7,worth, J11Poi,,nt.e el cnnl se p1leden entimMr 
l. q concentn•C"iones rro1n1>clio y otro roonelo é!e cJif1¡siÓn ou"' l•uene rr9., 
<hcir lri 0oncenl;rHción res11lt,.:nte a pnrtir de los d;::itos dP 1'1<i fuen­
i.1><· rlP. e1.iiPión, aurHnte lae eonuicion<>s rreteorológic1is nds flesfPvor1l 

bl P'~ • 

Fl mnrl<;lo de Tíol.,..worth remüere del conociP1iPnto de 18 densidad 
rlP "'misinn"", el tP1rn ío dP l· re,rión y l<i v1>lociuRil del viento "! tr~ 
vrf:· rle l;.. c·ipH '"~mo:<féricA rle me7.Cl8dO, conforme a lAs unidades q1ie 
pnr"' eR·t.on f''lrL<1rPtros Re e:crorenr:in A continiJHción: 

X Con cent rae i.ón Pr~tiJ11«r18 (up/m3). 
V VPlocidA<l oP.l viento Pn la ?;011'' de me7.Cl8.o0 (m/Re{'".). 
1,1 nen·iitlPd de ernisió11 (uc/J'T? i:;ee). 
e; 'I amn;xo de l::> ?;On::'l 11rbnnn -= 1/2 del :freA urbAnH ()(m). 

Con entR inforTflRCi.Ón se nuei!e const rvir la curv::i dP "conc1>ntrFt-­
c~<fn 11nr1r:il", utili7n'1flO el eje de lis Abscisqs t'nra el t:~n,,tío del 
:frp·1 urhHnP. y el de las ornen~id::iR pr• rH. la expresión (:Yv). A ¡:rnrtir --
¡]e 1·1 curva normnli"'ldR, conncidO!", ~ 
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lOS VR~ OY"'PS l~'"""' ~ .~ .. {iCl V, e-' Tll r 1~r ,~~ ! il··i r• ºl.· Cll"" 1CAntrnciÓn P.YnreGndr-t 

en dei.errninr.iila ref'iÓn r1e lR ciudlid. r,onociendo lR CR.l idi:i.fl de nl.T''! e­
xistente y 18 tendnncü1, puE>de entonces detPrrnn"rse la eR l.r<•tP{'i•1 n 

ser:uir p>ira r1• ntenPr o reducir., en el fui.uro, ciPr~H cnlirJud de nir8 
dependiP'n<loRe solRJ'lPni.P del "'f'Pecto econÓTlJieo p•1rn dictrir lA. poll1.i­
CR de me JorarniFmi,o A S<?f"IJ ir. 

ÚI Química de lR AtmÓPferr.i Con~nminRrlR 

Lr1 solución de los prohlPr.i·is ilP co11tqrnin .. ción Htw1sf P'ri e·· rN111 ir 
ren tRnto del conocimiPnf.o dP. l:::i nt1nósfprn Pn sí, nomo de 1P ntmrf¡1f'(' 
rR cont•-nninAriR. En efPct0, 88 rir;fcticn•1<;nte imro"i11lfl tr•it.nr rlP 1·r.-: 
solver un riroble111a de coni Rminnción rlP un lu{'"rir <lnLfl nnin .. do nin el -
r.onocimiento de lR In! teorolocúi y m.,,;or ~1ún rle lR r'licr.omrLPorolo 'Í:1 
del lur;r-ir. Por otra p~tri.e, debe conncerRe lo oup m;cedP. con lor; eon­
tPninnntes o8sde el punto de vi·,ti:i nuímico, pRrr1 porlPr prev0r r.1J - -
efecto. LR imriortencie de los cmnhj os SP. puPde clerlnci r fricilmPnl.P si 
se piensr.i que en el Vnlle de J 0 P'xicn por ejemplo, se tiPne unn emisirfo 
diHrüi de cinco mil to11P.l~1d:~s procJu cidH8 por los vehícnlos Rt• l.<Hnoto­
res. 

li continu:,.ción sP. ¡rpncionr>n lof; 
química de a.J 1.:irnos cont11minAntpr:;. 

Bióxido de A7.ufre 

c0ncepl,os im;-:iori.nnteR rie ln 

Existe pnfoticRnPnt13 en el"' Rt!T'Ó"lfP.rH de toa 'R l,.,s rinrl.,clr>s. 1'ro 
duce la Hcidific::ición rlel Rf")r> de lluvi:-i y nPhlin:'R• 1-'rodur·P. 1:1 co-­
rroRiÓn de com:itriJncionPs y ob,jP.tos mPt'°11icos. 

Sulfuro rle FidrórPno 

Fs un comnufl~'t'.) 011P tiP.rP :i;rnn i1nport·•nr:i::i fll'l l•t c0nl.r1min:•r:Lrh 
de 8.l{"Un8s locA.lldPd<:?s, clehi1ln R riqe P.P. n11r>r11 f:fcilrr1rn1f.p, su P"í"Wn­
Cifl no eR muy penflrnli"aa:-i. fü3 mi.y tó-vico ;¡ pPli['TOF:o, 1111Pdn 11r-.1vr>-­
nir de refinerí:is de pPtróleo, ten.,ríns, plnn1,r1c; prod11cl.or"n r10 :ini­
lin•'S y de 111 indw' trüi. } uler'-'"· Aun en muy rienupí;nri concr;n l.r:•cinner; 
imyi:o.rte olor dl3SR:ºTRrhhle y :=i-f.PCR. Rl r;11nnR mPt:ot los, pT'i.ncipnlri<'nl,r¡ el 
plomo y sus cowptiestos. 

Oxi<los de !Titrór:eno 

~;e :presentan rJ11r:1nte lR eorr.hcisi,jÓn rle ,,,.,t,~ri>i or;c·fnir.n .'{ rH1n in 
trorlllcidos A. lq Ptmósl r-rn 8 tr.1vp1; r1P 108 i:¡c'CR}'flS rle lon V<'l1Ícll Lo:; : 
automotores, de lns cl"imene:1s tle c1,lder11s e inrinrr..;.tlo ref'. ~:p for11:'1'1 
~ eY:pensRs del nitró['"eno qu<> contiene la m:>teril'l or.::;:i'ni~a :r del ni-­
trór;Pno del r3ire. ~>e incluyen entre eni,os óxi.dos P.l nítrico (NO), ol 
bióxido ( N02 ), el pentóxido de nitróc;eno N?05) y su hidrato, FIRÍ co­
mo el :foido nítrico. F:l bióxido de nitrÓ,<~eno est¡f en equilibrio con 
su dímero (N201 ). 
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Hidrocarburos 

LA f1if'nte princi.p:ü de los hidroc;:irbu:ros es el eirnape de los 
vel1ículos ::mtomotores, por malP. combustión. gxiste AÚn. ciertP. discre 
pnncifJ entre los auto:ren, en relación con los efectos de los distin: 
tof1 tipos de hidrocArbu:ros que l::i Atmósfera recibe como cont2JUinan-­
tes. t\l.f;unos de ellos son muy reactivos y, como pueden producir una 
trran VAriedad de otros productos, últimamente se le hR dado mucha im 
por!;::ncia a su estudio. 

Aldehídos y Cetonas 

La atmósfera se contaniTI'-i. con estos productos como consecuencia 
de los escapes r1e loA vehículos •··utonotores y, en general, de humos 
provenientes de la oxidAción de hidrocarburos presentes en la atmós­
f erA. 

r.'onóxido de Carbono 

Se produce por lA combvstión inco!'lpleta de mAteria org[foica. Los 
vd ículos automotores son los rnR;rores contribuyentes de esta cont'lJ!li 
n:>ción. ~'iene um1 pran in,nortarici;:i debido ? que es suscentible de fi 
j:· rse en lrt s:onrre i'ormanno CA:rboxihemorlobina, oue no es frícilrnent; 
exn1ils~1dA, produciPnrlo In"lle~d . .,res c¡ue van desde el simpl8 clolor de -
cn<•e?:a h:istA intoyicncí ón f'J':-1ve. 

Oonrrol de ContaminRción por Gases. 

Cirnndo en umi corriente de n1s se han eliminado lAs p·~rtícul'rn 

Pn nnsnensión, se p·-irte del Rl\)luesto de que el f;A.S sirrue sienr1o un -
problem1, <:le contamirn ción, por t1rnt.o es necesario diseVíRr mr!todos pA. 
r,., h,1cer nue <liclv1 corriente re¡.ml te aceptRble en lA. a trnósfera. -

El nrohlernR de lri elim1m1ción de los ['HRes ne desec!:o c-eneral-­
lT!Ptll,e es cvcstión de CRntidad. F:sto si.o-nifica que la co 1centración -
ele loB contrrnlinnntcs en lRs emisiones de ["HRes suelen ser bri jas, pe­
ro ln CAnti<:l•<:l totRl de lRs emisiones es grande. Por esta rP~ón re-­
snltn muy curo elimin::i.r o destruir el cont::minnntes, ya que todos -­
loe ;ases desprendidos tienen que trat::Jrse como si fueran cont"JTJinan 
t r;:. 

I.·=1s "llternRtivns con que se cuentR pRrfl el tratamiento de un -­
~0n oe neRPc~o son: 1) dis}lersjón, 2) Rbsorción en un medio seco o -
húrr.r-do, 3) ;irJ.Rorción, 4) incinPrrición u otros métodos de oxidación, y 
5) !. r'?.tnriieni.o de deodorRnl,es. 

1) Dis}lersión con Chimene2s 

I.a cliir:ienea alta, es una herrRmienta q_ue se puede utili?.ar para 
rP<111cir concentracionf's de contaminantes gaseosos a nivel del R11elo, 
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Por lo tanto, la chimenea A.l ta se puede con!~iderar m:fs bien co­
mo un dispositivo de control de la contaminación A. nivel del suPlo -
en Ve7. de una forma de control de lfl cont;:i.minación del aire, ya que 
no disminuye ni un gramo la cantidad de gas nocivo descargado en lr.J 
atmósfera. 

En la actualidad las chimeneas altus se emplean sólo como' un ifl 
timo remdio pHra elimim1r casP.s cont:=irnirnmtes que result:n·ía extn1or 
dinariamente difícil o CP.ro tratar. 

En el diseño de cu<i.lquier chimenea para dispesar alci.fn rnriterial 
hay tres factores que no son meteorolóeicos: l)superficie de la furn 
te de origen, 2) velocidnd de l¡is flmisiones y J):ütura eficaz (]e 111-

fuente. 

También hay dos fRctn~..,.., 111P.teoroló1ücos imnortantes: l) lA velo 
cidad del viento y ~) el ¡;rndiente ;.;dinbrftico. · 

Absorción y 11eacción C)uímica 

Otro método de trat8r los desech•Js industri:i.J,en ["P.seof'os eri el 
de absorción, r¡ue puede llev<1rsf' :i cnbo con o ·in reacción r¡nímica. 
Por ejemplo, l"s emisiones que contenr:an cloruro ae hidróceno nfl p1w 
den l::war con or1rn. p'l.rr fornmr rícir1o clorhídrico, en solución c1611il-;· 
el ser absorbido por el .. [Ua. l'or otra p11rte, si se desea hacer r·b-­
sorción y neutralizrición al mismo tiempo, se puede lF.1.vnr con un.' dé­
bil solución de hidróxido de sor1io o de hidróxido de c::i.lcio pa!"l. ob­
teneT' como productos finales cloruro ne sodio o ele calcio, resppc;ti­
vamente. En unr1 CRSO se tiene un sistemn de verdnder1-1 nbsorción, en 
el otro una reacción química. 

Aunque hay una diferencil-L bien claro entre los dos sü1te1,.· r:, el 
aparato utili?;ado po.r;:i. llevDr a c:i.bo la taren. planead:'-l puede r.P.r e-­
sencialrnRnte el mismo: un::i. columnn con relleno o Un8 columnn de pln­
cas o cur-ilquierA. de los JT1odelos de RCTuipo de contr-icto que produci-­
rían el mismo resultado • 

.é.xisten rlos formas: cont;:i.cto lír¡uido-pns y r,ns-sólido, t·mto p_:::: 
ra la Rbsorción como pGra lA reacción química. 

Emisiones c;aseosns soluhles en :ic;ua. 

Para que un ¡;ns o vapor se;i ::ilecu:•do p·;r•1 la r-ilJsorción en rJ{"lln. 

o el lavado con la misi;,11, tiene oue r,er muy uoluhe en ella. Co;no el -
cloruro de hinróceno, l;i dirnetilforn,A.rnida, la acetoua, el fluoruro -
de hidrór;eno, el tetrafluoruro de silicio y el arioni.ico. 

~ 

stos gases de desecho, r¡ue son mu.y solubles en R UR, Eon f:foil 
mente~ absorbidos por ella y l::i. me?.cl'l reGult::inte es un :foido o una: 
base o una mezcla de un compuento or1:d'nico en a~a que .finalmente ne 
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debP neutralizar o recuperA.r por destilación. La absorción en ar;ua -
no resuelve completamente el problema de contnminación, puesto que -
el contnminante disuelto en a[;Ua tiene que recuperarse o destruirse 

de nl[;Una manera. 

En el c~1so de los solventes orgtfoicos que se van a 2.bsorber en 
ar:u:i, genel'alr:iente se rretende recuperarloG por medio de un8. destila 
ción subsit_:uiente. I'or lo tanto, es desenble A.lcFJn7,ar la concentra--

ción ru:-fxima que se pueda obtener en el absorbente. 

Equipo de absorción 

11. equipo que se emrlea p:?.rR. la absorción o la reA.cción química 
de los f'.1SCR contarnin<mtes es muy similar y en mucLos cnsos idéntico 
nl utilü,:ido pF1.ra eliminar partículas que se describió en el capítu­
lo 1) h., ;io el tftt1lo "Arr>rR.tO f'Ar':I. lr.v8dO nor vía húmeda". I,os D!1:-tra­
to·- oi1servaaorps de ,.•FJReR eJ11nleanos en la 111::i rorí::i de los nrocesos in . . -
du:d.rinles de deAechoA son 11rinciprllmPnte de cinco tipos diferentes: 
l)colu1:m,1s rellenns, ?.)colum"l"S co11 plRcas, 3)burbu,jeo debajo de la 
sup<>1·ficie ae un lÍ·,uido, 4)torres de rociR.miento, y 5)diversos lava 

do res de :11 t'-' enerr,úi .• 

~;isten1'1.S de absorción f:Hs-sólido 

En lon tfltimos Ai'íos se l•R tn1hA;:1do ¡rucho en los sisternPR de ¡:¡b 
sorciÓ"l o dP. reAcció

1
1 en fnse r-óliilA ·, ec;11eci•ÜmPnté en lo c;u.e se re: 

fit're Rl rii.fícil cont,·.111in:.nte :;Q2•· 

11:.et.P l:> fecha los c1iAtro nrocesos nrincip•iles nue Re }1:0Hl ntili 
,.,,,.,,10 n:ffA sepflnlr el so

2 
son 1) ~l r1e inyección ne c'lolomitB secn con""­

].riv·1r10 lím1iño, ?)el de oxid'•ci_Ót'l C'1talítim1, 3)el de Li alúmin"' al­
c:•l.im-i, y 4 )el procer;o ll.einluft dP. absorción en ,,eco. 

Ente método en ren1 idAd incl1iye un'l r\'RCCiÓn riuÍJ'llÍNl pero tAm-­
tdP'n RP ut.ili7,P el l·-ivHdO de . nsPS convencional o el erp.iipo de Rhsor 

chín. 

3) r.on·limsAción. 
Un J11étor1o de con l. rol <le lA. contHJTlim1ción <lel Fiire es ,f'l nroceso 

dP conclensnción. C:>si sier.tP re se err¡Jlea. lA. conde"lsación curindo las -
PJT1Ll'ÜOJ1f'R f'nSP.OSr's ñe nn'3. indnstri'-i. tiPt'l"'l cnntid:=ir1es abllndr-i

1

1tes de 
un r,OI1"'F"' Lo con<1ens<ihle, como en P.l cnso del Aire sA.tur-:i.do de agua 
u ol.r<> vr.n1oc. T·uerie conni11er::.r<lf> r·ólo un r1i!todo de trHtflr1ifmto pre--
vio a otros eistf>FtA.S pR.rA. f>liT"linHr vanorPs solventes. 

El eriuiro disponible parR este proceso eA: 

1. r.ondensador tuhulnr de superficie ( cubiP.rta y tubo) 



2. Conclensa11ur "'"""".._,_,. ~··- __ 
3. Conuemrnoor lle c0ntActo dir•)cto. 

4) nesoaorizRci6n. 
R::>y muchos olores inclustri<ües que no son t6:vicos pero nue HOn 

evidentemente molentoR, A. VPCeR h;:ista nauseabunc1os. Aunnue 111. pe!=ltP 
es l"!OlPstn no PR t6xica neces3rirP11P.n~e. ta concpn1 r?Jci6n de m:"terin 
orr~nicR en el Aire es mlY infP.rior Al míni~n entRhleci~o y excento 
por lo riue se refif>rP. nl psnr-ct" P'"tP.tico !lf>l olor, no R.fectn. n J H -

ecolor,ÍR de lR zonA. circul1-inte. 

Los trat8rdentos •1rim;:i-rio y sec•Jnt]<lrio rle 1::1s. ar.;tJRS nefTRS )111111i_ 

cip~iles r;eneralmPnte se llevf-m a. c:1ho en clHrificR<l.ores n.l nir" 1 i-­
bre, de tal forrnr:t r¡ue es mu.f ponihlP 1::1 disemi1wción del olor. J\ltriJ­
nos municipiOfl han ern11ren<lir1o lR, rlesoilorizaci6n pHra solucioTl'•r r•Ht.e 

:riroblel'lR· 

F.s cierto riue los olorps f1¡erLPR ticnrlRn a em'lascA.rRr a los ,1P'­
bilPS. 1 or lo "j;anto, si se inyrctf-1 un comrn,iec;to c!e olor fuPrte n. l11n 
emisiones que lo tenr;>m rlébil pro1:rnbleri1ente el nerv lo olfrit.orio rc>-­
ceptor sólo pe-rcibiría el fuertP. l•:sto es lo n_ne Re conoce COT'lO en--

mascA.rRr un olor. 

5) Aasorci6n. 
I.a p(Jsorci6n es un fen6mPno dP s11rerfiriP. mo1Pculn.r Pn Pl nu<' -

l'"IR r·olécul·~s fle un fluido se nonPn en cnntnctn con lR R1l'1Prricin r\P 

un sóli,lO y se pdhiPreri n ella. J,os rroCP'1DR ñe rinsnrci·5n PX.if~"n unn 
con!<i11er::ición irr11ort·1nt.e Pn i>l c0ntrol de ln contn.r'1inHci6n ilel R1r0 
ya nup los cases ore;·fniros se ¡iuP.t1en crr¡itr'lr !'HilP.ctivmnen.tP o el i•1in'1r 
de las corriP.ntes de aire )JOr 111Poio <1P Rc'lsorhPni.PS f>«IH1cífic0s. 

PRrf-l oue un J11"tPrin.l seR. huPn ailsorbente r)ehe tener un'' liropor­
ci6n surerficie/voluraP.n 1•rdn1lA, ya íl\lP el fenÓrr;Pn0 tiPnC' lup;1r <''l ln 
su¡ierf iciP del m 'teri::>l. J•:s ln m> r:nit.ud <lel ffrP.a e1tperficinl, T ·fn 
nue r:u nitur'llev=i. PST'Pcífic::i, l::i 01i13 es cm1R11ni,P. pr1mor(linlrnr,ntn íln 

la capaclidad oue posee el c::irhcín r>ctivRcl.O u otr'> mAtPrial <le Absor-­

ber r;rnl\r'ins cnntin:ldes de rnolP.c1Ü<"s org<í'nici>s. 

At'lsorbentes: 
Los Rdsorbentes 011P. RP. er1•'1r>'lll en Pl control r'lP ln. c·1nt,,r1irr1cirín 

riel eir0 const::in nP difPrPntes t.i_nos ae matPriRl: cr>rhón PCtiv· 1io, -
{'"el de sílice, i-Jl1í·~.im1 y b::>nyi"\;ri. 1'or rR.?.OnP.s rirrícticns el C'n·b-111 ne 
tivndo eR el único que se emnlPa r:PR P"rR elimim1r 10'1 vi-niorf'9 OT{':{: 
nicos de l8S enisiones {"R'rnORRr~ i nr\itRI. ri·llps. A11n1110 cnn r;r•l rln BJ°'l í 
ce tanbién se yiueden Pl.i.min<tr, <i6lo son efic'1ces c111-1n<l..1 no hA.Y Pf.118-

prpsente, por-iue el e;el de síLice trinhién es des1'idrnt0nt~e y t.iN'lilf' · 
::i cnptar el i•f;tlH mucho IDPR rápiil<e1T1"nte f!Ue las rnoléculHs or¡n(nic· r;. 
I1r~ rilúmina y la b>,uxita trunbién r.P empleP.n P.speciRlr1Pn-\.<> rnrn lR dP'1 
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hidratación del aire y de gases diversos. 

Hay varias teorías acerca de lo que sucede CU8ndo un eas de las 
emisiones que contiene moléculas orgánicas atraviesa un le.cho de ca! 
bón activado. Una de ellas a.firma que las fuerzas aesequilibradas de 
las moléculas superficiales del carbón quedan satisfechas cuando - -
otrRs moléculas se adhieren a la superficie, es decir, se adsorben. 
Lns fuerzas responsables se llaman comúnmente de van der Waals. 

Un segundo tipo, la quimioadsorción, es la que se encuentra con 
menor frecuencia. En este caso el material que va a ser adsorbido se 
une a la superficie por fuerzas químicas enérgicas, en cuyo caso el 
proceso es irreversible. 

6) Procesos de Combustión. 

La destrucción_de un gas o vapor contaminante por medio de un -
proceso de combustión se ilama incineración. En la actualidad quizá 
la incineración sea el método más utilizado para la destrucción de -
los va.rores orgánicos que emanan de una industria. 

En la incineración, al ifUal que en otros equipos de tratamiento 
de gases, es imnortante conocer varios datos antes de empezar a dise 
ñRr el sistema.-Son los siguientes: 1) Temper8tura, 2)volúmen, 3) -
com!1onentes químicos, 4 )punto de condensación y 5) concéntr?.ciones -
de l·os contruninantes toleradas en la atmósfera. Cuando ya se conocen 
estos factores se puede escoger el método más adecuado para eliminar 
el contaminante. 

Si se parte del supuesto de que se ha escogido la incineración 
COl'JO método, tanto por razones económicas como de eficacia, hay que 
determinar cuál tipo de incineración es·el más aplicable. Hay tres -
sistemas funaamentales de incineración de emisiones gaseosas de dese 

" cho: 1) la flama directa, 2) térmico y 3) catalítico. -

Los sistemas de incineración de los gases de desecho son idea-­
les para recuperar el calor y se pueden aplicar sistemas de recupera 
ción del calor a los métodos de flama direéta, térmico o catalítico7 
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Fábricas de Cemento. 

Dentro de las industrias que han tenido un desarrollo más no 
table y que tienen estrecha relación con la actividad del InLeniero 
Civil, es la del Cemento. En un período de 20 años, la producción 
total de cemento, en sus diferentes tipo en la República T.1exicann. 
se inc~ementó de 2~5,000 Ton. a 9,072,000 Ton., entre los años de 
1952 a 1972. Estos valores, dan una idea clara del crecimiento tan 
marcado, propiciado por el aumento cada día más creciente de la in­

dus~ria de la construcción. 

La tecnoloe,ía ha dado las bt•ses para que este desarrollo se 
loe;re, con el descubrimiento de modernos sistemf'l.s de producción, _.._ 
creando equipos cada vez más eficientes, obteneiPndose una mayor -­
productividad. En los próximos años, la demr-tda de este producto por 
parte de la conntrucción, tend 1 á un incremento aun más pronunciado, 
debido a la necesidad actual de dotar a la población de vivienda. 

Así, como esta industria en una de las que han experimentado 
un mayor desarrollo, también se encuentra entre las que mayores pro 
blernas de contaminación umbientol ofrece por la emisión de partícu; 
las sólidas de diferentes puntos de sus procesos de producción, mfn 
cuando también fué una de 1·1s primeras industrias en :<plicar siste­
mas de colección en sús procesos. F.n principio, ·la incLalación de -
sistemas de colección de polvos se realizó, pensanclo en la econoFiía 
que reporta para la empresa la recuperación de estos polvos pDra ou 
reutilización en proceso o bien pF>rH. su envase y venta cunndo cst.on 
están constituidos por producto terminado. Este beneficio económico 
ha dado lue;ar a que los adelrmtos científicos y técnicos no sol o v_c::. 
an aplicados a nuevos sistem<-'s que aurr.·enten lu producLividad, sino 
también, utilizados para controlar sus emisioneo de polvo. 

Breve descripción del proceso de fabricación. 

Las materia básicns para 1·1. fabricación de cemento, están _ _. 
constituidas por arcillas, piedra caliza y .1eso, y en a.lrunoc canoG 
escoria de alto horno. Las arcillus y calizas norrn lrnente tienen -­
contenidos variables de alr,unos otros minerales tR.les como: silicio, 
aluminio, fierro, mar;ne cio, et c. 

Todos estos materiales, p;enerR.lmente son obtenidos por ln.s -
empresas de canteras propias, las cuales, en muchos casos, se encu­
entran dentro de la misma fábrica o muy próximas a ellas. 

El proceso en sí, comienzn por un quebraclo de la piedra c:'.li 
za, que eeneralr.,ente es obtenida en crandes bloques, hasta loc,rar -
un tamaño propio pura ser molida en molinos de mCJrtil Los, que redu­
cen su tamaño hasta obtener fracciones no mayores de 0.5 cm., de es 
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te molino es enviada a patios de almacenamiento que e;eneralmente se 
encuentran cubiertos, De estos patios, es llevada a silos a los cua 
les también se trunsporta arcilla en la dosificación deseada, lo--= 
erando una mezcla que es conducida a un homogeneizador antes de ser 
introducida al molino de crudos, en donde se le da una finura apro­
xirn11da de mnlla 50, antes de ser 8limentada al horno de calcinación. 

Alrunos de estos molinos, cuentan con un sistema de clentami 
ento de crudos pura loc;rar un ndximo de aprovechamiento del calor _.. 
de los r;ases de combustión. Cuando se aplica este sistema, es nor-­
mal que estos eases ya hayan pasado por un sistema primario de pre­
calenLaJJ1iento de la mezcla de crudo en una torra intercambiadora de 
c<Uor, en donde la mezcla es dotada de cierta temperatura, lo cual. 
reporta beneficios a la producción y a laos er:uipos para eliminar _ 
partículas de estos cases. 

De estos molinos, la mezcl;· es llevada a silos de almacena-­
miento o directaJi1ente a proceso de cRlcinación. 

En este punto podemos definir tres tipos diferentes de proce 
so: seco, sernihímedo y húmedo. LR dif eronciu b:..'sica entre ellos cog 
si!ii e en i-:;u contenido de nrua al entror en el horno. Los contenidos 
apr·orimulos.de a1u'' en la mezcla son de un 5·· a 6r:;p~Ta el proceso -
seco, 15 a 113~ en el semiLúmedo ;r de un <.5 a 457~ en el húr.edo, dan-: 
do CRrnci.erísticns diferentes a las me7.cl:·s 110 r alir.Pnl,ar: polvo, -
nódulos o loa o respectivamente. El proceso en seco, ofrece la vent~ 
ja de lograr un mejor aprovechamiento de los gases producto de la -
coruhustión en el horno antes Je ser elimini·dos. Esto se loGra por -
mc»Uo de lR circulación de estos rases por una torre intcrcambiado­
ra o recupercldora de calor y por los molinos de crudo. Este arreclo 
es el que resulta más eficiente des<.e el punto de vista de balance 
térr.üco, lo cual hace que este sistema posea una mayor productivi-­
dnd. 

El I'roccso semihúmedo, lor:ru un Rprovechamiento pobre ele en~ 
r 1 ú1 t.ér:rdca. A la entrada en el horno los nódulos que se ali:r.entan 
se encuentrR.n a la temperatura ambiente, por lo cual, prácticamente 
no existe nino!n sistem1 de precalentamiento. Para loc;rar un aumen .... 
to r-n el nprobeclwmiento de calor en el horno, se hnn desarrollado 
1.liversas técnicas de alimentación. 

Estos sistem:1s consisten en lograr un menor velocidad de a-­
vm1ce de los nódulos en la parte final del horno, con lo cual se l~ 
r;ra un precalentamiento efectivo de la mezcla, aunque no se llegan 
a luc,rar las eYiciencias del proceso seco. Estos sistemas ofrecen -
la ventaja desde el punto de vista del control de emisiones, de ac­
tu.;r como un control primario de colección de partículas contenidas 
en los e;ases. 
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En el proceso húmedo las pérdidas térmicas son elevadas a -­
causa de tener que eliminar de un 35% a un 45% de af,Ua del peso to­
tal de la mezcla alimentada en el horno. En este tipo de proceso, -
es frecuente el empleo de calienas en el interior del horno como un 
sistema de recuperación de calor. Eslas cadenas también presentn.n -
las verrtajns de act,uar como un control primario al quedar atrapadas 
en ellas muchas partículas contenidn.s en los ea.ses. 

Ya en el horno el proceso es el mismo: eliminación del ac;ua 
contenida en la mezcla, lograr su seshidrat,;ición y llevar a cabo -­
por medio de un incremento eradual de ternperwtura, l<ts diferentes -
reacciones químicas, que darán como resultado a su calcinación, a -
una temperatura promedio de 1,450° C, un producto denominado el inker. 

La composición química de este clinker, dependiendo del pro ... 
ceso empleado para su producción y principalmente del contenido y -
calidad de las materias primas empleadns, está conctituido princi ...... 
palmente por Óxidos de calcio en proporciones de un 64~ a un 67%, -
óxido de silisio en un 20 a 2J~, óxidos de aluminio de un 7 a un 111" 
y óxidos de fierro y ma~necio en un 5,~ aproximadamente. 

Este clinker presenta características de gran dureza, parecí 
do a un guijarro y de 'apariencia ner;rusca, en tamaños que pueden va 
riar de un cm. o menos, hasta unas 5 o 6 cm. Este próducto represeñ 
ta en sí la materia básica parA. l<J. elaboración de diferentes tipos -
de cemento. 

Las características de los diferentes tipos de cemento, se -
obtendrán principalwente del grado de finura en la molienda de eate 
clinker, así como de la dosificación y crtliclad del yeso elT'plonclo, -
así como de otros tipos de ªí~reí·ac.Jos, tal como la escoriA. de al to -
horno, para producir cemento de al ta resistencia, a sulJ<,tos, et c. 

Durante el proceso de molienda, es de esprcial interés, que 
el yeso no pierda ninLruna de las moléculas de acu.a que contiene pa­
ro. lo cual no se debe dejar incrementar su temperatura. Para loc:rar 
esto, los molinos deben estar dotados de un sisten,n de cnfriruiiicnto, 
comunmente por atonzación interno del molino o por baº:o exterior. -
Después de verificor 1" calid"'d del producto, este es :ilm:i.ccmi.do en 
silos para su posterior envase en cacos o embA.rque a grahel. 

Fuentes de emisión. 

Siendo la del cemento, por sus procesos, un:i. industria emi-··· 
nentemente polvosa, potencialmente en todos los pasos de sus proce­
sos tiene emisiones de partículas sólidas a la atmósfera. 

Desde la misma obtención de sus materias primas en la explo­
tación de sus canteras, hasta el punto final de su proceso, tiene -
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emisiones de polvo. 

TodRs estns emisiones se presentan en diversos tipos, ya --­
sea por manejo de material o por propio proceso en volumen y caneen 
tr?ción diferentes, así como por las características propias de lr!s 
pnrtículas. El proceso que mayores problemas presenta es la calcina 
ción de la materia prima o clinkerización. Esta operación se lleva­
ª cabo en un horno rotatorio a una temperatura máxima promedio de -
1;450°c La materia prima, por la rotación del horno, está en cons-­
t:ml.e movimiento por lo que fácilmente, gran cantidad de partículas 
sobre todo las más finas, son arrastradas por los gases de combusti 
ón. Son dos los problemns de contaminación del aire que se pueden = 
presentar durante esta operación, uno de ellos, la emisión de partí 
culas solidas y 1ue es el principal y el otro es la emisión de ea-= 
ses y humos por diferencias en la combustión. Este Último problema, 
relativamente nunca se presenta ya nue es de especial interés el lo 

' Erar una combustión perfecta, cualquiera que sea el tiDo de combus: 
t ible empleado, además de q_ue las al tas temperaturas dentro del ho.!: 
no propician el quemado completo de este combustible. Por rezones -
de se[;Uridad y por el uso ceneralizado que tiene el precipitador e­
lectrostático en este proceso, es de mucha im:iortancia el que no -~ 
lle,:en a este gases inflarr.ables tal como el monóxido de carbono, -­
que se formn. ror una combustión incompleta y que puede provocar la 
destrucción' del propio precipitador, si alcanzan concentraciones 
al tas. 

Así que, únicamente consideraremos en este punto de la pro-­
ducción, la emisión de polvos, que es lo que realmente c.~usa probl~ 

mas. 

En este proceso, las concentraciones de partículas son muy -
al"Lns, con curvas de distribución de· elevados porcentajes de partí­
culns finas y medianas. 

Otras operaciones que canr·an problei:ms de contaminación am-­
biental, en orden de ir.portancia, son: trituración y molienda de -­
crudo, molienda de clinker, enfriamiento de clinker y almacenBJilien­
to de productos en silos. 

En todos estos procesos, se tiene la v~ntuja de nue se puede, 
inclusive por dise·· o, el· e;ir las concentraciones y volúmenes de ai­
re ~or manejar, para un equipo determinado. 

La creación de molinos de eran capacidad ha hecho más simple 
el contro de sus emisiones, por evitar el uso de múltiples sistemas 
neumáticos, como ant icuamente sucedía • Hasta hace 10 años, era co­
m{n que una empresa operara hasta con cinco molinos de baja capaci­
dad, lo que representaba un problema por contar con varios puntos -
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de manejo independiente. Las concentraciones de emisión en estos 
procesos, pueden ser considerables sin llegar a ser tan notables 
como en el proceso de calcinación. 

En enfriamiento de clinker, 111,s concentraciones de purtícu-­
las no llegan a ser muy al tas, pero si die;nas de control. Normalmen 
te son bajos los volúmenes de aire manejados, ya que la mayor canti 
dad de aire a presi6n utilizado para el enfriamiento de clinkcr, -= 
entra al horno haciendo las veces de un tiro forzado que mejora la 
combustión en el mismo, a la vez que arrastra ¡;ran cantidad de par­
tículas para el interior en donde, por la temperatura se adhieren a 
otras más grandes o sie,uen su viaje hasta el control establecido en 
esta fuente. 

El probel11lll que se presenta en' el almncenmnicnto de· producto, 
es bi:fsicamente por m:;;inejo de material, y por constar de producto -­
muy fino, los equipos normalmP.nte empleados en este proceso son r.iuy 
eficientes, ya que es muy import1inte este control porque his pr1rtí­
culHs colectRdas ,¡o. tienen un valor comercial.. 

Técnicas de Control. 

El problema de cont;-minnción del tire es uno de los curiles ere 
ce con la civili:>.:-ci6n modern:~, siendo e;onerulmrnte un resultt•do di 
recto de ella. L;.;. sepnración de p<1rtíc1ilos suspendidas en los r:nr;0; 
es uno de los problemt'S br'sicos de la ciencia y tecnolór;íu de este 
desarrollo industrial. 

En la producción de cemento, es de especial interés el evi Lar 
pérdidréS por fue;ns de polvo en sus procesos, o seA. que estos sean -
simplemente materia prima o producto. 

Aunque no se puede especificnr Lrn·1 técnicH o método de eontrol 
de uso general, hay determin<Jdos equ Í})OS que ofrecen rnifo vcntu,jas 
que otros parr. el tipo de pP.rtículos que se deben recuperc'r, por -
lo cual son preferirlos en esi.." industria. 

El problema m:~s r;rnve que se presenta en ln fnbricr.ción de ce­
mento, lo constituye la Cfllcinación en el })Qrno rotF>torio de lr n m::.:: 
terias primr s. I'l control de ent · fuente es de rran importunci;· .Yn 
que represent;: un porcent·1~e 1'1Uy ::il to de ln emisión totnl en mm -­
plnntn de cemento. 

I'recipit•dores Elcctrost1LicnF 

El equipo de control más comunmente empleado, es el precipita­
dor electrostático, que por sus car~cteristicas puede ser usado pa­
ra una amplia serie de aplicaciones, solucionA.ndo efectiva.mente pr~ 
blemas de colección hasta de las partículas más finas. 
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El tipo de precipitador más comunmente empleado es el de tipo 
plato, por sus electrouos de colección, horizontal, por la forma de 
manejar los ~ases y de proceso en Reco. 

Aunque el costo inicial de este equipo es más alto comparado -
con otros, los costos de operación y mantenimiento son menores, com 
pnr:idos con los mismos, y desde el punto de vist•' técnico se logra;: 
eficiencias de colección altas, aun para partícub.s del orden de la 
subnücras •. No hay un límite fundament<ll para obtener un grado_-.de e­
ficiencia de colección, y en la prúctica la mayoría de las instala­
ciones con precipitadores electrostáticos, operan a eficiencia en-­
tre 90 a 99¡,;, lle cando algunas de estas tan al tas como el .99;',. 

Los precipitadores norm;ümente son construidos de acero, tanto 
en su caja y tolvas como sus elctrodos. En algunos casos, las cajas 
son construidas de concreto, y los electrodos, si van a estar some­
tidos a la acción de c;ases corrosivos, de materiales resistentes a 
lr corrosión. El tamaño del precipitador dependen básicamente de la 
eficiencia de la colección descad8 del volumen de cases por manejar 
de m1 ternperntura y contenido de la mezcla por el tipo de proceso -
empleado para 18. producción de clinker. 

L"s temperatur-iS de operación de un precipitados para los tres 
tinos de proceso son, en pcorJedio, de 195 e;radosC. a 295 grados c. 
si el proceso es húmedo, y de 95 gradosC. a 180 ,srados C. si el pro 
ce~•o de c;ilcinación es semi húmedo. Cuando el proceso de prcrducció;;: 
es seco, las ternperntur;-0.s del o•s y polvos por colectar, ser:=í'.n sup~ 
riores a los 350 c;rDdos C. en precipito.dores reltivarriente c;randcs, 
o c.. t0ir:pcraturan de <;JO grados c .. a 180 ero.dos C. en precipitadores 
de menos capacidad con enfriamiento y humidificfl.ción previos del -­
C•'s, para ::i.bc1.tir en cierto grado 1: resistividad tanto de los gases 
coro de las pnrtícul'J.s. 

El proceso de cRlcineo.ción rr:1s usado en I"éxico es el tipo seco, 
dP.bido ,, l::i. c·~renciq de a,',Ufl. en lus zonas en que se encuentran est~ 
blPcidns, gener:ilmenie, 12.s industrias productoras. l'or lo taní o, -
en cosi todas las plantas en las que se utiliza un precipitador clec 
trost:{tico, es corrnin el empleo de sisteraas de enfrimniento de cases-­
por medio de dG\lª• 

Annriue este enfriamiento requiere de un consumo bastante consi 
d<'r~ihle de :.1p,ua, este solo representa aproximA.damente un 40,~ de la­
f\Uf' se consur:e en un proceso húmedo. 

Huev'ls técnicas de producción han permitido la cre1ición de si~ 
te1'.< s que ofrecen un mtrximo toprovechamiento del calor genera.do en -
el horno por medio de sistem'tS intercru:ibi8.dores de calor, tales como 
lns torres de precnlenta.miento de crudo y circulación de ¿;ases del 
horno por los molinos de crudo. 
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Una instalación típica de la época actual, y que e;aranti;m una 
máxima eficiencia en productiv:i!dad, es la operación de torres ínter 
C8Jnbindora.s de calor, en donde la mezcla de crudos es precalentoda­
antes de entrar al horno. La operación de esta torre, es a base de 
poner en contt:cto los {~ases que salen del horno con la mezcla <le -­
crudo, en unos ciclones de arreglo múltiple. Esta operación l'o{';ra u 
batir un poco la ter:;peratura de los gases, a ln vez de que hace ln­
función de control primLrio de las partículas contenidns en ellos. 

Normalmente a la salido. de esta torre, los ganes son llevados 
a una torre de enfriamiento a vase de agua, en donde a entos l\:i::;es, 
adernñs de bajarles aún m{s su temperatura., se les humidifica riara 
propiciar su ionización en el precipitador electrostático. 

Generalmente, la partículns que se desean controlar tienen una 
resistencia específica de 104 a 1014 ohm-cm. Entre los va.lores de -
resistividad de 104 a 1011 ohm-cm., 

Las po.rtículas no presentan mayores problem:is para su colección 
pero partículas con resistividad mayor a 10" ohm-eros; causan unn a­
cumulación de ellas en las superficies de los elctrodos de colección 
y actúan como un aislante • 

.l'..1 operar a teropernturcs rel~ttiva.mente bajas, representa n.uch:1s 

ventajas: 

1.- Los componenetes del precipitr1dor electrostRtico estarán 
menos expuestos a efectos corrosivos. 

2.- La resistividad de las partículas no se incren:entn. 
3.- Ln viscosidad del flujo de gns es menor. 

De acuerdo a 1'1.S cr¡f.ficos de resistividad de las po.rtícu1as 1 -

si hay un incremento en la temperatur'l. lH resistividad del polvo -­
también se increnentaní. Este incre111Pnto lle.r;n r> deterninr>r.lo l.ímite 
en el cual si increl'lenl'.imos nuevum.,nte la ternperetuni, lrl coml1Jcti­
vir1ad trunbién aurnentcl y por lo t::mto la resist iv lf1c1d experirnent,1rú 
un descenso. Esto sería benéfico, si este incrorriento en ln to:r.mern­
tur,1 no fuera perjurlici'ü p 01 rD los elerientos que con:= tituyen el pr!:_ 
cipitr0 dor. Por otra pnrte, 11•s altas temper<iturDs :·,umentan la vinco 
sidad del p.iS, en el cual, se encuentrnn suspendidas las partíc11l;1s, 
por lo que los coeficientes de arrAntre ser~n ¡r¡nyores y tendremos, 
menores velocidBdes de rnil'r:-ción de lns partícul'JS, con lo cual, le. 
eficiencia de colección se ver~ afectada. 

En ocasiones, no se utiliza la torre de enfriruniento y los ~o­
ses se hacen pasar por el 1:wlino de crudos después de la torre de -
precalentnmiento, en donde su temperatura es decrementndn. aún m~<s • 

.En este caso, es normal inyectar determinada cRntidad de agun 
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atomizada en los duetos próximos al precipitador para humedizar los 
c;rtses y partículas. 

La determinación de la eficiencia en un precipitador electros­
y;~t icos, estará basada fundauentalmente en el tama:\o del mismo y -­
m·fs específical!lente en hrn :freas de los elctrodos de colección, así 
co:no de la velocidad de mir:r;ición de ln.s pnrtículas. 

La superficie de colección, por diseño, la podemos considerar 
como un2 constante, pero la velocidad de migración puede tener varia 
ciones considerables. Por esto, es muy importante la determinación -­
de l<s diferentes características de las partículas por colectar, -
co;no su tamn.lío, densidad y sobre todo su resistividad específica, -
p:!ra poder elegir dentro de que valoreo de temperatura se debe ope­
r~'.r, así como de las velocidades de rép;imen que se puedan ele,r;ir. 

El precipitador electrostático es empleado comúnmente en otros 
procesos dentro de la producción de cemento, principlamente en mo-­
lienda de crudo, molienda de producto y enfriamiento de clinker. 

Colectores de Bolsas 

El colector de bolsas es otro de los equipos de uso más gene-­
r:üizado en las pluntas de cemento por sus al tas eficiencias de co­
lección. SÚ empleo mrrs frecuente es en procesos que requieren de la 
colección de p2rtículas que no tienen contenido de humed··d. En la -
industria del cemento, es de mucha utilidad el manejo de polvos cons 
tituidos por producto terminado. 

Su aplicación se considera ideal sobre todo en molienda de pr~ 
dncto y en alnmcen2.miento en silos de éste. 

F.l colector de bolsas norm·lmente es diselado para m;:;.ne,;ar eran 
des volúmenes de aire y su funcionrroiento está basado en retener ---
1·1n p'.1rtír.ulas por medio de una tela. 

Entre los factores que se deben tener en cuenta para su diseño, 
se puerien sertal;:r como de mucha ir.1portrlncia, la velocidad del :üre y 
l··~ crir:i.cterísticas del polvo a colectar. 

Una ve:;, determinada la velocidad de récimen que se considere co 
rr.o l:i ideal, estt:J debe tenerse en cuenta al esco¡:;er el tipo de m<>.te­
ri 'l r¡ue va a servir como filtro. Cada material presenta resisten-­
ci· s distintr.s al pF<so del nire, que produce una pérdidn de carr;a r¡ue 
debe mantenerse entre límites normales. Esta pérdida es menor cuan-

. do los te,iidos son nuevos y de mr3lla gruesa, pero aumPnta al forrart_!'. 
se en elltis urn:¡ costra producid'.i por retención pro.:;resiva de pgrtí-

l:tn. 

En la industria del cemento el manejo del producto requiere de 
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equipos de al ta eficiencia con proceso de colección en seco, lo cual 

hace ideal a este tipo de colector. 

Normalmente los volúmenes, así como las concentraciones de pol­
vo, no son muy elevadas en mane jo de materia.les ya que por dineíío se 

pueden ele{~ir estos valores. 

Aunque no es muy común, es posible la utilización de este equi­
po como control de emisiones en un horno de c:-i.lcim ción. Su empleo -
ase cura una al ta eficiencia aunque rer¡uiere de equipos complementn-­
rios. Desde luer,o, el proceso de proceso de producción de clinker de 
be ser del tipo seco pnra evitar ln formr,ción du plastas en el tejí: 

do JJOr aglut im:imiento de las purL ículas 

Cuando el uso, al cual estlf destincdo este equipo, es Únicrir.ir.n­
te manejo de material, tr:itese de transporte o almHcenr-11niento, Leno­
mos factores que podemos ele,. ,ir pn.ra su diseño. Cuando lo emplerunoo 
para controlar emisiones de una fuente con grandes volúmenes de r;as 
y con ol tas temperaturas, los pP.rtúnetros de disefío se deber(n :•dap--

tar a estas condiciones. 

El mane5o de elevados volúmenes requerirá de erandes superficies 
de tela para colección, lo cual determin:',rá que estos equipos s•·:.n 

de un tamafto m:-> yor. 

Las temperaturas elevadas representan un serio problemt p"r<' e;; 
tos equipos, ya que las telns emple:i.das, sean de ori1;en vee:ct· 1l o :e: in 
téticas, no resisten su operFición n estas tern¡iernturn.s. Por t1•1it.o, - -
es indispensable Hbatir la teJ'lper,1 tura de estos t.:ases hnsto. un v:ilor 
que estará determin:Jdo por el tipo de tela a empleur. Como es iripor­
tnnte que 18.s pDrtículns por colector no contencan liumedad el r.étodo 
mñs cornunmente empleado p<ira bajar la temperotnr1;1. de los {'.:.ses, co -
mezclar aire a la terrperatura ambiente con ellos, lo que hrice que lor: 
volt!menes de ..-;ases ·por manejar seR.n a.un riayores. 

Ho es muy recomenn'.ble el uso <le este equipo en e~te proceso. A 
pesar de obtener con su empleo nl tii'; eficiencias de colección, ou -­
costo de inversión, u.sí como sus costos de oper<lción y ¡r¡·,ntenirnicnto 

son elevr,dos. , ' 

r:ul t iciclones 
Este equipo r]_ue eni ra den\. ro de lFJ clnsific.·ción de los r;0p: r:.­

dores centrifur,os de proceso seco, oper~' hn;jo lo•; miemos principiot; 
del ciclón convencional, pero a eficiencias más elevadas. 

El proceso que es más comúnmente usado dentro de la fabricnción 
de crmento, es en la separación de partícul~s que se desprenden du-­
rante el enfriamiento del clinker a la salida de éste del horno de -
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calcinación. 

Este sistema presenta un arreglo formado por un conjunto de tu­
bos, cada uno de los cuales constituye en realidad un peque'lo ciclón, 
pero de diámetros menores, normalmente no mayores de unos 200 mm. y 
en una cantidQd ~ue, dependiendo de los volúmenes de aire por manejar 
puede pA.sar del centenar. 

Su separación está basada en la teoría de que a igual velocidad 
de los gases, los ciclones de menor diámetro ofrecen una eficiencia 
de colección mayor. La entrada del aire puede ser axial o taneencial 
y se hace por una sola abertura, desde la cual se reparte uniforme-­
mente a todos los pequefíos ciclones. En este sistema, tenemos una m~ 
yor péruida de carga que en los ciclones comunes, siendo la resisten 
cin de este conjunto inversamente proporcional al cuadro del número­
de tubos Rlojados en la cámara • 

.En el enfrío.miento de clinker, la concentración de pv.rtículo.s 
no son elevadas y lus curvas de distribución de estas muestran que 
un alto porcentaje lo constituyen pnrtículas e;ruesas, por lo cual, 
el c1:ipleo de este equipo en este proceso nos puede dar eficiencias 
de colección elevádaH del orden hasta de un 98/ .• Otro aspecto que h!::; 
ce atractivo su empleo en este proceso es que no presenta problemas 
al m'1ne j::ir gases aun u elevadas temperaturas, como se presentan en -
este coso. 

Desde luego, hay otra serie de equipos que tienen utilización 
dentro de la industria del cemento, pero su empleo no llega a ser tan 
car::cterístico como los mencionados anteriormente. 

Tal es el caso del ciclón común, que puede tener utili7.ación en 
el proceso de quebrado y trituración para hacer unR. separación de -­
prirt ículo.s para su sel e ceión por tamaños, o la cámara de sedimentu-­
ción con la cual puede lo~rarse el mismo fin, etc. 
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e o N T A ~ I n A e I o íl D E L s u E L o 

CAPITULO V 



CompoBición del suelo 

.E.l F111elo está com:-'1lf'"'to: 

R) Pnr mntPriR nrf~niCB 
b) ror materiA. minerRl 
c) Por "Vlª y Rire 

ClasifinRción ne los RUPlOS 

La cl<rnificación de los !melos según sus usos puede ser: 

a) 1'frícol<:J.- 'l'ierras de riPgo, con o sin fertilizante y tierras 

de terworal, con 011 sin fertili?ante. 

b) CrPnr-idero.- Pradera cultivB.das, paRtizales naturales, cerros y 

llanur ..... s. 

e) Ji'orental.- Ilnderables y no maderables. 

o) Otros usos. CiudadeR, pobl::idos, r1mcherÍA.S, c21rreteras, CA.mi­
nos, nerorue:rtos, :-ire'4PR, cRnales, zon11.s innustriales, <iereas 

re crent ivg,s. 

R) 1R t:üa de ñrboles. 1R t<>lR iru~·1derRda y no coni.rol:~dR rleja a 

loq f'lll'lOR flJ<T'1lPStOs R lR er0"liÓn ilf'l Viflnto y de lPS "lf.'1H'R• 

h) Fl riepo sin a re nn .i e R.prop i,•rlo. EleV"l. l::>s sRlf's 11 lR 8'1'.'flri' i­
c i" :r L1ejn p lR tierrl'l estéril. '.i'hl"lbién f'l rif'f;O sin ilren::i..ie Rprori01-
rln n110'1P. f'lPV"l"·el nivel c1fl G(llr'l f"re<.í°tiCR. y ::inef'RT el <mela. 

r) Fl p·>stnrpo f'YCeRiv0. i>Rta Rctivi<l"'c1 Ri no P.S cortroln.<'!.R exp~ 
fü' vnst.qs ·:i.fe<P~ dP. tierra R l::i. erosión nel vii>nto y del rirua .• 

d) ('onntrJcción de C'-'Treterns urhRni?.ación P. in<lnBtrin. 1fuchns 
~Pc~nreRR de tierrR cultivPble se pier<len cRdA A~O por ser aesti'l'lRdas 
~· ln const('llCCiÓn urr1<in"l. e in<lus1,ri<tl y n::ira las carreter<ts. 

''11erle co'lsider"'rc;P. r¡ue lnR tiflrr11s de cultivo p1un<li"lles Re 1-ian -
rP•lncirlo en un 25~~ flebiao R 18. eroc;iÓn RC1;t·.{t;icR y dPl vi.<>nto. 

•\ lri tierrn lle¡·;:in ni.ve ron cont.:min<1n1.eR, entre los nue si> c11pn-
1 :•n nri.nci p·-ilnPDtP. lOS insecticirlRR' f'P.Sticirl"8 ,'{ Sllhc;tRnci<>S de de-­
¡-r:«l•;ciÓn n~"rid'l o lPntn urili"'lí\RR P.!1 la ·>gric11 l.tura; tf.l111ihén ln tie 
rr" ,,hr-orhe por el sic; temR. ne río«, lnp;os ;' lr'r'11 nPs, dP.rivrnris de lr;s 
in1n1~· tri·•s de deterr:Pntes y ;inbon"s, sPles oP rnet>üeR nesndos y otros 



Se consideri:i. la tierrR como nno de los medioc; ae dec;contPJllini>ción -­
más seevros, que el ho.!lthre dehierR. utilizPr RdecnRdHmente en el trH­
tP.miento de s11H contRrlJinirntes de rler;r'"dr-ición lentr-i. 

Los contRJ'Iin<mtes del suPlo puPden provel"li r r1e: · 

AGropec1rnrio.- Hesiduos <le orit;en 11uímico, RubstRncü•Fl tPles e~ 
mo pla{"'UicidHs fertili"·::mtes r'lefolit>dores cuHnr'lo en uso indPbi.rlo c:1u 
se contmin11.ción. Así como resi1i110R sólidos r¡ue se R.cumulen en los _: 

snelos. 

Diversos.- Resiudoc; sólidos co~o bRsurBs y otros proveniPntPR 
de 1:1sos públicos domésticos i.nclnstrL~les y demiís que se P.CllmtÜ"n fJn 

, el snelo, o r1ue se pllf!llRn ncur11llRr. 

Uno de los prohlP.IBP8 de contRn•inr1C'i..Ón rp1e n··~n coni.roverc; in >1p -
cPus:n1o actu<ÜrnPnte, es el provocnrlo ''ºr el mnl u•rn de los plHr1dc1-
dF1s. 

F.l término pl·~r".'llicid"' se refiPre n torlo ti:10 rle suhstr•n'!i' e; ut L 
li78<1."'8 pqr:3 eliminoir y/o con1.ro1 Pr los .or¡rPnisr1118 enr'riiP"Ofl .rle loo -
prop68itos humRnos. Pueaen clPsific>'rRP por sq conpoHici.ón '1''Í11•ic·1, 
por tü tiJlO de or¡'"r'ni!'mns niiP dPstrll;¡en (hPrbicirl"r;, in"'ec1;i.ci· el· .. ·, 
funricidRc;, rodenticid2s, etc.) o ror otrR'3 c><r,~cteriQticPc; co1~0 r>PE, 
sistenciR, toxicidetl, tPnrJenci_::i P oisolverse en Pl Af'ltR. o v•1nod ::;·,r.­
se. Al diferir e!'lpli8111Pnl;e li•P r>ro;ii<>il::ir'les de los nl 1r:ui.cicJw; vnr·í:• 
ti:u~hié'.1. su :notenciRl corno coni;:'11inHnt.es nelMPdio. 

El empleo mPf'iVo ª'" tÜRf'1'ici.or, 0 Pn ln 1{lti'TI•l rlP.cncl8 h::; tr·nírlo -
coJllo consecw~nciq un incrP.m.,nr.o º"' le pohlHción :buTJlnn·• 'lRÍ cornil U'1n 
opti:rii?:,,ción en la prooucci6n " rícolA. 

::5in ernhar,..,.o, su 1rn0 h<i VPnLilo ::i contri.huir 111 R11moryto de Jn cnn 
tF11nin~1r.ión t1e mipc;1.ro eco•1ü:Lp11r1, r1ehiclo ririncirnlmPPI e 'l lR pr•r" in­
tencie de residuos Pn ;•liJPPni.o·;, «iriin, Pi rP .Y p1iPlos. 

Debido ¡;l pelif•To potenciRl r11;<> rincierrn c-:u 11RO iw•ilP.c11·,.10, Vin 
to parR person.•s n,ue se enc11Pnl rPn en contncto rJirPcto con Pllo-~ cn­
ri.o pRra el rredi.o "lrhieni,c, s11 '°!"PlPo l"'PT'Pcr- tinn rPrlnr-1<>!1.t"cj rfn PI"º­
tivA reRl y RplicRhle. T)rhiP'liio ..,,,r P'-'t'' form·c1 nuÍ!ÜC"l rlP. conl.rol rll'! 
pl"t;>is simriler~ente un co11,,lemento r1P. los otroH mP'totlon '1llP p11Prien -­
ser ti>n efe et ivos, :rero 1•1enori r LPf'/:"OAos. 

En la lucha contrA lris r'listintRs plrig"'R se emplerrn en l·• r0 0t11"­
lidad diversas cl::ises de compUP'4tOs n::it11rnles y sintéLj.cos. Lor:; in--
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srct.icid'rn puPden dividirsP en orrnnoclonH10•1 1 siendo el rn1•r el 111¡{8 

conorirlo rle ellos; or{'Pnofosforndos, como pnrRtion ;r m11l.1tion: c8rb~ 
r•<•rios, co1110 el cRr11r>ryl; de orirren Vf!p;etal como FÜ 11iretro, nicotina 
y rot.pnon•1; rodenticiilrrn son el. fÓHforo y el fuori~cet<ito de sodio; -
de f11nr:ici0Ps el ditiocRrbam:-ito y pent~iclorofenol, y herbicidas, co-

rno Pl fU'Rénico y clorof f'noxi. 

LR contr~minaci6n yior pln{'1.licidRR es unA. interroe;R.ntf! JHlrA. cada 
uno ele los interrrmtes de nuestro Ristema. ,:.Re11lmente existe contruni 

rn•ción por pl;-ofU.icidRs? 

J,FJ resnu<>st:1 eR qfir1'1 d,ivA. 
~e hnn ohtenido d<;tos en1erimentrües de contaminr•ción rior resi-

dunc: de pl"{.~;uicinns en su8los aire, ae;un y Rl imentos, ya sea cov:o me 

tnholitOR O COJTl)lUPRtOS :=:in dec;raclRr. 

LR. contaniinAción O.e suelos por pla~ icidl'ls es un problPma nece­
"" rio 11 e evalu,•r de1,ino n los procesos de RcumulFJción eme se puE>flen 

nrr>r:entr1r. 

LP contr-nninnción del snP.lO 11 l::it-ro ::lf1:;10 es u.n rroblP.11:i. {':rRve, 
Y'' r:ue esi;« n>JPcle Hlternr f>l crf'CiT'liento oe' l;'R plRnt:-is )10'" efectos 
en Pl sif;tPr;1·~ rnoiri:il, 11rocludr c:mhioA en l:is snbstAnciris <1nÍmic;'S 
u orr:1 nisn.is del s11elo, ;r por dltiT'l0 1 volverlo estefril. 

I,os rpsirluos ae pl.irruicir1ns m~fs coIPunf>s en el suelo son los or­
""nnoclorc-dos; los orrnnofosforFJdos y C:=!rb:,m>ir1os se descoP1ponen con -
rr>l .,tivh rHpide~~, rtsí riue s11s resic111os puP.den aesanFJrecer en~re ci-­
clos c1P co''echn; sin e111hnr{"o, ::'1['1.ll'lOS orranofosforados pueden pE>rsi~ 
tir por vnriOf1 n~os hnjo conclicionPs ~ridRs. 

PerststenciR de PosticidRR en Juelos. ( En meses ) 

Tnsect.icicas, ClorinRdos 19 •. 

Ferbicio'3s. Urea, tri::>7,ine y .t'iclorFin lf. • 

:!f>rhicid8S. flciclo füm7.oico y A1nioas 12 

J!nrbicin:-is, PenoxitoluidinA. y Nitrilos b 

Perbicid·is. Acirlos i\lifFJticos < 

T,n 1'ersi•,tencir> de ril:;;p11icifü1q en eJ suelo depenoe de diversos 
fnct.orPs, entre loG ,1ne se pueden int:>ncion"1r lFis cR.rncterísticris tle -
lof1 ;ilapuicidi:iR mismoG y lns de los snelos, como tipo buriedi:icl, temp~ 
r·1l.11rn y ¡icronrr,Flnismos; tiro de cultivo, r>tc. 

Fn lo r¡ue se refif're I1"trticu1Prmentf> r• los microore;:=inismos, la 
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rersistenci• de residuos .e ve of e ctsda por lo 'et ividad microb ion'•' 
Rl Rldrin por ejemnlo es oxidH~O a aieldrín por acción micro~iA.nn; -
su persistencia en suelos secos se clebe a r¡ve los microorg:inim110Fl Pfl 

tún relativ8mente inBctivos en estns condiciones. 

Po:r otra pt-trte, existen evidE>ncias de que el lierbicidR 2.4. ll 
causa. um1 interrupción temporal en la nctiviclad de lAS hA.cterins ni­
trificnntes, lo cual i:rnpide conversionps ouímicA.s que a ou ve,.; rro<l~ 
cen deficiencias severAs en l8R pl8ntas. 

El empelo de plae;1.ücidA.s hA. c@sado mortalidA.d en\,re muy diver­
sas especies de la faunA. y la flora las cmües los han inreriod con 

los alimentos y del ar;ua. 

Una eran preocupación est8 ca11sando la presencia de residuos -­
del medio ambiente, por lFJS continuirn ineestiones que de ellos h:icen 
l::ts rersonas y animales a través de lA.S caden::.s AlimenticiRS· 

Nedidas parn Prevenir la ContAminnción de los Suelos por Pln1~! 
cidas. 

Ue lo A.nterior, se üeduce que el mal uso de los nlnGUicid"'s ri1i.l'. 

micos constituye una de lns Dientes nrin~ipales de co~ta~innción; -
por lo que para minimi7,Ar los riroblewrn ile rPsiduos se prol)one lo Ri 

e;uiente: 

l.- La re~üi,.;ación de pror;ramas educAcionales extE>m;ivos .1. toc10!'l los 
niveles para ensefín.r a los usunrios de TÜ"r;uicirlns los nptodos -
ÓJ1timos de control y prevención, sin· lesion11r lon intereRPS eco­
nómicos, de s:üud públicn y los recursos nn turnles O.el pR.ÍS· 

2.- El empleo rle pla¡o;niciilns qne se llidrolicen lo w:f.s r8pida .Y com-­

pletomente o.ue se puedn n productos inocuos. 

3.- LA. autoriz.ación del Pmrleo de suhst"nci;is quír1iC'an sólo cir·nclo -
el nivel de la pob1Hci6n de "Plnp-:is lo requiern, y i:iier1rprP y cur.n 
do no existFm otr3s posihilidacles de con1. rol, como por ejC'wplo ,-
el control biolóe;ico, rotnción de cul ti.vos, etc. 

4 .- LA. reglrimentación de empleo de los pl;.1p-uicidns de urolon{"ncln. 

acción residual. 
5.- La vic;ilanciP de los equipos y forinA.s de aplicPción de plr11i;¡.iici­

das en lon cFJmTJOS D fin de evitar su ::.icarreo por el rüre fuer.t -

de l:is •.onas ba~o tr:itamiento. 
6.- La utili7.ación ele lns cantidades t'clecuadAS de TJl:ieuicidPS evitAn 

do los excesos en la 8plicn.ción y lr• subsecuente contnminnción :: 

de nuestro r.edio f'lmhiPJÜP• 



Efectos de la C.ontRrnin.ición del ~uelo. 

J,os mHteri:iles contnmimmtes de los suelos pueden ser natura-­
les o inrlncidos. Los cont<'mirn•ntes n·1tureles son los que nfect:in A. 

lor, suelos produciPndo en· est:1s nl ter«C'ionPs en la n1ot'fop:énesis de 
los perfiles, e~emi·los inuna·,ciones, r:carreo rle suelos por ::;ccio-­
n0f' eólicas e hídricns ;r que son iletlositnrlos sobre suelos :.1c-ríco-­
l·1:. dPpónitos de ceni7.R.S volcénicns sobre :Suelos arrícolns dur'-'nte 
los fenómenos volcflnolópicos, contriminaciones nor Rf'Uf'S sRlinr-s y -
sór1ic:1R, por :1['11·1s ele peisers e hirlroterrnales. 

<.;uelos contrnnin·,c1os con r11-uns de r,einers los locali .. ·•mos en el 
V llP de 1 exic<•li, en estn VPlle t;-.ir..hién se tienen amr1lir;s ~fre~is -­
contr~.fl1in·1d!:'S con p,.uuris de rieco solanas al empleRrse lRs wv:1s con­
t: ninRdRs del •\Ío Br'"lVO que a su vez son contaminadFts por lris pr::íc­

ticns :;wrícol·;s del :. ohR.we. 

Fn los EstRdos de IHchoRcrfn y Jalisco se tienen suelos contf'mi 
n"cios por cenü~Rs volc·fnicns y por ;•.c;u>1s de peisers y :'f,1.P-'S tcrmg-: 
leº', en Ixtlrín <'le los Hervores se loc".li·-a un f"eiser que est:f contE_. 
irin·mrio Fuelor; con l·:s fl/';U<:tS ricns en s· lPs y bnrro, la ¡eiseritn 
en :•lrunoi~ Ritios er;t:{. ec;trqtificéi.d~- en c:1p',s de ?.O :i ll:O cms., las 
r>cu· s terw=ües y lodos volctínieos son comunes en esta re1:ión. 

Los conti-l.min•ntes· inducidos son uouelloR que el hombre .incorpo 
r:. 'I los suelos con nu1terüdPs rie desec:t:o (b:osurn.s, co:m:mestos nu í: 
rti.C'os co:i10 desperdicios indw··trinles, P[U~-s conta.min.~idns), ln incor 
pOrRCiÓn de mPtRleR pPSRr¡On

1 
fPrtili~~nt0q, n~¡pn '1~l~daq 1 fUYJ~iri: 

,¡ ... , l···ctf'ririd.Ps, il'l"ectidrt "" ::..r"ri.cidP'-', YH'"'"'•t.ici.'3->s ;,r otrof' :;i0~ 
ti. riri <'lq., 

Fn lon tfltimoq 110 R 'op Pl )"'TO,'"TPRO prrrícolc. {lp T,'P'xicn ['•1 si.r1(l 
nn!. hln, ,,,1.n r.P flP1'e> :' los uf:os rle 10º' 1~P'torlor:; de inve:·i.i·" C'irí» :r 
,.., · rÍ:""Y\i ciÓ•1 "''rír::ol<>s, r::nl'l. l···" r>11lic •ciol'l<>P dP fertLli!'"ntr.", -
rr"' irii"r" "''1l'•S rle riP• n, rl renf'"' cerr-r1os y "biertos, "'T'lic·1ci<fn 
rlP r· di.0i.n0tn~'OS y fit.o.~P'nPl.i.cP. V"ri··"-> rle e'-'t."s pr:cfcticR<1 r- corto 
:,r ¡,.r.·o n)""'º COYJtlT"IJr\''Yl lo" "t.JPlo<;, l·•S f'rl]P'i frrft.ic~s, ríos, lé'--

ror~ ~ ... 1·1,•1J1'1! <."! COr"!tef'!<if'• 

],n'' prnblerP'l <lP c,)nl ·,..,in ·ci rfn P.rJ:fl.iC''' :,0r or.<>•nisl'lnP .r nro11n~ 
t:o-· bi nlrÍ ·i.(.'OP con··1 ituy.,n, 1]p~rlp }' "CP. t.i"''~f'O y > oy af'l, SP.rio~ rro 
(lln• .,e, nr> n"t0,<"Pni.rl"•l :r t('l-rl.(!l)l O{"Í" rlP. lOf" AUPlnn. Fn 10'1 ";11Pl0'1 eñ 
C'" ... r ··ion nr11t070"rios en J ori·"I VP{:;etHtiV•l y Pn forrr,.. 11uíc;ticc1 r~ue­
r1·,,1 "jrlo P.l '"Ote fle la }lU'fl>HÜ<l'll] nor si{"lOH COlT'O sucer]p C0'1 lq gn­
t·" 1Ph" • i<•t;ol"t.ic'' m..i.r.' l'rollucP serioR Lr:,si..orn,..,c; intPstin·'leR y1ro­
rl1101nnr1o :·lt.,..,~ ínrli.cr•:: <le ri'1rt.:··lir\·>r1 inf,,,,1.jl, psto"' or,0 "inis::i,..,'1 cnn 
l.•, 1irv,,.1 " . ..,_.. "', verrlnr·1R, fr1t.,1 P.R y "nirr·•1 c>S <le C'lr11'º· 

1Jtroq n,c:<>nt.P.f' y>n1,Ó<~P.1'10"' nue cont'w,in"., loH 'meloH, l'lue crecen 
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en i:{stos, son V'' rir"R h:·cteri"P n1Jp Pn forrn" vee;f't:•riv11 y e"'p9:rul·•rJn 
infec:trin plani. ·•A, Rnirn,,les y nl homb rP. 

VArios l1o•v:0s son ore;,•nisrri0s fito¡rntÓ{""'nuR n_ue h11hitRn P.n lo:i 
suPlos cont.:~ini.11,,rloR ror hif'1.•s :,' P"'J'l0r" q :rrorl1lri.P.nrlo enf'errrrirl·•!l"n Prl 

diferentes :rl~nt•s. 

Fs :rrobnble nue <ilrunos vif"ln1 fitorntÓ'."enos ne f>'1C".f'nl.rPn 11,.hi 
tRnf.o Pn i.e;i irlos ve{"et<ÜPS inr.orpor·1clos en R'JP10P. ,\l,nvn··s h••rf P---

ri<iR ~¡ 'bont•oq flUP CO"lt''ll'Ín"n 10P suelo!' conl."T'IÍ:"P·•n al }101.,hrP "l i.n­
['erir p'r;te los Vf>ret,..lP" y "f'.'l'"R nP ríns, ln{"nR, ln~ir1«•3 y ,,¡11"n rl<> 

110 ?0. 

En t=>sc;::;s:iq invPstic•cion0s r1e f>c0loríq 11icrohü1nr1 y h1wtPri:;n:1 
se llr>n f>nco11i-.,..,,do r1et •bolito., tcí:rricns ;>r>-rq lns nlnnl.-19 nli"T!P'11 · r'1."'l 
y n"•'I"{' l., fRU'1'1 rlel "l'lf>l0 1 pnrr· hr>ctPri"R ~r honror, v"rios rlr> ln" -
:riet· bolitas son "1;~1t<·nci"'r· :"1t" 1

1·óni('Pq. ~~ePn l0q r•11tibirHic0•', t~-­
tot'l CU>'t"OO 0 e :>plic>in P n:<•n7,"1n"<J, l'Pl""I':, d11r<>7nos, tritro ;,r 0trn<; VP 
e,et:-iles "limPntici.os ncur~ll ·n loR "•nl,ihiÓl.icoG Pn 11ifPrPntw; b.i0c11~ 
ceritr,•cionPs PI"\ frutr>q, 0ri{"iw 1 n P]Prrü-s en Pl h0:rr'N', p0r c>,iPJ'IT'lo 
el ,fcitlo :ri,1ló11ir0 r]A 1Pf1 1P,'<fl'7"nris, P"'lto 1,ri crnnhi.,iJ•) lrt i11eH 11_1lP l" 
inp;e•;tión of> l,,R 11':>n·;;::i1pp son °in•)nimi"' oP. h110nn P»lno. 

Ot"''R ·1ccionoq to-vicnló;~i_r:"f' f'n P11r>lOB nor nlt.er.,ciO"lP"' PYJ l·«' 
hiori·1P"s J11icrohi"m•1s e"" l·· i.nl•íliidón 0 rei.r Pns e11 111 f'.Pl:'rdn r:ión 
rJf' <>ltriin;is serl"jll 1R "'01' 1c1c: ,,,,.,1.,,hnlit.nR li·"c1,P.ri 1nos y f11n 1•o<:l'l!:, 0-­
tros J'lPi.,·holito"' 1"'Í.C'l"Ohi"l'10" P"l ln•r"r dt=> RP.r trfri.coq son f"r1.orPn 
de crecimiento P"T'" 1nicroor•''>l1Í"''"ºº .r nl• ni."" Sllr'?riorPR. 

~e cree n11e los J110nocn1 t i.vn"' qc1n1111l"n mistr>nciPR tóv iC•""' r11p 
in}ülien Jl•icroore;nnimr,os ert 1•1 hi.o·w>s<> rlP. ln rizósrf>r'1 rlP. l· 8 ;iJ n,., __ 
t··R rüirneni.ici'-'f' cnltivHdPR corn'.) snce<lP con Pl A70tohnc.i.Pr y 10f' _..:. 
t{hi7obiul'I sp. r¡ve inl.erv.iP11P'l "ctiv"rf>r~P. P11 lP f'ij'1cióri r1P1 rdt,.,..r(­

{"erto. 

I"1 n'-r:rofrn1n" tiPnP Pl 1:ri1nn~1 ¡•<Í'1P r•>G y ""'lº"'CÍ"'"' flllP co11t"r•i nr•n 
R Los s1H:l0"' rlirect11rnPr1t,, cu,.,nrlo lo" nnim"lPH con·.1p•1en 1 <i D'''t.P.ri« -
Or{"·frticn r'lel cnwlo, cu;'n•lO SO(! n"T"Ísitns Uf' lr; hi'll'J'<P;> P_r1·ffic·' "ni 
m>"lf><J R•tr'eri.ores o ri 1 '"" 101•,.1t.nci, qlr-11nos d'c>"rn~, Vr>r1•Po-;, ·1r·'c1irlo;:;­
n'or P~f'r"'·'lO terr1i I; ,..,, ·1lr•c-rnnP", nP1~"l0cln<1 f1lR"t1" C0¡TO.'(Pr'P rlP1 ,,.,( .. 
pr•llin·· ciPf'", !"lll,''0'1P~'; lof< roorlnrPs non 01.ros P,iPr'plos cnnio r· t.:·r1 
rlP C"Jl"'º• li.Phrp·~ y i.1J'." s, Pn P''t""' 1Í1LiP1' n RP f'\Tlnle"n ciol1cil.: nci"n 
rle HltP tOXÍCirl"lti CO~Cl '<rRPniµtn r]o pl0W0 1 nrRenintO uP. f11Juin, y rl 
•< c id0 flu orp ctf t, ico ( 10110). 

1\u1nue en <>ccionP,s rle conl '''' ln"r::jÓn ''''llÍ citi-ronc; Rori <ln j• ,111r­
t"HCi8, nr-obr·hler1P111.e 1,.,,, inol?c1tl·1R "'i111cti~"ans 11nr Pl l'or1hrp rlr> -
Tl"vOr toxicid·-ti P.11 los n•pr]iO"'l ""lhinnh>CJ <>hirfticoo c;on lon r""~Íri-­
dAR r¡ue se Rplicfln ri pl•mtqs y ~uPlo.-.. J.,n 1963 Sf> ·r-.i~iPron invp•·1.i-
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r11cionPs en s'telos ile c··rrrpos experimenh:iJ.e 0 rle Xolt.ep;..., Gb~rpinr,o, -
I·~~'l."r1o 1•e r-;éxico, cultiv·1doR c0•1 7Rn"}10ri:ici 8 los nUP se Pplic .. ron 
dosiR ilifPrentes de ~ldrin, uno de los objetivos de los trH~Pjos -­
fuP invesi. ir.;rir lri trRnsloci 1ción en los rierfiles ile s11elos ;,r P.n l<> -
e: •)r1 2r.,ble de 0-.30 cmn. de ePpesor y lR cont 0lll1in· c:ión en cultivos 
d<> :-:iriwhorüt y mr-iíz, en lR investif;"CiÓn se URÓ el método espectro 
fotom,trico de l~ fenili~idR, Denish et ril (1950) y O ~onneld et Pl 

( 195,¡ ) • 

fa:s corit·'tlllim1ciones de los sne1os por ~'le:unos insecticidRs fue 
ron invesi.i~·r>dos T'Or Lichtrrn°tein (195b), Bollen (1:?5tl), nl"ls 0 er -= 
(1Y5F)), C}1iRhori (1':;16>.). J,r1 conservnc]ón, r.cimulPción y tr,.,nsforinR.-­
cirfnf's por hione!'rr1 rlFición o por PCCiOnf's r¡nímic,,s PR corinle .io y di­
f íci.l de PY'1licHr 7 l "R trnnRform:•CiOnP.S de los peRticid:,R í~Ue intO-
y iC"l"\ los s11r>lOfl, leos pl>m-1-•:is y lr~ f Pll'1•1 nup viven en ellos, depen­
dr> nr>l tipo rle quelo utili7:=irlo, peRt.icidn RJÜicPrlo y su dosific;'ción 
topO.''T' fÍ", w·t.erüt ore;ri'nic::i y "',':,UR. de los sueloR; ;:isí por ejemplo 
el lildrin rplic<11'l.o en s11Plos plnnos es mR;ror su lixivinci611, rero -
tn t.·• es 111Pnor en rmelos orgH'nicos. 

LichtenRtein (1954) encont r-6 que el Lind><no y el il,lorin pre<>en 
1.:•n br•r:¡t·1ntP ai.f1isión en los s11elos en coJ"lpRr"ción con el -Prir~tion­
P'' re· do "}'. 32 oue PP. oiRnerw, en los mielo<J. Bollen ·'(.19513) estudió 
•1,r'ltn·is nro.rie<1n<1es y <1lpunos fr-ictorec; <me influ:;en en lA recupera­

c Lcfn rlel 11lrlrín y el tlieldrín, "RÍ cerno lR trPnsfornl'•ción r1ne eYrie­
riTTtPni.: n P.t'tos pesticiil"'f" en condicionPs de c;·Y::o ¡;plicf•rios "" sue-­
loR difcrel"\tcs, encontró 'lUP aei::pués ae ?l T1Pses de lR Pplic'lción -
del ,1 ltirín, se perdió menoR ne lR mi t"d de l,:; c;:intid 0;,d oriein:::ilrnrm­
tP Pnlic·-d·> al snelo, encontró t;.:c.bién nue pRrte del .lldrín se l1f1-­
hÍ" tr.rnflfOrFl"ªº ,, su hepóxino Tlielr1rin, y que el Dielr'l.rín rerdirio 
rlP l<>r- T'"rcPh1s tr::itf'<l'i8 con Dieldrin fue menor oue el ·\li1 r-in perd1:, 
do dP las :n·•rcelRR tr •t;1rif:1c; con ,\ldrin ~' no ilPtectr:5 t.r,insfor·n:,ciÓn·· 
GirnificntiVR ae DiPldrin n 4ldrin. 

T,·1 P1r>todolofÚl tis,:io:=i en Xol tep:-i 11,.,r,:; dos de los e:x:perimr>ntoc; 
i\¡p el ni.ne~'º uP Cu· aro L<ttino 4 x 4. L,s dimenc;iones de cnd<J. umi 
rle ]_• '1 3? p· [' lCPl'•S f'neron 3 RllrCOq por lf:'lm. oe l<>r1~0; Se dejÓ Un -
JnPtro ent r-e p:·rC" 1 q y p•·rcelPy doR rnPtros entre C"élA evrieririento. 

T,os tr·•tr•rriPntos fuPron cono Ri,""lte: 

o.o Kr/i·r, de Alr1rin en polvo, I>roa. 'TP'cnico ( 1). 

?.5 !<" p/H'" de Alrlri.n en polvo, }'rod. tP.cnico ( 2). 

5.0 Kr/FFt de 1\lrlri n en polvo, Froa. técnico ( 3). 
7. ':> Kr/Hn de ,Alnrin en p0lvo, 'Proa. técnico (4). 

f,•i. 0plic:•ci6n se hi70 es:polvorP">ndo el .Aldrin por la rm.nHnn, 
cu•ndo soplabP roco viento, se c~hri6 con mielo, se hicieron surcoR 
~r ne ~P111brPron los dos experimeni:os, uno con maíz CPCRhuazintle y -
otro con 7Fmnhoria ScFJrlet Vr:intes. La fechn de siembra fue: 3 de mA. 
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yo de 1962. 

An.4:lisis del S\H~lo antes de .la nplicnci.ón del Aldrin: ~fo toma­
ron muestrRs de s11elo, con el oh;ieto el-e rrn ·li:n°rlos y cerc i or:irse -
de oue no Pstf•hRn contmünmios con el insecticiclR en pstndi.o 1 ne t~ 
mnron JTTUestrRs en tres sitioA H l'ls profundidarles dP 0-10 cmR., 
10-20 .cmR., 20-30 .cms., se me7.chi.ron p·1rR tener unR rnuestrri rerre-­
sentqtiva de CRdR·nivel. 

L·c¡s rruestr;is de suelo que se tomr-1ron Rntes de aplicnr el .\1 rl rin 
se ::mali:>;aron pc;ra determinRr el pH, m-•teriR ore;nnic!-l, densid:irl 1 tf'x 
tura, y Rr,re¡:;Rdos est¡,bles al Rf';1Hl.r por su import:mciB. en relncitfn -
con los residuos de insecticidRs. Los resultHdos de los Rn~lisis de 
residuos de Aldrin en estfls muestr:~.B fuuron nee;at ivns, los s11elos -
no contenía.n residuos del irn:1ecticidR aplicRdo. 
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Vroblema de l•:i. Cont,,min«ción de los Suelos A.·:ríco1r.s "!)ehitlo ,.,1 
J"rwl f'?() <lP :1 .~1rns NP{'T"'"'. 

F!) i;<H'1 c1P nc1·,q neeras -drenRjes de las r:r1-1.nde<> ciud:1del'l en to­
ilo el m11noo- t'On finr.iq n.'.'.rfoolqs ha Hido una pn(cticfl común desrle el 
si•·lo pps-1do. Rn l"l f1ctu,üi<lt>d, dlbido R l::i creciPnte población hum·1-
rno., es cadrt día m::i.yor lR demPnn"l a.e a[1.ir1. blanca 1111.r'l. 12s necesidf1des 
urllnnHs y por consisuiente, CP.dA. ve7. es m~s restrine:ido el em-pleo de 
Pr;t1·1c. blancas paru finP.s 8.frícolnR por lo riue el uso de los drenRje::i 
de 1 <iR r;n1nues ciudRilE>s es Cf1fü:i dÍ::> T'l8°S neces:1rio. ~in eJ'll.hr-irr;o, t>l e 
frrto de los componentes de dichas a•~as, tnnto sobre los suelos co= 
r.10 sobre los c1¡ltivos, <n{n ho;r dÍR <01on poco conocidos. 

!o'l B11elo es un Pf ectivo RCllmul:idor tle rnRteriiües cuy;, rutref::ic­
ción tiene un•1 A.ltr1 rlem~mc1·1 hio'luímicR de oxír;eno. l".iber (1':167) re-­
~ort" nue :"illelos con texturR mP.<li<>. y buen drenPje, bioclefnidrin 280 -
·1 33ó l~'.,":/hn our:-ir1te lR. eRtación de crecimie!'lto (ciclo nf"rícolR.). F.s­
t·1 rr>T1·•cid.-r1 rle dP"TRUR.C'j ón dP p1;;ite riqles or·•H'nir:os esti! rel¡iciomid::i. 
t•>J 111it>'n con lR cPpr>cirl·1d de infil tnición de nr.,1R del snelo, pq ilecir 
r.i el, s•1el.0 Rf' m<tnt.i,,ne rrn;.r 1·1fmedo dP.hido f3 l<> 2plicnción de riefO"l 
pPi"·rlo8, P.tc., -:;u CAI'RCid1id de defTPr18r rn;-iterio or{'"r-fnic,1 disrninuye. 

T,ri ['"r"n V<JriRhi lidPd en ln composición qu ímicR. y en el conteni­
r"Jo rle substrmci<ifl f,PnerHl!"l<?nte fHVOr'-'bleR 11::ir::i 1R ,,,,..,..iculturn -yR -­
n1t0 contienen buen<>s CPntid'ldes de elementos nutritivos y mriteria OE_ 
[r(nirR pnrr]iR.lmPnte r'leRCOT'Jnuesta- hnce fÁcil s11ponP.r que se rr.ejorRn 
lrr" c011rliciones de productivid::irl ne :i.r1uelloc; s1rnJoc; irrif,'c1oos con di 

Ph 'i'... P ,r-;i1·1s '1et.,. r:-3s. 

~in Pm11·1rro, pPrelelo :ü heneficio que ruedf'ln cr>uR:"r Pl empleo 
ílP PGtnA :,.ni1·1s, eRtéf11 los 1wr~uicios oc11sion-1rlos rrincirnlmPnte debi 
rlo " m1P ~vnr.0 A lns R•1hRtnnri.<>R benP'fiCRR 1J1enc; 0nnr'JHs, existen o---
1, ro" 1.i n0q rJe RUh<01trnciPs mip }lllPOPn Per tcfri.cris o J1P.rju<1ici'1les pri­
r" 1 •s ..-,1,,n1,01s y nun rricroor¡rRniR"l.Ofl y ,o;érmf'nP.R rroiluctores r'le P.nfer 
¡npJ].,dr•· np 1 iiTO'"l:-JR J1"trR los P"'Íill»lf'R J "IÍn J>•LrR. el rOJ'll.1,re nue C'OnSU: 
T'lr> n~r~ ct" alim.,.nt·•ci.Ón prOdllct.os ;v-rÍC01"1"' CORPCh<i.dO!O et'l RllPlOR COn 
i,rir 1n··rlOR ''ºr 1 'lR Af1HlS ref1irJ1rnleR e:rnple::id::is en su irrit-::;ció11. 

Jo.n~rf' lHs snhsi.anrür.is yier;iuilici.<>lec; ciue con m::iyor frP.cuenci<J se 
Pnr1iPnt. rHr e11 l"'s ''<:Jn.., ni:>¡:rrqc;, ectÁn los detPrf"Pntpc;, 'lllP. srn1 corn-­
n11P"toR or.,..ini<::Of' rlel tino O.el TJodecil-~ulfon!ltO RÓilico o ~->ulfonqto 
rle •lrniil-henr.P.no, rrds cor~tf1unt>ntf' conocido como A B S. 

TP m'iyorí" nf! lPR '3~l"'" rP.qidi;Hles de l"H ciud::>O.es contienPn n­
pr0r1·1bles CHntidRrles ne J"let,.les pes,•dOR, cuflndo estRs ac;u:~s c;e PTJli 
CP" rlnr..Jnte periOd0<1 lRJ','jOR ePtOS IBP.t;ÜeR !'eRadOS pUt>den inducir to­
xioiiJniJes a lPR plHntRs. 

Estncl i.os llt>vadof~ R C"ho en la Unive rsid;:id del EBt<-ir'lo r'lf' PennEly!_ 
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v<ini<'I ( 1967) demost.r2ron r:.ue con Vrn cose ch· s irri,o;ad:1s con 11 ·:u:1'1 ne 
rr::is obtuvieron rnPjO reR p-:4minci<is por Pl conteni!lO dP. nutrimPntor, r>n 
cUchRs Af"\JAS. '11he Blue P'l8ins Sewnp;e Fncility of 111-lshin{"ton Tl. lJ., -
descarpa al ~io Potomac, deR~1ls de un trHtnmiPnto secunil<irio, alrP­
dedor de 4.000 Ton. de f6sforo y l?.500 Ton. de nitr6p~no emtales. 

TPl!lbiP.n se rP.porta riue el !'1uelo es haRtAnte efectivo en ln remn 
ci6n o flestrucci6n de ore:AniRrnos pat6r>;enos n·1tur•dr>s en los drPn"~":-;­
vP.riando esi;R. cHp>1cidi:irl con lFJs C"'rncterf:::liticBs 1.">nto ilel HU'!lO co­

mo de los qpentes P"'t6aPnos. 

Klein, Jenkins y he 1~Hnhey, llevaron a CBhO trsb::ijos cu:ro-¡; objP­
tivos :rrinciprües err~n: i:i.)Oh 0 erv::ir el comnort;orniento ae ~H~ Pn Pl -'­
suelo; b)Conocer los efectos de este rni!'lmo compuesto en el !leP"rro-­
llo de lAs plA.nt<i.s, h;obiendo l lep:¡;¡rlo •=t l<1c; sif'UiPntes conr.luc.ií.oneR: 

1) En el s11P.lo, encontr>1ron nue los suelos tienen unri. cir:irt9 en 
pacidad de absorción ile ABfi, siendo esta. m·1yor en lR c"rn Pll 

perf icüll. 

2) Que la 1Jbsorci6n es proporcionnl R li:i concentrR.ci6n r1el J\H;' 

infiltrR.do en e1 suelo, ilPnt.ro ael r<mr:o ae 0.10 A 10 ppm en 

soluci<fn. 

3) 0ue existen Al~1ni:ic.i rlifi~1 1 t<iiles p~rR e1iminnr el \BS nhsor­
hiilo (en rerionos cortos ilP tiem~o). 

Estos mismos inveG1,ir;P.doreP encontrRr0'1 r¡ue en Rl~J11'-'8 nl~ ni."" 
el 1\B'i OCRSiOTIR. inhibiciones e'1 el dPW1rrollo, 1111'? SP rr f1Pj8 Pr\ h'l­
jR.R en los rendimientos (prí.ncir<>lmPnte en rcrrtqm0), P.AtRs hrrj:ir: llr 
E/lTOU R Per de1 70 A C<l"'i 1001. CllPY!rJO PJTI'f'lePrOn SOlllCiOrlP<l de f\Ji': -

que contenirm 10 a 40 J1P1'1 respectivn1.1Pnte. Ader:ir'r:, PP. Pncont. r: ron ri·1 
yores concentrHcionPs dr an~ en lns rHÍcec.i (90 pnm ~n c~rtrrrno, ~O_: 
ppri PTI CehRdA) y lR. de,r:r•irhriÓn rlel !l'Í91J\0 SP pre"r->Y){,Ó rri1nrrO ('rl l>o­
jAR y trillos. ::;610 el c:Irt;nno f1JP efP.cL::>rlo ••élvrrw>nr•nte, \ll' Pn 10 
nynn de l,R') y 65º' con ?C nnrn OP ¡1RS •. Otros Clllt.ivos pro!lUjPrn•1 lmPn"" 
cosechas cuPm1o se irri;Rron con R/'lJ"R nPr;rR9 y Rrlem·fs cie ndioionHt1r> 
15 ppm de AB!':l, por lo nne C'oriclu"eron nuP. el efRcto henP'fico <le lon 
nutrimientos 1le lPR ::i111qs nPeTHR HOn m<ls iTPport·,ntes nue el efc>f'to -
Hdver<Jo dfJl 111-1:-; en •ll des,,rrollo ne lPs plRntnr.:. 

Otro invf>Htier..innr, R1ver", PRt:>hleci ó eyperi¡rr0ntos COY\ f1i"1." -­
cultivos en ('OnnicionPs ile invrr1wdero y encontr6 mie concPntrnr.io-­
nes hA.,iAs de aetPrr:enteH del tioo \R'.3 en P.l '"'f'1W O.e riP(O no ;:if'pr::t.·1-

ron el deRArrollo de lor, ~1ltivos, sino oue :=il contrnrio, en ~lninnq 
c::isos corno en el de lR 1Pcbu~r·1, pqt imulRha el de 0 nrrollo·. 'j'nmbi,,'n oh 
servó nue lR ev:=iyiotri=m!'<pir-:1ción J'ue ¡wfR Plt"l A. rnPclidn 1111P. se in<'rP-­

ment::i.ba 1 R concent rR.c ión !le A B:1. 

Otro elemento muy común en lPR RL,'1.trts nep;ras es el boro, cu:ro e­
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f Pcto tóxico es b?Rto:inte conocido, scofield y Vlilcox re:port:m Al ho­
ra corno un constitu;,rente n:-ii ur"1 de l:~R ?f.llHS re riP.1:0; Rdem<fs, cur-i~ 
do loR nivelflS i!e boro son m<i.,yores dP. O. 5 i:i:pm, puedP. cr-inR;.ir d;:itíos R. 
f'lPnt'iS qensi.bles. }:stos ilR.'ios son Rfectnc1os por condj cionfls t'1nto -
clini:ftic8R como efÁtic8s (tPmrerRturn, textur~1s, ei.c.) El ori1'en de 
f'f" i.<' P lemP.ni.o en l ·18 Rf'"u:~s de ri ,,,.o -sup011Pn P.stoR invest ip;ndoref'- -
provi.Pne de denósitos minP.rRles dP boro (turmalina, pizRrrnR, etc.) 
en contActo con la solució:-i del snelo o de ¡:,Clses volcr-fnicos dümel-­
tos en el R.f'llR de percolc<ción. ConcP.ntr8cionPs mR.yores de 0.5 :p:pm en 
el :1r:ua üe riet:o causRn i!r1J1os a plRntAs muy sensibles y A concentra­
ciones de mr!R de 1 ppm, todRs lnR :;Jlent:=is sPmlihles son ·i.fectadas. 

E:>ton, comprohó las ohsf'rvRcionP.s Rnteriores encontrnndo t::onn-
h irtn ciue o. 5 pJ1m ele hora en el Rf;ua de ri.ee;o c::iusahR. dR?í0s en Rleu-­

nnn rn1ltivos en el Valle de SRn Jo::iquín, C::ilf. 

TRnto del boro co~o clel ~n~ existe bRst:=inte liternturR y sería 
IT1l" l='t'f'º rnencion'1rlos P.n ps1,e tr.•h'l,iO. BRste mencionar nue existfm 
11•(tonos Adecu?dos pRrR disminuir los fü.1Yíos o efPctos -pP.rjudi.cüües a 
un J"Ínirro, YA seR. por ll\edi.o de procesos tendientes a la descom¡iosi-­
ciJn del ~R~, por p.ci.ividHd hioldei.cR a bnsf' de lodos activndon, o -
t:<i111nlPmPnte riediante dilucionPs con apu11s hl-=i.nc:;is h;.istR h::i;j;.ir los n! 
Vf'lec; pnli¡-rosos hRsta nivPles tolerRbles en nn_uellos casos en nue -

sf' sospP.chf.horo. 

Fxisten fldero:fR otros elementoc; o compuestos cont;.imim1ntes nue -
crn1snn o pue<len catH: r rl"liíos a los cultivos cuRn<lO sobrep<1san cif'rtos 
líinites como Ron lon fosfR.tos, los sulf~itos, nitTatos, CRdmio, !l\ercu 
rio, plomo, Hrsénico, etc., elementos o_ue pueden cRusar trflP.tornos: 
r•L homhre o anim,,les que utilizan productos agrícolas en su ::ilimen-

t:1ción. 
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1 '1 :r 

El Problpma. de 111. BRRlffR 

La acumulación de residuos sólidos constituye hoy dÍR un nroble 
ma. Pf"Obio:mte en los países del cnoitRlismo indnstrüil. Bl aumento --· 
de ln. :roblFwión, junto Al der"1rrollo del :rroceRO de urbani7.ación y 
lR de~RndR creciPnte de bienes de consumo, intensiafld de la :rropA-­
rwnn'1 y publicjrl8d, etc., dPterminR U11 8UffiPnto incesante del :flPSO y 

volumen de los nesechos prorlucidos. 

Has 1945 la rror11rnción de desechos sólidos en Estndos Unidos -
oscilflhR entre 1 .Y 1,2 Ke;, por habitil.nte y día. Hoy se c<1lculR que 
el peso medio de dichos productos no bajR prob8blemente de 2 Kg por 
h:1hil:mte y dút, cifrR'ndose en un 3~/n anurü el aumento de volumen y 

en un i'«1
• el de peso. 

F.l problema de los desechos sólidos es t:=m anti[.lJO corno Pl hom 
....., brP., sin Pmb::ir~:o, su disposicj_Ón f:it.n<il en muchos pRíses, R pesar de 

la tennoJ.or.ía en f'"t'Ados muy avarn,,ados, sir;ue siendo la. rüsm:i riue -­
t'n:nlenron nuestros prir'litivos ::intepi.>Rados, es decir, arrojAr los de 
::wchos Rl ciire libre, lo mP's lejos posible de la vistA. y el olfRto:-

Otros pRÍses, yR han remielto en pnrte el problema ae la dispo 
sición, empleando para ello diferenteR técnicas y sistemns que des= 
puéH ri:mciónnremos, lo principnl estriba, creo yo, que en.da país ha 
rpr·uelto el nroblem:'l éle l::i disposición de é1Cuerdo a sus car;:i.cterís-· 
t icris eRpe ci:·l es, y conforme A. los probl Pmas, t(cnicos, müurales, 
polít í.cos y Pconórnico8 r!'le nfronta. 

Ln. r;ituc1ción se »tnidi11a cPdFi. ve?: wfa, 8 CRUSFI de l"c; rr:,ndes ·­
concentniciones de población, élonde lMs ~rPAS par0 arroj8r loH des! 
cr>os son c: 1 dA. ve" J11enorPs o CFldA ve7. rnH'.s rP.tiradR.s de los centros ·­
de noblrci.ón. En dicl,os centros de pobh>ción, se producen trnto in-

, 'I divlclwü co1110 colectiv:uni:m1 e, unR. cantifü1rl cridA ve7. rufs crecü>ntP ·­
de rJrr.perd icios, (stos no RÓlo varÍPn Pn c::ilicl:id sino en c:1ni. irlf1d, 
rlPbirlo fundamenLrlmPntc a las VFJrin.cion13s económicns de deterrnine-­
r1on {"t'll110f' de -pohh1CiÓn y SU poder AdnuisitiVO. };XiRten tR.Plbién Va­
ri~,CJ.011P.R aue se r1eben considerRr y que son prouucto de los comitr~n 
tes cBnbj os, de lois técnicns y rnA.teriales usndos en el ern110cRdO y : 
envoR2do de artículos y alimentos. Otro cnmbio import:-rnte serú1 lFts 
diferPntes er;tnciones del B.ño que nos obli¡:;an a vari".r los artícu--

los y alinentos de consumo. 

/\l,runon investir;:·dores correl<>cionan con éxito el inr-reso 
dio per c{nitP de los habitantes de difPrE'ntes ciudn.r1es con la 
t.,,.; r<n 11P (lo~nr:hos dj_nrios riue genf!r,1n. 

me-­
;::¡nor 

' -

'"'Í rniPntr·<s en Al D. F. SR f"P!'lPr''n un rror.i<>dio ~P n,75 v ... /t»-
1'-i..t'""lte Pn "F'r;todos Unirlos y en Furop::i. los d8tos est11dísticos nos -·­

r"ll"~trr•:i de 1 a 4 Ke/h::i.bitantE'. 
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El in~mtener un !'P.rvicio eficiente dP. li:npin. recolección ~' t~:ms 

nortP <le l nq bAsurw~, !?A vitril P.'1 todns l 1s ciu1hrl1?s pwr" evit'lr el­
h·1ci nnr'i<>11to de der:perdj ci.os et1 cRs<l.S hrihitn.ci ón .'r 11l!'''t'F'!S ydblicos 
:r '1rjv·1rloc;, rlA no RP.r riRÍ, lo l"frs probP1,le er; nuP. se cnusen. f'P.rios 
prohlPmnc; ecol61'ÍCOR en el ner1io ""1'1iPnl:P., COJTlO pocl,..f..,n tPr, lA con­
tnriin·,c.1ón de rir:ii..,, RlJPlo y Aire, RdPrJ•fs rlP los PnidPriioló,,.icos en 
lri poh1'1ci.6n loe; cupl_0s f':e oriE:innn por 1::1 ePnPr 1ci6n lle f"Prr·Prn:i8 -
:rrtÓ"IHVl<J y tr,,r1J1riisión 1'!e los rn.sqos, mP(ii;:1nte insPctos .~' roedores 
'\l)P Pncn<>ntr''"' P.n PºP. 111enio condiciones óptim"s ele rPy>rocluccióri. 

En el DiRtrito Feder:·l, como en rrtuch•'s irr1portr>ntP'3 ciurl·1 r)P."' del 
1ru nrl o, ~P. r: i,o:ii e ut il i '""ntl o el s ist em'l. dP t irPrleros 11 cielo nh iert o, 
rJnnr]p 1'1 m: tP.I'Í'' Or['..fl1lf'P rpt<> COnSti.tll:fP }1P"11;P 1• 1 « trP" C'JArt'lS pr>r 
tr><~ clf' 1.,, h"Rllr"' en llllP'"'tro P" ÍR (~lle Pnr rP rrréntPRiP rli rer'lo:ci rine -
sp 0~cuen.trP h·•stPY\tP eroR1on•rlo). tiPnPn P.n ecit,·., rr><tP.ri.P ore;rnicA., 
lHI' porciÓY\ de Jl'HJ J"fcil dP:T·«hcjcfn hi.olÓ¡"ÍCt4; otr'l p~1ri;e de lrnto 
flf"T d"rión. r¡ne con"'isi.P P.n J"'•teri · ePlulÓ"•Íc11 PY\ su ¡n. ;or P''"tf', y 
1'' 1(L t. i ¡n<• f11JP no P" h:i orlP["l'i'O'l11le, o Rf'", l'' r· rl.n in0re/nic:i de lPs 
h~"'lr"s co1ro lo r.ion, el vidri0, los "'et·il P." ;¡ otros inP.rtes. Fl r¡1_1e 
n·fR nrlbl Pni:• oc.,sionr·• es el rJ :kti r.o, ror'flle, Pp"'rte de no RPr bj orle 
·rr·•rl:·hlP, tiP.'1P r:ny poco :neso rue lo hpce sohrpr-i· lir P.n los tir"de­
-ro~ n ciPlo niber·t.o, cnndo rriu.1 mnl "9pecto. 

I·'l 1°Prine'1l«•ción de p<>te +,iyio ile tirc•rlP.r0'1 l"' inicinn 1·0 9 hncte 
ri. s 1 11 .-, r'.i:•leP cornien.,;:in A. def'.rPd,..r r:iP.rnhj 0··rnPritP. l<i 11r>tf'ri·' or,rr7? 
nl~n, nero f'l oxír·enn ni.r"::-H100 no ilur" rrricho ./ rront .. , se crP·,, nn ri; 
c1ir1 • r'l'P.rnbio nue eF el r:ue .:1roilucP 10~1 rrobleri:'<i contsmiri<,ntP.s. 

F11p;·oc e inceririos se n:rririitcen por ~111tocorr1hnf"tión, <'lPhido 'l la 
;'1' '' t.er...,err•i, 1 1r<i ,7 f11"Pnenci<i rlP m<·t·,no, cont·1 1~in,,n<'lo el r•irP. con hi1 
p1•1ri, ;iolvo~· ;r C"'ni:':nS. ,\ lo "'nl.Arior rlP.h!' 11c-re·':'""'"e lf' c0rit«r~Í'1"-­

d.ri'•1 ''11hí0nt"l pr011uciclq con polvo"' olor"'~' ~' pru•tíc\ilas 1Pv<>nt'1clns 
»0r 01 vi.erito. 

r~o'1 rPsp<>cto ci ln c0ritr,r•:in"cirí'n c1P. "'."1'H" proveniP'1tP9 r1P. l"R -
t'f'f~llr [' rJPnOPit,•fl'1R Ri.n nln''lln•; tPC'1ÍCP P,PnPCÍfic"' "'P 'f11lf'rlP. dPCÍ1" 
rq1p l" .,., 'r'tf' or1.,fniC'l c'Jp l<is 1rif''1''"' 1 qr¡i;r,, P'1 Oí'PCOP1"108ÍCiÓn fl'1'1er~ 
hi f1

7 
,-,llP Cf)r1 ~ ~tl qrh11 1 e~ r•um~iJT'ontP lflnr.a Y rlnrq v~~riOG n;Íf)~ 1 1:.18 

· i1·r; 'Hlf? n·1~"'1 :' irr>VP'i rJP1 PRtr·do rle hn~11r:-, .rn i=ieP "ºI' llnvis -
,,;,..,,ct;·1 o "ºr P.r.c11r.rir1in"ltO "'11nerf'ici<l, lo ;,.,cen lent,,rPnt<> ;ior lo 
n11 .. !''' rt.e <1P los c0'11.P1»innntt-R sol1111 lPf-l no r'l ie-Prido!:' son ''rr14 st ,..,, __ 
rln·· ror ell"; .,.,.,,.ovoc"'1'1ri en Pl efl11ent0 un·~ conc-entrcición consir1er~ 
hl '' r]p ti<>rl''nrl1> bj_()f~.11ÍJ1ÍC:-t rJe OY Í~·0n0 (l)R()) y tÓXiCOR. Í' P.Ste e:f]Ue~ 
1.P '1P 1P. rlP.nornin'1 "contr..,do l(•,,1iito o CAldos de fernPni·1ci.Ón" y es 
u ri cort'•"iin«ntP tr-into rJP. corrientes s11¡wrficialP.s CO'llO r1e J'· 1 rito9 -­
l'r<J'ri.ico9. 

Ln Inrlnl'ltrj Hlinición de las B .... surR.R. 
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:3e hq d?do en denominR-r esí Rl nroceso mPdümte el cu.Al se T"P­

curer:on de 188 b«suraS, ar¡uellos "'Plteri ÜPS sncertihles de TPinte-­
e;r:~rse al proceso induRtri.Hl o comPrcüü ya PeA COPlO l1\Pteri<=t priPli:. 

o producto elehorPdo. 

LR lRhor de los ticnicoR en desechos sólidoq, consiste en rre­
serv,ir el sistemr.i ecolórico rPi'ltecrr>nno los de"lechos sólidos ;r -­
see ::i.l :riroceso infl1lRtriAl COMO rrmteri::. prüna o ::irndncto elr.iborHño, 
o a la naturalez8, todo P.llo de l'l''nf?l"A n11A ocPsione el ¡i1Ínimo clP -­
contamin2ció11 en el JT'erlio "J11biPnt.P. V:::1r"1 lo{"rnr lo fir1terior existen 
diferentes técnic:i8 nue se uc:·1 n en el JTJUnclo y que en la mnvorí:o de 
los cw=ws se com1)lement:>n un"s con otras • 

.Enl;re lRs mqR iJllportAntes qe rueden cit<1r lP8 sip;ui1?n1;i:iF>: 

ltelleno ~:,nitArio. 
Reciclo. 
Pulveriz11ción. 
Comro8tA. 
CompsctHción. 
Inciner,..ción. 
Pirólisis. 

He ciclo. 

Descrirción: 

a) RecP.:nción y AlPlflCenRJTIÍPnto.- Lo':l CPJ'lionrcc; nP h·:R•JrA rrPVi'l­
mente :rieqnfloR, der;c0r"FP1 e11 tolv"c; r1<? concreto cuyo collP'"'l'l 
dflhP Rer c~1 :n87 OP 111P"'Cfln'•r l«F rlifprenci""' P11tre ln ll"'f'"­
dR fluCtll'~ntP de bnR111'e4S, y lR nlirnent,1 ciÓn COntinu11 ne lr1 r 

misrn~s Rl proceso. 

b) Alirn"nt.nci.ón.- r..rú·>R con c1ich;1r6n tjpo Pln1e;j<:i oh,infü1c:, l<-i -
bPRllJ'" RP nlir1<>nt•~ R U"lR tolv<> f!llP l<i rlord fíe>" R lln t r·•nq-­
portrdor '1llP l<i neRC<=lr{"'i Un if<>rmPTTJPl'lf.€1 R<>hre lRS b<>nr]r:>C: ne 
clnsific': ción. 

e) GlRAificR.ción.- Consj•~t.e de hPnd<ic: trAnTrort.,dorP" con v0lo 
cidRd y ~RdidP9 PORC1lRGns, sohrP 1R'3 cualpq vnn lRB hP~1r~s 
con lR nosificRCi<Ín "l11roni•HlR. pArr1 f<>cilit"r mi sPlPí!Ción. 
Los trrib>".i"dores PR colnr·~'n "' rtrnhos l<'lO'l"' de br:in'il<'S el n1•• l.~ 
rifü en nue eqt!!n RRT'PCÍ''lli"R008, coloc«nnolo en rP"'ll'"'''c; -
tolvaA ·•U'! lo llevAn Jin•1tu hPnn"q t.r-~nc:vPrA"'1PA ouR con,..Pn­
trRn los suhriroducto'-1. 

d) J.' anejo de suhproducto«. - J,os snhprorluctos rpcor:;ido'-1 :ror l ·1n 

bandRS trAnsversnlPR, llerPn hR5tY m1 JreP rlP. connentrul'iÓn 
en flonde di:ipendienno de s11 c<1rRctRristicns, '3P C'Ornpact:n Pn 
prensnS, Se €r1pA.CH O qp prprnrA, TJAra SU VP.ntr-> COJ'T!O prorluc­
to o·.materiR. prim~1. Fl 111~·tRri•1l refltnnte c>ontinún en l·-1"' 
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bpndns J"flrA nu moliPnii'-1 o -;i11lvPri.7.RCiÓn .'! C'OnstitnyP dPl 80 
A. t\5°1~ del pe!'o inicifll y Pr-1.á forJ'llnilo en RU mPynr :rP.rte por 

m: tPriA or{'"c(nicR. 

f'pppl 
Cnrtón 
Vidrio BlAnco 
Vidrio r.olor 
'J' r:>y>O 
fi;Pt"lP"l 
}lueso 
ll'r<dera 
Gli·~chPrflR 

Otros 

í1pstino de los Sub-1'ror1uctos. 

"f ":n Peso 

8.90 
ü. 31 
1.52 
l. 54 
0.55 
1.17 
0.15 
0.18 
0.13 

85.42 

I1os :~nb-1)rodncto8 obt<>niilo<; sn reint,<>rrr-'n "l ciC'J.O inil11c;tri.nl 

o r01~r·rciYl 1)e diferrntP.P f'<"rier R. 

,.,).- f.RtP 1n"tPri. ·l tHl con:o s<> ohti"ll'JP. ile lA h11io11.,.A, .,olo Rf' -

111.ilJ.7H 11 rt> lfl 1Jt'0(\11cciÓn r)p rc•pPl COrriPY'tP tif'O p<;i,r··1>:P O Tl"'l"<l -

c:•rt.ón, ilrhi1in· funilPJ'lC'nt• lrrP1itC' P 1<1 meo-cJ.<1 de d]frrPnt.Ps tinos oP. 
;'P""l y P 1·1P til'Jt·-iR non m1e vienPn imnrPf'OR. Si se so1•1<>i.e Rl JT i.e­
ri ·l 011t<>ni1Jo A unn rl'""jfi.cc-icirí'1 riostf'ri.nr s<i nnclrÍR o'htPn~·r UYl -­

nr,.r•10 nop·\or en el riPrc:•t'Jo, T'Or lo nue c11::n¡ln se in"t"lP lH "T"i.·4Prn 
nl "~" ile P"i.P tipo R"! ef~tllniHr:f :•l f:-1ctihilid::>n económirn dn pcitP 
s·~ 1P11l·1 c1 nsificnci.ón. F11 J" rl 0 ni.r:>, PAte n"'nel se sornP1.e " c01°r'

1

C 

t .. ,.,_,fn rn 11n·1 prenci.¡; no:q•p A''lir P'1 for:ri,,;¡ ne !''-'C'R'"' nnr;; fnc-ilit•-1r s~; 
1r·r"'',Íº• ·lH:cnnmnie0t.o .'[ 1.r .. 11sporte. hl c-•1rtd'n CHfé de C"l.i<i de p¡nn<> 
flll" t,1Pn" un rireC'iO In'~f' Pl"v: 110 en Pl mercPr~o.· 

r) .- Vi.<1rio. F.l vinrio se n11PnP c1<> 0 ific'lr cJe trPR for!'l"R ilife 
rrnd,p:1 r••d•1 un:i rnn RU rf"'l'"('t,ivo lH'PCiO ('11 el 1rPrC •no, l« 11riir<>r·1 
y]·• 11·•ror v<•lor e"' L<i for1r "1» nor hotell<-<A Pn1.Pr·>s, l" c-p"11rir"i:

1 
p<; 

Pl vidrio hl·.,·wo (in,.oloro) .Y l•' ifltif'ln J .. constitv:re eJ. vidrio de 
cnJ nr. I1''"' 1101,Pl) ·-q con {'0P•nrnr1"'q _nor lPE' enhotP1l·H10rP"' n.,r,, 11P'"' r­
.L' • flpc1111P'R r'le vn l 1vnc10 qnr1ini ·110. l»l vjnrio corno nPcl •cerÍ" los -­
Cº"'"r n l"A viflriPrPc; p::ir>' rPi.nte;·rPrlo Rl proceso como m·•teriR !1r1_ 

'"" sPnJn f'U color. 

C') • -· 11 pi,•11. I1'° m•1yor :¡wrte del ID"teri•ll Jl•etfÍl ÍCO extr"Íil.O N~tn 
r,,> i·•l.itui1io .!'ºr 1:1t.Rs v::-cí,,s. /\nteri.ormPnte Ar-' econó111icnr•1pnte f·>c­
t i.i,lP extr••er r1e1 hote eJ. pst•ú;o oiie h"ht"l. en l:• tnpR del mis1110, 11~ 
rn en 1<.< «ctunlidnd, nehidn ·ü rioco est'l'íO oye contienen yP no PS -
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rentqhle estA o:rierrici6n. li.ctnnl.mPrlte h1 lRt'" se somPte A un·· noliPn 
da Pn ~olino rle bwrtilloR, R un~ sepArHción h~lísticA nor Ajre dP : 
lA !JOCP. w·terü1 ore;H'nicri con r¡uP vienP mezcl;-i.do, pPrR. poP.teriorrwu1J.. 
te rrensRrse y rPinterrPrsP Al ciclo industri11l del fier,.o y rlP.l :i­

cero en un" fundioorn. 

d.).- 'l'extilps, rü rwrcc-irlo de este nroducto rA decnído nnt»ble­
mente con la introrJ1)cci.Ón de l"LB teJ.Rs sjntttic~is y el mayor uf10 ne 
e::ote Il'aterial r:ict1rnlmr>nte es en l::i fabric:->ci6n de colchones co•-r:iP11. 
tes como m1teri~l de relleno. 

e).- Pueso. };ste n;,terirol tiPne unA dern•rniiR como nlirnPnto p:1rn 
g::m .. ao, cun.nrlo se somete ri un"t pulverizn,..ión, dehido <i su p:r·m con­
tenido de calcjo y fósforo. 

f).- rh8chrirA. Consjstp funrlr>P1f'nt.·1lrnf'nte de pÍP7.AS de m· nuinn­
riro como en~renPs, bqrrns, flPchAs y RpRrRtos descompuestos, torio -
de JltetRles diver'iOS, nue se VPnrlen P"rFl que senn rl·1nif'1cAd0s y fnn 

didos. 

e).- IJl:fsticos. Los rl:<sticos eRt,fn cons~ituidoR nor polÍPJ'!'•)8 
plnstici~ndores, est<Jbili:?.ndo rPf'l, lubricnn+.es, color:•ntes '.' ntro·~ '1 

ditivos. Los plrPtici:?.rdores son 'Rteres de altp peRo molPrn1L· r m1= 
yp, funci6n es a·.·rle P.l prOdllcto le flPxibilidnn dr•;p;¡rj:-,, Pl nl-'r;ti­
co duro (terrrorl 'Ftic0) es el ifnico nuP i.iPne un vnlo:r cor111,,rcj" l yii 
oue ]111ece volvPr ;:i fundirse. El nl:fstico blPndo ( LP.rmoRettirw) no -
se puede reinterrrrir ;-.l proccRo debido "' los w•ses oue ilPsplde · 1 -­
tr«tar de fundirlo y el _nroblema se a¿::uidi>'·Ft por no ser t;-ir1poco 11io 
de.~rF1d9ble. 'rnnhién se reus:m nlc.un 1s botell:=ts y pomos de eR!.P 1, t.; 
riPl p1'1rH envns<>r pronllctos 1Í<¡11i1l0R de 11oco vr·lor, COI'lO blnnnwir10: 

res y deter~entP.s. 

Costos. 

Estim'•CiOnP.R :::>proyimPd'1R no permiten fi.jar el coRto ele un·1 in.::::_ 
tFilRción ne reciclo completri, p:1r8. nrocesnr 250U t.on/ilía en. 4t1,Uull,(JO•J 

con un costo de rrocPsrn1iPnto de ~¡.?),00 fl :" i0.00 por tonPl ·1d" üwlu 
yPndO RJTIOrti7.f!CÍOnes. 0i cons1dernmOS C[Ue los in"reBOR por VPntn O; 
sub-productos son del orden de :iJ 38.00 por tonelr1da, 1,1 rentrbilicJnd 
del proceso p:<rece atrr ctivR. 

'PulvPri7.ación - IncinerPción. J,r¡ pulveri7.rtci.ón mPjOrR no1" hlP­
mente l;:i eficiencia de lr0 inciner"ción <Jn curüouiPr:. de HUR v:-1ri.:in­
tes cor1Jo inciner. ción convencí omil, en lecho fluid i ?.rido, o nn el -­
proceso pirolíti co. llenrT:>cind.,·1mpnte l:::i incinerPci6n en su for1·1·1 -­
convencion:o,l es un proceso caro y q_ue requiPre de 1:rhnileR inversio­
nes iniciales con Al ton costos de operación. 1\den:fo el coRto sr nle 
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V8 notablemente con la inf;\,alnción de ap;:irntos p·.rn. prevenir ln con 
tflminnción ambient•ü. Si este sistem<• se aeRen combirnir con el reci 
clo, debe tenerse cuidado de no separar el pn.pel ya que este e:-i un 
combustible valioso por su alto poder c11lorífico. 

Ftllveriz8ción - Uompost;:i.. 

Consif;te en rnolPr ln n::irtc or{":fnicn. de ln h:•surn p'1I"' SOJT.f' trr­
la a un proceso •H!rohio ae fer111Pnt.:ición p· r::i ePtr,hili:n1r ln iwd,erin 
orp;i.fnica de f8cil dep;rPdnción. El humu8 resul t:inte es rJp un ¡rr:111 va 
lor como rnejorwuor or{":fnico de suelos. F.:ste proceso se us • desnurl'n­

de 18 operAción de reciclo, t:1l como se explicó en el inciso <>n1.r-­
rior. El proceso de compo:·teo increr1entn los coioLon de op<ir.1c.ilf11 to 
tal de sistern•~. :i caRi ~ 50.00 rior tonelndri y Re encuentr-1n y·1 fi rri.':·: 
dos los contr:-1tos p:irn comenn1r lR. const1i1cción de l:i ririmPr: 111. '1.­

ta de disposición de eRte tipo en el D. 111 • J<:r-tP pl: ntH se sitn"r.( -
en el bosque ·le San Ju:=m de Argón y tendr<-Í un-> cRp-·ci:l"rl <10 proc-r'"' 
'l'i'"'"to <"e 7nn t011/ilÍ'l de hnsur"I ctiid·•. fr;i,r.¡ T'ril'1Pr•1 :rl "r-,t·1 i!11]11c~- : 
trir~li?"1'0·•" 1 t"'"rlr' el ::'r0ce:·o ;iFCJ1-;J;O - J'lll1VF..<P~·ICiüff - CO• l'

1
)'r'·, y 

su r1rodvcto ne utili7.Pr·~ rrir· 10'1 n·11?lo•1 s •linoc;-sórHco del V:"() rlf' 
'l'excoco. Loe; costos ae o:,ecrición ne prt«1. plnnt.n son los sic;nir>n1 <>n: 

}'ulveri7r>.cid'n - Relleno • 

.t.l nétorlo consiste en n1•wonPr flp] nr0d11cto ¡>ulvcri7.Prln ~olo-­
c:{ndolo Pn c<·n;,8 con lln }1roc0ili'lliP'1tn r:imil ·r .,1 nPl rellenn P '1ii;" 
rio, nP.rO Pin con-;'l"CtPr p·1rn nPrr.iitir l:> di["P'·tión "r.>ro"i"' ilel pr(): 

aneto moli11o. 

Fl rneftnrJo es rpl·~l.ivr•mPnte ""''lPrno :r re er;,'1Í"'7'' n 1¡t;jli''"T' "'l 
{'r"n P.SCP1'-' en F.uropr>, f11n11·,rinrl •lrrr.,1r.P c>n c•upriii" Tn¡rlnl,f't''''• 1n 
"'"'t,nrloR Tlt\i<1oR de 1\TrJP'ric ', <:P Prn1 l1>Ó "!n ¡'l"l" <>~c"•l'• en l" l"Jnrl rl ñP 

i.':,,Ji<;on, r1> 1i•,·1nrlo un p•·t1Jfl io r11:r <'OP'"'l0tn '1) T'""T'"ct,1. "P•<fn .. ¡ir 
111;1n loR flefcnsorpq dP e"r.P 1nfÍlnrio, 'lP ohtiPnP con Hll \lflrJ 11n 1·0"1111.-;­
do Rf>Jr"'~,.rlt0, en el "•RpE>cto ""nit··rio, el de un r·ellf>no ··,,11it·1 ri.o = 
COTIV(>1'1!"i.0"1'11, con lH Vf>'1.l;·1~;' r1P OllP nn "":r nPCPf'ir1•1fl fÍP c11hrir f'l -
m«teri"l cri•1 tierr" Pvit<n1n0 f'"ltP C0''1.nRn nr1c0rtird0nl.o. ¡,o·~ "r"PC­
tos sobrP"'uliPntPS f11Jf' c;e Jl<?nci0(W1'1 "'n P"P 1>st111l·io fH)n: 

R) LP .rellncC'iÓn <1P. vohpnpn ohl prli1l , ->l''rg:~ l • vid:. nel f•il.iri 

de djf'!'º'-'icj_Ón. 
b) 1,-is rnc;c"r' no S" r"'prorh1cen como en lr h· -i1Jr" criirl" I' ln tri 

tur•"r· 
c) J,os incenr1ios íli"'IT'in11y1>n ·1 1 iríniTrJOo 
d) 1"eoiqnt1> uhn llORific•;('i.Ón ''<lP.C1 1'1'111 (Je hU"J"rl<>d, qp ohri•"\P 1l 

nH r·1pi.nq hiode1~r'1n11ción ( 4 r<11>RPR). 
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P) Al cr-ibo r1P. Pl['Ún tiPJllI'º Pl ri"teri~·l se h:-i co'1verl;ido en hu­
mus y p11Pc1e ntili?:"rse col".O coITro~·tr> en c<JPO ne rine :

1

u:r1.1=mte 

ln dem'"nd:o OP. este 111:< ~erinl. 
f) 1•lR RltPR temperi>t1¡y11S (50-70 cr·~oos C.) R C:UP. 8e mantiene 

la rn1•S'l T'Or 1:-i ncciÓn íl.e las bncteri.-lS :=P.rOhiPf:' 1 1=üiminr>. A. 

los p"l.tÓ[';<~nos eficr->7.mente. 

In cine rH ci ón. 

i• nPsr•r de ser Ps ~e un pP,todo c:>ro tPnto en sn corito ilP inver­
ricfn corno c1P onp r 1ci ón s ie¡c,11 re es ne ce"' ri.o cont•·r con nn inciner::i.--
1~or w1nüci.r·1l, sohre toiio ::v:irP c:i11e11:ir desee' os pi::ricci ·l..P.'l c11;,'o rr¡·1nP 
']() T'llPilf! <1(lr peli:'rOSO Pn otro tiro dP. pl::>nt•1 (le d ispO!ÜCiÓn 1 ~r<:> -= 
, ... , por J'P.1iero ae contP1~io cnPlO poaríPn ser loP- dPSPchor ae hoRri­
t·•les o ;10 r Sll toxicid:•a como P•Pilicin"s descompuest<is, aroe;··s y al-

["1.1'1.0fl denPcho inr1ustri,,J.Ps. 

l{Plleno ~·.,nit11rio P"NI TnPrteP e InorC:''nicoA, ttechr•<>:'J o'.l "Pl8n­

\.:"· :r .'l{11n-1s B:•sur«s Trn1n~· tri ql es. 

ro..,()ln~iol'les.- hl rrnrlP"'" ilP los dr>"pc"hcrn sóli<lo'3 ef' crít.i-
r::o .r 1.i.Pnclr· <> ''{rr"VPrPP. F:l rPc-iclo eP, en PPte CASO 1v;rtic11l·"r no 
'"ªº ·,J:1. i"1nPr"t.ivo ü0r1r1P el nunto r]P vi"'i,P poci:•l riel i_1rnhl011·1 rlP. -
1n•· T'Pi'ert"dore'3

1 
c:ino un-~ !1P.CP"jri"O :'"r:• reintecr·

0

r r1l ci.cl0 i.'1<l11s-
1 d 

0
1 T1111 cl10<1 dPsec.bO!' n11e ·c-11yo rr-11so evit" ln. rr.err:• r1.P nitestros re­

c-11 r•'oR '1~1.•n"11e". J'.P t<lTT'hiP'n n"C"""'rio, rejnt,e!r-1· :1 nn<>:,tros p11p--
1 0S ¡]pr.¡-¡

0
st·11tOS oel ¡nrhimO rJe f"'•tPriR or:·d'niCR roc:jble 1 si.ert

1

""r€' y 
l'll' rrlO los C0'-'1.0S ae .;>nte -;'T'OCPfliP'iP.nto SP."1"1 r..:~« CC0l'lÓffiÍC0R nnc O­

tro'; Ol'" t"n;·in l" rniHW< fin"lid«r1, Re cree por lo t.nnto rrne l.., in­
rl11..,t1•i'll i•n.H::"\Ó¡1 de l< bRPnr>i 1 rlehPT"( pfPCt\VT'Se meai "l'lte lOR !l'EÍtO--

(lfl'-" OP! 

") l\l 1;} CLO 
h) H1':C'JCi,O 

J'liJ,v ~ .. n ·.:¡,ero;~ 
1·u1, V-1;: ~n 7. ,, e: o;~ 

El prÍl'"'r n1étoao es infin:·rl<thlPrPntP F<>;s econórnico y tiP.rie l:o -
VPnt· j· rlf' í'llf" DUP,r}e trt•nsforn•1rP'.l COrl J'l11Cl1Fl fr>Cjlirl:or) J""I''' 'n"nt"l:!: 
,.,, ..,1 rrocoso dP COJ'TlI'Osi.1?0, ri Pl·merc·~rlo de P'"'te p"odncto ;•uF1P'Tt·1, 
n 1 c11"ln11ier otro c-01no puPrlen sPr l:o. incinPr"ciÓ'1 1 :,nr•vl11cciÓl'l r1P -

l• hj'!1lf'º () t.-:hl'lf' rrPYlR>'r1 •S 1 ''C'Pi1.f' }"it01Íi.ÍC0 7 P.tC. 

''or lo t"nto el c"'mino P'"'t:cf inicie f10, nos corres»0;111e est hle­
C'er tfrü C"1"1P'1te .l<HJ cri"l.<•rios finnles y 1 s tiic-nic:is nrfs ··nropi<üli:is 
""r'' r~ne en pctp sevenio 

1 
los pe;1P.ri•<iloreR r;nec1en inter;rridos a l<> so 

ci.en:'il, y los tir•1.deros " cielo ·-liberto hRyPn c1.esnn·1reciao. 

- 203 -



Un"l f·fhric~1 <le trnnRforrwci6n de b·.sur:-is en com.,o?t connt.:
1 

ef-1-
riuenl'hic'11nente 

1 
:!JOr C"ll'l l:ÍnPR. de tr;inRfOrJn'•Ci6n, de 108 Si.f':ll ir.>ni.P<1 

elPrnPntos h¡fR i cos: 

!•'c_i~ri de rece_'.)qión oP bps1ir"S· 
Tolv? de Rliment·•ción. 
.ElemPff\,os dA sep•,J'P.CiÓn rl.e stJbpror1uci,oi~. 
]';olino tritm-1r:•üor. 

Criha. Ele1rPntoA del sistP1nq ele f PrJnPnt;-iciÓn Rcelpr·,,r1R, RerobiR ;¡ con 

trolP..n'-1. 
I• olino pHrR. refin"rlo y oy).c;en:

1
ci6n. 

}'Ur>nte f'T1l'-l O sir,t,em'1, r;,rn «1 ÍJTI"nt;~ciÓ'1 ile }R tolVRo 
Cint::i o redlers J'Rr,_.. rnoviniiPnto <lel rroilucto. 

:"ep·1r1•rlor Plectrorn ·~nético. 
Pril~l c<>rq-:'dOTP.o E orno cre11" torio -r·1 r<> s11brirnrl11 ci.os no 1!t ilr>f' o inorfríni.cor-. 
?,on" d"l 1'1·•ih1rnci.Ó"1 y i\P Rl 1n cPn<>r1i.r.>nto rlAl prorlucl.o tpr1nln ·rlo 

o con1rost. 

'J';.•J"tO "!n "'us Pl"m"!ntos h"r-iccH> !'orno i:>n J oq <rnvil i.Prr>s 'f'll"rlPn 

existir li¡::erris P10dif'ir.··ci.onPP o V"'rüinteA ser.in ~"P Hr1u_:i·tp, \l'1') n -
otro sistemn de los c~ne exisl;en P.n f'l M~rcu<lo de P"i.e tipo rlP in!·-

t<«l::iciónes. L·· f<>hric"c:tón de co 1·1po:1t tiPne el sir1iPnte rroce'lo: 

R.ece;ición dP. 1'1S h<->f'11rnf1. 
AlimPntPci.6n de tolvP y rPi.ir:,d::i. de elPmP.ní.o<> inorr·fnicos. 

Tril1J-r••ción. 
Crihrion. 
}'prmPn1 •'ci.d'n y ''Ol'HJf.PnP.i"·qción cnntrol<;ilPA, 

p .. aurH~ión y nlm~cen•~innto. 

J~l'llJTJPnte 
1 

I'lJPOen pvifd;ir li,rpr:->A Vf' ri •ntPf' ijp lln Sl f't,r>l"" " -

otro pero sin c:r·•nnP" oiff'rPnci"'"' Pn el pror1>1cto l'in'-'l ro'l~e11iirlri. 
}'rPCÍHPJnOS ';Ufl el ll!'lhf':-l oe rPnt··hili<J:10 r1P nn:• f·'hric'"' flí' tr lllf' 

forn'nción de b:•s1n"•S en compoRt es (Jf'. "rroxirn»onmP"ll.e un"!'! JC1ü tonP·-­
lr•doR/dÍFJ de bRCJUrRS recihir!RS, rior lo oue no pon ne 1]Pf1P"r, i:>rn,,ó·r.!.. 

c·1mPnte hablHnílo, inst••l«cionPS con un<> CRJ'>'·cidAd inferioc oP. tr"t;·1·-

ini.ento. 

Estas car:1cterísticR.S <le rrodllcci6n pc;tr!n ·1v:1lndM; por 11ot.ivn11 
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.... , 
dP orr;nni7Rción del tr,,bnjo y econSmicos cuyo deSf'r:rollo escape.n a -

l• necea~riR breved0 d del presnnte estudio • 

.l!.n rioble.ciones con uni-i nrodu cción de resirluos urb:mos inferior 
n. l:•s lüü to;iel<1de.s, Rerú1 oconse~Rble la reunión de varios rnunici-
1'ioR pr1himos JH1rn llee;;:ir "' l'l. Cf'I'"cid::>d indi.c<-i.d"l.· Como es lÓr,ico -
lo ¡1nteri0r sP.rff rosible en nn rnr1io de 8.cción entrE' ciudRdE'S de m~ 
nos de 50 kilÓJTIPtros 111 objeto ae no enc¡:¡recer el sPrvicio y entor-

~pcer el de lH recopidR en lP ciudnd. 

L'l YnteriH. Orp;-:fnicf.:l en l::; l\p;riculturA. 

F.Rt:f técnicAr1Pnte dernostrBdO nue l"R tierrPs de cultivo se nine . -
rr>li7,nn pnul:c.tin•Jr.1Pnte, esto P.S, pierden su contenido en muteriR or-

t'"·'11 ira. 
:->i est··t creciente r'liner:üi.,.R.ción continÚ8 ruede llP:":'ir H borrFLr 

riel ]11Pnet~ todo veRtiBio de vecet
0

ciÓn. 

}';>t''l Pvit"'r lR. fi-dtFt ne rn-iteriR. ore/nica se conocen unH serie 

de fertili.,nntes o enmiPndns como: 

,l\lrr~ R rñ· rin:i s. 
fiuPno. 
lrHllinAZf'• 
V:-•lOJJlin<'I. 
T. 1l re i.r>l "0iinA. 
Jhrin» ele }H:?ªC"'C1o. 

Orii ,i or:. 
Abonos verdes. 
•rur11os. 

•lt'\eJn'fS nel trn11icion<ilmente URPdO eRtiércol <J.Ue SP -prpsent.n C0-
!'10 el 111 <s ncpn\.:·dO por el arTicultor y <J.Ue en lA actn•'lid' <l es tr::>n -

PSC'1F0. 

FR n(•f'ol1it:imP'1te necPf'"rin. lA "[)rPsenciP de l<i w•teri't orgr!nicA. 
f'i ritH'rPros reAtituir ii loR i.errP1'10f1 f'U .-.ct.ivirl,Hl ;1rronÓNiC", Y"' n.ue 
1" i'P rt i.liü,•rl de un R>ielo lri d:{ RU contenü10 en rn,1t.crin. or11:<niC", 

}':1 rit1n0 0.P destrucción üe 1·1 m.t.erir' or.a;·fnicR. en lOR A11r>loo; eR 
mipPrior " 1 .. s n:nort:•cionP.s q_1le Re le -puPc18n 11.Pcer con el eAtiércol, 
<l<>r1H lr> escM>e7. del mismo y el resto de lOR f'ertili?.nntes o en:inien--
0,:•R Ol'{":(nirHR l'lOD t'>;nbiPD difÍcileS de :•dr:uirir O tienen un precio -

prohibí tiVO rarr:l lHR cnni.id•~oeR "1 Utili7,:'T• 

L¡;s c:iracterísticfls principH.les de lr. m·i.terin ore;:[nicR, desde -
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un punto ae vista edPfolór,ico, son: 

JlejorA. lR estructuro del snP.lo. 
F.stir.iulR el desnrrollo rRdicnlflr. 
Los fertili.,,Emtes rniner,üP.s i::;on mejor Pprovecl-J:+dos. 
Es el principRl soporte de la Hctivid~a microbiolór,icR. del suP 

lo. 
Increment8 el poder retentivo rlfil suelo el fle;tHJ. y los fPrtiH--

z8ntes. 

;:;ep;ún estudios eilR.folóp-icos, se supone <J.Ue el déficit ele 1,:1te-­
rin orc:;fnica en los s1ielos espr-ñoles es de un,1s 2,500 milloncA ele 'l m 
para las aproximadR.mente 40 millones de hec1Are8S de superficie iftil 
ae;rícolH.. A est:'l. c;:.intidn<l hr=>hría <lile :-iílF1dir lo necesari_n p·.•r,"1 rP:=-trnl 
rf'lr numerosos prir:1jes de nuestrn ¡;jeop:r- 1 fÍ8 t<iles co1r>O 7,fln,;r-is, e· »11-: 
dRS, transformación de terrenos séllinos, recuper<-1ción de irnelos muy 

erosionndos o fnltos de vep;et'.ción, etc. 

/.provech11:niento del Comnost en ln l\t;ricn l tu rn. 

Hemos indic~do yR lP in~eriosR necRsidHd ~1e los ffilelos tiRnen 
de m<:.teriR orp,rf'r1ica y que est.i;i necrsidad sólo nodernoR· S'ltisfncerlH :. 

birne de enmiendas o ~·bOnRc1os or1 r'.nicos. 

J~est:r11cia.dmnPnte este tipo de abonRdos o Pnmiendqs no son <·0.-;¡11-

nes en lR prÁct.icF>. ;it_;rícolA. f>OT lR r.;ran esc::ise- ae estiPrcol y ror -
lo costoso de otros tipos ile nbon-:idoc: orf'·~nicos. 

'Pal es lR miner11li?.11ción ele l;:.is tjerrrs de c11 Ltivo, ollP n11 nr1-­
pliBs :;;on;.1s c1el sur de EFT''1fí;.>, il.onde 1·1 mine r>'li•>.nción P8 rn-fo r:fniil'l 
por el efecto de las ;::iltFJs te11rper .. turRS y <'pot•1mi"nto r1e l .s tjprr"•n 
por el cultivo intensivo H '111"' est:rn siendo soJ1lntirl:•s, o_UP RP Pr'l. ( -
crP-8.ndo Y" un clima f:•vor;•ble A lfl fPrtili7R.ción orc;:í'nic·i rinte el t0 
mor, muy fundnuo, de lP{">'r a 1·1 pene ración riue no<i sucedn un-i 1. icrrn 

completRmente :fridH, un desierto. 

Rl corq1ost ronrí::i sPr l::i solllción :1 estr tipo an prohlNO·' :1rrí­
coln, solvpnt?ndo nl ir1ismo tie11no P.l dP los rPnirl11os urhr~.nou ,y 01 r·:

1 

nitRrio de los vncÍOR de los ~ismos. 

!-ie ún orden del I inistPrio de l'1;ricul1.urn de f•;sn '~'" clP 10 1lP ~'.!. 
nio de 19'/0, sohre oroen .ción y control rle ,nrodudos fert 1li7.'inl,r"-1 y 
:1fines se entienrle conio c01rno«\. :<l prorl11cto obtenino por fer11>'111.:i-­
ción controladA de rPsinuos orr;'nicos oue cum¡ü:m l:<S sip,uiP.nt.M1 es­
pecific:Jciones: m-,teri<J orr«nicR, 25 por 100; nii.rJreno orp;:fni.co 0.5 
por 100, del c<1R..l, al rnenoR, Al oO por 100 insoluhre en ··rua. Ambo<i 
sohre materin secn. Límite m:fximo de hurnerlnd, 40 por 100. El ':)0 nor 
100 pasRrá por mnlla de ;;5 milímetros de abertur"• 



La composición :media de 'ln C'J::l"O' t, o sn ', r;il :riqueza comparada 
con la de los estiércoles riue normalmente se emplean, es superior u 
cu«lquieru de ellos y tiene, ademtis, una uniformid8d que es imposi-­
ble de conseGUir en el cnmpo, aún disponiendo de estercoleros arpo-­
pi,,dos. 

son: 
L::s propiedades físicris del compost aplicndo a la o.griculturn 

l!'acilita el laboreo. 
l\.ument1-1. la col1enión en l<"s 2.reas. 
])isminuye lo cohesión en las urcilln.s. 
l\u1:icntn. lu retención del ae;ua. 
C::.lienta lftS tierras. 

Las propiedodes riuímic8s del compost son: 

I.'ayor poder A.bsorbente. 
F~ cilidr,d de retención de portasa y amoníaco. 
Pornmción de sales orr;ánicas más asimilables. 

A lc.s pr0piedades físico-químicas hay. que añadir la muy impor-­
t: .nte propiedad biológica de incopornr al suelo millones de rnicroor­
r;~mismos que producen reacciones debéficas en el suelo. 
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ContA.minación por Ruido. 

Es la contaminación qui?.á más pelie;rosa para el hombre, para su 
vida, ya que con frecuencia se protege mejor contra otros tipos de -­
contnminnción. En ciertas zonas el ruido es incesante y no se puede 
huír de él. 

f~uido es todo aouel tipo de sonido que ya sea por su intensidad 
o Ru frecuencia resulta indeseable y per~udicial a la sRlud hum~ma.-­
Puede se consinerado como un sonido desprovisto de carácter musical 
nprRdPble. 

Con el desarrollo de la civilización industri:ü y urbA.n<3. el rui 
rlo hR ;:irlouirido cadft ve7. mayor imrortrinciFt y se incluye dentro de 
los fRctores del meoio qne preRentRn efectoR nocivos sobre la salud 

-, humnm1. Es en este sentido r¡ue debe ser reconsirlerado como uno de 
los el~mentos contR~inantes del medio Rmbiente. 

( 

Las consPcuencias del ruido afectan c8da vez más a mayor número 
de personas, en _pR.rt iculRr a los obreros inrlustriRJ.es. 

El ruido urbRno se puede dividir en tres 17.ru.pos: 

a) F.l ruido producido por lR tr¡:¡nsportación 
b) El ruido producido por lRS indust ri;:is 

c) El ruido producido por las personas, animales domést.icos, ins 

trumenLos r¡ue usan los vendedores y otros. 

El ruid11 no solRri1>nte se escucha en la cRlle, sino también dentro 
de los recjntos de trRbajo o demésticos. 

['nrn corn11render mejor el problema del ruido conviene recordar 
como se mrnifiesta el sonido. 

El sonido es una vibrAción aue se transmite a través dFll Flire en 
donc1e las moléculas se mueven en forms de compresiones y deprP.siones 
concPntricAs, esféricns, que CRda nol,cula transmite unR a la otra, -
de tnl modo gue lAs ruolPculas no corren sino que transmiten la ener-
p:i'.'R.. 

Jhy ruiclOFl emitidos a tr::wés del Rire y ruido que se transFtite 
R. tr:wós de sólidos, como viene sif~ndo el taconeo en las construcci~ 
ncs, el ;>iano, el rnR.rtillo, etc., oue forman parte del ruido urbano 
por<Jue no lo poc1eIJOS delimitar n;1da más al exterior. 

Bl oido es un órg::ino muy sensible, con cualidndes que lo mismo 
le perJ11iten distineuir la intensidad que la frecuencia del sonido; -
aparte de estas dos CP.rBcterísticas podemos determinR.r qué instrumen 
to es el que está produciendo el sonido o sea el timbre (a la perso-
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na <iue está hablando lA. reconocemos). 'l'Bmhién :rioclernos ilistinE"uir dn 
d6nde viene el sonido, porque tenPmos dos canRles (oídos) nuP noR -
permiten saber la dirección del mi~rr.o. Ademifs de esto, discrimina -
ruidos, podemos escuchar lo que queremos dentro de una piez'J, en un:i 
reunión donde h11blan varias personA.s podemos quitAr los ruidos rp1P. -

nos molestrm, y escuchar lo que <meremos. -· 

ca 
un 
í]Ue 

Para eva.luqr el sonido es necesario estRblecer sus dimPnsiones: 

F.n primP.2 luf·R.r la intensjn.,d, esto nos va a dA.r ln medjrlA. fÍR];_ 
en watt/cm ; lo máx~mo que vonemos ndnitir (umbral d~t 6aolor) 2n 
milésimo de watt/cm en intennirlAd y lo mínimo es 10 watt/cm -

viene siendo el umbral de audivilidHd. 

El decibel es un8. unidnd usnda T'ArA. establecer lH intensid"ln del 
sonido que es de tipo lop:arítmica. Para esteblecerla Fetchner fuP' rl 
primero que hi7.0 expE-ri•11e11toH 11cercH de la senRr ción y dijo oue noro 
tros sentimos en nroporcón lor::irítmiea, éRto quipre decir í]Ue ni no: 
sotroR tene~os un pinna y ~1~1ien lo est~ tocando, sPntimos dPtP.rni­
nadnna intensidad, si se trR.ta de oos pianos, se dunlicrirá la inten­
cidad pero nue,,-,tra sPnsación no es el doble, rara que se sien\,a e L -
doble necesita haber diez pianos, entonces para sentir el doble de -
diez pianos se requerirían cien pianos; esto nos pPrmite ver un par­
tido de futbol y escuchar un "p;ol" donde todas J F.IS ¡JP.rrionas r·ritRn,­
poroue si no fuera así so nos romperían los oidos. La capacir.il•d rlel 
oído es fantástica para adaptarse a sonidos flUP pueden ser tim. rléhi­
les como el de un relOG en la noche o ruidos tan intensos como un n-

vión. 

Los instrumentos ac1fst:i.cos para hi medición 11e v11riacid'n de ln. 
presión o de la intensidad están r;raduados en cJecibeles. · · 

I 
1 dB ~ lO 10810 I , donde I es la potencia medida 

o I es la potencia de r0ferenr.ia 
o 

Sin embargo la potencia transmitida por una onda de 
proporcional al c11odrndo de las variaciones 11e nrPsión. 

2 

1 dB = 10 ioi:r.io E 
Po 

sonido PS -

= 20 10"' E. 
Lo p 

o 

donde p
0 

es lA. presión de referPn­
ciR y 

p es el valor cuadf;d,i.co m~ 
dio ele las vRrincio11es rlo 
presión 

CuA.ndo lA. uresión del sonido se mide en dB referidos a 0.0002 -
microbar, con la mismn escala dada para todas las frecuencias, se rle 
nomina ~ivel de prcsidn del sonido. El oído puede detectar varincio= 
nes tan bajas como .0002 microbar y soportar niveles mRyores de ?00 
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microbar. 

Un microbar es la presión ejercida por una dina en cm
2

• Se pue­
de .decir que un decibel es la cantidad de enrgía necesariR pA.ra ele­
vnr la presión ael ¡iire a.e 0.0002 microbar a 0.000?43 microbar. 

La escala loe,R.ritmica se extiende desde O a 140-lbO d3. Para -­
tener una idea de la intensidFid el :rlJido puede se'ín.larse C]_UP. es de 
30 a 40 dB en un>i. h<ibitación tnmri.uila, de 70 a 90 en una cRlle con 
mucho tráfico y de 130 dB el de un r.uoirtillo neumático y se considera 

el umbral del dolor pnra el oído humano. 

LA. frecuencia, es otra característica del sonido import::i.nte pa­
rn mPoir ruirloc;, La frecuenci.a es el número de veces que la oscila-­
ción sonor~i se repite en la unidad de tiempo. Se mide en ciclos por 

sep;undo o Hertz (fl:;r,). 

Otro fo:ictor pB-ra. determinR.r l.'1.s características del ruido es la 
durnción o tie1Tt!'O de ruido, nos dice únicRmente cuánto tarde el rui-

do y es F,ener lmente dHdo en seeunaos. 

La inteni:;idad, la frecuencia y la cluración ae un sonido son can 
tidAdes físioas indispensables pRrH determinar con presición las ca: 
racterísti.cas del ri.lido. FRto se debe principalmente a que el oído -
es m·~s Rensihle a l:=is frecuencias al tA.s; un tono de 5 d'B con una fre 
cuenciA. de ?.000 H7. es tA.n fuerte como un tono de 70 d'B a 20 Hz. 

Los infrasonidos y los ultrasonidos 

El oído humano transforma la vibración sonora en sensació~ audi 
t ivR pero dentro de ci.ertos límites en cm:mto a la f'rec1rnncv1 de la 
onclrt acústi.cFl se refiere. Un oído perfectnmPnte sano puede ret_!istrar 
Lodns lr-<s frecuencias entre 16 y ?0,000 H?:• Sin emr"=trp,o, es muy nor­
mal '!Ue sea a p<:i.rtir de los 40 Fz cu::mdo nuestro oído comien:za A. re-

cibir la senRRci6n sonorn. 

Nuestro'> oídos como mecanismo reciben ond:=is cuya frecuenciR eR 
mPnor P 16 :Pv., ( inf'rasonidos) o mayor a ?O ,000 für, (ul trasonidOR), p~ 
ro estris oniif'l.S no son regintrada.s por los oídos y por tanto no las -

oímos. 

F.l infrasonido puede ser causa de trRstornos físicos Fraves; de 
bido a que no los oímos se rone muy pocR atenci6n en ellos, pero pue 
den ser causa de mareos, dolores de cabezR, rnfoseas, dificultad al : 

respirar y pér~ida de la concentración. 

Los efectos de las ondas de al ta frecuencia o ultrasonidos sue­
len ser inesperados y en la industria se les destina a usos sorpren­
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dentes. ~irven pA.ra. destruir bActeri::Js de la leche; TJR.rR. descubrir -
ta.ras ocultas en los metales y TJi:ira me::r.clar las p;rAs11s, cArAR y el -
afUa en la fabricación de cremas. 'i'R.Illbién se utili:>:an pare. rerforA.-­
ción de orificios de varioR t1-1rrv:i.>'íos y formsrn p11ra hacer cortes en mri 
teriales enff,iles como cidrio y cerámica. 

A:unque los hu¡1vrnos no escuchamos estos infra y ultra sonidos, -
ciertos Finimi:i.les son c11paces de escuchRrlos, por lo oue en el futuro 
próximo debemos incrementflr nuestro estur1io en este cr>npo con ob;jeto 

de no dañr nuestro medio ecolót~ico. 

El probl¡:¡ma de la industri11liv1ción 

;,Ouién hubiese podido Pospech8r, nue la multiplicrición df! los -
automóviles, incluso con la prohibición de utilivir l«A bocinn'>, 11 P 

gnría a convertirse en umi molestia de primera JTlr~.O'nitud'?. A.ni tnTihi0ñ 
nadie imRp;inó 0ue el refrie;er:::idor, junto con lr:i l icnn.dora y lr-is lnv:::_ 
dorAs de platos .v de rop::i, lR ::isrin-1dora y todos ariuellos mPcAnismon 
que f8cilitan la vida •m la a.ctuRlinad, determimirÍAn en el medio do 
méstico un :mm"lnto del nivel de los decibeles h:rnt8 el lími.te mhino 

de lo soport8ble. 

La vida profesio'nAl, sobre todo en lRs f:.{bric::is, es otro ~rnpec­
to a.el problema. Hay que tenPr presente que el ruino de lRS si.rPn'lA 
de alarma es de 150 db, el de unR perforRdora mec:fnica de 120 db, de 
una motocicleta 110 db, de unR licuRdora es 90db; en 30 dh se encuPn 
trrm los ruidos del dAspertndor, flR í como el ruino en oficinAs n.uy : 
ruidos::is. JU ruido del teléfono al llamar es de 70 db, límite qve no 
es considerado dflñino, pero 11ue resulta muy molpsto si éste mrnn-1 --

cont inumnent e. 

Y qué decir de las fnhricRs doncle se llevan n cnbo lamin-'llon .'f 
perforación de po~os, RAÍ como fRbricactón de monedas, en donde los 
niveles de ruido estén comprendidos entre ';JO y 110 db. Rn esto:c; lur.'.,?. 
res los sintom"s de !'iipoacusiR se presentRn en un fTndo bRnt:::mtP elf' 

vado. 

;,Podernos imap;inar lo quP soport·'l.n quienes viven en la cercnnúi. 
de los aeropuertos y r¡uieneR trnbnjAn dPntro de o:f icinRr> r11ir1osr><1'?. 
Sin embarn;o, el problerna no sólo es r,rRVP en los lur;~'lres laborn.les, 
sino t«JT1bién dent-ro del medio m:ihif'nte citndino, lu{"nr en donrlf' conn 
tantemente se reriRtran niveles de ruido entre 60 y 120 dh teniendo -
por fuente autobuses y coches en lRA Arterias principales. 

Es entonces necesario que todos estos niveles de ruido sean re­
ducidos pR.ra no sufrir los rroblemR.s que coitsR este contrunin11nl.e. l'n 
ra dormir bien y con tranquilidad, el nivel de sonoridad en unri rec:r 
mara no debería pasar de 30 db. Sin enibarc;o, en la pran mayoría de : 
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la11 ciudA.de8 este nivel no existe. Una ciudr-td en donde circulan co-­
ches ruidosos a al t:Js horas de la noche romperá esta bA.rrera de tran 
nuilidad • 

.tJe un modo p;eneral, los tr ba;iadores de profesiones intelect1rn­
les y m:=muales cuya actividad exie.:e un grado 1mhirr.o de concentración 
son los mÁs sensibles n la influencia del nivel sonoro ambiental y -
A. los ruidos perturbadores. Diversos estudios realizados en medios -
industriales han permitido comprobar que la reducción de los niveles 
sonoros llevan consiGo una mejora del rendimiento, una disminuación 
de los errores profesiomi.les, una baja de los accidentes de trabajo 
y una reducción del ausentismo. 

El ruido de los aviones y el estampido sónico 

El ruido de los FJeroplanos es otro de los cont1-lminantes que CO,!:! 

tribuyen a destruir la. pFJz y la tr!1nquilidad de los residentes de -­
l•1s ciudades y tal pnrece aue no exii>te una verdA.dera solución TlRra 
nue el problema disminuya. Un punto de vista muy funcionRl se debe -
observA.r pnra poder tener los aerouuertos en los lu,crnres cercanos a 
lns poblaciones y a la ve~ alejndos de ellas para prote~er a ln po-­
blnción del ruido producido. Un c;run problema que se presenta es el 
numPnto de.la población alrededor de los aeropuertos, pues aunque é~ 
ton hubieran estado file jA.dos sin c<Jusar molestias reales, comenza-­
rían n causnrles. 

~1 entnmnido sónico es un fenómeno propio del vuelo super~ónico, 
que pone de mnnifier.to, particularmente en el suelo, un conjunto de 
onclas ori,:>;in·1da<- por unFJ aeronnve que se despln?.a A. una velocid'J.d mn 
yor que la velocidnd local del soniclo. Dichas ondas son de co.::npre- -
sjón en la pnr~e anterior del avión y de expansión en la posterior. 

1ns ond;-is de co:rrprenión se fusion;in y producen muncntos bruscos 
de la prsión denominándoseles ondr-i.s de chor;ue. A medida que el avión 
nrHw, l;.s ondas se perciben como un estamnido. Entre el punto en que 
el avión ncelerR a la velocidad supersónica y en el que desacelera a 
vclocid:d subsónica ne crea una alfombr~ de estampido sónico; la. al­
foribra ce ensancha nl aumentar la velocic1ad de crucero del avión. 

~l problema del vuelo super~ónico ha estqdo bajo ~ran estudio -
ya rme el ruido •1ue criusaría al p;:i:oar sobre un cent.ro de poh1 Pción -
serÍA. insoportable. Cario piprrplo se tjf'nP '1""' Pl -ridr~n r-: 111-><>•fnj-:-f) r1P 
11n :ivión cnusa rr:1leRt ias dentro nf' un rHn io de ?O Krr•., y P1 -redPdor -
11fl lo<> P<>ro~1\1P1'tn9, mient-rHR que el eRtampido sónico causa problemas 
dentro ne una alfombr11 ne 80 Y..m. de ancho y en toda la trayectori11 -
del avión. 
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El rurlio como contR.mini.rnte. F.fectos 

En nuPstros aí,1s, los p;rcmner-i centros de pob1Rci6n y los h1¡ra-­
res f::ibriles, ~rnn los principiües focos rle emüiiÓn ne rui<1os. l·:ston 
se consiclerBn como focos contRmim1ntes y11 que sus inteY1si.r'lr-irleA ele -­
ruido i:i.lcRn'1,an límites riue resul t::m JT1olestos o rle~R[~r:idables. 

El rti ido es 
1 

junto con l::i coY1tnmin<-1ción il1ü RÍ re, qp;un y mielo, 
uno de los gr::mdes prohl<>mnR rlel m<>oio RrTJbi<>nte. i:<:xii,te, sin e¡r¡h<>r{"o 
unn fTHn d.iferencio:i.: lo. cont.:>min.,ci.ón del R.ire, .-isriJa y si1elo son ·ne­
chos íJ.UÍmicamente comrrobHbles y fifoiles de rn<>clir, riero lR idenliJ'i­
cación del rtüdo o de 10~1 rtüdos, eR mucbo mris <li.ficil. F:n con~a~c11en 
ciB, nqnR hay t'm subjetivo como el ruino, 8tÍn c•.urndo efsto nh le í'r1 

ve, ni mucr10 nPnos, de meterse por todas pnrter-i. 

En tod¡:¡s pnrtes, sean cuRles se<'ln 1<> horR. y el lupir, el cill<ln­

dano está expuesto a sonortHr el infierno de los rleciheles. 

La exposición perm1rn<>netP. fÜ ru irlo puede rrovoc~•r t. r:.nu'ltornns 
re::iles e incluso lesion('s. J,oR síntnrr::is ne sordPPl npnrecPn con 111H--· 

yor frecnenciR. entrf! los habitRntes de las ciucJR.dPr-: nuF? onl,re los 
cR.mpeRinos, y •fatos estRn su,ic>tos R lR sorderR. mrfs f:l'cilmC>nte r¡ue 

los pobladores de tribuR prirnitivRs. 

Se bR. observRdO riue la exposiciÓYl continuR R inten!ücl:=ide<1 el<> -·­
ru.iclo arribR de los 85 deciheles ( db) trRe :rior consecufrnci. 'l refr1lidns 

parciRles y tPrnnor'ÜPS de lA R1H1ici6n •. 

Lns reaccioneR fir-:iOIH3.tol6f:iCRR del oído m·fs conocidR.A son: 

13

) L~i. f::itip;R 11.ucli-t.iva o Cf1n•:i::rncio Rl sostenPr unn converR:•ción. 

b) El trr1umR aurlitivo, y 
c) Lr-i. sorder::i.. 

El epR.rPtO c::irrJiovPscul::ir sufre de tariuicRrlliR y lor-: VH'lO"l r-:nn­
e;uíneor-: se constri'•en pitrrPrli.<>rino lq te'1"1iÓn Rrl.FJri'ú en w111oll 1ci nc•r 
son::i.s expueRtRs R. ruioos exce,.,i.vos. Al,r;unos nrohlem.,H r~fstriro" y _: 
ciertr~ disrnini1ción riel tr,(n.::ito intPstinHl, er;t«n li{''-'rlo" t"r1hifn, P 

un meni.o RmhiPnte rui<loso. l•l ~rpRrato respi.rRtorio puf>c1P tA11h L<!n T'J)­

dificr;r su rit1110 norv0 l. 1<'.l rnido eR un f're•1te que nct1fn Aohr<' e>1 -­
páncreR.s, provocando f11Prtes aesc::irf'R.8 ·rie insulinn y -por LP'll.<1 f"'r--
turh"lnc'io al Ristem<'l. enaocrino. 

A nivel O.el siRtema nervioso simm<tico, loH ruido.; pu<>c'iPn provn 
c8r un funcionm'liento RCeler:>dO de los Ór{';:Jnos involu'1.t:,ri.or: .. ·· 
dividuo y corno consecuencia un rml'lento clelrnetRhol isrno en r<>ner<il. 

Rn cuRnto al trnhRjo mentR.l se refiPre, el ruido influye p11 l'-l 
rnPlA. coordinR.ción de idei:is, irritnhilidi~d, est•~doc.; nerviosoR y fioi,i-

e;A. 
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El problema, sin embarr;o, ruede tener consecuencü1s tR.n :t'atFiles 
corno la muerte. Fn ect.uoios reR.lizsr1os con conejillos de indi::i.R y -­
chinchill<1s se ha ohFJervPdO que cuanrto uno de estos animRlillos se -
somPte al ruido del reR.ctor de un Avión, muere a los 10 minutos. Si 
RP le expone por 8B hor~is no continuBs a un ruido de 125 db pierde -

el ;.>5•(. de lfJS c1Hula.s del oído interno. 

r.iertos est11dios esperimP.ntales han demostrado que el número de 
in'3ectos (lepidópteros) m1cinos de huP.vos expuestos durante cuR.tro -
dÍllS A. ruidos intensos, era cuatro veces menor que el caso de lepi-­
dópteros no expuentos, siendo, adern8'.s, la vida de los insectos expues 

tos al -riüoo, m8s corta. -

Ffectos fisiolóc;icos y patolót~icos del ruido 

' Los efectos fisiolóe;icos y patoló,<;icos del ruido son .ririncipal-
mente la fRtip;B auditiva, el encubrimiento, sorderR.s profesionAles y 

.. 

los trr•urr:·"l,iRmos Rcifsticos. 

L<i fP.tif"l. 8UrJitivR. se tr;;i,duce por un Aumento ten¡ior<'l de umbral 
de :=n1dibilidnd debido a un estír111lo irunedüitRmente precedente. 1-'uede 
11p'lrrcer R prirtir de los 90 dB. JU encubrimiento sunone la disminu-­
ción de lA percepcióri auditiVB o de la 2udibilidPd de un ruido bajo 
loR pf Pctos ne un ruino distinto r¡ue 8e sll"perponA iü 8nterior. FB un 
fenÓT11Pno muy frecn"n-i,e en lR industria y en lR vir'la cotidianA.. 

Otros efectos m:fs fTA.Ves son lR"l lesionAs del sic;terrn R.uditivo 
provoc•-'c1"1R por el ruido ( trflumntismos actfc:ticos) ri_ue se carA.cteri7,an 
por l" nP'rdidn irreversible, pero no evolutiva, de lR sensibilidad -
rm11HiVA. 1-'uec1en ser debioos 8. ruidos muy intenRos COl'lO explosiones 

(superiores q 140 dB) • 

A lnrf'O pla7.0 y como proilncto de l<' vidR. urbanR. existen con mn.­
yor frpc11enci.n pP'r<l.id'1R ne lR Ren..,ihilidPd ::mditiva en mucrRs nerso­
n"is·. ¡.;c;te fenó:r.eno no necesA.riRmPnte R"lOciado con lR senectud, A.I'A.re 
ée hncüt lon 30 niíos y es m~s apreci ble en el hornbre. que en la mu: 

~er. 

Ailem·fo ele todo8 estos efectos fisioló{';icos espec.fficos del rui­
do, exic;ten otros efectos indirectos o no esnecíficos. Entre ellos -
puPdf! C'itPrse la 81 ternci Ó::'l r1el ritrno cardi{co y de la tenBiÓn R.rte-
rinl, Rlt,,raciones del sisternR. resnirA.torio, etc. 

Ffectos psicofisiolóc;icos del ruido. 

r,os ef Pctos psicofisiolóp;icos del ruido se m•nifieRt::m nrinci-­
palmente a nivel del sueño, dolores de cabe:r,a, pérdida de apetito, -
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molesti<>.s e insatisfacciones. Respecto al sueño los esturlios eleci.ro 
encefaloeráficos reali:r.ados permiten conocer los nivelefl rle intensi: 
dad sonora que lo alter:=m. A pA.rtir de 70 dB, estimulnciones :1c1foti­
cas breves provocan modificRciones en el electroenoefaloeremK. 

A nivel del trs1iA.jO y de l::is tRr1rns ciclornoton1R, el ruir1o in-­
fluye considerablemente y es uri hecho comprob::ido l;:os diferenci<Js de 
rendimiento en el trabAjO en un ambiente Rilencioso o en un merJio -­
con e;ran ruido. Se ha calcul:ido que el ruido es rPflpOnfl'•ble de nlre­
dedor del 501" de los ºerroreR inecnnof;r'1ficos, de cercA. del ?O'/. .Je lon 
accidentes de tniba~o y del 20;.;, de las jornRdss de trah«~O nr>r1li.o"n• 

La senRr-i.ción des::ir,rs!l,,ble e incluso dolorosR r¡uP provoca el ru i 
do se ve con frecuPncü1 ::icomv19.adR de molestinR y ::iltPrncionP'l nRÍ-= 
quicRs •. Estos fenómenos son CPOR ve11, rnsfa snrecü•hles en el trnbn~o -
de lnR e;raniles y peqnei'í8A inrlustrias y en hi trm Ftjetre::id:< vi¡1;1 ii rb::;_ 
n8.. Para luch::i.r convenien1.emnnte contra lon efectos dP.l rili!lO, la -­
primPra medicla deberíri Aer lA. elimirn:tci.ón del foco emiAor, o i:il me-­
nos su convPniente alejemiPnto. F.llo svpone la necesidF.Jn di:? unr• Rrve 
ra lee;i.sl:-tción, inexistente en la mR.'roría de los pr-lÍses. ne lo con-:: 
trario luchR.r contra el ruido no es más riue aplicar un'3. serie de me­
didas correctivas que respete.n el mal, como la insonori11,ación de lns 
viviendas, cuyo elevado coste lA.s hace infJ.plicA.bleA en la mayorÍR de 

las ocas iones. 
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La contaminación radi1activa.-

La contaminR.ción radiactiva puede definirse como un aumento de 
de la radiación natural por la ut il iza.ción por el hombre de sustan­
cias radiactivas naturales o produciclas artificialmente. 

Con el descubrimiento de la energía nuclear y en especial des­
de la invención de la bomba atómica, se han esparcido por la Tierra 
nun¡.erosos productos residuales de las pruebas.,'nucleares. En los"úl­
timos años la descarga en la atmósfera de materias radiactivas ha -
aumf'ntado considerablemente, constituyendo un peli[TO para la· salud 
pública. 

Fuentes de contanin:ición radiactiva. Dos son las prinicpales fuentes 
responsables de las contaJ'linnciones radiactivas: 

a) Pruebas nucleares. Las rn<.fs JPlic;rosas son las que tienen lu,'"nr en 
la atmósfera. La fuerza de L;i explosión y el gran aumento de tem 

per:1turas que las acomp~ í'ía convierten a las sustanci;is radiactivns -
en gvses y productos sólidos que son proyectados a gr::.'n altttr;i en -
la atmósfera y lueeo arrastrndos por el vfento. Ln distr-mci:• que re 
corren las partículas radi:•ct.iv<'s así liberadas depende de la alt11ra 
a la que han sido proJectadas y de su tamaño. Pero las particult.s -
m~s finas pueden dar varias veces la vuelta a la Tierra antes de 
caer en un determinado punto del Globo. 

Una vez depositadas en el suelo, lRs partículas radiactivaa 
pueden ser arrastradas por la lluvia aumentando la rudiactividm1 na 
tural del acua. 

b) I1:onipulación de sust.mcias radirictivas. Tanto en la f<•se de obtm 
ción del combustible nuclear (extracción del miner:il, lavfldo y con­
centración, producción de lint;otes de uranio o de tario y sepnruc1ón 
química de los dif'erent8s isótopos), como en la ctopa de funcionn-­
miento de los reactores nucleares (procesos de fisión, activación y 
térmicos) se obtienen in¡-entes mnsas de residuos radiectivos con c,rn 
veve peligro par[~ la contEw.innción deJ. medio ambiente. En lP rr;fr1-­
~ernción de los reactores se utilizan c.randes cantid:des de i'Ql:l 

que luego es nuevamente vertid'l A.l río tr. nq 1•ort:·nrln producl os nPli 
e;rosoo. 

La elininación de los prouuctor: radinctivos prove'li<>ntcr· r]c lnn 
f;fbric: s 2tñ~icas plantea en la actualidad e;ruves problemas. UnD de 
las soluciones adopt'idas ;r que ha ocasionado una c;ran cont coversin 
es su eliminación mediante reci1>ientes herméticos e invulnerables a 
las radiaciones, que son sumert:;iclos en las grandes profundidades de 
las fosas oceánicas. 
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Sustanci~s radiactivas y condiciones ecológicas de la contaminación. 

Los productos radiactivos liberados en las explosionen nuclea­
res comprenden restos del explosivo no consumido (uranio 235 y plu­
tonio 239), los productos de fisión derivados del explosivo (estron 
cio 90, cesio 137, yodo 131, etc).y los productos de activación fo! 
mndos por bombardeo con neutrones de los elementos contenidos en el 
suelo o en el agua (calcio 45, sodio 24). Las sustancias radiacti-­
vas contamin2ntes que permanecen al cabo de cierto tiempo son el es 
troncio 90 y el secio 137. 

El destino de las impurezas radiactivas contenidas en la atmós 
fern tras una explosión nuclear denende, además de los factores in= 
trínsecos a la explosión y de los factores meteorológicos, de las -
condiciones ecológicas. 

A menos que ocurra un accidente o en caso de guerra nuclear, -
el hombre está relativrunente protegido de una contarJinación radiac­
tiva directa, es decir la producida por la inhalación del aire con­
t3minado 11or cueriios radiactivos. En realidad, el principol peligro 
actun.l proviene del al to grado de concentración biolóe;ica de las 
sustancias radiactiv2s a lo lar~o de las cadenas alimentarias. De -
este modo se procluce una contaminación radiactiva indirecta que se 
inicia con ,el depósito en el suelo y en el agua de los ae;entes con­
tm1inantes radiactivos caídos de la atmósfera. En los animales y v~ 
cet:il es que extraen su alimento del suelo y del agua se concentran 
clic11os c:.rnrpos, transmitiéndolos a sus depredadores en proporciones 
peligros: s. En el medio marino se aprecin con clR.rid~d dicho fenóme 
no. L:1s alois llegan a tener C<m frecuencia una radiactividad espe= 
c.ífica l. 000 veces superior a la del agua que las rodea, y en el -­
pl: ncton dicho factor de concentración puede llegar a ser de 5.000. 
Los animales acué.!'ticos que se aliment:=m de tales ore;a.nisnos pueden 
alcn.nzar concentraciones aún mr-ls elevadas. En los ve¡:;etales la ra·-­
düi.ct.ividad se concentra en las hojas y en los tallos más que en 
L's semillas. Es un factor que perjudica a los animales herbívoros. 
En el bombre, eslabón final en la cadena alimcnt·tria, la cont 0mina­
C LÓn indirecta se produce a trvvés del tubo digestivo tras la toma 
de alimentos vegetales o animales contaminados. La leche, por ejem­
plo, es uno de los principales vehículos de cont'il:linación indirecta 
en alf,lll10S países. Ello explica que los huesos de los niños, cuyo -
alimento principal lo constituye la leche, contenGhS más estroncio 
9U que los de los adultos. 

Efectos de la éontaminación radiactiva. 

Se ha calculado que la población mundial está expuesta a una -
rnrliación natur·.i.l ambiente comprendida entre 100 y 150 mrem al año. 
(El mrem es la unid><d de radiación que produce los mismos efectos -
biolÓGicos que un roenti:;en de ra,yos x.) Según los especialistas, el 
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hombre puede llegar a soportar sin peligro aparente hasta 1.000 mrcm. 
El límite superior de 0,5 mrem por indivicluo y por año es el impuon­
to por la Comisión Internacional de Protección contra las Iladiacioncr:l 
(CIPR). 

Por encima de estas dosis máximas permisibles de radiación exis 
ten para el hombre riesgos somJ'ticos, como el acortw1Ífento de la vi­
da y la inducción a la leucemia. Las partes más sensibles· del orr;a-­
nismo son: la piel, los ojos, ciertos tejidos y las elánduln.s r;enita 
les; ello pudo ser tristemente comprobado tras la explosión de -1:-i -
bomba atómica en Hiroshima. 

Hay que seílalar asimis~o los efectos genéticos de la radiactivi 
dad, que amenazan a las poblaciones vegctal0s, animQles e incluso 
humrmas. Ciertas anomalías en algunas aves zancndf:rn de las recioncn 
árticas han sido explicadas por alrunos especialistas como comiecucn 
cia de la contR.lllinación radiactiva. Hoy por hoy, sin ernb:1rr;o, el pe: 
ligro de este tipo de contaminación parece ser m::ís potencial qqe - -
real, existiendo un control muy estricto a nivel intPrn:-icional para 
vigilar el aumento de la radiactividad en la biosfera. La Cominión -
Intern:,.cional de Protección contra las Radiaciones publica periódica 
mente recomendaciones relativas a las dosis máximas permisibles de = 
radiación y la Organización J\'.undial de la Salud trabaja asimismo en 
la vigilancia, lucha y protección contra '1a contaminación radiactiva. 
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Subsecretaría de r.1ejoramiento del Ambiente. 

En !V'éx ico el control y prevención de la contamimi.ción ambientrü 
está a cargo de ls SubsecretPrÚl de JV'e;jorRmiento del Ambiente 1 que -
traba;ja b8;jo los si{'llientes linenmiPntos: 

PolíticA de r.,ejor"l,PJiento AmhientRl 

A p::i.rtir del ailo ae 1977, l'i SubFJecretRría se reore;:mi?;Ó de A-­
cuerdo con nllf~stra realidAd, con el propósito de C}UP existiern con-­
F,ruencia en su funcionamiento y pnra f!Ue sus ActividRdes se orir•ntn­
r:=m a la atención de aquellos f;ictores m11hientales de mayor ·sicnifi­
cri.ncia, tales como: Reirn, atmónfern, suelos, RlimentoR, desecron, -­
fn.um=i., flora e hieiene ocupncion::i.l. 

Es teRis de la Secret8rÍA de RqluhridAd y Aninte~cia nue, dPn-­
tro de los derechos in:üien· hles del rnPxic'lnO, se dPhe Hp,re¡rnr el rle 
recho a un ambiente sHludnble •. 

Con lrnse en lo Anterior, a l;;i ~;uhsecretRrÍn de r.:e.1ornr1ir>ni.o del 
Ambiente se le di o un cRrÁcter esenci:ümente técnico, n0rmnt:i.vo y· rln 
vipilanciR y se le reor¡:rani"Ó con sPn~i<1o pror'rrnrr'tico. :~uR funcio-­
nes Se COOrdinnron, primr"rO que nm1a, COil lfc¡S depPndenCÍAS rlo la l1rll 
pía Secret'lrÍR de !:-ialubridfid y Asir-tencüi, de rnn.norA eme ri},orn, sus -
relaciones internRR de tr»bn.io resultrin m8s fluiéJqs y eficionl Pn. 

PRra el estRblecimiento ile priorirl"lr1er; se pon1lerc1ron loe; :1sprc­
tos vinéulado:c R l'J calidr1<1 del PmhiP.nte que mifs conciernen q1 h ir>n­
eRtar de ln comunidnd y q11e renPrnlment.e ne les prPsP.ntr> como un 1 -­

disyuntiva: el aprovechFimiPnto ae los rec11 rsoR müurnles o la nt'otcc 
ción de la sRlud hum:.i.na. 

Del ::i.n:ílisis se concluye que no r;e ruf'de ni sP dehe de,¡;1r cJe n­
provechBr racionn.lmente rulPRtroq recursos, 8Un a coRte r1P provoc~r -
cierto defrnquilibrio ecolópico que lleVR ::lfrnrej;i.rlo. ,V 11ue ruede corn~­

tituir un riPR~o sFJnit.:,rio. 1'or lo mismo, se pntrf oblir; ·do ~~ prr-vr-­
nir y con1.rolrr el deterioro ambiPnt.FJl, ponlenrlo P.nf<.Jsis en el cuirin 
do de lR ~rnlud. 

Con este criterio se han elnhon1do en lR SecretnríR de ;;n)uhri­
dad r AsistenciR los programns de snneAmiento. 

L8S metas v;:.rúm see;ún lP p;rr:wedRd de los problerns, los <Jr-iqon 
riue a la snlud ocasion:=m y, desde lue,.-o, lH disponibilidad de recur-
ROS. 

PRrB conocer la plRnPRción y condn cción de lri pol ít ic11 de snnnn 
miento amhientAl y formul~.,,r las bnses de coordin .. ción entre lns de--
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pendencins cuyas competenciRs estRn rel:::icionndas con el mejoramiento 
dP.l anbiente, el 24 de agosto de 1978 fue creada la Comisión Inter-­
secretarinl de Saneamiento Ambiental. 

l•'unciones. 

La Subsecretaría de r.:e,;oramiento del Ambiente tiene entre sus -
principales funciones 18s de elborar normas de sane8Jlliento y mejora­
miPnto del 8.IllbiPnte, asesorar a las dependenciRs aplicativas, vigi-­
lar la correcta ejecu·ción de dichas normas y evaluar les acciones en 
er, ~e CFJr;po. Otra función de importanci8. es la de promover .'! apoyar -
ln realización de procramas al respecto. 

CorrPsponde a las direcciones aplicativas de la propia Secreta­
rín la ejecución de acciones directRs, a la cooo1nidad. La Subsecreta 
rí·1 tiene una estrecha criorr1iirci1'1 c0'1 P.s<Js r1P:;1Pnil 0 nr::i.Rs, las <iseso 

1-... r11 tócnicamPnte y promuevP lr.is i:ictivichides co,..rPsp0'1r1iP'1+,,s. 

~Yi~ten otros o~~anismos del ~~ecutivo Wederi:il, talPs cono lPs 
Sprrf't<lrÍ•>S il<> ,\{"ricul tUr"I J f(eCUrSOS ridráuliCOS, de .l\sent8IDÍPntos 
1lu11:1nM1 y Ohr:rn Ptfolic:::is, Of' Com,,rcio, de Pm;ri111onio y Pom 0 nto Inclus 
t ri•ü, y c'!el 'l'r'lba,;o y Previsión StlCiHJ, y el nep;-1r1,i:pr1e11to del Dis-= 
tri to /eder:->l, con 1:1s cu~11 es tPmhién l'l. 8uhsecret; ría se encuPntra 
en <'"1trech:1 coorclj"l~•ción sin per,juicio de la col••borPción fJUP le - -
hri'lrl<ln todos los funcion«rins y errrle13dOS de lP PedP.N•ción, de 10s 
r;ohiP.rnoR de los es1.-Hlos, OP los 1runiciriior-1 y ''llln loR ]1Arl;icnl••rP.s 
r¡j f'rr1on, A trHvP's de 18. acción :po]')1il<lr 11ue concede 11=1 Ley. 

Or~rnni 7.A c1.ón. 

Fn 1 '"· nUP.Vfl estructura rro:~rn.m·.ft icn se crP.P ron l<-s r11. rP cci onPs 
.''P'1Pr"JPº rlc Coorrlinnl'!ión y ('0nt.rol ~.nmiP.11.t,11, ~R.nf'::>l'Üento riel ·•r1iA, 
·:,,,.wPniPni.o ~t.wrnri1ric0, r1P l.JrocrPmns f:Rpeci•·les de !-:i•n1pm.ü 0 nt0, y -
1 r1P. 1nvesti,....•1r:ión 11<> loo l<.l'ect..os oel lr'Ihi 0 l'Jt.p P.11 1'1 3r->lnrl, y rnn¡o 
Ó'· ''1"10 r1P n!Jº.'Tº "' torJnc; elli:is, lR llirección r1e Prorrioción y Divuli:a-­
c1«,, del ;:!:•nePrriiento •\mhiPnt.Pl. 

T,,.,. Pctjviri<ir1es de lnc; ni,,.eccirinn<> F,"e0er1<1.P.s F"e dPdi.n~m r> l<t i_!! 
VP" l.i.c1cirfn y l" Pnluci.ón r1e 10'3 prol~lPT'l"R PRpecífi.roc; ne cont.:>11inn­
r.i ón, con e i l innno 1 os rec·1.,.,·on a isponiblec; y la rePlirl'1cl snciof'conó­
P' i"•I rlPl I"' ís, con los rPntierirür.>>'lton oper·•tivos dP. prevPnción y con 
t..rol r]p lr• cnntomi'1.::i.ción y T'"rn el rrejorHmiento Fllllhi.P'1t'1l. 

f,n Pnlirr.icjÓn <le 18. lf';r :J SUS C'P['"l8PJPntOR PYl l'I'"t.eri:, "lrrhiPnt"l 
r.01>11r>te rlirecí.m1ente FI otr"'s rJ"lpenr1enci::iR df' l"' ~ecrPtnrúi dP Snl11-­
br1,¡,,r¡ y 1'.<1istenci::i, t;'lP.s como ln Dirección C~enP.r'ü ne ~·ervici.09 -­
r.onrd irn'fl os rlA ~ · ] u rJ Ptfbl ic:::i en 1 º"' T<'st ··dos, lR. Dire e ci. ón r;.ene r.,1 de 
,'r•lol1rir'l:->rl en el D.f•'. y 1'1. Tlirección G.ener;il r1P. Inspección f-:P'1it,,riA 
r>sí como 1"1'3 m1t.orid::ide8 pstPtnleA ~r municip8les. 
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SECHE'J'l\iU/I DE S.HUBRIDAD 
Y ASW'J'RNCIJ\. 

SUR'; F.r::n:'P !\ 11 TA 
DE Id•;,J()ti~J1 • 1 IFWl'O 

DF.L AJ, BIP.NTE 

Dirección GenerAl 
de Coordinnción 

y Control Amhientrü 

Dirección GenerRl 
de :1,menmiento fiel Ae;un 

Direcc1ó11 GenPrRl 
de RRneqmiento Atmosférico 

T)irección Genernl 
de t'rº"'rAIDHS 

Especir,lPs <lP <:Rne"-'rniento 

llirec~ión GenPrRl 
de InvesticRción de loA F.fécton 

del A~1iPntP en lR ~Rlud 

Dirección de Promoción 
y Tlivul["Rción 

nel ~RneRmfento Ambientnl 
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Direcci.ó~ Gern,r:•l dP. Coorai.11;oción y Control ~rnhiPnt;;ü 

"'Atri. rle¡>Prnlencia ti1rnen a r;u cuidRoo 18 formulnnión rle pl2nes, 
prri 1erH1w1.s, ei->tuclioR, BccionPs y normPA tP'cnicRri en 1m•teri.•t de sn11e11-
mi r>nto y PJPjor0 rüpnt;o A!11hir>ntrü. 

Coor1Jirni y s11pervisP l:ciR l""hores técnic11R r1e ·l·.;s direccinnPR -
c1e lri Hllh8eCretRrÚl. 

l•'orrml"l los dictl'fmeneR R nitRrios '1,ue Re:<n reí)uerirlos parii la -
crp·1ción, "1mplüición o rr.riiiifi_cnci ón a.e lRR pnblRcionps. 

Uon ore;~mir.;mos p1fhlico::: y priv>-dos propiciR la coordin,,ción en 
Jll'1t.eri:1 rle <;:inP"'I'lie"lto y nPjori:tmiento rlel ambiente. 

J1irección rrenerRl ele ;1:ine: 1 rniPnt;o Atmosférico 

Estn depenr1enciR est1.irli.c.i el rrrnilo ae contPmin"ción ae l~· R.tl"ÓS 
fr>rri ~' 1 R'' fnPntes rme l:::i cont·11:iin..,n. Hen1 Í'7'\ ]11.<:;neq y pro¡rrrini.s de -
rr·f·v0nció., y control rle lr• con-tf:!ninPción c1el <=ijre y l<t producirl'> por 
e1 ni illo .V lA"l r?rlincionPR, y ev;:;l1f-.; sns resul tcir'loR. 

}st·,hJ..c>ce las norm•rn ·ele cRliih11 del Rire y ele los niveles tole­
r· '1lns r1P cO'ltRT'limintPs y •ido;-\.8 l9s mec1id<is neces~rius 11:o>rn ni0jornr 
!'U CRl Üt'1r]. 

1\flirr•i•,r·0, vir,il>1 el e1PrnliT'liP11to de }¡;¡<> dic:;posiciOnl"s lr->{,.,,1..,s -
rP] al. iv:'R nl control de l<J cont;3nin"ción Htrnnsfóricn, del rii irlo y r1e 
l:o" r:irlic;r.j Onc:>s. 

1, .. C"liri·~a de l'•R P"1.J"'<1 n,1r:.> consumo l1u 1~:,no y do111ci'st ico, indns­
t ri '-<1 P" J ":r-ro;ieit:UHrÍ"'"' y de USO ·r·ecreRtÍVOj rle lri:5 RfV»R reeoi.dll'"leR 
o ,.,.,, t. 0 cion.•ri "q, '" í como r1e l·-·s 1 luvi<ileP, lncnst res y 1'1"rÍtinns es 
ln rn:i~er.L •le su conip..,tc:>nciH, ror lo 'lllf> reR1 i:>a estudins p"1r• nrPve 
n1r, cnntrol·•r y ah"r.ir lH contrir•dn·1ción rlP 1"1R r->{'"l1ns RntPs mcncion; 
rl '" 0 • 

Fn cnordinnción con ot.r: s depenrtenci·1s fei!F.!ralen, est'iblece los 
nnr¡¡"R P""'l Pl URO ··1iec111"1" y el "nrovechPJ'l'lir~nto de lRc:; P('UPS, :•f)Í -
cn 1•!0 l 1r. r>nniliciones '111e SP aehe11 cumplir en re1Pci6n con l'•S dP~'c:•r 
'''""' dP. Pr11: :' rPsiüu>rlPF<. 

Tlirecci6n r:.en.Pr<il de 1nvestigr-JCi6n de los }'fectos del J\mhj_Pnte 
r>n 18. R"ltii!, 

T.fl ('OrrlpPtenCÜl rJp P.8tf• TlireCCÍÓn t'f' lR ae I'PC:-tlY•r l·• i11'f'n·rn¡•<r:icfn 
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• P.cerc::i. de lRs consecuenl'!i<tA il.e la cont.-.min:ición en 11" nPluil. buin-mr-i, 
a tr:wés de ü1 :promoción, ::1sef'orí:;¡ y colqhoración en lBR inv0•1t.i{'11-·­
ciones epidemiolÓfiCAS guP iil.entif i~uen los efectos nocivos del nm-­
bif'ntP. 

T<:i!'lhién, v;:ilora l"l efPct.ivid"d de loR pl8nPs, pror;r·1T'l'lA• nccin­
nes y ~nrm;:is en T'1P~er5P il.e snnp;:imiento Rmhiental Pn relnción c0n los 
efectos en l;:i salud. 

CuentR con un c;ervicio NPcion::ü de informnción sohre Pl inio•rlio -
n.mbi.Pnte, rpie compendir> los nroblem·1s m<fs import,..ntec; del detr>rioro 
ecolóeico y 18 c0nt:1min::•ción en nuestro pRÍR, mPnteniendo nl rlÍP l" 
inform;.;ción en est;:i, JlJ~1tf'rüi. 

i{PCRhR inform:,ción, rnJ i 7A e-~t11a1os y estR.blecP. nnrm"'s Pn rntr>­
riP. de des" chos hu!J1RUOR, nnim:ilPs, inilufltrj Ale A, h8surBs, y ront·nni­
na·ntes de los suelos y f::>.iinn nocivn. 

Tiene a nu cuirlRdO lR i111portnnte niic;ión de l;i lii{"iene y S<'nr>n-­
miPnto ocupgcj_onA.1, Pn coorrl1nHc1ón ron otrAc; d.epenrJenciRs f:llhPrn:.-­
ment::i.les. 

'.1'8•nh1én re::>lizg esL•1cli0s y dict.'l norm<>fl ilP ~f'nPF.l'ni0nto y •)f'f>Vr:>'1 
ción dP. lH cont"l'1im1d ón de l ·ir:; viviPnrJns, "~cnelRR .Y lu.~"rc~ nifhl i­
dos r]e rPunión. 

PRra la solución ele rrnh] P.J•F1R P.'~peci.,~l t?R de c;"'nw;;miPnto forn,11ln 
:plATIP.R y prOfT<lJnPS' y eVRlÚ:• q¡a3 rpqtJ L l;.,rlOA. 

A lR. Direcr::i.ón dP. >'ro'1Jor1rfn :r ]iivol{'llCiÓn riel :·RnPRmiPnt;0 ,,.,, __ 
biPnt.<11 r::orreF"yiondP. 18 rPsponc.,hil icl::irl de 10r·n1r l" pnrt.icinc1ci.d'¡¡ ".!:. 
tiva de 18 comnnidRd pnrR mP,1nrnr l••R cor¡rlicionPf: •1mr1irn~:·len, co1rlY1 
tir la cont.Rmin,,ción y Pvit· r Pl c1Pterior0 0colópico. 

1'::1rR ello for1nul•1 prorr"'rn"R r111P. orir>n.tPn R 11" pohlnci.ón P.n ln -
mnterin. y lH promuevFJn en lR rnrticir·,,ición de R.ccionPs dP f':1•1r>nminn­
to y rne,ior,,miento arnhientR.l, i>n col•1hornción con otros orr:1niRwrn p!_f 
blicos y privR.dos. 

tal. 
J,ey Federal pRra J'revenir y Controli=ir la ContRminRción .Arnhion-

(DiRrio Ofirj,11, ?3 ile m:1r70 ne 1971) 
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Disposiciones rrenerales. 

Artículo lo. ERtR Ley y sus Heela.mentos reeir1fo la prevención 
y el control de lR contrunin,1ción y el me,jor:;miento, conservación y -
re·,t:•.urr>ción del merlio qpbiente, activir1é1des nui:i se iiecl•1rAn de inte 
rés pÚblico. 

Artículo 2o. LR.s dispoRiciones de esta Ley y sus t{eglamentos, 
co1po medid R.s de s:üuh rid rid c,enerRl, rer,irán en t odCt l:i 11epúhl ica. 

~rtíc1üo 30. ..:ierrín motivo de prevención, rer1ü11ción control y 
prohibición por pRrte del l~jecutivo Federal, los cont·:min: ntes y sus 
c1.uRr>s, cu 1.lquiera que seR su procedenciR u orieen que en formR di­
rPctr-i o inrlirPcta, sei:m capaces de producir cont<imimición, o dP.[':rRd!:_ 

"'\ ción de sistemns ecoló{'"icos. 

Prtículo 4o. PRrR los efectos de estq Ley, se entiende: 

a) Por contnminantes: toda m<tteri~t o suhstFmciR, o su~: combina­
cionf's o corr.puestoR o derivr-dos c~uímicos y biolóe;icos, t'l.le8 como h~ 
moq, polvoe, {';Ases, cenizRs, bacterins, residuos y desperaicios y -­
cu·-,lnuiern otros nue Rl incorporRrse o adicionarse al ::>i re, n[Ua o -
tiPrra, pue~Rn nlterer o modificar sus carecterísticas naturPles, o 
lf'!> del 8fübiP.r1.te¡ ::SÍ C0ffi0 tOclH j Orma de ener('"Í, COmO Cnlor,. r:1din.C­
tiVÜln<l, ruidos, f!UP. Al opP.rRr sobre o en el :dre, IJ.f118. o tierr:,, al 
tflrP su estndo normal. 

b) Por contamirnición: la presencia en el medio AJnbiPnte ele uno 
o 1 !,,!' cont11 minantes, o cu::ü, niera combinación de ellos, c:ue rerJudi­
r¡uPn o rnoleciten la viélR., la i-:'llud y el hienest;.ir humPno, lA florR. y 
lri fPnna, o de{';rr-iden la c1üidnd clel ai-.e, del A¡:;UR, de la tierr .... , de 
los hiPnes, de los recursos de ln nrición en e;eneral, o de los p·1rti­
cu L.1res. 

\rtículo 5o. LA anlic"ción ae est;:i Ley y sus ReelAl'lentos cornpe 
te ril EjE'cutivo Peder:il uor conn11cto de lR :->ecretnrú1 de l·hlubridRd­
y .\nistencia y del Consejo r1e :;;üuhrirlPd General. 

:->errfn conrPtentes t"mbién, en corrdinfl.ción con lA RecretA.rÍa de 
,viluhrid..,d y·1\sistencü1: ln :-iecret· ría de Hecursos HiilrFfulicos, en -
J11,ltPri:l de nrPvención y control de 1'1 contnrr.in-1ción de lns 11. 1..,ins; la 
::P.cr0t,,rín de 1\rriculturP. y G1m:ic1ería en m·iteri<t de prevención y con 
trol dP lri contnmin:·ción de los ~11!P} os; y la ;.;ecretnría de Industria 
y <:o:nflrci.o en mnterin de prevención y control de lA cont2min11ción -­
por n.ctividades industrinles o co¡r¡erciales. 

Son autoridades auxiliares; todos los funcionarios y empleados 
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que dependan del E,iecutivo Ji'edenil, de los .l'.!jecutivos de los Est<Jdon 
de los 'rerritorios y de 108 AyuntRmientos. 

Artículo 60. Lns dependenciR.s del E.iecutivo Pedernl 8 que Ge -
refiere al R.rtíc1;lo Anterior, dentro del P'mbito de su competencia d! 
ber;fn estudiar, pl;:mif'icr,r, :walu8.r y calificR.r, los proyectofi o tr.1 
ba,jos sobre des,Jrrollo urb:>no, p11rque nrwionales, FfreR.f' indlwtrl·•le>; 
y de trRbajo y 7.onif'icnción en p;enerRl, foment:mdo en su caso la deu 
centralización industrial pRrn prevenir los problemas inherentes n 
la contBmin8ción ambient:ü. 

Artículo 7o. JU Ejecutivo F'PderRl fomP.nt;1r;f .Y pronicüi r:r pro-­
[TAmrrn de estudios, ihvestie;,,cionns y otras flctivid1idr?s pRr;J rles·1rro 
llar nuevos métodos, sistemr-i.s, enui.IJoA, nditR.mP.nton, dispositivoci y­
dem·-fs aue permitan prevenir, controlnr y Abatir h: cont::.min·~ción, in 
vitnndo para cooperar n. la solución de este problernP R lns institu-: 
ciones de alto nivel educPtivo, al sector privado y a los pArticu~11-­
reR en ,"eOPJ"Fll. 

Artíc11lo Ao. El n,iPl'lltiv'l 1"pr'erH1 g trnvés de l.,f' 11enen<l!Hlf:i Jfl 

u or,r:,nimr¡oq r¡1ip rl':H~i~::1P de>F·>rrnll:,r< "n :1,..0.-:r'lT'l" P11uc,itivo o inJ'or-· 
mr-·tivo A nivel n 1cionc1l sobre lo nt1e el problem·1 de l>< contmnln"r.id'n 
Pmhinnt'll sic;nifica, orifmt.tndo muy eA;iecüilmPnte rt lr-. niííe7. y P ln 
juvPntnd h'lCÍi'l el conoC'iT'liPnto rle lo:-i prohlf'TllMfl ecolóc,icoR. 

Artículo ~'o. El i:.,iecutivo JlPr1ernl dict11r~r loA r1ecretos y rPf"l.:! 
ffiPnt05 ~Ue e$tifle pPrtinentPR p~rP: 

::;) Loc·:ili7.fir, cl:iRificPr ~· PVPlll'•r los tipo•.; 1lP. fllr>nhPs d<> co11-
tru.1in-1ción, <;i~ílnlr"1rlo J.·1ci nori111s y nroce>llimiPni.0°: tr(r.l1Í"0" n lq .. - ¡111n 

r1ehpr·(n eRt«r q11,;nroc1 1 'R eir: n"cinl10s, 1lnsc;irgaA, llP)'lÓ~1i ~oc;, trnnc;-­
;iortes y, en t:;Pnerr"l, f'l conl rol rlP. lM\ r.oni ·n1in"rÜP"'• 

b) Ponr>r el'J VÍ{'"Or 1'19 mP1iid"F, .rrocecioe y tefcnit:''-''1, '-'der-11·"1"': _ 
J1'1I'R lr' :prevención, control y •1i1•1tir1iPnl,o de l" cr>tlt·•r11in;1cid'n · rhinn 
1,·~1, iniii c;,"'l~<lo lo!!· <li~~n~ Li.ivoq, 1 nc.~t.:,l•.lciOn'?s, ~rt'lÍJ10'1 ./ sir-;LP'': 1 r- -

de 1iso ol>]it,"'" torio p:..ire rlicho 8F<>0to. 

c) RP[;tÜ·1r Pl tr'"lSportp, co1rnonicirfn, "ln111 cen"rÜr>nto :r Pl llnO 

de cnn:huf'tihleci, solv<:>nt.<>A 1 <>11:i.t.ivos :: otro-, pror1nr1.nr IJUP no,. riu nri 
tnr:-.le7q r1«

1 rl•'n l')·-11·~· ro c:-11ic:pn conf,.,Plin·1r.ióri riel r11>•lio 'lf''hiPnt,0, -­
PSÍ co110 de vehículo"l y r~otorP"' rie comhuntión intert1n. 

d) ~P"l Í7nr, cont.rr~t<Jr ,)' nrr]pn,.r, PPf;tÍn corre,:-ponrJn., lon eni.11-­
dios, lns obr>•S o trnh'1,~0R, ''"'Í como lR ir1plant.~'CÍÓn de nedirl"rn 111•'­

dintr>s o iruneriü>t11s r:ue sean :->conc.ipj •hles p::iro; prevenir 1·1 conf.11n in:r 
ci6n RJ!l'bi.ent•ü. 



e) Decretnr hi crención rle ór,o;nnM' 1l ore;;misrnos riue estimP nece 
s:•rios, con lr:i. Pl'1tructur2 y funciones riue el prorio F:jecutivo les R.­

Pi:'.ene, en relP.ción con lrrn fin2lid::ioP.r~ '1Ue persi,c:ue esin Ley; y 

f) Fnce r CHmplir 1•1S riiciposicionen de la presPnte r,ey. 

ne 11~ prevención -;;" control de 18. contnrPin'-lción del •\ire. 

Prtíclllo 10. •:'uPrl<t rro!1ibido sin su~etRrsP r:i. lRs normHR corres 
ponr1ientP.s, PXpeler o desc.,r::"r contRmin,..ntPs, riue Pl tereri lP, ~, t.r1ós: 
fpr:• P.n per.iuir:io de l:;i w1lucl y dP. l <> vió' humqn<-, l·~ flo rP, lH f;:m­
n11 :r, en renerPl. los reci¡rsoc¡ o hi0ncR del Est:,do o de rvrtii::1Jlr1res 
por ¡,.1nto, lA dPsN1rcr' rle cont,,rnin:intes en lA RtJnÓ!-1fe1"', corno rolvoa 
vqporeR, humoci, C"r;en, mnteri:--<les r::di:-:1ctivos .Y otr:•s, rle\:Jer·f suje-­
t:•rse F< l'"ls normns r:ue se en11P.cifir;uen en los rP,'.:'.l'lmPrüo<~ corref'pon­
uifmtec; pnr<> lo c11Rl se c'leberÁn inRt:1lnr o ·1 r'ic1ptar los PriiLeJ'lentos -

·"'\ nue el _i.;jecutivo en cr~da CPso, "' tr-1vés de lVis depenc1enci"s corres-­
nondiPntes, considere neces~rios P"rB los fines propueetos en esta 
liey. 

Artículo 11. IPra los efectos de estn Ley sercfn conRiderf'df-ls 
corr:o fuPnt;es emi!-'Or'-'s de cnntPnin,inLes: 

·l. ÍJ"~ nqt11rP1en t;ue inr.Jn;ren 1rP"8 de terrPYJO!:' e-rosion·1i!os, 
1.Prrpr1os fJPSP.C''CloR, erniioionf'R volc·fnions y ot.r;rn ReJllejPntes; 

?. Lw:: PrtificjRles·, o SP<'n n•wellos :prorii.1ctos rl.e l::i tecnolo-­
r,í·, ~r 'lcdón del Iiomhre, entre lnP ('\l"les se encuentrnn: 

n) í•'ijPs, como fd'hric"s, cRlc1er:1s, tPllerP.G, termoeléotric:"s, 
refin<>rÍnR, pl"nl.:'s n11úricCJs, y c11_r-¡louier<1 otrP ,,n.-!lo['"R. a lRs Pnte-­
ri orp"l; 

b) 
vinrins, 
} •>T'P"• 

J.óvilP.s com,') vPhÍcvlo•1 quto111otores de co11h1rntión intern'1., A. 

lo corno ~or •f>, h.-, re-os, motociclei.:1R, "ntomóvilPR y c'len,'s sirni: 

e) ,JiverR: s como 1;1 inciner: ción, 'l1iernr-t 'l ciAl.O 1--iiberl;ó dP. bF1.­
s11r»s y T'Pi?Í.r1UOA 1 y OtrHS ']Uf' C0l1PlJJfl'll1 ".:O!ílbUstibles flU8 [lrvdU?;CHn O 

/'Ul~d,,n 1•rod11cir· contrcimin'lción. 

~rtíclllO l~. L~R DepPnc'lenci~s ~PncionRdRs en el Rrtí~1lo9 5o., 
denL"O r1e loe- d'mhit0'3 <lf' All C01";1etenCiR y de RCUPrdo COYl los I'f'·':lA-­
T'":f•""lt0'1 nllP R1 efecto se P.Xnir1nn, deterni11~ri-1'n, cnlific,1rRn y sunervi 
,,, r·~n 1H uhi cncicfn, los nr<JITPCi.os de inst.-,1 cicióne<i y funcionrnr,J.Pnto -
1011 -rrocesos, lri w·teri<> T'rim,_,, los productor: y Ruhproductos en su -
C'PSO ¡¡,, PCJ.llellnR r-wtivir1· r1es 01Je !)uer1Gn prouuci.r o produ7c:cin co..-¡tFim.:!:_ 
w'<'ión •lel Aire; consie;u.ientemente, los intereirnrios ñ.Pher·fn ;iro;ior-­
cinn"'rlos lRs inform,;icioneR y lHR fqcilid»des nue "1.1 efecto se re- -
r;ti ie r'-l n. 
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Artículo 13. .t.1 E,jecntivo ::i triwé'R de los óre;Hnismos P r;up ':P. 

refiere el ::irtículo 90., inciso e), llev1:n·1{ H C'1hO un rro¡:;rD;n:1 ten-·­
diente FI. invePtit7fir y evnlu<Jr lri cnl iri·•d rlel nire en .rrePs <]111:.' 11 flll 

juicio lo Ameriten. 

De la I'reVPncjÓn y Control de lR Contr•rriinnc1Ón de r{'1Ji1So 

Artículo 14. · QuedFI. :prohibido Prrojnr en l:i.R rPdes coler.tnn«~, 
ríos, cuencCJs, c"uces, VPsos y deinr<s dP.p1foj toR de ·11·~l"f' 1 o iní"i Li.r:•r 
en terrenos, !lf,U'1S renirlu··lPR r;11e contenPRn .con't<>1•1in11ni;e<> 1 w •tori:1'"1 
r:-idiRctivas o cunlr1uier::i otrH cius t:=tncii-> c1,,;· in" ·1 l<' s·ilu1l <Je L·rJ nr r 
sonPs, a lA florP o ::i l>< fHJnn, olos biP.nP.q. J,13 Sccret·..,rí11 de 1{ernir·: 
sos Hidr::íulicos, en coordinnci.ón con l·CJ ilA ~~·iluhriflqrJ y A.si<:d.cnci.:=i, 
dict'lrÁ. lfls medidRR p::irR el uso o el R¡irovech"rniP.11!.o r1e 1· 1s ""ll:''l r·P 
siduRles y fij:irFl" 18.s condicionf>f3 nuP. f>'stPs dehnn 011T'!plir :1" rn BP r ~ 
rroj;.H1flR An lRs redes colectormi, cuenc:ciR, cmicPs, v1•sos y den 'n clr: 
pósitos y conrriAntes de 'lf':UHS es! como p>tr~t in.fil trnrl~•H en lon te-

rrenos. 

Artículo 15· 1'18 "['.'\J'iR rf'Rirl11r>le!" proveni<:>nl.es rle 11Roi: rnfh1 i-­
cos ~ dornP.sticos o inrlustrir:1leR, nue rlesc1rfUPr1 en 108 sitei~ M rl() «l­
c,mt'lrill:._,¡Jo de lis nohlncionPR o f'n l·,r; cuPnr 1 R, ríoR, ('micen, vn-­
sos, J"r>res territ.orüiles :r dent'fs rlPpÓ«ito<1 .{ C'0°rriP.11tP'"'r '1 RÍ C•)fno -­

laR 'JUP. por cu>ür:uier rnPdio Re inl'i.ltren Pn el s111>snPlo ,',' f'n f.Pn0rAl 
l<rn que Re derr"I·~f'n en el terreno, dehf'r·'n reunir L>s co11dicio•w'1 nP. 

ceR~rins ~Ara prevenir: 

R) Cont8.!'1.in•1ción ae los cuP.rpos rPCA}'i.Oren, 
b) Interferi>nci.::ifl en los rroCf'flOR de f!Pnur •r"i.Ón rle lm1 ·1n1·ir1, .1 
e) J1:odific .. cioni::R, tr,·Al.ornos, interferf'nci so f-'lter ci.0:1"'1 "ll 

los Rprovech;.imientofl, en Pl runcion,..,rr.ien~o :Hlec11nrlo de lo•; f,i,1l.p1;·,. 
y en lR CF1p11.Cidrd hidr:f1JliCll de lHR CUP.11CRR, C'lllC'PR, V"R0f1 y OP.ffi 'n 
deróflito·1 de rronier'l·,d n·1r::ion.1l, nr-i í como f!P los n iL!?rll·"' rlr- rilr>intr1-

rill"rlo. 

PAra des"(':ir1':·r .. ~;"s rPsiclwilf'Ri deherrín c0n'"1tri1irse lP<i n11rns 
o im'ltPl~icionP'~ rle pnrific •ción n11P. en C<Hi<i c-'RO l•, Sf'cret·•rÍn tlf' lir 
curr~os Pidr,fulicos en coordim·ción con l<J de ;J' lul-irid•·rl :r •\PÍf' l,PllC 1 :­

y ln de Inr1nstriH y Corr1<.o>rcio, Pn su CARO, consi11ere rtf'CPH"rü1s Jl'•r'• 

los propósitos rle este Rrtículo. 

~.rtículo lb. No Re per1ni1.ir.J ln conRt.rncción de obr;rn n .i.nnt·1-
lRcionAR, e Íf'\.l'llmente se imnedir;.{ 111. o.rerHción o el funC'ion ·; i0'1Ln 
de lAs yn. eyistenteR, p<'.rA 11 rlesc<-r¡7 :' de R,";u·1s rr>'-'idu"lP<i 'l1lP 'r11ll1-­

den oc:ision·1r contamii:l..,.ción. 

Artículo 17. LR Secret·4rÍR de ~e cursos Hidrrfulicos pnrn. 10 1> e-



feetoR de e8tR 1ey, rrevio dictgnen de lY de HglubridRd y AsistenciR 
rerrnlvenf snhre lf1S soliciturles ele autori7;:ición, concesión o TJP.11T..iso 
pnrn lr.i Pxplot«ción, URO o 11pr0vPch·~miento de Lrn '1{',1J:,s residu:>len, 
o rm dese: r{'"8 en ,.. ··uns propiei!c1d de lR. n:,ción, imponiendo en ci:ii!:i en 
so lRR condicionPR nue pstirue necesgriRs. 

Artículo ld. L:::>s ªf.:U'"8 resinvHles provPniPntes del ~1lc:-int2ri-­
ll:•do urb1ino poriri:n utili?.Rrse en el inoustrir;, si se somenten al -­
tr • t:11nienl.o nue en cr1<'lr• c·-so determine l" 8Pcret>irÚ; de H.ecurROS Fi-
d r.fulicos, sin perjuicio de ln::i norr:i,,s de cR.lidrid y de lL"fl w1nit"lrins. 

Hrtículo l';J. J' •r:-i u1.jli7Rr el AE"tlP en procesos industrü:les de 
bPr,fn construir, en lM, tP'rminos y en 1·0 s conilirionr>s que fi.4e lr-i ~~-;; 
cr.,t· ría de 11eRc11rsos Pic1rr:ulir.o8, obras e in::it11l¡;¡ciones Hdecund"S :: 
pnr"• descPr¡'"ar los residurrn, c11<>nrlo éstos se viert:~n en cuenc::i.s, c::iu 

-··\ CP'-", V'lFJOr :l cler.,rf::; depósitos. 

:\ri. ículo ?O. J,:-i Secret·-rín de 11.ecursos Hidrrfolicos eioo:t·f f··cul­
tr•h r:·r:t $ll.PP.rvis·1r las Ohr;;S 1 inRtCJlf:.ciones y F1}1rOVP.ChHJ11PUtOS nue 
p11P1l·•n e. us r l::i. contr~minnción de lRs ::i¡:;nns. 1\1 efecto, los interes2. 
doP deber<fo proporcionar l::is facilicl[ldes y lR inforrn·1ción <]lle '1'1.Ué-: 
11·· rer¡uierR. 

Artículo 21. J,r1.R Secret'-1rÍ·1s de 8,üubrid;'d y ,1_sistenci:t, .üicur 
sos r i1lr<Íulicos y A.cricul t-urH y í;nn-~aerfq, formularr<n con ln colnbo:: 
r1«'Í.Ón de 1:1s depenrlenci.PR feclernlps ::ivxilir;.res R. oue -:;e ret iPre es-
1.:-• Le,v, 11 s clispoqj cionPA técnic: R nve r:ie conRideren nPCef'l•·rif•R pr-irn. 
le prevenc;ión y el control de 1:1 conti=imim'ción ele 11-s Pf;tJ:is n::ciom1-
lP<i y de l '<S 'lf:\l •s P.n el suhsnelo; pnra el efecto, se estehlecer;.;'n 
los órr,:•no" técnicos ::ideen, dos P"r;1 el fornPnto y des:1rrollo de estu­
d ion, invPnti¡::•cionPs y otr< s ;•ctividf-ldes rel·1cion~"1Hs. 

Artícvlo ?.?. En los c::isor' de contrrmin::ición dP. l<>s '>'l.l'18, en -­
rme nupri<• nonerse en peli[TO lri. n .lud p1íblicfl, lfl Se'cretr·ría dP. He-­
cursos Pinr;.flllicos d::i.r::í lR dehida intervPnción a la de 0 luhridr.d y 
{lf; i st e 11ci::i. 

De 18. } revención y Conl. rol de lR ContR1nin·CJción de los Suelos. 

ArLículo 23. C}ued<1 prohibirlo, sin sujetarse 8 l,is norw1R co-­
rr0~rordii>'1tef>7 desc«rr.;:=tr, de11ositnr o infiltrRr contPr1in;.n1.eR en -­
los sueloq. 111 solucitud de ci.uto ri:;~;:ición que se present.en fl lCJ f:ecre 
¡,. rín ele !\fTicul tur:~ y fknnderí:-i Re resolvPrrÍn n•'r" l n-- rfn,...t0~ r]p :: 

e' t. 1 Ley, previo dictHmen de 18 ~'ecret:-•ría de Salubridad y l\sistencia 
.f i.i ~nclose en CRda CilPO las norrn: R i.crcnic·is n ciue se su~rt<>rr{ el -fun­
ci nn"mieni.o ndecnrido de lofl sistemas de recolección, :=tle,i';JTliento o 



depósito. 

f\rtículo 24. El r:jecutivo l•'edern.l limitflrrf, revulHrr-f o en nu 
CFi.SO prohibir{, tod::in Hqllell9.S susti1ncü1s tn1PS como los plnguici­
das, fertili7antes, defoliPdores, nqterinles r~di:<ctivos y otros, 
cuando_ su uso inde]Jido cHuse contmninRción. 

Artículo 25. Las person;1c; físicns o morales rpie aprovecl1en o 
dÍSf'OnC,Hil de los residUOS SÓlirlos O bRRUI'8, debC' rna hqcerlO COn flU 
jeción a lF• rep;lament;ición nue el efecto se dicte y, en RU cnso, -
con la eprobnción de los proyecto8 e im:;tFJl:=iciones relativoR nor 
pnrte de l:is dependenciR.s p;uhernRmPr1tr•leG competentes •. 

Artículo 26.. Los residuos Bólidos como bnsu raR y otros cr rin­
ces de prorlucir cont~irnin::ición, prov1rnientes dA usos púhlicoA dor:1r<::. 
ticos, industriciles, 11r-ropec1iPrios y demrfa, quP, se ruecfan RC1\!JJ1llnr 
o se Acumulen en los suelos, df~herrfn reunir l'-JR condicionNJ pnra -
prevenir: 

a) LH contRI'linación del suelo mismo. 
b) AlterP.ciones indeseables en el proceso biolócico de los sue 

los •. 
c) L:< moc'lificr.ción, trHstornos o Rlter11cionPs: 

lo. En el r:provecl1runiento, uso o explotación del suplo. 
2o. En la c<ipacidrrl hid ri;ulicR de los ríos, cuenca8, CFJUCN1, 

lPp;os, emhalse!':, mrir territorail ;r otro8 cuerpos de nru'i. 

t\rt ículo 27. Los proauctos inritwtrinles c¡-¡pnces de producir -
residuos sólidos nue por su nr·ttir::ileza no se11n r.usceptibleM de su-­
frir descomposición orrr1rnicu, t::ile8 como pl·'s tices, vidrio, r 1unu,-­
nio y otros, serán motivo de regl11ment11.ción por rr>.rte dPl Ejel'.'•1t;ivri 
i-t

1f:lCPr!ll., 

''"1 f-.:-ulo ?f\. r,,, utili7'·rirfn .'/ r>xrlot,,cinn rlP J o<i •311P1 n" ,,,,r·· 
f j_ Y}f:P! ~l rlu:, POR, i ]"11111 '"d.,...; p 1 ~f"'I, 'l ,...roo,H·, <::1 1 '"°lri ne;, rA crP 'l. l. i vos :r otro C"•, ii!: 
b< rr<n r<>li7RI'Re can [ilJ ;iPci.ón <> l "ª l "'."'"1 :r rP,-l·•mf'nl.nci ex is ~"":;pr. .i' 
A. los nue al efecto dictP nl E~r>cn \. ivo l'ede r»l. 

LPP nbrRs e in•1t.--.lnci.nnn<1 !1P.CP"';1ri"R PPT''' llevnr " c-riho !lir.1':1 
utili'7.''cj_ón y P"<'1lo+.·1 ción, rlehPr'1'1 '-'P r SOTT.Ptiriris ~1 ln mrroh~cj d'n ¡Jp 

18 !-'P.cretrría ele S.,luhri.r1nii ;r '•siPtenci::i por con1l11cto clP l"s d<>pr,n­
denciFtó' R riue qp I'Pfi.PrP. esi,r- 11<?;,r, '" fin rlP. P"it.11r lrt conl;•,min· ciSn 
Pro si ón' a e .-;r;-irl f' ción o dw't I'll e c-ión rle los r-11 el os. 
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Artículo 29. En los ref:,h•mentos f]Ue expidA. el EjPcutivo Pede­
rRl, se estRblecer;Jn lns infr<icciones ::i. eRta Ley 11ue O.en motivo a -
lA ir.irosició11 de las s:>ncionPc; sir;uientP.s: 

I. !•"ultric; desde '" 50.00 ci ~~100,000.00. 
II. Ocup·-·ción tenpor<>l 1 tot·al o p8rci:ü de 1°•s fuentes conti'uT\i­

n.cintes y r"tü tc.i conforl"1e con lP fr8cci_d'n n.'1terinr. 
JTJ. (H '-lllSUrA tel"1JlOL'<il O definitiV"l rl.e l::is f:{hric::is O e"Jt'1hleci­

P1ientOA oue 11rodu?.c2n o emit::in cont::imin<>ntes y multr-t de 8.-­

cueruo con ln fri•ccid'n I. 

Pri.ículo 30. P<>rr:i lFl in1nosición !le l<rn s11.nciof\PS Pc1miniRtrPti 
vnc; 8 f11lP cie refiPre el 8rtículo untP.rior, se oirP previmnPnte 21 : 
inl Preº:'no ;:ior la autorid•1d '1Ue cO!'rPf'poncln. ri e f'ecto riP. nue dPntro 
r1Pl ti:frmino de 30 díns h·fhiles oponp:<> c1efens8 por escrito, rin<'l8. -­
T'ruPhM; y a.le{rue lo n,ue A. sn r1P.rPcho convf'np:n. T1n reBolución ilPberá 
dict·•rse dP.rtro rle 108 30 dúis h'~hiles fli~ir>ntes 81 térnino rlel -­
nl·•so '1 '1118 RlUdP. el p;frrnJ'o ::mterior. 

Artículo 31. No seréf ob.jcto oe S"'nción :Üf,U.nfl l·_, contr:nin'l.-­
cirfn C''llf'"i:l;., o motiv·1dn por "ctivid::!des rur:.imente domésticr>s. 

1\··tíclllO 32. Lr-is rP.solucioneR r:ue se dicten de conrorJ"lill•'rt -­
con loq qrtírn1los 29 y 30, podr~n Rer recurridqs, ~or escrito, den­
tro del ti:trrdno de i;1üncP níns [>·frJiles Pnte el 'l'itulRr de l:i DP!'f'n­
clenci-· 011P "'Pnci..011e l;.1 i'1frr>cción. 

/•rtícJJJ o 33. ~e coricedP. r-icción po1111l::>r p>ir" dP.nuncj<>r rmtc ln 
"tii.n··~r1"rl cow10LPnte, torlo l•P.cr'º r¡tie c0ntr-imine el n:edio rrihiPnt.e, -
011 lun tPr:ninn•, Oe };:. "'"lreRPnte J1ey y RllS qe[rl;1J"lentOR. 

frt!~1lo 3?. ~on Rupletorios de eGtR Ley y sus ~e~l~mPntnR, -
r>l <~ódi¡ o SnnitRrio de los r.·st::>rlos Unidos Tie:ric~·nos y Sll8 ~ef"l"T1Pn-
1,o«, l;• T,ey Peder"l de Jncenif>rÍ<> 3Pnitwri", lPs dem·fs leyes qur> rl 
~"n Pn rw-teri·, de tierr"'"'• "0Jc1s, sire, flora y faunA y sus correB­
)l0'1rl Leni;es ret.:lR11enLc1ciones. 

J\rtícnlo Primero. Se derO:";"ln toili:is l•lS dlsrosicionPs r¡ue 8e o 
nnnpnn R lR presente Ley. 

!'.rtículo ~P.E1P1do. Est<> Ley entrqrl'f en vie-or 81 dÍ'l Rit..ruiente 
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de su publica.ción en e1Di:1rio Oficüll de la Ji'eder,.,ción. 

ACUFltDO PO!{ ET, 1 ~TJR S}; C1fft\ I,A COJ.lJ'HOl\/ IWJ'E11SBOHE'i'1\JUAL •m ';~­

NEA.Ji IE"Fi'O .llJ, ;JF.il'•1 AL. 
I 

Consider;•ndo ~ue la inP·•luhridnd del 1r1.,di0 :r .U• cont·nnin •ci (fn 
A!'lbi.erit<J.l conr-;titn~'f!n t1n•1 crr>vP OJTIPnf17.'' ~'Hrn lR f'·~lucl :ridhl ic·-1 y rrnn 

fActores de dPterioro de loR RiqteJ11HR Pcoló"inns en 0Ptrimento de -
economÍq OPCÍO•'H1l y del Rr:nónico de<u1rrolJ o de ln soci.erlHd; 

0ue lFts ActividPdes tenilientPri nl ~>·•neAJ11iento errbierit .. l., ·1 l" 
prevertción y control de L~ cont·p·¡j_n,.ción y a lri c:inr;prv:1 ri ón, me;jo­
rAmiento y restauración del rr1Pdi.o nnbiente, COJ'!O 1rr~didrio rle w 1 lulirJ. 
clad eene.rnl ri¡.:;en en todii l::i l<e111fhl i.c•;:i y l•Fm sj 110 rlPcl·,rnd·•q r)P in: 
terés púhlico; 

(}ue de ac1i.erdo A h. I1ey Ortr;f-rlicA de l::i '\dninistrnción P1!hl i.r.n 
Perleral, corresponile r-> l<> '..~ecrPt·•rÍR de ::n].11hrin··rl y 1\r'lir>tP.nCi", 
plf.ltlePr y con<'lucir :j.a I'olít i r;c¡ ª"' s:-inPAmientn AJr.hit>ntr.il; 

t';ue los di.versoA orrlet1CJ'li.Pn1.ns 1 e1r<>l f!S -:.ue qe h"n expochrlo r.Ot1 
tPl finRlin·H1, otror-«n :-trih11('j on"s o f:~ct1l1."rles ._, VC<ri "fi ;:Prrr 1.: -­
rÍl"R r'Je Estn(lo y a diverw•s riPpenr'Jencini: ae ést1·"1, nsí como :- (1 I, rn~ 
entidndes dP. lri. P.rlJTiinüd;r<ición p1{hlir"1 n·1r·0 est;c¡tn l; 

')ue 81 P,At8hlecPrse ;.;cií, h:·y í'"cnlt.•;rles <WP pDP<'len í'i;j.,r col'1P~. 

t8nCiPA con.r::urrentPA er.1·re rlivPrA-•S dPpennPncj qs di>l J"jP.cn t;i•10 ''Piir> 
I'PJ.j 

0ue l~· locPJ i?<iciÓ'1. en t.oclo f!l tt>rrit.orio n"ci11n:il riP. f"""I P~; 
de cont.'1.nin•ción del Pire, P} nf,11", los snPlOR y 'lirn,,..lto·~, rlr>tr·r11L 
nn el interés de loA p,ohierno-: de lr>·~ P•1'.i1l·•rJP.s fprler·1i.ivnci, P. in-: 
clu!:!ive de los r-yunt·,m1entoco }1 1 rn. cnnc1irrir Pn l.'"' ·icr:: l011PA nuP f'" 

adopten Pn f: 1 vor del si<nP.RIDiP.nto y l''"';or:~niPt1i,o rl.el RJT1biPnt", }•<> tp 

niao '3. tien ilictrir el sif:Uient.e 

JI cuerdo 

PriJTIP ro. Se era con cnrrfcter 11prrwnP.ntP, l·~ COI isrn:~ J ,,,, "' I" ~-­
C~FT ;1 -<I \T, J);•: S •l;H"Al y-r;.rrn .~T BTP.N'l'i\li. P"I''' conocer tle J,, nl :nn .. ri rl'r1 ;; 
connucción r1e lA J10líticP ae FnnP"JTiiento f'JTlhiPnl.Pl, lrt i.nve"lt.i•·:•- -
ción, estuclio, prevención, y control de li:i cont 0 l'li'1"ción, t>l º'':'' --· 
rrollo uroRno, lq conservAción ilel "''!'.lilihrio ecol0'1•iro y lA rPnt"D 
rHción y m<>jorruniento ael <t.nibiPnte. 

See;undo. LR. cm ISJON tendrÁ l<tS Si{'Uif'ntPS funciOl1P9: 
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lo. Formul~ir un r>rofl"rPn1:4 nuinnu<>nRl de RCtivirlndeR, <'Ofl efr>c-­
tor n pnrtir de l'f7B, nsí como _[)rO{"rPnn«01 :::tnu;iles rmf' deheefn f1er so 
rnrt,i11os fl ccH1Ri<ler:•ción 01>1 Fi<>cu\;ivo de mi Cfire;o, por conducto ilel 

l'rPsideni.P de l:=> C01.TJSTOl\I; 

20. ForP111lAr lns b..ises de coordin:-•ción entre l;.is dependencii:s 
c11,y:•'> ecH11n<>tenci?R estén rell-'ci..on>·dos con el ohjet·o de l"l. COl· r:·no ~; 

30. TJroriorifir 111s b'1Sf'S conforrne n ll·tS c1Jrües lys de-penr1enciA.S 
ini.Pt;rnnteci ile lo COI JSJ071I coorerfm con.- est'-'doR, municipios u orp;A.­
ni·-,,ciones internncio:'lnles, resT'ecto R. lPS Pctivid"dPS relFJcionRdnR 

con el ob,ieto de lR 1'1iRrin; 

, 
4o. ~lehornr y Tiromover lR rP. li~eción dP estudios y prestMr a 

f'f'f!OrÍn e'1 lr< 1nnterü1; 
50. í•f1t•.ihlecer lof1 JT1ec"1nif1mns :r~rR. coordin· 1 r s11s fin11.lifü1dP.s 

......... ('on l"'f1 de lR Comisión N<icion-•l r'le Des. rrollo Urbano; y, 

bo. 1:-iri deni;fs f1inci.ones rP.riueridnR p<1ra el cumplimiPnto de f1U 

oh ir> to. 

'I ercP.ro. L-:i comisjÓn intersecretRri.."11 de ~;,..ne:1miPni.o 1'11hien 
tnl se in1.f';'' mr·~ con un rP¡irr>s0'1t:·nt.FJ de l'3P sir,uiente!'l ~~ecret<>rú1s 
t1e '«:t·1r10 y l'ct¡'lrt1<111Pnl.or- Adr•ini·~tr;-tivos~ SR.luhridPci y Asist"!T'Cia, 
\·ri.cult\.lrfl y nf'cursos P.i<ln{uliCOA, fl.<;p"JtPTnif'ntos Fum:inOf1 y übr:•s -
1'1f1,lic•;8, Pf1Lrimonin y ]<'or:Pni.o Inr1uf1f.riP1, rrofr8mRCi.Ón ;r Presurnc_;: 
to, Fduc,,r:ión PúbliC'11, 'J1rnl1: ~o y ,Jrevisi..ón ::)ocirl, Defen'-'rl N11c:io11nl 
r- ··ri n-1, il8J1flrl;<i]r\P'li;O de 1'8SC'-' y T'er.i·1rt·.,p1rn~o del :Distrito I<'ederJl. 

C.t1'"Jrto. 1"1 CO'ÜP.iÓn pct:4r;.I° nresirli.r'!B nor el '['itul·ir <le l"l !:3P. 
crpl."rú~ r1e >nluhrir'l d y .ARistf'nci:1. LA rerir~sentrción de lr·i:; '•Pcr; 
t .. rÍ"R rlP. f'"tPdo ::/ loe; f\f''1"1rtAr1ent.os .~aminir,trPtivoR corr'1srom1erÁ­
rP''"Pctiv,,110nl;P., "' los c,1111se<:rf'i.·1rios y f1P.Crf't·-1ri.os p,eneri lf'"', nn in 
llf'F ;iodr:'n dePi.gn.ir, e'l s11 en.no, un i:;unlente mie serP' el ílirf''ct.or = 
í~rnrrH1 del :freP corrcspomliente. 

nuinto. ~~e intPf'T;>ré-(, en qpoyo de los trPbAjos de lR Corüsión 
u·: r,ecrei ,

1
ri.o tPcnico, y el -P<' r8011nl necPs11ri o nne desi(nP Pl l-'resi 

clf'"1tP r]e l<> J1'ÍSI'1Po 

~~exi,o. 1\.dern.{f1 r1e lOR Jl,iemhros ti tulHrP.'l de la CO~·TSJfJN J,~'1 e~
1

{ 
''"l'•IF'J"11{J\J,, ne rorlr< invit 01r a p"rtici11r.r en ellB a otras depende!! 
ci· c; y en1. idH11eR de lH nclministr• 1 ci.ón 1'1Íhlicn li'ener11l en loR c·

1

AOfl 
en 11ue ¡;sÍ lo rer¡11ier:1 la ínnole de los nsuntos sujetos ::i. conside--
r··ri.ón. '1'<1mbi•{n se invitR1·~{ n un reyiresentArite por de los 



sos en <me, en su correspon1liP11te jurisnicción, ·encr-iren problem::rn 
de insA.lubridRd del medio o de rowriimient0 del equilibrio anbientnl 
que puedR traducirse en un riP.8~0 o füifío pnra l» s-ilud. 

Séptimo. L:=is reurüones orclinHrüH1 de 1"1. COi.;I!HON se ·verificri 

r1.fn el- primer dú:i h/hil de c;.in''l. rnPs y las extn1ordin;.iriBs, p«r'1. co-;:; 
siderAr asuntos especiales que por su n:-turiüez::i. lo Rmeritrin, en 1-;:;: 
fech~i que fleñale con la debidn opor~nnidil.d el l'residentP. de hi COJ,'l:_ 

:noN •. 

Octavo. Los acuerdos de lFJ. COJ"J:1ION se tom»r:fo por mn:¡orÍ•i -
de votos, f!Uedendo inV<'fltido su PreRirlente de voto de cRl id:H1. 

Noveno.. LRS ::>ecret<J.rÍHS de Est;irlo, JlppflrL;·11Pn'l.os f\rlninist rn-
tivos y dem<.fs entidades rrnrticip;:intes determim1nfn, con c::irr;o n r.un 
corresponniP.ntes preRur11estos, los "poyos que p•1 rn el fin- ,1ci.'11ii•·n­
to de las ectivifü.Hles <le lF1 COf· nnoN :=icuer11en conjuntnmen~c. 

Décimo.. Lri COI.'T:-iION IT!'J'F!tt'-'F.C! <E'fl\tl.IAL que se crf'n por vir\.url 
del presente Ac1rnrdo ,nueriR f"culL:'nr-1 p::ir.i formul;:u• y expedir rm rc>-­
e;lP:'1ento interior, en ln. form,, m;fr: pnropiedFJ. n 1'1 connPcusj ón 11e -­
sus ohjPtivos, rnra lA c11<:il ohserv;:;r::f 1·1s rP.comPnil>'cionr>s nue 'le -­
trRnsmitR lR Coordin•ción General de ~Qtudins t\dministrRtivoe rlPnPn 

diente de la l'residencin de lr: t(epúlilica. 

l'rinr;>ro. },ste Acuerclo entrHri'Í en vir;or a los i.res ilÍ is de mi 
rublicRción en el "Düirio Of icin1" de lR l•'eder~1.ción. 

tiegundo. La COJ\:ISJON experlir~{ su iler:l'-'n1ento Interior ileni.ro -
de noventa dúts contados 8 p"lrtir de l:=i fec11a de vie,enci~ del 11rP--

sente Acuerdo. 
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p ANORAI:A DE LA co;n' ALINACION AI'DIE'.l'l' ATJ EN QUEJ\ET Ail.O 

Querétaro es unn ciudad que ha experimentado un cambio rndi­
cal en los Úl tifüos años, su situación tseof;rRfica, su clima y su -
cercanía con el Distrito l'ederal la han convertido en una entidad 
que se- ha caracter;izri.do por su desarrollo industrial, por su cre­
cimiento y por el aumento ele ln. población. 

L~' transforrr ción antes 11enciom1da no hu sido del todo con-­
trolada. En los Últimos años se han establecido crnn cantidad de 
industrias, alen~rulas por el Gohierno del F.stado con alicientec 
fiscales pero sin habc rles exicido r¡ue no se constiLu.;eran en --­
fuentes importantes de contnmin:·.ción, muh2 r:ente c1e otr· s ciucin-­
des h< venido a rauicn.r a 'uf'rétaro por razones de trnb:• ,io, nuch:i. 
cente del cRripo lvt emierado a la ciudPd en busc;} de oportunicfad. 
Como eonsecuenciH inmediata h surrido un r,r::m incremento en la -
dem:·.nda de vivienda, de tri'nsp•Jrte, tr·nto individual como colecl;i 
vo. 

F.l t:esarrollo en sí puede : ceptarse que hR tenido conrrncuen­
cias posi tivi's, en cuanto ~ue ha cc"ner1>do fuentes de trrbajo, re 
hr..n atraído cr-;pitalcs corno inversión en la entid: a, muchas pr:r::o­
n1•s han encontrrdo unq f1, nera de roe,jorr'.r SU nivel de Vidn. 1'0.rO -
t2.l'1bién es evidente que ln. trrnsfor1ni'.ción ha teniclo consccue11cins 
fü'Oltivas como es el hecl10 tle q11e •-:!ucréb1ro es en lFJ: nctuE1lid: el -
um· de las ciudades mrfs carPf; de lri HeptÍblica, es difícil enc<m-­
trc;r vivienda y menos o rrecios accesibles, se hm1 erado múl ti--­
ples fraccionar:lientos, pero tri111bién h~1n surc;ido zono.s de vivienaa 
sin 1011 m:-~s elenent2les servicios urbr.nos, se Jm complic: do el -­
transporte, h1·y crdu vez rAr; antomóviles, m1fs ruido, mús e1üsio-­
nes, mfs polvo y en r.encr:'l surcue ·1sí Cl1:~0 una crave amenaza , 1ri­
ra todos el problema ele la contPJJinación 11.mbient;;l. 

Si analümr:ios las cBusr-i.s ele contnriiff1c1ó:i on l::i ffpoca moder­
nR, cxnlosión dcmo¡_rr<Ífica, oesnrrollo indu~ l.rial, 12 urboni7.ncitfn 
el uso del velJÍculo automotor, 1 • concf'ntrrición en l.- s ciucl r1Ps, 
el cr 'n consumo de etH'rf;í11., ve1.1os <'Ue estor; factores s~ ·rose 11,;111 

y conjuc;:·n con eran énf,,sis en l:J 2.ctual idacLcn 'uerét.,ro, lo que 
está propiciando un deterior·o en 1:.. culid· d del r-üre, r¡uc el con~ 
suno de t-i{';lla sen. cada día mayor y r¡\ie el nivel c1e las aguas GU11-­
terraneas se esté ab-:tiendo, hay c"rencia de acua. en T'lllChPs p:.r-­
tes de la ciudad, el tr 'nsi to es c~HlD vez r.:~s c1ifícil ¡rnr 1 e en 
lles, el ruido se present<". día y noche. Queréta.ro h de·j:,ao de -
ser trL.nqui lo pr:ra tender rápiderienntc u convertirse en una ,. r n 
ciudad con erandes problemas. 

Desde un punto de vista IJUY p<'rticule.r pienso que este ea un 
buen momento 1mra prevenir y r'.isminuir la contaminación ambientnl. 
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Si en esta etapa del r"csarrollo, en este r.io;1;cnto crítico no 
ncl uru:tos todos con cletcrminación, el problema crecerá en pocos 
aí:os, al co.nzarnlo la contaminación un erado tal que abatirla y re-:­
c11 •ernr los niveles de calidad acepta.bles es ar.;ua,aire suelo, ru_!. 
do ser~~ una labor n.uy ardua y difícil como podeNOS apreciar en o-­
tros lu[;n.res como en lR ciudad de ;,;éxico. 

J,os sieuientes datos dan una idea de porqué es mecesario con 
trolar cuanto antes la co::itr11irni.ción ambiental en Querétaro. 

F.n la actualidad rle estirm. q•1e la población de la ciudad ha 
J 1 c>¡ndo a ser de cerca de 300,000 habitantes. 

J~n cnc.nto a las indunirias establecidas, contondo m8yores, 1'1e 
di;•nris y rec:11e~íns se estina que son cerca de GOú. Fste dato no nu 
rJo ::·er m<i<. prPciso p1irriue al[;Unnc industrias están rer:istradas en 
i'r·cicn•1n Pederal, otras en Facie:1da 1:el estado, por los cai;bios -
r",e ro 7.Cf,1 sóciul y p11rc¡ue se es Lcin estable cíe ndo continuarwnte. --
::.J in embarr:o :F1 el dll.to de 60G es bastrmte reprcsent::-.tivo dP. la a­
p•1:·tri.ción que la inrluetria }Jr,ce a lr contaminación de arua :r aire. 
~·s de clcstac;"r al presentf.r este ": nor21ia que .rué prácticamrnte -
i1 '1sible obtener llalos precisos de los eLerr•cntos eonta-:ün::i.ntes -
r;e::eradoc en lo. industria y 'e los modios de control de C'Ue se C'S 
-\,:" rl in9oniéndo, ya que en J.ns vj Pitr.s realizarlas a alr,unPs rJe ella~ 
se uoh:1 in.f nic.cion b2:;a 1101 tipo: 110 nomos Ju ente de co,1t:..mirn;.ción 
;-iucsto auC' n•1er;trns enisionec estan rl.entro <le los múrcenes _"1er:;ü­
ti·10s llOr el reclm:ento Vi,·er-..te r O tenemos el Cf"!Uif>O [ldeClli'.UO para 
n'1('strr•s necf'sidades, o sinplenente cun¡iliinos con los rer;J nr.entos. 
r:, "\CT81r•.nte en lrts inc1ustrir·s el prob1errt:i de contA.TI•in2.ción en -­
C'' nto r, control se reJiE.re lo han t1e.1rirlo en ;rnno!: de coptlr:iones 
011 l ~e- rmr~ interv i.e11e f)(·rsonal <Je se urido.d, de control lle cr.l i·-­
c1: <'i, ;1·:nt.uü~ ienLo. ,;o obstR.,it.e l:·,q rer.p•ie:s L·1s ele estar cu;.·plien­
tJ.) C·)n 1: '; n::irir.os, se s:,bc r;ue Í'RJ irn·ustrias con r.ucJ1os a""'os de 
r:.i · ülocitli'.s que n> :·m1 lo¡Tr-.do cofltrolflr r>a: isfaci uriru e.1to el -
'>r.1J_,lr·r1r de conLrsr i·1:ición. nJ•uiental, como es el caso de lP. ; áhri­
C" in,·er. J,r, lJelrraeión ]"r.tal.:ol '\ucr(taro J'lRra el control de la 
eJ.:tnJ ii"1i·ción ::1 firr.:· ,,~1e rctu indus\.rin. :r otrns en c0ndidón f:c11~ 
;i· ·1tc ,,refJErrn ;'1·r··.r l"n r.JJli.rir· rwe se les e1_ilica a {"astur en el 
r' · i.hJ a rop 1.ado por rer esLP consi<1ero.blemcn-te rr,ús en.ro. Er1 cnn2 
'') r>l · 1·ua, por lo ,.., ncral l ·s inr;us • ri8S :::ir .. pljficar;; y rer"i.ucn:1 
r-11 eonLrol a. 1:- ~w 11.-ración Lle sólidos ¡lar vierten rü sistcE:n U.e 
a~ e:• :1.r-ri.1J8.Co rine 11evri ln> aoir.::: nerra" :r:111nicipules ~r por t2nto 
rr 1 ;s ~. ·ur;.s ::;on usadbO ¡1ara rier;o e·1 lA nrr·icul tura. rocas inri.1is­
~rirs cleocnr, nn e11 el río rle • •uerétaro, entrP lns nuc sí lo hacen 
C'r'1 ·r l; texi.il U.e> J'Órenles . 

.:.\1 el · '.i) de 1 S74 se eJ aboraron censos a las inclus trias con 
r:. fín dr conocc>r la natur<"lczR. c]e su'1 ei~lisio ies de ]lo¡o:os y ¡nlvo 
.Y 11e 0lohnraron prograi as de control y re¡;la.rnentos de vi[ilrincia. 
l crn puP.clc considerarse qi1e Jn1bn un período de casi cuatro aíloo 

- 235 -



en el ri.ue hubo una interTtrpción .! discontinuidad en la a 1licaci.1'n 
r"':.e .irocraJ'1as, esto funtlt>1aental1 tente motivmlo por el cmnbio U.e r:o­
bierno. En 18. Actualidad. la J:ele.a,A.ción Querétaro de la Subsecren­
r:i'.a rle I'e;jo' -.niento r:el AnbienLe está elriborando nuPVflJ11c•ntc un C<:'11 

so a travüs de los cuestiormrios r¡ue se adjuntan parn elaborar -­
noruas y actualizar Pl rer:lnr1en~o de control. Al f.ecir de lou' en­
carcados de esta lahor ]·ay un8. res]Juesta faborablr> de ln industria 
en rr·neral 1ara doT' 1 a infon1mció:-i reuquerirla· Entre los c1.1estio­
narios que se están m<:nejnndo cabe citar: Cuestionario de informa 
ción Industrial ( Para elaborar un diaoióstico sanitario) -

~ Desechos Sólidos Indus-

triales. 
Golicitud para estable-

cimiento o aunliacir5n de industria. 

Con resppci.o a las fuentes móviles üe contaminación en lo. ciu 
dad se considera 'l.Ue son el principal fact·or de la contarninación -
de la atmósfera. En la aci.UalirJad circulan por las calles: 

Autobuses urbanos de disel y easolina: 178 
Auto~óviles de ¡,asolina: 15,026 
Auton.óviles úisel: 9 
Camiones y cmnio netas rl e ns ol ina: 8, 272 
Car:iiones y c. mionetns disel: 303 
Can1iones de servicio p1.(blico: 78 
Camiones de servicio público de c,as: 19 
Canüones de servicio público de rJisel: 227 
Conionctas <·e servicio plíblico de co.rr:a de ni.salina: 370 
Cru·_irmetns .e servicio público de car¡:a de [';'iS: 26 
Camiar.etas de servicio público de carca de disel: 7 
Camionetas rle alquiler de ra.solina 631 
:r;otociclet8S 563, 
Población vehicular flotante: 10,000 
Total: 35,709. 

JTomedio de vehículos de c;asolina en circulaci6n: 
De 4 cilindros: 75~ 
De 6 cilindros: 15~ 
De 8 cilindros: lüf, 

Población vehicular de disel flotante 1,150 

Total: 36,8:,,9 

Nú:1ero de t;asolineras en la ciudad: 10 

Consumo de disel anual: 34 millones de litros 
Consumo de c;nsolina anual : 81 millones 
Consumo de lubricantes anual: J00,000 litros. 

- 236 -



J,as cifras anteriormente mencionadas fueron obtenidas del -­
cernJo que recientemente (19'/9) realizó la 1Je1egación Fstata.1. 0ue-· 
rétaro del c0ntrol de lA. Contaminación ru:ibiental. Dichas cifras -
hncen notar la rnae;nitud del "robler1a de la eii·isión de rases canta 
minantes por las fuentes móviles, si se toma en cuenta la canti-:: 
clad de Fidrocarburos, óxidos de nitróc;eno, aldehídos, compuestos 
de azufre, ácidos .Y pr.rtículas que envían al aire cada vehículo -
en conrlicionrs normales de funcionamiento y de las cantidades ex­
tras C::e contruninantes que se vierten por funcionamientos defectuo 
sos. Una simule obsnrvación visual pude nostrarnos que mucl os ve: 
J,ículos tienen deficiencias en el funcionamiento de los escapr s y 
r¡ve l 8 cant id·1.d Lle hunos que de::iprem'.en distan nucl•o de estc.r com 
•'l'C'ndidos en cuanto a cantid 1d y duración en los límites estable: 
ciclos por los re 1·;1ru:1cntos en vigor. En la acualidad no se está .,.­
cont.rolando esta fuente de contai 1i'1ación debido a un cambio en -­
cu cm to a q11e :rnLerior1.ent.e ere Tnfosito del foo. la dependencia -
r1irectr'.mcnt.e enC'ar1;Jr1n del control con ap >yo de la GulJsecretnría 
de L'e ,ior:.niicnto r:el runbiente y en el nuevo ordenruniento el con--­
trol deberá efel tuarlo directamente la Subsecretaría de rnejora--­
i~ienLo ,,el m:;ble:1te pon apoy de 'l'r~ínsito c,.el Estado. 

Aden.r:s de los veldculos que circulan por las cal les de la -­
ciudr:;.d, esta se ve aJ ectada por la t~ran cantidad de los que circu 
1 nn por lns carreteras que práctic:->r.ente rodean a la ciudad, esta 
circul.ción es intensa día y noche. 

Aparte del problema ele conte.minación at1;.osférica producida · 
por los apnratos di con1buntic5ñ interua es r.ruy notorio el problema 
de le. co.1twüni;ición por ruido que estos estrl'n projliciando. El -­
ruido esttf 

1
•resente en toda l;:i. ciuJ.Rd a tollo.s honJs, pero con ¡;-,:=i.E, 

c:c•lo. molestia en las zonns ce.reunas a la central canionera, la z2_ 
nn cC'nLro, las colonias corennas a la carretera ran~.r.ericnna, a 
ln corretera consi.itucic5n, al librnrriento a San Luis rotosí, a la 
e;· rre tera a Celaya, a la estación del tren~ a las vías del tren. 
r xistcn c<'.1 J es .rrnrticularr.,C'nte ruidosas co;no son I'roloncnció:1 Co-
1Tet.irlora ;;ur, ;·;e.rar;oza, Corre¡-l iora, Prolon¡·ación ::.1 asteur :::ur, 
J\vrnidn. dC' Jos Arcos, ,;on1'titu.1·c.nl.cs, J\v Tecnoló,-ico, Av Univer--­
s1{ r1d y en renr·r;:ü lns : e rrás tr<í.fico. l'ero en las que se acentt{a 
el r roble1~a por r111do son les calles en las que circulan los t1,c¡1;0 

hu:;0fi forflrrnos. :El ruido prorluciúo :por los vehículos outo;riotores­
nn0 circl1lr1n por las carreteras que rodeon a la ciurhu1, sobre to­
rl0 uor lns noches, son ccurrn •le rr.olestins muy serias a l""s :;Jerso­
nr.s rpc h11::iitan lqs colonias y zon·.::i hobitaciomües contir;uas a 
el.las coi,,o ['On la de r,os Arquitos, Carretas, AlL·1;.os, etc. o.u e se 
ve·1 r .. fc.c1 adr .. s J> •r lo~; cPmio es que circuln por el libr<l.T1icnto a 
SLf', sobre toclo por los camiones disel y por los de alto ton<üajc 
l,N1 ColoniPc cor10 }.;l ,Tr.r.ol, F~msj •ncs 1)el Vnlle, Jardines , e la 
'::w.:.c·1icla, que se vec1 ufcci,ai:._is por la circulación de vehículos en 
la curre tera libre a Celaya; Colo:üas cor.io la burácrata, zonns -
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como Lomas de Ce.so. :3lancR en donde vive mucha c,cnle que rc(]uicre 
de un sueño rennrador para emprender al día siguiente la luclia -
ardua por la vida y que sin ernbar{~O deben soportar al terncio110s 
nerviosas provocadas por el ruido de la cRr1 etera l an::>1,1eric"na. 
El fraccionamiento la Capilla, ~;an l·ablo, Lr.i. l!tipillo, nue 1iebcn 
so;:iortar el ruido por la circulación el la car, etera Constituci­
ón. r,as zonas lrnbitaciomiles tienen tfmbie'n un [:riwe prolilc.:rnn de 
ruido si est,án ccrc:1 de ü1s víns oel tren y en Qucrétaro dicLr:n 
zonas están dcncrur,cnte po\1l2.das. A todo parte de la ciudrr1 le co­
rresponde al@.ma zona de influencio riel ruido y desde luec:o m1e 
es un factor q'.le esLá r1 cctnndo lu s::üud de s11n lJ· 1bitr·ntea. 

()uerétaro, como casi tocl:w lns ciudndes de ln .:epúblic·1 1 "tic 
tru,.bién un 11r: ve ;-iroble11n. en el i:.t,ne~o de sus c1eshrch·x~ cólirloG : 
i~unici-pales e industrie.les. En la actll'·lidr-d en lo. ciudncl ce I'<'CO 

[en 600 tonclo.rl.élS diarias de bacura. l'ero tollos sahcJ10S qirn el -= 
servicio municipril en este sentido es nu;r deficiente ya nPr en mn 
cl1os luc«res se recolect:1 la b,1surr:. et1 rüp111os el í:::..s de la t:cr::nn·i­
~' por lo r;oneral eso ocaciorni c;_ue en las calles se a: lorr.eren , ,m­
tones de bF.<.cura con la consoc11oncir1 ele fof1011t8r rn1iscrc:, roc11orcr;, 
y sc,r auténticos focos de. ·infrcción. T,n lJ··r:ur~· de l:· .. cinrlrJÜ h1 FlJ: 
do trndicionalmente deposit::>1l2 n cJelo n])jerto. T:n fl."'ios FintrriorPG 
se pretendió utili,ar el método uo relleno Ranitr'.rio prra r·ne ln. 
basura fuern. c:.provecl1ac1a y se r1retendió r•GÍ tori;•r el hoJ;i.nco que 

cstrí frente a 1 01~.r1.G óe Ctrna tllanca. l'cro la rPo.l icl· el es que ;io ·:e 
utili:;;;Ó realLiertte el 1:,étoao <l' relleno si1nitarlo al :f-iltr'r 1:-n -­
ca1in.s de tierr:1. y 12. cornnactr ción. uerétnro se hn vlsto mitr;l.1.i­
qi.i-e nt e envuelto en dennan rru11e s r1 e l lu.10 CP,U sa1l nn ror i nc•' tt 1 i .rn -
del basurero antes nc.1cio1wdo. J n la acua.lidr·d un0 <lcl r1e.•1frit >~J 
de b:ctsura se encuentra on ln 11rrLe (1rienLe r!e ln Ciurl; el C':rn ur -
lr llaJN-r12 cuesta chino. Tjn. rlireccilfn f'Gi.nl1}eci1 n enl;re l pOGÍ·-­

ciÓn del l•asurero y la ciutl:·d rnirclM't c0i11ci1IC' con J 88 vienLos r1011i:_ 
nantes y esto lu·~ propiciado (jlH' rn lP. ":·rLr· lle lr, riurln.d e• rc·.nr: 
a esr. zona se •resenLen fT mlcc CPrlLid.•1cs, e rr;or.ca. 'amhirn e~· 
a.e coYJ.siderctr ,11c lr' ;' crrtv ·deporitr1 con 1ucbn. f<'ecucncin. buoura -
donde no es lur;ar Rpr0piado, lo 11ue i>{-rav;. el prof1lci.m •. 

Otro as;>ect.o <lo l~ contD.J i,i:·ció,1 Pl1 ln l'ÍUrlP.' 1 os e:., rcf'rrcnLe 
a lo.s polvarccl:ie que ':'e ;1r·escni.t n · riJ~ot·1Ho.l11e11Le rn r;,ocr1s , e 
VJ.ento por lon 1:;1fltiplf': JIO.tPr.ir'lCS RllCltaR íl•"' en rrn·rr 11."tUrR.l 
o;:isten en 1 os lugR.rcs donr]e se efe ct1fo'1. C'J''I'~ Lr1 ccionrs, cnllor; J 

caJninos • 

:'n nuestra ciwl.2d no cxii-;Le 110r e] 1i:01'1rnto .,o:=:jbill :•r 1'c con 
nt;c1.,in:-;ción r, .. iactiv:' yn. <me colo Pn ]1ospii.:·les r :,: ,i:·i.or[oc: r;o 
m2r..rjan ra;:¡oo :{ y el uso de ellos en ln industrir, c<1 rrr'.0Licr-..1;C'n­
te nulo, a excepción de lr· fdbrica 11e Cero r que 10!' 1üil i.z.o. •1r•ra. 
detectar ir.Jpureso.s en los productos que elabora, pr ro tiene un a­
·aecuado control de los mis1 ,os. 
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CONCLUSIO:ms. 

El Problnw. de lo. contanirn1ción arnbientfil es un problema de ::i.c·· 
tuo.lidad, muy complejo por los múltiples factores 11ue en él lntervic 
nen, de serias consecuPncias para lo snlud del hoDbre y pnra su lii0~ 
es\;ar, difícil de valuar y de controlPr, apremiante, existirr1.·~Lci.1-= 
pre, -:..f'ccta a la economía y será uno de los elcrnPYJtos 11ue nrir.orrlü,l 
mente oblir;ará a la hrn11Pniilr:d a buscnr nuev~.s for1.~as de vida, a cma: 
biar su escala de valores, a modificar sus ob;ietivos de consur10, a -
prot.e jor sus cada vez rufo esc.·sos recursos naturale:::,n reor,·::;.niz~ir r.u 
innustria, su rliotribución urbfrna, n cambinr su'J mótorlos do tran::.:por 
te, a reutiliz,'r recursos. Una tn,nsforlllRción tothl permitirá a las -
civilizacioneo futuras encontrarse con un J1U11do to•Jo.v.i'.'a lmbitr·~l'lc y 
con recursos para satisfacer sus necesidades. EnTocar e.l problcr"a de 
la contaminación como un fRctor de Eupervivencia de l«s t enernci')iws 
futuras hace sentirse a n.ucl10. c;ente a,jena al miswo; h,1:¡ mu.che:; perno 
ne.s que aceptDn que de no cont.role.r8e l'i conto.rnin11ción n. tie:·1"0 t"n= 
drá nece::;ariarnente efectos cator;tróficos, terrible::; e irre;.e<l \.nhl Nl, 

posibler:iente el hombre acn.be autotlestruido al li:1ber rnatodo s1i bi o¡;fe 
ra, }1ero al :r:üs¡;¡o tiet.;po consideran riue el problcr.ll rrnr.{ do otros. -
Por el contrario co:1siclernr n lH contaninPción por sus ej ectos nróxi 
mos y no rer"otos, por los efP<.;l.of1 que ya est¡f provocando crer'r·( n"'<'~ 
sariRrente uno. conciPncia Ce nue lor; res11011f'ablcs del co!1trol UE' J n. 
misma eor:ios los hombren de hoy, so:nos cada uno de nosotros; ele no ac 
tu ar ele ac1ierdo a es8. respornrn.bilidad ser.uiremos siendo víct ir:r·.s l.n; 
t8 un cr: clo letal de un JIDblrr.·1 cuyo co:itrol está en nuestrao 1,;•1110n:­

La cont.· · innción deberaos o.bntirla y control8rln inmedl«tr>1r1nnLe pnP~1t.o 
que no nos VA. r. per,judic;;ir,sino que :ranos es~r{ por;"udic1:ndo,y oro 
tro 10do,las ~eneraciones fut1,1rP.s Pstarnn forn2clrs por nuest1·0: 1,i,jor: 

y !Üetos. 
Aceptar que el control rle la contr.: inr,dón es un reto prirr• n0:·0 

tras y uno. ol)lir;ación pr-ira toilos los r;ercs hu.ra:mos nos <lcue l Lcv. r n 
consiJerar que no es un. t8.rea ff'Ícil. La contrn.ün:·ción no porlr r con­
trol ·rse por leyes y rF>;,lrn:iP.11tos iwpues Los R quir:ncs, airnrwe enl,Ón -
s-ufrienrlo L.s consecuencias ele ella, no ten¡an co'1.ciellciR. rlel nrohl e 
mn., o n.o les interese o [mtr ponpan otros intercsc.s al misrio. F.l con= 
trol ele la cont' minoció::i exi~e acciones (]Ue van destJc m: ntc:icr Ln'1;-,­
do un bote de bosur:J en un1:c º'"'ª bnbitaci.Jn hn::ta cre::tr un oit. tc~;r1 -
qne permita reutilizar esa b·,:.ura en un alto porcenta.ie, e::; decir re 
quiere desne lD .rnrticipo.ción t:el o.ma de casa h'1f;ta el cicnL ífico. -
La contP.llti'.1F1ción estrf lic;:1Lln al rirocreso y nl der.10.rrol lo y P.l ~1·o¡;rc 
so debe conti:1uar y lu contrrniinrción scr;urn exisLicnclo y r;')l;ir:tent.c = 
el in{';enio hur..i:.no deber.~ encontrar el equilibrio entre un tlec:cir-rol lo 
arr.:ónico y 11rocresista y una co:-1tc1minnción 11ue 8.fccte éJl hombre en -

forr:ia mínin.a. 
Potlernos resu:llir diciendo que el problerm del control do ln con-

tmnin:.cción reri.uiere: conciencia., es c1ecir conocimiento exacto y re-­
flexivo, participación de todos, tecnolor:ía, ciencia e inc;cnio. 
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I,lec;aní el monrnto en qne se de información sobre control de 
cotlté~miti:ición descle el nivel pri1:::iria, pero en la actualidad es in­
cli:::pern:iable que el profesionista tene:a los conocimientos nccesnrios 
tll respecto que le lw . .c;an p:Jrticipar y cooperar en todo procra.mt. de 
control ele con1 ~uninnción. 

F:n pnrticulnr el In.:i;eniero Civil está intim'unente relacionado -
con actividodes, tanto en la ciurl2.d como en el cr<mpo, en las ri.ue de­
br>r~f tener muy en cuenta la contaminación ambiental. En la construcci 
cf11 deberán lot;rarse diseños y ;ireferirse mn.terir.les que loc;ren prote -
,ier del ruido exterior a los mornrl.ores de casa y edificios sin que = 
lo:< costor; aumenten derm niado, ul mcnofl nüentr,•s se loc,ra controlar 
l:t in\, en•'· rln.d del ruido en r;us minTI:<~s fuentes er:üsoras •. La r:üsma con 
r;t.rncción c;xic;e la explotación de buncos de m:üeriales cuyo. localiz-¡;;: 
cic<n y J'orr: .. de nyrovecbtmiento pedirá que se tome mis en cuenta qu; 
er:to:~ b2ncos se h;_1n convertir"O en fuentes de cont·auinación yt1 que -­
pr,ipician ln forn.;·ción de polvn.rcd:3.S en tiempos de aire, y v:in de.in!} 
do conc<~vid:1rles :1lrrcdedor de las ciudndes aue lrts r.tfectRn en HU. as­
pecto estético. El traslado y r,ovimiento de m~'i.eriales canr.:1H contará 
n·1cJ.lÍr1 <Il aire ptir la p.-r··n c ·ntidad de p1 1 rtículo.s que se desprcnden­
rn dicl:ns ont·racio 1f's .Y contanirn=. a lns f·Gll'" por las p::irtículn.s que 
son nrraf" t.r•idas por Plla. I'l inceu i ero civil oeberd proyectnr y con.§!_ 
t.r11ir cnminon y cnrretcn-s nue .•fecten lo n.eno:::; posible a. lo::> liubi-­
~· .. t.N' tJe cd.uu:.des y poblo.üos, tantu por emision' s lle nces co:·w por 
ruido'. .\1 pro.fcct:"rse sistee<'G ele clren1:1.·e ·r ~:lcéinLa·i.Llado dehcrrf to 
1 .... r:.c 1 u:: en c11ent· el neli -ru , e 1:: contnrtlin:ición del or;u:i .• Al con; 
Lr11ir olJrc.s J;,i. r;{ulicHrl, rirc,as .r c;·m.les, deberá tor1;:;rse e;1 cuenta­
c.l :Lrll• •cto en lu naturalr:w c[e clicl.;•s ohras y su intervención en el 
C"ll L1 i1•ri0 ecológico de l.:::. re¡ión. l'or otro lP.do el Jn- eniero Civil 
Lir,11e i.r«to con muchL i ente y c1el'er' protejer a sus trJb: ,índ1Jre:::: de 
loi· ¡>el irrm i.c l<' co!lt r:lirt ción, r:eher:~ in.J luir en l:" dcc:isión pa-
r obr::n y opcio·ies ton indo en cuen\," t•ntre 01.roi-: fac1 ores el de la 

C" 1 L: 1 tirn el Sn. 
l':cra ci.uo <>l inceniero civil p< rticipe ::i.certrdar;iente cor'.o un ele 

r.r' 11 o v:üioso en el contr•)l t1 e la cJnt:min. ción r•m;1ient<ú r el:érrl: te­
·1.t r conJcü1ienr.os f'1Jrl!.2.les sobre dicl10 prohlewo. r:ue le perrnit. n R.ctu 
: r rior convenci1üento y con conocimiento. 1'or est.ri. rAzÓn en estor: -= 
c.)11cln- _1oncs quiero rec· lcrir el olJ.ietivo t1c esta tésis qtie "ropone · 
rp inclu •;, 1·1. r·•tf'ri" ue "Coni.< nin ·ción l\. 1 1bic11tn.l" en el ¡1ro[,rrr.;• <le 
e ¡:1.11r' ios tle ln rs0uel;. <le Int·cniería ele l:~ UA'). ·:1 pror,rrrw y clcsa--
1T•)llo Cl_Ur. r•1pon1 o p;·ra 1 1,-.tcrH de Cont::i~in;ición r.lbiental ro -­
;'t"'ri ÍC'd,("li·c rl üe~.arro:,-<l <le esta ter-is. En ell;· e seleccionad.o los 
tP• ·1n :: co:1cc¡.tos que co1witlero convenicte que un es tudir•r1te ·en ;., -
,,,.<: rntN' en 1111 prir,er niveJ de f'si.udio de la contm.inr.ción. i~:n este 
;•rii Pr nivel H< ha d<clo irn"1rt:1ncio. a l; .. inforr:1Hción ae ti,1.> r:cneral 
¡n;·lienclone en un scc;undo nivel entr2.r ri un conocimiento m·[n es-;iccio.­
li: :tdJ y ; nn1Ítico qu<i sería ob,jeto de un tr ... bujo dictinto : l 1111e --

TJ't'l"t•nto. 
l::l rehlizar este lrab:;~o fué p· ra mí también un prirrer contuc. to 
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forr~l con el coniciraiento clel probl0r.1.' de lr... cont,,.rain«ción :'v.11icn-­
tal, de t;-il 1 anera riuc urn1 eran p:·rte ue lo que este trabo jo contic:­
ne es una recopilación y ::;elección de textoG ¡ publicfl.ciones ¡nH' ner 
sorn~s es

1
1ecii:üizafü1s, pero h 1rnr re:-lL.ado l". ~;elr)cción, cncrun: rl: -

en el orden .miento en f\UP l. preserüo, m ntcnerl:1 en un nivPl ·~e pro 
fundidRd que 1 y, ,r.·; acce"ible es unr1 prinera y bu1, ilde : portació

1

1 : 

que espero sea un primer p-1no p~·ra nue <il['.Ún día un trdrn;jo r/n vic!! 
tífico y personal de un probleic« riue me llmna ln ¡¡1 cncid'n de un-·. m:•­
nero muy especial ya que pienso riue todo el tiempo nuc se le cledifltte 
a su estudio y a controlarlo redunrJr.rP: necesariamente en f;8rautL~: r 
la salu~, el bienesl,ar y la vira propia y ue los c1emE{s y que r.1C';\or -
que contribuir e' soluciorn=1r un prohlemH dt' L;·n rrandes consecucnci.no. 
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