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Fl ne~c ~ot~l ~8 est&s narticula~ ~mitidRs s~ la atm6sfe 

-ra ..... , .... ... · ........... : sus 
cfc:·ctos, alc_::~nzan ~l UT''- fajn .-1i~ 300 KT.'l de a:tt'"!hurr~, y qu2 

la l0!1"'':fitud (~~las cc~;tr.;·s es d(~ 3.10 J<n, se puPc.1e c,"1lcu-

lar cl pE'so de loB sc.J i.l"''Fmtos 

0,. 06 _ 'l'n/d.!.:l./Ym. 

~~'3623 I i 
v ll:t Este tj_po d2 noluci6n es 

-- c; .. -

teriales debidos a la corroEi6n. 

teoritos, psro una parte 

y otra incluso al sol. 

a la r..ube 

Son particulas dG ~6ci~3s o ccnt~si~~s d2 nicra y ~c es­

ti.l"'l"' que el total qu-:> 0ie'ri<trnf.mt8 s~ c£mos:!.te c'n ltl tit::-

r ... _, " 
.u 

I 
prc·s~ntes en l~s cc-mc.s altas de 1~ ::tm6sf2 

ra c-tbsorven part~ de 1::-c lnz y de ln. .~nergi3 sol:J:J.· ''Udte:::'l. 

do influenciar el estadc fisico de la Mis~a. 

( ~ I .. . r.. __, , + • ..... ... • 
' e c J..? L : .:: ~c c-rt c~n Q OG rJ:::"Un(')!:; ~ i.G ~~ }~1t -, ~: ~ =:.))': ].1;{Jf: (~~.{;2 c::)"(_; f. J. .-:_: ......... 

ccntio~cn nrinci?almc~tc -;::;" . ~ -- \ ~ ; 

Orir.r,:_-n \P("qP.tr.l ~ ~ntrc-- los P~.luct;mtcs ... -.._- _..,:... ---S··-------- ~ ... 
cu8r1tran el v5lf~n, cuvas r'al, dculas oscilc'n. t'.11b.::,::· ~0 ',' -

50 m.icras, que en ci0rt.::.~; 8pocas ck 1 and' 3'1.n Ptu{ c.rund:'l.!:._ 
/ 

tes en la atm6sfera, las espora~, de mgxima conc9ntraci6~ 

en julio y ag2sLo y ca~~ucstos organico~ vol~til0~ (ter~ 
"'> 

} . -<. . -~- -.,.. ...,. 15 m,,/r•.,.,".'/ -~~ penos '.::;uya f.:_ ·.'.:.:....,n P•h:::~.:-.' 3- ........ an"·,.::n:· l.,,.,.'"' , c.~hJ. 

Procincfc'n ;l_ler.-~·:i_-"ls y enfertUGt'iades d.8 rliv,.r.sn fndo:L:. , 

I 
-D.- Otros oriqcncs~ Otros poluctentcs son los hurnos d2l- tah~ 

co: los gMties L0spirato~ios, c~oaccs de nroduc~r 2~ ~na 

b !l '• d r: "11 ..;] h b't t ""l ll"lf; _,::< "'' n') po ;L•:lClt.m e ,) ffil .On(-:;'3 vF· _;a·. J. 3n I":!S I /.. -· ul n~ . __ , ".I ., 
y · .!C.) rc ·.d liquic1o~:: (1:i'.ariarr.r:ntcc~~ pari.:ieulas nroc;,:der!·· 

tes 1Jel dssqaste de nau~~ticos, cnlzado, p~oductos de-­

li~·0i. 8Z:'!, C0~1rnotiCOS r ·,x~rf.umG~rl -::> tc • 

1: 



:i 
I 
I! 

- f-
-:; ~- ---

I 
t 
l 
! 
f 

l 
La cor.:.busti6n inco:rnletfl de los diverso~ conbusti'h.l~Ss 

s5lidos, liquidos y cra3e0acs ~s una de las ooluciones n§s --

importantes y 9eligrosas pard la salud. 

PuAden cHstinguirse las si.cruir~ntes oricren~s ~ 

ne,los transportcs. 

- De los hogares fijos. 

- nc las centraJ.es terrnic~s. 

- De la incineraci6n de loa residues urhanos y hasuras 

dome;.;tic~s. - 1 

Cnendo se a.uema unl combu.sti.hle cua lquiPra, tc6:r: icamr-!! 

te, no deberian obtancrse mas que ~os productos totalMente -

inofensiv~~~ co2 y R2o reaultantes de la oxidaci6n com~leta 

del ca::t):.: -;~:> y del hi0.!:6gcn.o rlel combustiblr"' uor P-1 ox!g8no -

del airf?. Sin embargo coMo tpdos los combustihle>s ti<::nEn - -

otro~; c J.r::I!lf'.mtos tnles coMo ::::ol s, s0 oroducnn 

nitr6geno, por r0acci6n a altas tn~~er~tur~a 

C~() •. -2 

di~l 

y 

N 

6xidos de 

0.01" air''· 

--cunnr:o la combusti6h es in~,.,~~I.::oi:a nc·r felt(! de ox.!q,~­
no, o por tec~er2tura inouficionto ~e la llama, sa producen 

estados d.:~ E?quilibrio int~r!nedi0s que~ t.irm~n COI110 cons:!cur>n­

cias~ 

Producci6n f!e negro c<~ h<_1,~:o y r ·afit.o. / 
/ 

Producci6n de co. 1 

Combinaci6n de .§ton6s 1de cnrbono y de hidr6afno c0n la 

producci6n d0 hidr(!C?.rhnros lig~rc--~ ~ 

Hidroc0rburns 0xidndos (~ldchi~os y ~cidos) ~ 

~1.- Vt:>hfculos .:mtomovilss. 

De tcc1ns los rnedios 0P tr~n~;nort.? loG automtSviles sen 

1•)£: c~uP. r· :ducen Mc.ycr c0nt.'1mi n'1ci6n, t.::>ni<?.nn() <'=n cuentn 

1:1 dennidc,d del trf;fic0 y l·:u~ c..on.dj_cJ'.nw~s c~n muehns ca-­

S\):::; dc·sfavorables d·.:' 1. ::~:2 <"·.t•·-1F:i Ft;;:ra.s de lafi ciucb.oc·s. 
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Haturalcza dPl carbur~nto. 

!~archo. del traf'ico • 
. f 

-a) Tine, del motor. 

rn motor de explozi6n fnncion0. con una mazclo de car-­

burante-aire, en la que generalmente e8t~ en exc0so al -­
c.3rhurant8. r.as emisi(mcs m~s poluctant;;s s0 orcC.ucon o:m 

la Q~rcha a relanti, a hajas v~locidedes d0 rotRci~~ d~l 

mob='r, y en El arranquP en fr!con cl "Eltart~:.~r" 1 ya que ~!!. 

tonces !a me~cla es mfi~ rica en carburant~. Fstas condi-­

cif>nes se aqr(;!.Van con un~ utilizaci<'Sn ~cfectuosa d"!l mo-­

tor o un entretcni!nien·to pocc- cuidadnso rlel rnism~:. 

Bl Mn~0r Diesel, de ccnc~pci6n difer0nte, funci~na con 

un e~ :;o dr3 u.irP 1 lo qu? fdvorece una c.omhusti6n mejor. 

Estr~:: .:.otores no dt:::ben S\:c;r .- en p:t":l.ncioio, :t'GSPonsablcs de 

qrondc~s poluciones, a~n cua:tdn so;." Ies asocia a la idr: .. ,~ de 

humns negros y c1esagra,'J.ahl0B. Bstos ~e oroCiucP.n n0:c :t·E-:ql.:, 

je~ defect.uos0 y error;:os 0n la conduccir;n, cpl(> n:cc-,1oc0n -

r:ntre los noluctant~s co!l!uncs C\. las dos clasE's <12 rncto 

res s0 Pncuentrnn: 

CO y C02 

·oxidos de nitr~gono 

l 

Hidrocarhur0s inqu0mados liqeros y ~csados. 

Los motores de expl~si(n cniten Adem~s compuestns a --

base de Ph, r1, ~x, 2tc., qu~ son nro~uctos contenidos 

, ... ,,... ..,""'""' 
-~ .. .l - ~ _._ ... _ -rn -~; r' ....... ,~.,,..,...~.. , ... 

\,--- :: __ .,-•- .. - -•-w 
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azufre\ ~s del 1% n~r~ 21 q3s-oil. 
' . 

En la·qas~lin~, ~~s v~l~til ~ue el aas-oil, ~~ista ma­

yor ~roisi~n do hidrocarburns liq0ros ~ las ta~oeraturas -

normalE"s. La adicH· ...... de comnucstos de· Ph. prC'VI")CC\ po:tuci£ 

n~s :.'C'r las salcr.- c.~ . este procl.Jcto, rm(\ .,,.l0rlt~n aJ c.!1n;:.1~"' -
3 .hasta· varins microqram('ls p~"'~r m .-

-c) Marcha~del tr~fico. 
. . I 

HcmJs indicado qur> la marcha al .. ralenti", v los "tc::>--
lercnes son factcr8s que cnntribuyp.n '! la conhusti6n in-­

completa. ne ah! quP ~?·n las cellos estrochas, en l~.s ZL~mas 

de enbotellaTT'.icnto, ne'\s~s subtr.:-rr.!ineos, etc, 1~ o~"'~luci6n 

sea m§s elevada.~ 

I 
Ccr~osici6n de los qases S(O. E>scapE' de J ns Mot~re-s de •· 

explosiC:ll y Dies~l .• 

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

r 6 g 1 m (~ n d p. 1 m o t o r 

-. 
cce1e::::=wi6n marcha establo 

E D E D E D 

co % 7,0 Tr 2,5 0,1 1,8 Tr 

Hidroc. %1 0,5 0,04 0,2 0,02 n,1 0,01 

0 de N(r>~m) 30,0 6() 1. 050c 850 550 /.SD 

i'.ld (pnm) .3 0, () 10 20 21) 11) 10 
.. I 

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

E: Hotor de exnlosi<..h1; D: !v!otor !:i0.sel; 'l'r~ Trazas 

I 
2.- Poluci6n debida a los ferroc~rriles. 

Esta poluci6n co s~ln i~pcrt~~t~ ~n la~ cst3ci~~2~ y 

zonas circunr1antes, d(:>nde lo~. hunos enneqrecen los ;,Cl i fi 

cio3, Las .::..::>comotor.::-s d:~ vapor, DracticaT-er.te desa:::>arPci 

· das desprcnden aldchido y 6xidos de carbona. 

- . ·. ...~. ·- ~- .... 
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3.- Po lucien c.::::: ida a_ ;ta n::·".r>?r_r~.cion v a. la 

Estas poluciones estan practicamcnt'e localizadas en -
los puertos y en l0s ae:nvJronos y sus intensidados son 

relati.vamnnt8 r::cq\.J. . .:n2cs coz-.tonradas c0n las existentes en 

el interior de :as ciudad~s.-S6lo ~n ouertos o. aeropuer­

tos de traficos qr~ndes s0 alcanzan valores dignos d~ -­

ser tenidos en cuenta. 

B.- Poluci6n debida a lo~ hogares fijos. 

nesignarnos como hogar fijo todas las instalaciones -­

que penni b.;:m la calefacci6n tanto c10I"lestica como indus-~ 

trial. Hacemos excepci6n c1e los problemas creaoos por -~· 

las centralcs t~rnicc.s qu8 SGran comc•ntados mas adclante. 

I 
-1.- Fac~n~2s cue influencian l? naturele~R y cantidad de los 

a) t!at'.lralcza de los combustibles. 

J
1 o~ combustiblEs oucd~11 st::r s6li«-'h~JS. lfauldo& y gaseo-

so~.t-

~n re los s~lidos se 2ncucnt~an~ madara, carb6n, cok. 

nglo!"'.ero.dos etc. Sus car-:.ctr->r.fst:icas ffsicas y gu!micas -

tienen un~ infl~encia innegablr sobrc la calidad de la 

combusti6n y r'iG lcs t:n.lluctc-,nte emi tides~ 

- bimensiones de los granos 
- Poder aglutinante 

- Ley en materias vol~tilcs, quP a0ncralmonte est~ cc~ 

pn:mJidc, 01~·~:.:.:·e el 10 y el 37 ?. 

L<::·y en azufre, ·~.um c1~ las caractc~rfsticas mtis imnc•r­

t~ntAs sabre la poluci6n. 

min...:~ral. J:;:;ta ley es del orc1cm del 1 ~ 

L~3 con~~~tiblcs J!~uidos suelcn toner un~s P~oecifi-­

cacicncs r<~s estr ict<;;·.; :: BU con1:cni<1o en a::;:ufr::! vnr:{a sE'-

\__ ___._ _ _____,___ 

• 
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El ernnlco de es·t.os, por. su facilidad ·de regul~ci6n, .. y . 

·por su bajo ccntenido en azufre, pe~ite una disminuci6n 
iHroortante de los riesqos d~ polucion. 

I • 

I 
En Francia, el (•··n1:enido en. azufre, ryara las -distintas .... 

clases de Fu81-o:il, ('St~ lirnit..tdo a los siauientes ·valo--

res: I 
Fuel-oil 

u " 

II II 

II t9 

I 
dom~stico 

ligero 

pes ado n.o.. 

p~sado n.o.. 

: n,7 % 

0 "' % . "' 
1 a- 2 % 

2 • 4 % . 
Los cornbus·cibles qaseosos ( qas dE" cok, natu:::-:"11, procc­

dente·de hidrocarhuros licuados, etc.) se considera como 

nobles, grc;.cia.s a su facilic.a.d de regulaci6n en la. corrbus 

ti6n y su bajo contenido en azufre: 0, 0''!7 %. Los unicos -

polu:·+- .. ~.; ~ ·-::. rJU2 e:r:1i ten en mayor proporci6n son log oxidos 

de :..1 ... _ ·_-. __ ...J·_;,! .. -_~1.10 .. 

b) 'l'ipo del ~>.p;o~:rato de- cor:1bustion. 

Existen factores qu~ favorcc~n la com~usti6n dis~inu-­

yendo lc~ riGsqos 6e poluci6n: arquitectura aclccuafla de -
' la camara t ~~ r;f"\"~:·•Irsion, cartaJ.~s corr.?clos d2 PPnc:~traci6n 

del aire, regulaci6n de quernafores mediante di~positivos 

faciles d0 accionar, 0tc. 

I 
Si las llvrnas entran en con·tacto con partes frias de -

la. camara cxiste el peligro dc- r.me inb~rrumpa 1a. forr.,aci6n 

d2 CO .. ,, fon-,andosc CO y holl.:ln. 
,£, ! 

c) Ch.imonr:·a. 

P0ra Jst?gurar un ·tiro corre?cto la chi:rtGn(~a y lo;:; con-~ 
ductos han de reunir un m.:lnimo de caracteristicas~ 

I 
Trazado los m~s r0ctilinco nosible, buena estanqu£idad, 

a1slaci6n ~~n1ica conveniente y una s0cci6n bi0n calcula­

da" -~ .1cl• :~c,,· · "'.entcmcntc c1.8 (=:sta.s caract.c:r:lsticns sc puede 

•:J.oti:lr a lo:3 ci.r.cuit.os ·d:.:> dir;posit-ivos re_quladorr:s 0 ~.cti~ 
. -~ ___ -_.- .. 
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r.n el cuadro '\djunto E:c~ indican, como rP.ferencic., las 

cantidades da combustiblG utiliza·:las ~.e-ra la co:nbusti.6n 

en Francia en 1.97., y lu amisi6n corr8s~ondiente ~e po­

lu~t~ntes princ~rales~ 

r:.nercn.a DJ.OX 0 0 :}~ 0 n::i ~.0 • 
• ~ 1 ae . .. oartl-..... --·:9-con sum1. '"'.<? _ ~ n 1 troqs ·. 

da M.t71 azufre ca~bono,lno - cules 

~ 
_ e.c. t- Kt Kt ¥~t-+ Kt 

og2.rE':s ddm£st i.cos, ! I I I 
equeD.~a industria yl 65 I 324 275 l 79 , 92-
gricultura. I l 

~
ndustri.a (Tona cla- i -· ~------! 
e de.p~ocasos in--~ 112 j 1.195 15 222 1 85 
ustrlRJEB. . I 
... ---- - __j__ --·-r-- --....; 

Produce: Sn de elec-1 ~ I 
tricidad. 6 I 473 0 iS9 92 

-+---------4----------~--------
203 290 489 269 

Unidades~ d.t.e.(·.~ r~illones de tonel::1das equivalentes de 

C<.!rh6::.~ 

Cu~n~o los datos actualos parcce coder constatarse qu~ 

el gas carb6nico 0umente en la ~tD.6nfE .. ra alrededor dGl 0! 2 % 

anual. Se calcula que ncdria alcan~ars2 el 18 % h3ci~ el afo 

2. (lOO. ! • .?. consccuc-ncia pc..dria ser un m1m•::-nto de :!.:::: t.'2·":!Y02r,:)­

tun~ S'.1::10rficinl de la-tir~rra de 0, 5 °C. , si bic:n se des con£ 

cen lo::; cfdctos ouc Pt!edan. produci:r. e:;ta elev.:>ci6n de ternoE>­

ratura. 
~'-,, 

Co:Lre.lativc.mr:nte so nlantea la cu•::sti6n de saber c6mo 

evoluciona 1la ley en ox:i.gGflO de la atm6sfera, _y.:;1 qu0. la cor;~­

bust:t6n c~s ~m con'Jumic.'l.or rnuy i'!"i1:0ortante 1'1~ este qas, gu0 lo 

producen la veJ~t~ci6n y lo~ oceanos. Con los daten actu~les 

parece q~2 aqu~l.la no ha v~riad~ e~~~c 1 01 r-. _____ ,_,, 
<:. no.rtir ~~-= cu 

.. wn.-~--
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se disn0.rsan y se encuP.ntran 

.~a ~i-:.:-ele~~ h.:-jr~s -2n !:~~:'lc~::ntraciont;·~~.:: cuyc.~ lt~~tcs SC' midcn e·n --· 

- --g~n-~-ral en r"\icrograr.!os por m3 Cle .aire {g/m3) , en ndliqramos 
:s . por metro cubico de aire {mg/-rn ) ' 0 en partes por mill6n 

(p. p.m) • 

Para ;fijar ineas, las leyes m~xim?.s aCI.rnitidas en .ae'b:U:>n 

tes prof@sionRles, aunque vari~n de unos n~ises a otros, son 

del siguicnte ordcn segun norrnas americanas.~ 

~ancias I I O.'P.~. q/n3 

D16~1Jo de azufre 5 13.000 
-

Oxido de cu.rbono 50 55.000 

Oxido.s ae n1trogc>no 5 9 Jl (l(l 
(en ll,lQ ··" 2 I 

:r...as 1<-~'les eel a ire ambicnte qeneral son, en nrorn2dio, 

rnuy inferiores a estas cifras. 

L21s cent.r<:·. --~n tf>rmicas nu2man en grandes cant.id;-::dP.s:. 

carbon~·r-: ,.-< -·:r.":·.:J.nos de h:i.drocnrburos, qas~s C" incluPo r_£ 

Hiduoo de .... ;_. ~ :..i.laci6n. Los <liversos PoluctantPs qua (~m.i­

ten a lr•. ct.rn6•:;fnra son, POl" consisruicntc, dr:-1 mismo ti~)o 

que los ~nurnerados con anterioridad. La poluci6n es irnpor 

t:-].nte dd)ido a L:w arandcs cantidades de~ combustiblc:J que. 

sc quernnp diari,Mente. ~or ejemplo la central de El H~hre, 

qu0ma 28~000 Tn nor dfa y emite 7 millon~s d0 m3 de gas 
7:or -hoi?.c;-- '-

En gonlral las socie~ad~s ~roductor~s ahordan ol Pro--

!:'l:~r.1a y toman mcdidas ::1decuadns para la r(c:ducci6n r::Iel ··~ 

~ieAao. Entre 0stas se pucacn citar: instalaci6n de ae-­

purndorE!$ de qran rc>ficacta r uti.lizaci6n de combustibles 

S'~:J.·.::·cc~.onc>-'10.<>, construcci6n de chim0nor1s muy elc:vadas p(' 

rc\ f~clli 'Ldr la disnersH5n v mr jora O.e la ~cnl:mnti6n, r:>;~ 

30()CUC'\dOS • -

-I 

_;_ ____ ...:..i---------r---rr-_...._ _______ ~- -- ----



I 

: ., 

I 
.I 

! 

•· 

l .1···· 
.... l~- • 

- 10 -

Resumimos sPquidarr·::nte al(r::r.Gs dc.tos rcfcrentes a la erni 

si6n de poluc:::.::nt~~ c.~e ,.:l..:.f-=-!"?.~tr.·~ ~rocec.encias (m Los ~n9G 

lcs E::, UTJ. (1. C?S9). LC\s ci fr-::.s .c~st~n expresarlas Pn Tm/D!a. 

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

Poluctrmt.c~ !l!'~ut.:~mov.:L-1 _CEn.tr~J-~s 
les !verano invierno 

·--< 1>3. i 1 6 
9.282 

11 

1'~viaci6n 

co 
N02 62~ 135 115 7 

so2 31 3r, 115 3 

Hl.. ~ ·-·r~.r- ''· "'1-"'U-r,··.<, ! J .... 6.. '7 -,, f.'. r. 61 
_::_~~·~~-.--- .J -- --·:--+---·--...;._-!--------\)--+--------4 

_j 11.657 ~72 lOC 

Segen 0stos valores, la nroporci6n de las centrales 

en (~1 conjunto de la contam5.naci6n f'~S del 1, 4.% en verano 

y ch-:1 2 r 4 % en invie~no. Sin embarc;o, en lo que se refi(~re 

a ~ "~ · emis~6~1 {..,~~ so
2 

las centrt1 1.?-s represent.an el 6·1%. ~n ~­

ir;-rL;:!rn•::> if c1 17% en v:.,:-.·a.no. 

n.~ Polu~l~~ &nbi~a n l~ incinrrnci6n dP los rcqiduos urb~--...---------.... --.,.-------·-----~--------------------~-·-... - .. --
noso 

-
Lc::: , . · ~.os urbanos eet~;:1 constituidos oor un 20 a 

35 ~ de m~tu~ias orqdnic~s: y por un ~5 n 50 % de Date 

... 

aunquc co:rro es 16q :...c~): va.:r:ia c~1tre li.mi tGs bRsV:mtv. a'!:l 
1 • . t)_.l.OS[ 

Un .~~~t'~">plo de codPosici6n podria scr el siquic•nto~ 
Haterius finas (arena, tierra, cenizas) •••. 2S-31 % 

'Pdpelesr cartoncs ············••••••••••••• 3 ()--40 % 

vcgetalc~ y de ali~?ntos •••••••••.• 1?.-15 % 

~ e ~ • • • R • e ~ ~ • • • • ~ ~ a ~ ~ • ~ ~ • • • • • • • • • • • • • 
~;- 9 % 

•.•••••• ~ ,. .. 0 6 •• 0 " 0 fo e. • f.. •••••••• ~ -· --·-·· • c 5- 6 % 
.. fi % ',t-

r • • • • • • ~ ~ ~ ~ o • • ~ ~ c • • • • • • • • • • • • • t • • • • 

l) 1 Cl s t ~·~ ~ •(! :-: • e • e' <i< "' ~ Ool " •• ~ e U II ~ C • 4 "-' C. •••••• 0 •••• t :~- 3 % 

r:.::stc> Varli.c:.; ~. 

v ~ ~ e • • • ~ v a • • • • ~ ~ e : ~ ~ • • ~ • • • • • • ~ ~ ~ • w • • 

,,.. 
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vecharr.i<?nto de los r<:::sidu.cs, 1~ incin-::·rc.ci6n 8S ffi'lY 

aplicada y trc;nsformn. en c2r..izas y humoo gran parte d0. 
, a ... rna""'"'-.: .................... -i .... .,.......,..n...,·~ de ... cri"''"' ............. o C"rnn·"-c.n""'"" ... .L _, 1. '-~-:.L ..l..t.7.W Cl.&.& '-'t;;J.. v.z..a.ac '\.t-: ... ~ '-'--\.~ """'.1.1.\.1 UJ. ~ \.;J.J~A \.\.:0 • 

Tras u.n secc:1do previo, son qum'ladas en un horne, con 

·lo que s0. obtiene una reducci6n tanto en volurnen co~o 

en peso. ;:a volGmen que-'"c1a del ornen qel 1·0 - 15 % y el 

peso del 30 - 50 %. Rl calor qu8 se desprcnde de la 

combusti6n puede recnperars€'!, y las cenizas pueden em­

plP.nrse para la fabricaci6n d2 hornig6n, aglom8rantes 
de firmc-s de ca.cret~ras etc. 

I ~ 
Una instnl~ci6n ell~ sica dE"~ incin~raci6n compr0nde: 

Silo de descarqa 

C~mara de secado 

Horno de cremaci6n 

Circuito de refrigeraci6n de las cenizas 

PispC3i tJ.VO de denurC~ci6n de los gaEPS de la CO~IbUS-

ti.6n. 

.. I 
LOS gc.S2.S de la combusti6n dcben alcan~ar una tempe-

ratura de 750°, con ohjeto do evitar olores rnolestos. 

I 
En ctv::-~t~,;. a los problRro(ls de cont:~minaci6n quP croan 

est.os gases, son funda!l1entc>.lmente etA lr".s rnismc:s carac­

terfsticas que las descritas en ap~rtado3 antsriores. 

. T.·-9.sldjv~:-:rs-?.s i:r-1·~nstrias ha~. sido c1c>s:f.ficc:0.~~ 
el Consejo de Europa de la siguicnte forMa: 

Industrias de metales f~rreos 

In~ustrias de metales no f6rrcos 

Indu.strins del cE'mGnto 

Industri~s qufmicas 

CoquGri0s y f6bricas de qns 

Indus~~ins del petr61eo 

'''-·"'!""'!'·, ... : 
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' Industrias de rnetal2s f~rreos 

Los r:-rinci~:!.les oolucte.ntes enitidos son: 

Polvos dG granulornetria muy ~ivers~ (10 a 100 micras) 
/ 

Humes, de los cuales los mas conocidos son los rojos, 

compu8stos de particulas finas de 6xidos d~ hierro. 

so2 procedante del azufre oresente er1, los coMbustibles 
y los minerales 

En algunos casas CO y compuestos de fluor 

Industrias 1A metales no f~rreos 

En las mayoi:'ia.s de estas industrias (plorno,·cobre, -­
cine, etc.) se proced~ a la reducci6n dGl ~ineral por el ca~ 

b6n. Estas O?eracion.;.:s dan lugar a lo. formc.ci6n de humos es­
pesos, con gran contC>nido 2n so2 , 6xidos rnet~licos y los res 

tantes ooluctante.s caracter!sticos de las cor.lhustion~s. 
'· 

Industrias del cernento 

Erniten ·principalrnent8 ~olvos ~ue se oroducG 2n las si­

guisn tcs or>~raci.ones: 

rlachaqueo y alr..t:lccnami(mt.o de las materias orim~s (Ca­

lizas, Arcillc:ts etc.} • 

Preparo.cion de J a nast;:•. UJrt eMisi6n no es i7tportante -

en el caso rle via humeda). 

Cocci6n y secnd6: Los poluctantes nrinci~ales son los 

polvos arrastrados ~or e~ escape de los gases y ~1 Po2 proc~ 

dent~. del cor:hustibL-:: 

!·1clido y alncccm,:unient.o cr:;l clinker; Gl":l.isi6n fle pol VOS . . 

I t'·· 
Industrias qufMicas 

Citar0rnos tan solo aiguno de los gruoos crincipaJe~: 

1\cino lelfurico~ Oxides de nitr6gr~no y de azufrE· 

Acido nitrico~ Oxides d0 nitr6qpnd ... . 

In~us~ri~s del cloro: rlc~o 7 Seide clorh!drico 

'··?· "· .. 

'''"'-: -·· 

-£.;A, 



~ l -J - -
--· -- ··-- ·-- L ·----- -·· ---

I 
t 
t . -! 
~ I 

I 
I 

I 
I 

- 13 -

'!:'luor -__ 

Industrias oa~eleras~ SO~ y males olores 

Industrias de pl~stico~ ~o son rnuy contaminantes~ pero 

tienen gran divcrsificaci6n. 

F~bricas de coque y de gas 

Prbducen a~isi6n de pclvos, humos .amarillos y gases de 
CO, co2 y CH4 oxides dP. N. 

I 
Industrias del petr6leo 

Rmanaciones nauseabundas debidas al sn2 y mercaptanos. 
Emisiones de so2 
E~raporacion de hidrocarburos oesados y ligeros. 
P";oducci6n de polvos y de humos • 

......, JJey normal media de los principales poluctantes en ·1a atm6s-

fer a ..... ! . 

d') ... ........ ,... .............. . 
1!. 

0,15 pPm l~inr1aces ir.r1ue!+,.-f ;.les)-,____ . . ..... ----~ .... 
:r 0 •••••••••••• -~- •• - 7. 0 ~ ~ /) 

. vn.lores menores) ~i?iii \ 0 

C.i02 ••••••••••••••• 300 ppm 

co ............•.. 20 ppm {Ciudades) 

Com?uest~~ fluor •• 0,1 ppm '(Ciudades industric.l2s) 

. . . . . . . . . . . . . . . 0,01 ppn 
l, 

...... J. __ · ~ 
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DIFUSI01·: Y EVOLT.;CION rw Ll'..S POI.t:rc~· n~ms EN J..:A ATMOSFERA 

----: ..;:.;_ 

.. 

La difusi6n de·las sustancias que constituyen 1~ ~oiu-

ci6n atmosferica est.:-1. J.'1fluenciada por diversos factores me-

tereol6gicos como el viento, la t.-:,mperatura i las turbulencias 

atmosf~ricas etc. , e influyen tambien las. condiciones locales. 
y situaci6n topografica. ··· -· -

I· 
1 -1.- INFLUENCIA DE LOS PARAMETROS ATMCSFERICOS Y TOPOGRA!-'ICOS I ~-A.- La Temperatura '-

l • 
II .:7 a} I 
~ 
I 

i 
t 
! 
r 

,, 

't.l· 
' • I . 

Se considera en la atm6sfe~~-que toda expansi6n o con-­

traccion se efectua segun procesos adiab~ticos, ya que e: 

intercambio de calor con el medic anbiente no permite la 

igualaci6n de temperaturas, teniendo en cuenta la veloci­

dad con que se desarrolla. 

·I 
-Cuando una masa elemental de aire se eleva tiende a di-

latarse y su temperatura disminuye~ cuando esta masa des­

ciende se contrae, y su temperatura aumenta. 

Se denomina "gradiente r1diab~tico seco" el indice de en 

friruniento de una masa gas&osa elemental cuan~o se eleva 

en la atm6sfera seca. Es del orden de 102 C per kil6metro. 

(Fig. 1)·.-

- Se dislinguen er. la atm6sfera tres clases de 8Stado: -

Indiferenhe 

~ cuando cwnple 12 .s c ~n­

diciones de adiabatismo.~ 

En est~ caso, cualquiera 

masa aaseo:.:-;a en la 2.tm6s-
J . 

fera estS a la misma tem--

peratura que ~sta y per -

consigt'l.:i c:1te no . se provo­

ca ningOn roovimientc dis-

tinto del confsri~o per -

las fuerz3s de dcsplaza--
ini.roi~1r.;~. (Fia. ?~. 

• ~ • .. - •• ... - -- !_· 

---~ 

L __ _ 10-20 km 

estratosfera 

I 

\ troposfera 

\ 
~-------------~ temper.1t1.:.ra 

·~· c r·.ad:i. <'ntE:~ vertical de 
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Fig. 2 - Atm6sfera indiferente. 

Inestable 

Cuando la disrninuci6n de temperatura es superior -al g_~~--­

diente adiabtitico _..... Atm6sfera superadiab~tica (Fig. 3). Si 

a un nivel dado se inicia un movimiento descente, puesto -

que la masa esta mas frfa que el aire ambiente, pesa~ti mel:s 

y proseguirA en su movimiento; igualMente si se inicia un 

movimiento ascendente proseguira en Al. Rsta ~tm6sfera es 

propicia para la difusi6n de la poluci6n. 

t • ------- la particula 
se aleja de 
su ni.vel j_ni 
cial 

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

Fig. 3 - Atm6sfera inestable o superadiabat! 
ca 

~- c) Estc,ble I 
Atm6sfera subadiab~tica (Fig. 4). En este caso, por razo 

:! 

namiento_s_ .:m~J_ogos,_ l<.ts particulas tienden a mantenerse en' 

su nivel inicial resultando condiciones que desfavorecen la 

difttsi6n • ., 

~-· tl \--~~J~~~. . I' I 
--~:~~ . 

1·~~)~,{~3_ - .; - --·-----·-- ·------ .. , 
I'd 1 ~-G ,\ v:-"t I 1 la_ P?-rticuJ.a 
~'I ~~ \'~ · - 1 - -·-- •1 vuel ve a su 
~ ·" ..,-~, . --·- · --· -L- - nivel inicial +-:a '~ (\ ~ 
14 1 ''c•. v ', 
ru I '?_ ---- -~--- --- ---------· ___ ..,. 
--te;per~tura 

I. 

- ···-=-·_;~--=. ~~- =----~--
" .... ~- .. ,.~ . -....:;·---- -- -

----------------- --~---
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- Existen fen6mc:ws naturale's capaces de provoca:-: est-as ·-

. --~~~-··---:.:-~-

Durante la jornada, e~ dias claros, generalmente las condicio 

nes son adiab~ticas. Si el sol calienta el suelo muy intensa­

mente, €ste calient~ por radiaci6n las capBs rn&s bajas de la 

atm6sfera y puede p:roducirse el ~:-.Jperadiabatismo. Inversamen­

te, a la puesta del sol, el r~pido enfriamiento del suelo pue 

de provocar un estado subadiab~tico e incluso inversi6nes de 

temperatura {Fig. 5), es dec!r que es mayo~ la -temperatura de 

las capas mas elevadas que las de las mas bajas. 

Esta situaci6n de inversi6n puede verse favore-cida por 

I, otras condiciones climatic~s: 

El clj.ma eh invierno puede que <.::1 calentarniento diurno del 

sol no sea capaz de quebrar la inversi6n. 

f 
- Las nieblas: que impiden al sol penetrar hasta el suelo. 

-Las-capas de nubes, en particular si son bajas, provocan .. . ' ' 

. efecto similar. 

--El desplazarniento de masas de aire frio o calient~ puede 

perturbar el decrecirniento vertical de la temperatura. 

I 
Las figuras siguientes muestran la evolucf6n del pena--

cho a la salida de la chimenea en distintas hip6tesis atmosfe 

ricas. .....-

· ig. 5 ---·Grac1ientc ncg-;;1tivc - ;i.nversi6n de 
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Atm6sfcrb indiferente: 

·---- El }'c:·nacho es · c6nico (Co:iing) (Fig. 6) Concentraci6n 

uni.forme de los <:Oi1 ..:.aminantes en todas las direcciones a -

partir del eje d~l cono 

, ligneas de temperatura 
1 isop~tenc1ales 

I 
F'ig. 6 - Atm6sfera indifer·ent.e (coning) 

- b) .At:m6sfera j_nestable: 

El penacho estti 

retorcido y los hu-- f \ 
('(j. \ 

::nos t;5.enen una ten--. ~ I \ 
::::~:a::;:~e:~e9~= ~ L~----

temperatura 
diente es fuertemen­

te superadiat!lticc -

hay fenomano de "loo 
Fig. 7 - Atmosfera inestable 

ligneas de temperatura 
t Isocotencial~ __..-- --~ ------ -.._~ ~· -- --

F"ing" {F'ig. 7}. 

-R c) J\tmosrela estable: 
~---·------

'*'""' ----- -.. ..... __ ...... ' -- -........ ...._ 

:~~~:._ 
~·r\ .\ 
::f: '\ 

~) \ \ 

"') c1) 

El penacho se es~ 

t:r-echa y alarga en -

rdi \~ ,. l ___ .._ __ _ 

temperatura 

la dirccci6n del vien c.-. .... Fig~ 8_ ~ _ Atm6sfera esta'Dle f fanrd_r;a' . 
tO {fanhini.J) (!-'ig~- .. ..) .~ · · 

Inversion de teJnpei·at2:!_ 

ra a lQS del suelo y 
sobrepa~ando la altu 

ra de la chitnenea. ~­

El penacho queda apri 

sionado y la poluci6n 

en la zcnu. es muy 

' 
.. ~ .... ~ 

·.1 

ro1 
1--: I ,, ' 

Zi 
r-i' 

I n:;l 
L.. ____ _ 

temperatu;:;-

- F:i.g. -9 - -Inv2rsi6n a bo.j a al tu::-a a la -­

s.::~l).a<.~ del sol -'"' -~ 
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... c.-;..; e)- i'nv12rsion de terope-
t ,, 

~! \ ." 
31 \~ 
';tj ~ 

I 

ratura a cierta al­
~ 

tura. Segun esta --

altura puedc~ proGu 

cirse los des casos 

mostrados en las 

Fig. 10 y 11. 

l__-~----­
t~mperatura 

Fig. 10 - Inversi6n de temperatura en 
altura 

temp\'?:C a tura 

······················· ························ ...................... 

... .. ;Q)AQJ)S? 

~~~ 
Fig. 11 - Inversi6n de temperatura 

altura 
C">Y\ 

"'""" 

~ f) Paso de un frente -

de. sepn:r.acion de dos 

rnas~s de aire de dis 
direcci6n del·des 
plazamiento ---tinta te~p0ratura. A 

.. lo lar;go de esta fren 

te se forma una in--

V8r;;ic:~ de ternPeratu 

ra produciendo polu-

•.::ion muy fuerte. (Fig 12) 
• Fig. 12 - Paso de un lfmite entre 

2 capas de aix:e 
B.- El viento 

'. 

,.,... c.-

En un ga~ inm6vil la vel0cidad de sedimentaci6n de las 

particulas sigue las leyes de Stokes, que definen esta -

velocidad, o la del movimiento Browniano, cuando su tama 

~o es infer~or a 0.1 ~icras. 

Cuando hay viento ias particuJas no siguen estas leyes 
-----------

y se disp~r~an segGn l~ inteniidad-y-las condicion~s a~~-

t.orio:cmente exp'..1estts. 
-r 

L~~ oreciritaciones 
-~ .. _.....,.- .. ----------

r~irnpian l<! a:tm6sfera arrast_rar~c1o h<:>.cia el suelo las 

particulas, aunque·la eficacia disminuye cuanJo estas 

son m~y pequ~~as y es casi nula para tamafios inferiores 

a 2 :n.icras. ~-

. .... .,.~ . 

. I 
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La topograf!a colabora en las condiciones ambientales -

caracteristicas c:c la zona-:-Los valles generalmente son -

_poco_ fa_vorabl('!S D.::lra la dispersi6n! ya __ q-qe s_e acumulan en 

ellos las masas de ai:-e frio ~7 ayudan a la formaci6n de -

nieblas. Un valle aislado en una llanura puede favorecer 

la disp~rsi6n como consecuencia de la f()rmaci6n de vien-­

tos locales entre ambas zonas. 

I t· 
Las zohas de edificaci6n pu~den favorecer la dispersi6n, 

al alcanzc:tr tHnperatur~s mas elcvadas que las de los ca::n­

pos que las rodcan. 
I i-

__,. · Un b=~rreno rugoso o accj_dentado puede estimular la for-

maci6n.de torbellinos en el aire ayudando·a aumentar la­

disperi~i6n. -

. ' ~ 
\. ~ 2.- JNF:r_,rq .. ;'i\JCii'~. DE T.OS PARZ\MBTFOS DEL TIPO DE F.MISION Y DE -

----r· --- ··-----·------~--

LAS ('\RAC'l'ER:rSri:'ICl\S DE LA Cn:Li'iEI.JEA .,- .. · · ·· - · -·-,·---....... --.._,.__ ... , .. _ _.,. 

~ A.- Caract.erl.sticas de la emision 

La concentraci6n m!xi1~a sobre e~. suelo depende de la dis 

tancin nl punto de ernisi6n y de 1~ granulometria de las -­

particulas (Fig. 13)~ 

Fig. 13 -- Comportamier:to 

de los gasez y de las -­

particulas en un penacho 

para una velocidaJ dada 

del viento. 

1) Curva de concentraci5n 

de lo£; gases 

2) Particulas gruesas 

3) Particul~s finas 

4) <7CJ.ses ~ 
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Cuant~ mas elevada es la temperatura de los gases, en -

relaci6n a la del aire ambiente, mas se elev~ el penacho, y -

es :m:!ycr la dispersi6n. Por el contrario, si la d-2nsidad de -

los gases ~s elevada, 0l penacho tiende a ·descender aunque la 

temperatura de los ~~ses sea alta. Una influencia similar tie 

ne la velocidad de salida de los gases de 1a chimenea.· 

I 
B.- Caracterfsticas de la chimenea 

.. 

i -

La altura de la chimenea tiene una fuerte influencia so 

bre la dispersi6n y los valores de mfixima concentraci6n -
_,p>" 

sobre el suelo. Estos varian en raz6n inversa del cuadra-

do de la altura efectiva, y esta altura puede incluso im­

pulsar los gases por encima de capas de inverei6n situa-­

das a_baja altura (Fig. 14) . 

..... ,,\ ~: 
·

1 
, capa de .1.. - . ~- :.:..;.... · 

·~- t ~:.···. ·n.._,t=>rsi6nr:P3 

.. ~ ~-~~-=:--~~.:~--.. ·-. -;Ff .. ::.: .... :· :;..:,~ ...... 
~l_L~ dS!~ 

temperatura 

Fig. 14.- Efecto de la altura de la chimenea 

- I~version a altura baja. 

Pe-r el contrario, trunbien es cfipaz de provocar torbelli 

nos en las corrientes de aire que producen a sotavento, -

pe'rdidas -de Vel6ciC.2.3 ~ -~F 2 <:r:·conslguientc caida' d(:' -las pal·-­

ticulas mas gruesas. Para evitar ·estos inconvenientes PU£ 

df~ irnprimirse a los gas·es ·de salida mayor ve1ocidad, con 

la contrapartida de unas mayores perdidas de energi&. Se 

estiicta que una ve1ociC.ad de salida de 2, 5 vec~s la veloci 

dad del viento es capaz de anular estos inconvenientes. -

{Fig. 15). 

_-_l . 

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

. ....... 
- -. ~--· --
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Fig. 15 - Determinaci6n de la altura efectiva de 

una chimenEa 

Los eoificios circundantes pueden crear zonas turbillona 

rias con los mismos efectos. Para evitarlos ne recomienda 

que la altura sea 2,5 veces la de citc.dos edificios. 

CA~CULO TE0RICO DE LA DIFPSION 
... . 

'I 
Teo~ic:a!"~'H;~tc se pued~n <':;:U.car lc-.~ f~,rmula~ ~e Bosanqu.et 

-Pear soil y de Sutton, que sirven- para c~lculos aproxi.rnados 

de ev:aluaci6n de la conta.minaci6n en el suelo en funcicn -

de la altura de Ja chimenea y de las caracterfsticas loca­

les. 

" .('>. 

0 

X 
0 

- 'V n 
0 

= 

= 

-I .-j 

Bosanquet-Pearson 

1 Q '!? 
2 ~, ---

2n e u H"· q ~ e 

2p 

---·- ---- -------------- -·-- . -- --

X 
0 

en el suelo (m) 

x
0 

Distancia tlel maximo a 1.:' chirnenen (ta) 

u Velocidad media del viento (m/seg) 

Q Cwud<ll del gas (y._q/s_eg) 

Sutton 

2 (\ Cz __ .....::_ 

ne u H2 Cy e 

Cz 

..... ,i •, 
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Pq : Coefic1entes de nifusion (entr0 0,05 v 0,09) 

-- Cy Co<2ficientes d~ difusion lateral y vertical (Aprox 0, fl7) 
Cz 

n ~ CC•2ficiente c:a.racttn:.istico de turbulemcia (l\·6rox 0 ,25f ,..-. 

4.- ES'I1rmiO EXPE~rr1'F.r·!TA.L DF. tl\ DIFUSIO'i·l 

.. Este ~studio se efectua mediantP. rnaquetas o en ver0a­

dera naqnitud. El estudio m€-diante maquetas f)ermit:~ de­

terrninar la influencia de la ve?locidad del viento y su 

direccion y algunas otras caracter!sticas atmosf6ric~s. 

Los gases se materializc..n mEdiante la inyE~ccion d..: cuer 

pos :::umiqetos. Las maquc!tas no permi ten estuC\iar la in­

flu~ncia del eatado at~osf~ricp: cstabilidad, inestabi­

lid 10 1 invcrsi6n etc.). 

L~s ~x_perimentos en verdadera ma.qnitud se efectuan --
,... , . 

sobi·c chimenea3 c_onstruidas a cuyos gases se incorporan 

CU0-f-POS color<:?a<.'l.os que permi tan seguir sus tre-.za~ y SE'~ 

uti,~izan el sulf:uro de Cine, y 1~ fluorPsceina r:mtre -­
otr .1s~--- -~--
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~ 3. EPF.Cr.;:'0S DP L.!\ POLUCIQ;.1 l·'r~·fOS~,.:;!:nC.'\ 
I --------------~.;_,.,~_.;..;~ 

L!Ontaminantes su accion nociva 
sobre el organl.sm~ hu.'TI.anQ nor contacto sobrP.. la :fliel y 

las mucosas, por deqluci6n y sobrP. todo por inhalacion, 

al contacto con las mucos~s pulmonares. 

El estudio de estes eL::ctos se uuede efectuar de va-­

rias maneras: 

a) F.:xperiwEmtaci6n rner!ic:mte ~nimales: 

- GeneralMente se trata de nruebas d:! toxici~ad ag.uda y 

r.t~.s rarmnente d'2 nruebas de toxicidad cr6nica"':' Fn gene­

::al es t.as expcri:n.::ntacion0s Prororcionan indicaciones -­

p~ecisas y sirvcn de basG oara el ~studio del comporta-­

miento del organismo humane. 

~ . 1 
~ara eV_o dehen ~lE:qir~e animales cuyas condicionE·s -

!·te:jo:c ~osi.;-:>le al organismo 
, -- - . -· 

h\llilano y deben tEmerse t:>resellt<~s las diferentes circuns-

tancias ~ntre. los ":>rOCE·sos d8 labora.torio, qo:.:.-neralmentG 

lirnitados, y las reales de la axistencia en las que la -

accion de los elem0ntos se prolongan dur,..nte toda la vi­

d::t. ~-

-~-b) Experirnc:·ntaci6n sobre E'l hombre~ 

Estas ~xTJeriE~ncia~ son muy rari"'s y se efectu.:>.n sohrP 

person2.s quo:? vch.mtariam,::.nte sc prc~tc;.n a tal 0stucio y 

ctu.rantE! perioaos ffiUV .C0l~~08 f. COn CO!lCe!ltracione.S flebil0S 1 

que generalmente no son capaces d0 oroducir Afectos im--

po:~tantes .. 

Estos ni~.Tr.::les se establnccn en fun(;i6n dn los conc-ci-

mientos actuales deriv~doG G~ pxryerimentus au!micoE, 

bioqu.l.micos, 

.··•··. 
·":'~~­

.: ~ .. 
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Se admit0n q~neralmente cu~tro niv~lc~: 

I '.). *' • 

1.- La concentraciOn y la duraci6n dt~ la exnosici6n a las -
-

sustancias nocivas no 9roducen efectos canaces de ser -
detE·ctados. 

2.- Se producen efecto de irri taci6n de a'lqimos orq~nos, efe£_ 

tos nocivos sobr.e la vegr-taci6n, y una dismfnu.;::j_6n de la 
visib:i.lidad. 

3.- Se alteran las funciones fisiol6gicns vitales y como con 

secuencia sc• producPn Pnfermcd21des cr6nicas. 

4.- Se or0ducen cnfermedades agudas e incluso muert~s ~rema 
turae-. -.. 

' 
A t~1tulo ori<mtativo demos scguidamente algunos valo-

r~s·fijados oara atm6sferas en los Estados Unidos. 

fesionq)_c s. __ , __ ,...,.,...:,_::;. 

Anhidrido carb6nico 

Hidrogeno sulfurado 

Oxides de nitr6qeno (~O) 

Ozono 
T(?traetilo de plomo 

.Acido s>.llfurico 

Sulfuro d0 carbono 

\ 

ppm 

'5.00() . ' 

J.O 

'.5 

0,1 

20 

mq/Il13 

9.000 

15 

30 

. 0,2 

0,1 
1 

fiO 

I 3 
Va1o!"es !""~x:tnos ac1mj_siblcs en el airc nl"'1biente ~n mq rn 

Dioxide do azu~rs 

liic.lrogPno sulfurado 

Polvos inertes 

Monoxide rle carbono 

. ···~-; 

e: • 
IndXl.ffiO 

0,5 
m0dia 24 bora-; 

0,()5 

0,008 

0,15 

1,0 
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____. 3_.- EFECTOS AG~!D~.S 

El "smoq" ~cido~ Rstc smoq es caracter!~tico de las ciu 

d?.dcs con inviernos brUJl:lcsos y :fr!os :- Se qu8!"'_~ d€· ell as 

gran cantidad 6.2 .... ol'lbustible y r;>or consicruient0 se lan­

zan a la atm6s1era gra.ndes cm'itidades de S0
2 

que i~SCCi~ 

do al polvo y aeros~les de H2so4 oroduce 0fpctos irri-­

tantes rnuy irnrortantes que, en algunos casos, produjc-­

ron numE'rosas victimas •. 1'1;s! em DicicMbre de 1. 952, en -

Londres, se produjeron .~,. 000 mu0rtes mas oe lo no~al 

durante los ~eriodos registrados. 

I 
~-,F.l nsmoq" 0xic'bntc~ Es comnl8tamente dif0rcmte 11el smoq 

~cido •. r;par8cio como cuyo extr8mo Pn la ci.udad df:: tos -

.i\ngf'lcs, en California. La ciudad esta al borde~ el ocoa 

no F3cifico y rodc~da de rnontafias. Fl aire caliente y -

htimejo PrOcedente del mar Se encontro COn la C;)pa mas -

fria de la at~6sfera circundante, provocnndo una inver­

si6r. de teMperatura y rc~teniPndo el smog sobre la cin-­

·.::iad 1 prod1..4jo gran nfunero de victimas haec unos ?.5. a.nos • 

....,.... La ~~(::criG. mas qen2ralizuda sobrP la :torrnr.tci6n r:_e f<ste -

smo~ es la transformaci6~ fotoqu!rnica de los hidroc~rbu 

ros· alef!nicos en nresr,neia. de oxides de nitr6geno. Es·· 

ta rcabcion provoca la lib~r~ci6n de ozcno. La responsa 

bili.d~td de esta. noluci6rA corr0r 90nd0 prino:r·c~i71.lmr?nt? a 

--4. ·~ 

. l 

lns vehicu.los que dado cJ :inte· ..;o tr~fico d.;;; J.e ciudnd 

provocan la lihereci6n de grandes cantidades Jp 6xidos 

dP nitrognno c hidroc~rhurns inquem~dos. 

I 
RFEC_:1:_Q§__?!UNCI_PJ'.I.,ES hF I..ii POI,UC_!.~_i.-! il~!HO~FT:~~c: 

Enfcrmc(~ad0s _!'.0_Snira~~!Ji~~ r,os nrincipales acrP.nt . .::s auc 

prorlucen est3E enfermed~d0s son productos muy irritan-­

tcs tnles como los 6xidc;;; a(~ :;zufrc::, de ni tr('gcno, lot; 

clnr~dos: d-=- ri vados d0l f(')sforo y o?.cntr. Fs induchhle -

la cor:dcln~:i6n entre el au:nento de los njvelr>s de nsta.s 

sustancins y cl c.ur'l.entr:-- de la morhi1idad y de 13 :r!lort,:;1-

li .. ~.:..:!, (~:;;:rcc:tc.lr:K'nte 8n 1as .p~!rsonas con e:1feccioncs oul 

rnonar0s 0 ~e Pdad ava~zad~. 

hiilli 
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df! la poluci6n del aire sobn_, la 8parici6n dgl cancer -

d£1 pulm6n, todavia sigue siendo un problema muy discu­

tido. El poder ce: ·!cer!rycnn del benzopireno ha sido pues 
. - . -

to en evidcmci · E:n la exp:;;rimentaci6n animal, y (.:::1. las 

atrn~sferas de las ciudadcs se dotecta, con frecuencia, 

que compuesto. I . 
PEn todo caso, 1 . ., poluci6n produce irri taci6n de las mu­

cosas de las vias resniratorias hnciendolas mas vuln.er-1. 
- -

bles a los elementos cancerigenoS: Esta influencia de -
la poluci~n sobre el c~ncer aparece reflejada en la si-

guiente tabla: \ \ 

-r:!2!:!-alic1ad ?Or . .S.:~nc~r de oulr..:cn :por cada 1.00.000 hnbite1nt~s 

(Gre'ln Bretanc:) 

... Ci.uc1ades muy grandes 

· Ciudad"'~s de Fl<:l.S de 100.000 Hab. 

Hombres 

125 

112 

" antra 60.aoo y 10n.nnn Hab 93 

Ciu~ad~s de monos de 50.000 Hab 

Zonas rurales 

84 

fir1. 

Mujeres 

121 

. 101 

8B 

86 

87 ~ 

De todas formas, si la polnci6n atm6sferica influye -
de forma inportante ~n la aparici6n del cancer de J?Ul:rn6n, -

parece mucho mas influyente ~1 hab.ito de fumar 

r~talidi:."td por cancer de pulm(.~or cada l"'li.()')(l Hab.itant·~~ 

{Gran Bretafld) 

No fur:tad.ore~ 

Fum~dores de pipa 

FumadorE)s do cigarri11os 

suavcs 
Medics 

-fn>.li·:"t'Ar;:_ 

...... ·~-..,_ 

I dl ·'I -I. I l 
-~-~-----

·· --..:l:e -;morlal.ict:td :~-,cl . .ide 

Hedio 
rural 

14 

-11 

87 

183 
3G_3 _ 

..... _,._ .. 

(•15..:7<~ afios) 

r-1edi.o 
Ur'b:mo 

131 

143 

297 
2 (>"'1 ... , 

'lC\.1 
---- -·- ..... - .. 

,.--::-- ... 

i 

II 

:I 

I 

I 
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-=- Oxicc:r:br,n::·:mirt: Rs un-~ enferm.qdad que sa produce por la fj_j~ 

ci6n. C.-31 6xid.o Je carbonn ~n la_hP-mcclabina dE>_ los ql6bulos . 

rojos do la sangre: Sus Gfcctcs son 13 oroducci6n dP n~useas 

y v~rtiqos cuyo mecanismo nc ha sido todavia suficientomcn­

to exPlicadc. El cont~nido 1? co en 1~ sangre hn sino dete~ 

· tninado para grupos de individuo~ .. cl;o_sifi.cados. por C-'lt(:;,gorias r 

llegandose a la conclusi6n d<? que r:;s r1~s ~lev"'~0S entrG .los 

conductcre~ de autorn6viles que Pntre otrcs oh:n:~ros t~xpues-­

tos ~ est2 riesgo. La ley n0rm3.l es de f'l~.1 ml en ~J''J ml ce 

sangre. :Sn la tabla siguient:? s2 indical· los niveles 
toxicaci6n y sus efectos princioales: 

\ .. 

d<~ in-

Contenido de CO en la sanor8 ~n lcs eiferent~s est~dos ~o--

intoxicaci6n 

Sintomas 

Sin efectos p~rc2ptibles 

Vertigos, cefaleas 
... , ' 

P~orma!idades visuales,auditivas, 

alucir:acirnes 

Coma 

Nuert€'~ 

r ·1 

I 
ml/1 

\--
r.:'.enos de ·. 1 ".· 

2'1 a ~n I . 
7'1 -3. 1/.~ 

·12n a 16fl 

160 a 2fH' 

I 
----saturnisr~o~ El plomo ejerc;::-- un:-. acci."·n nccivc:, sobre los r.i­

fiones y f:":1 sistemn ner"'vioso y puede fijarse 2obre :?.1 ::isb?­

ma 6seo y dental"": Es per consiquientE· ttSxico y uno. dr)sis de 

1 mg diario pucde conducir a intoxicaciones cr6nicas. Gona­

ralmentc el contenido de plomo en Al aire nr:-· os ca"~:'aZ de oro 

ducir in·t:c~dcacion,~s, salvo •?n tallf>res expucstos muy dir€'c 

tamente a emanaciones de sus S':!les, s.>ldaduras, etc., qu0 -· 

provoqu;: !l.tmosferas contaminc.d~s en }0cales c;~rr.ad::-·s q poco 

I vcnti1ados. 

~-, 
L05 OXiGOS y sal.:?s de pL".rr.o '(}"t]:~ norr.talrnentE? se encu·entr~n 

en el air0 provienen de~ tetraetilo qu0 

tivo en los carbur3ntes a raz6n de unos 
se e~l8j com0 adi-. 

-· ·-3 0,, em nor litr~. 

. I 
Pnf~r-~ ~ l\f0ccio:nr~s r;r~r1ur;:LrlotEi n0r ('1 c~lv~~ _ '"· ~ol~J'J acn~r."'\ ___ ...:.._.,_._ ____ .__:;_ ___ ... ______ "' ___ -· ·-.. »---~ 

med·3.d<3s 1J~madr:'~:3 r:.('~~:.)co~1~...__.ti~:, er~t:c~:-! .l::!s Cl~~l··.~::: s~ Clist:in-~ 

guon~ · 
~ :· - -·~ '_..; ____ ·.,. .. -- -~ .,._. ..:.·_:._~..:..-.""...--- __:_ .. ··-~-

.,.~Ttl 1 
~~ 

T t. -"~.ll-~: __ 

·• 
I 

. 'I 

L 
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Nel!!noconiosis o ::.I~cciorL-::-:o ._-~!lmont:i:r;:~:; qur ~~:~"·~crrin :t:". ::•;r:F:r:r.z-:-

ci6n del oolvo originan l<l antr<'!.co~;i.s (oor 2.1 ccrb6n) 1 sic1ero 
..... • .. j -

sis (-p0r el hierro); silicosis {por lu. sf. lice) ~ ns!x~stosis 

etc. 
I 

Dermatosis, o irrit.aciones d.:.:: ln. piel por l;,nn de vidrio, 
.-, 

polvos caustic(')s ot.c. Oftalconio::~is c cynjuntivi'tis cronicas~ 

adontoconiosis etc. I 

Estas afecciones, -:1e forma c,enera1, conducPn a ~nfr>r.medade.s 

cr6nicas que normalraente, J'!O se pued?n contraer como afc::.ct~os 

de la cc,ntaminaci6n atJn6sferica ("!::--:1. cdre libre, E\al~.'C' en ca 

sos rnuy especiales. \ \ 

5.- ACCI0'1 SOBP.E LOS ~1J'·'-1;:S:=:I1'.LFS; L0~1 A'f''!H'I1\LT-':S Y LZ\S :7.''LAN7lR 
, ........ --

las parttculas s6lidas y llqui~as de sustancias o~i­

dantes y Acidas ejercen una acci6n abrasiva, corrosiva 

.tO ~al).nizante sobre los mat~_!';ial-Ps. Exist.:m d:tversos fa£ 

tor-:!s, tales co!no la b:mneratu:·;,, el grudo de hnmcdad, 

el viento, el sol etc~, que favoreccn estes f€'n6rrw:ncs. 

Muc'ias de las susta:~~~:a:: que :!'" 1 :.!~ion<"tn cl aire jucga.n 

un J£rof'l muy ifll':"Jort.an V" en los r:':..·oceso~:; ,:']," degrt:drJci6n 
• ~. J 

y c0rrosi6n de fachad~s: t0jzdos pintur~a cueros etc. ~ 

t <tu 1 """ -"e e..:~-'"' 1 0 C~ '· ··"o- n1 .-r, ... ;: •• ~. nfec"-0'"' mo<:C'! de~.;.."'C"'""')"'" ~ . -~"J ~-- J(..;1 t71..L. -~· \.....~.:,;.~ 0 < .L\.jt..:l~·- 1 ~-, "'-- 4 • l.- 1 D i. •':"..l.V • -"_;,)~(..l. ·<..IU\. •lo" 

-=....El CO atar·" 1as pir:,;;.,..,.s "'~lJ·~ 2 -.' -· - ~· - ~.-. ~·- ·-·· c -· . "" ~ utilf"z-~"~ ~-n ~~~·u~ruc J-.l' ~'::~·-·~•~ r_;J. ~\. •. i•, '-

/··/ \-ciOn. 

--... Lon o:d.dos d0 azufrf: a. metales f·~·rrcos ·1· r~o f~rre:os, 

d~aB, cuero:..; o 

~ El sulfidrico pasa ~ oxi~rs ~u nz~frP con los ef2~tcs 

procedentos. 

F.l fluorhidri~o atnc0 a v:idJ~:t.::;~;, y ~smnl t0s 

,,., . .Jt... _J._._..-~-, !_- ,1, .-:-•• --..:... ~ • ..:..:l..~ .. ~--~~ o~\.ol. "4~ ... , El C ''CvlO a ~r--~~ noun~·r.:cO'"' y ---·'·"'c'·los ~,-~ ,..,.oma 

r£ 

' 
Y aci unn ga~ma muy (lf'1~llia. do: productos t::!ll€: s~ von afeC"-

tados nor la poluci5n. . I . I 
Ln. acci15n sobrc.· los :,,:Jil,·.:tlr·~:, <:t..:l:~;)ndo ;: su S1lur1 , rt::-·'" 

~ I 

."- ...... ~~cy,.fJ:'Li, 

____;___L-! - J l\1 

\ 

\, 

----

\ 

. ! 
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viste a.nologi~s. ...... ~·m _la....tid~cr"tta ant~rio~e.nte para ·~1 -­

hombre, y tantl::>ien las plantas pueden sufrir los afectos 

m~fastos de la eooluci.on. nna simol~ diS!1linuc:i.6n d~ la vi 
• I. -

sibilidarl, dehida a los hlli~os y polvos, reduce la fun--

ci6n_clorofi.li~A y ~neoe conduc:tr a _la_ enferrneda0. de las 

mismas. Indepcndientemente las accionc~ ou.!mi.cas de los 

productos afectan de fonJ.::l rnuy distinta a cada uno de 

los vegetales, con la consiguiente 

funcion8s o producciones. 
I 

dis~inuci6n de sus 

· >- 6.- ASPEC'I'O :cconm·liCO I \ ~-

La poluci6n atrnosf~rica cuesta mucho dinero. 7!lgunos 

de sus perjuicios puedAn ser evaluados dificilmentE. Son 

ejern __ llO los atentados a la salnr:l y la vida ac:_.l hom.brf'. 

Otro J se estiman, oor extrapolo:ci6n, traducieondolos eh 

cff~as ~ rlisainuci6n de productividc:vl, desg::tSt9 de. mate-

.. tiales, p€r~idas industriales y sociales rlebidas al ab-.. . .-

..... __ ...,......_iiJi. ... 
___ \,l\1 

sentismo. En Estados Unidos se cita la cifra do 11.000 

millon<?s de d6lares e..nuales, equivalentes a 60 ·d61arcs 

-r;>or nabitante. Estas evaluflciones: .:luncme imprecisas 

dan una idea del i~portant0 costo de ta poluci6n. 
: I 

Por las razones apuntadas con anteriorida~, la lucha con . \ 

tra ella GS indisn~ngahle, y au~~ue sea onRfosa, lo son 

m~s los tributos que nos im:>one,; 
\ . / 
! / 

L 
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__.- 4. ME'I'OD0S Dr-: ~ED!DA Y CON'l'~<.OL D~~ L}\ POLOCION uEL AIF:S ----.... 
-~--.,..--- ... 

-·.~·~ 

L~ determi~aci6~ rlo '--- i: ,...,,,~(".o,.,f-raci6n de la- poltxc.i.6n a-e 
mosferica 0xige la t.:;ma de una n1.uestra de aire que sea verd~ 

deramer:.te representativa de lzt atm6sfera que se desea estu-­

diar. Esta simple toma constituye~ por si sola, ~n ~roblerna 

complejo :ra que exis':en rnultitud de- factores capaces de in-----­

fluenciar su autenticidaa. 

Entre estos factores podemos citar: 

Dnraci6n del tiempo de toma: Si la toma es de larga duracion 

permit! :r§. determinar la ccncentraci6n media en el tiempo; si 

la toma es c~rta podra ~ervir para determi~ar las 
•' 

en cada monento. - j I 
variacir"·-

Nfimern de tornas: puede ser funci6n del tiernpo, si se desean 

conccer las variaciones diornas, estacionales, met~reol~gi--

cas etc.; o funci6n del espacio, si se trata de analizar la 

dispersi6n segun direcci6n de _los vientos,

1 

topog.:rafia, 

cos cirC:Undantes u otras causas. 

edifi 

La velocidad con-que se' efectua la toma de la muest:ra con una 

sonda,, puedt,:;! influir en su representatividad (Fig. 1 6). 

.,..., 

~ ...... ~:..,.,. 
j !II 

v, = \' ~ 
~--=--=--=--- _-:-=-~~-- -~-==~ /~-..:.:..-:=--_::., ~ . ' : 

___....-// ~ ../.:::-- . . . -------~----// ---~---- ----- ------· 'I• 

,,=-~~~t-~~~::;z=~ . 
Y1) Y2 

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

- -=-~=~-:t/>~ _=-_-: __ ~;-:~~i>-~~~~/~~~~,~~~ 
------~ ?-------~-

Vt ------:---=--- ---- ------ ----+------ ·---- 1 ".2 --------------·--=----.:-==--....__ := -~~r;:-:;:_ -:---_-- -:_,.-,...-;----· --~=--=--: 
~ 

' // / . // / ,'. ' . / / ,' ' ' .' .. --........" __ ........___~-- . 
. " ---------~-----
~ ------------------· t--------------------; 

v, < ~2 I . 
-·------ --- --·-~:--::::--:==-==-----=--=:~·~==~·==:~~== .: 
;;~=-~~~=~g~-~ ~-;~~~~~~-;·:·:=:~;~-:~:::~~: ~~.~~:~ 

y ~ ~i~~~~~~f~:-=-~~~~~:]I-~~:~--:-.~:j_~~:~~~~~~!<:-~ _.2 

---~---· -~-- ·-·-·-------·--·--. 

Fi.o. 16 Variaci6~i del ~flujo, gasem.:;-c_, · ..... .. 
--~ ':: ... J • • -dntr~1cu- r: ,: uhu ~(,.1c.s-~-~ -=--~---o&:.~-- __ 

I 

., -,- - -...... 

.. 

:I 

I I 

L 



); 

.-1 

' i • t 

f 
f 
t, 
~-
' 
~' 

' ' i 
l 
f 
" ~ 
t 
~= 

~ 
t 
f 
~ 
l. 
~ 
~ 
~ 

i 
;_ 
~ 

. 
t f• 
,.! 

i 
~ 

t i. 
f • 

J 
r 
J 

t • 
f: 
L 
~ 
ft' 

- 31 -

· El _pun to de tcma ha de ser. CLddqdosa..'1H?nte 2leg:i.do; es-

pecialmente cuando 1·a atmds::era qut! ::.e estudia no es unifor­

me y la concentracif.r• ··aria de unos si tios a ctros. 

I 
( 1.- ME~'\S DE ~A POLUCIO~ DEBJDA Jl. _ I~l\-~ _ ?AR'I'IC'~'Li\S ' ~) 

~DS_ .. 

... 

METODOS bE 'J'O.HA_..::. -

1.- Polvos sedimentables. 

Estes polvos se recogen por me~io de apa~atos senci-­

llos que se colocan a cierto nivel del suelo, para 

evitar que el polvo procedente de este, en caso d~ 

viento, pueda elevarse basta la altura de 1a toma. 

Los resultados se miden en peso de particulas per ~ni 

dad de superficie, para un ticrnpo determin~do .. • I ~ 
F.xisten muchos tipos de a!_)aratos. Ci ta1;e:T':'~os algunos. 

.r Pispositivo standard: Est! constituido por un embudo -----------

~~ 

grande, unida a un frasco lleno de agua, d~stin~do a 

rec?jer el polvo. Generalmentc el dispositive est~ 

protegido por una rejilla {Fig. 

-.----··fii~{{'FITITiiul--, 
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I 

Dispositivo Sta~dard 

Fig. 17 1. Rcjilla de protecci6n 

2. F.mbudo colector 

3. Acoplarnicnto \ 

4. F>nbnr1o .:>·•: . .:::rtido 

S. Frasco col0ctor 
~ c:""n•lrtp . -;.-; - .... ·-..,. 
-';._--: ----.. ~":--
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Plaquetas 

Fig. 18 - 1. Plaqueta 

2. Reborde 

3. Plaqueta 

4. Deslizadera 

Las pl1quetas Diem estan recubiertas por una pel!cula -

de vafelina, destinada a recojer las part!culas. 
,. ., 

. I ,, ' 

2 ... - PoJ.:vo~ , l:)O sediw.::ntables 

~) Metodos de filtraci6n: Se utilizan filtros, de compos! 
I 

c;i6,'t. di.versa: papel, fitras celu::..6si,..las, _am)anto, vi--

dri). y _otras memJ:?.r.anaR .. 
! ' 

El poder de retenci6n vnria segGn la composici6n del -

filtro entre 0,5 micras y 0,05-~icras. 

I 
b) M~todos de inercia: Cuando se ni:'rir~•e un car-;bio de cU-

/ 

·'"";.,.,l;}ili' > •• ".1 .~ .. ,~f·,._ 
l tl 1 

recci6n a una corriente que contiene partfcu~as s6li-­

das, ~stas per jnercia ofrecen resistenci~ al cambia -
, 

de direcci6n y pi~rd0n energia cin~tica. Estos proced! 

. mi.entos son e7icacc>s pa.ra tamanos compn~ndidcs entre -

1 y 2 micras, para velocidades normales. Para velocid~ 

des muy elevadas, ~asta s6nicas, se pueden captar par 

t1culas muy finas. I 
" 

r..os aparatos de impacto en cascada alcanzan un rendi-l.. 

miento pre~iro al 100 ~para tamafios entre 0,5 y 50 m~ 
eras (Fig. 19) • 

I 

~:,')::: r;onimetro'~, apar.'l~r_>~; r:uy ves:-i.t:i.les, tienen una 1~1 mina de vidrio vaseLi.'1.iZ~<d:t. 
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Fig. 19 - Sist~ma de irnpactos en cascada 

1. Entrada de gases polvorientos ' 
2. Salida de gases limpios I 

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

3. Placa porta-objetos de vidlio 

Algunos dispor-en de un mi.cror:.copio incorporado que !Jermi · 

te la medici~n directa de las partfculas. . . - - . 

P)Q'. ·- <h 

~::1~~ .. --=g I I l 
·t - .. l.J~O>tJ l 

1 ~lJ-~I:::.-..1! t l -:---"! 
~~ I 

~\ ____ or!:) ~?{! ... -1 \.~ . I 

\< < ] -

_:_j'l -~ 1 IL. . 
S ·.' ~ ___ ._, ______ . lyn_ c 3 

rr - _,.,~.., "" J. ~._ ;_ -------__ ____.__ -:::-.:.::::::-_~~ ~ :. f[ c·~ ·-:-__________ ' \ LS-
l r-:-/ . ' . ~~":7~-J/ -- --: -- --- - -- i . . 

L . ..:. ... ..;.> _f, .4 I 

2 

20 - Cc)nfmetro 

1. 'F' i ~:. t6:1 

2. Muelle 

3. Junta. estanca 

4. Placa porta-objetos 

5. Doquilla de eQtrada 
c l;pno:-;i:::.o c~e r,.--,:•vo 

(F'ig. 20), 
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~- Metodos no;· h~;:.r:z;-, _ cc·~tr.r"ih~q;, :. _c.::_clcmes.- son <:~narntos en l0:; 
··--=-----~-·-· ~ - - .;... 
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que interv.ienen sj_mu1 canea.'"!lent.e las fuerzas de :j..nercia y cen­

trifuga, alcanzar alto rendimiehto para las particulas de ta­

mafio superior a 5 micras. Para otras m~s pequefias el rendi-·-

miento varia entre menos del 50 y el EO %. rg. ~1} 

~ 

r 

f I--·--·-·- J ""'- ...... (J_ c:_J __ _ 

~ 
;,: 

/ . . . .. '' . .. 
! .• _.. -7 -"/ ,_ ;~. 

\:<:. ~- :'11 . 
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).~;:::~ . _ _ -· ,,.:-:-- · ,.~_,;1 F 1 g • 
"'i -L- •• Ciclones 

\ 
~---- ----·-· J2 ' I 

i ----- qJ ~ . '_J I ---1 .. ~. ------- . 
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I 

Fig. 22 - Lavador Venturi 

1. EHtrada de (;a;:;es polvoriel1tos 

2. Pulverizaci6n 

/ 

'3. Salida ~e gotas de agua cargadas de 

polvo 

~ ~~etod~;_...:?..c.?!.._I22::l..~.E~.z~:_c: :: 6n: =:stos upu.:·-a tos ticn.~~n una garg ant a 

clotada d~ un sistema de pulv0rtzaci6n de 11n lfquJ.do en gotas 

I 
"", ,.' .. 

"j t I 
cl!k L_ 
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muy finas que consti.tuyc::!n una superficJe muy grande de impac'-

to para el polvo. (rig. 22) I 
\ \ 

__ Netodos el2ctricos: El precipitador electrost~tico consiste -- / 

en un electrode fili :orme~ rodeado de un cilindro concentrico 

(electrode colector). Aplicando una diferencia de potencial­

el~vada (de unos 30 Kv) ie provoca la ionizaci6n del diel6c-­
trico (efecto Corona) • Los iones siguen las _l!neas del canpo 

y son captudos por el cilindro. 

El rendimiento de estos aparatos se aproxima al 100 % para -­

tamaiics entre 0,5 y 10 micras (Pig. 23) 

.. 
~-

~·· 

L., _, ,_, 
~ 

<---1-~ tl 

5---------IJ-3-: II 
,i li 

,:----JL:f-~ 

~ 

Fig. 23 - Precipitador el€ctrico 

1. Entrada de gases sucios 

2.- Salida de gases limpios 

3. Salida de pclvo 

4. Generador 

~. Blectrddo ernisor (hilo\ 

6. Electrode r8ccptor (tubo) 

- 1- ·- . 

I 

· '-"'--- N6todos ten•~; cos: E1 precipi tr:/c_,"' 7.5~ic8 2:,-;":1 basadc -c:1 ~: l --·------------·-... --
pn nr.; !~,t'l ''~ re_r_uTsi6n t<S.rrniea: nn hilo caJ.entado, colocado -

'-r·-:---..-...., 
·,..__;~=--...: = ~_,: .2-:::.~.~= =- -~' - -- ·- -- o-
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..:m e1 ej e de· un ci lj_ndro aUITo...!!1t.8 considerabl.e1nen i:.e el movi -.·--miento de las molecv1.:.ts de ai_re:. Fl polvo que penetra en el -

tubo experimenta un r<·mbardco energico qne lo aleja del cen-­

tro y lo d.j_rige h2cia las pare(1.~::o del t.ubo m~s frJas, donde -

queda.n dPposi tados. .\:','1 ra que sf· , cficaz el gradiE·nte de 'temp~ 

r~tura debe ser del arden de 3C~O~ C/cnt. Estes aparatos tienen 

nn rendimicnto aproximado al 10' ~ para narticulas comprendi-- ' . 
das entre 0,01 y 100 micras. E~ .~ecipitador Casella tiene --
, 1 ~ • - • .:1 • • • • f ~ ,..,1 a-: (." un-:1s ~c:Jtllnos o.e v:t.u.:r.1o como E'1-'::',_· _ ~}.Cl.CS ..:rJ.as. t:-- -Lre .... e as;-., 
pira a rnzon de <: cn~/min. sobn' u:: hilo de croma-·niquel. ( 

24) 

i ( 

n , . ! n 
I . \ j' !)------il /1 \ t- --!; 

·1· · i\o -~ ~ -... ·r -
' I . : ' 

I " ............... , • , I 
( I ~ ~' , _;, ; I '. ___ _, l ~-l--· C.:-) -'J·· (_ 

" - i t i I 
(,---- \ t[ '-----' i ,' ~ 

. ,I /-- -· 

I -~ .. J 
~-- ~ I . 

~ -- -----~ .ii II • u 
;I 

\ ~ 1 

\ 

~~
---~, 

''. /' j 

,.<'f: /:Lt,~ 
' :/,,;.<: .'J >/l 

7WJ[~:..,;J71 
~- ·. -. lji!-----~d 
! h h -·3 ,. --- ----· p-t1 -. -- --
:~-~ _:s_-,J-! u~-"--. l __ f"··:'·": ·~.:II '·:. ---"V:{·--

f 
: · -.. '.' 1· '/·'I \ . ·_ · .... / .. :-/-1 .·.-· .·_:. 

/ '"-:. '.: < '/--fl ' ' 1 

c~-.-_LJ\flr-J -~ 
k~ -•r-' 

~~J ! f_ ·l 
fJ I 1-~ 
t.-~~i ; ~ r··. ~ 

.J"l -- ~ - 1 ,l 
\, 

Fig. 24 - Pr(~-8ipit2.do:r.- t6rrdco 

1. En~~ado de gas es nolvorfcnto~ 

2 .. :- Salida '-~'-.~ ::.~~l~1~-~~ -::~:!·_-r~ D·:;l;tc. 

3, Hila calentado 

4. 1-'artfcu:!_,~::; 

j, ?laca porta-objetos 

C. Zona de repulsi6n 

METODOS Df >,;:miD."\. 

'-- l·'J?~t(:--;dc~s qr~rl\~ 1orn.~t:r i ( .. QS"' Ser'tu i r":; _.'":: rnr· ~~ t L~~ r..-~:n.~)S llf1_:3 j r"J (),~ de l o;) ~~ --- ...... ·----,.4-~.._ ...... .......-----~.........-_,.,..~-=-,_ ...... .;.... . ~ :J __ .. ,. ..................... o;;:.. •• ·---~-·-- - ' 

dimens i ~>:--_-.;: :·.ti tuvc-•r> loP ~-_,- ., -- .-.--.: ·--""!- _ .... - 1 ."' ..... 
w~-~ ___ ..... t: .... ~ ...... ~ ..... r-.--...;.."'t~.::-::-; I. 2·Y t :f~ !:·: 1~ ! d. 5 qtJ E' (' : 

h\J!fi.'.JB y lc;F 3 ,_: :,~·r: ~:.;c~ l.G .:. : .......... ~ •· . .:.:...~~~~"· 

<"' ~ ~-- ~~ ........ ; -~;~~,-. 
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Sus tan cia 

Gotas de lluvia 
Vapor de agua (brumz.t) 

Vapor je agua(~uhes, nieblas) 

Carb6n pulverizado, ceni7a~ volantes 

~olvos ae fuhdici6n 

Polvos de cementerias 

Polvos metaltirgicos 

PolFm 

Talco 

Humo de cigarrillos 

Sales marinas 

Polvos de combusti6n 

Caballos humanos 

G16hulos rojcs (adultos) 

-~-:~ . 

D:l:i~Ptro· iBn micras) 

500-5001') 

60-500 
I 

2-60 
.. ·- -~- ···---

1-!iO 

1-1000 

3-1(10 

0,5-100 

! 1()-100 

0,5-~f) 

n,n1-1,0 -

o,rn-o,5 

' '),()l-0,1 

3~;-200' 

7,5 

.. , "" ' IJas separaciones qranulom§tricas se efP.ct1.lan por _tarni7~ 

do, para partf~ulaa grues~s basta 40 micras, y para.particul~s 
mas f!nas portdecantaci6n, c2ntrifugacion fraccionnda, elutria 

ci6n, P~ decir 8 por suspension del ~olvo en un l!quido anima­

do con una fnerza. ascensicnal que P.limi.r.P el efPcto de pesan-

tcz de las part!cul&s £tc. 

Las b~cnicas microsc6nieas o2rrni h'n la clnsificacion y 

recuento de las partfculas en funcion de su di~nctro. 
- I 

---H2todos 6pticos ~ Se bas an en la fiifusi~r' de la. J.u7. nor las p.'lr 
----.~--,-- - . -/' ~ · .. 

t1..cu.lets, Em la absorci6n por 1<" rr;fle >.10n etc, y n'2:::-miten la 

c.val·.w.Ci6n c:rlobal ·ae ·los· polvo? r0cogidos o do la. ou~cic:l~d d·~ 

los penachos de humos. .. . 
{(" .. 

~~~todos qu!mic~s: Todos los m(~cdos de 1~ qu!mic~ tradicicnal ------ k---·-
y modcrn;'l son aplicablt::s al ·sstudiG de 1;-, cnmnnsici6n d'? los 

pelves':' La clecci6n depend~ dA li'\ c0rnposi.ci~n .iic.. •~stos Y cJ.c -

los resultados que SB pretcndfln ccnsPguir. 

... 

~i..· 

,-: ..... ,.- ~4.-. ~ 

~-::-::~.~=--- -~ ... ~ .. " ~..;._ .. ~, 
"'"'"-'"""'' ~·~· .... ,."""" ,.,..;.~ 

__ __L~-
l!JI II I I' 



i 
' r 

L 

I 
I 
I 

I 

I 
I 

I , 
' :' 1 ., 
.{ 
! 

./.c 1 
:-_ -:~=l-. 

. i 
' 

- 2.- m~DIDA DE LT-. POr.ur.ro~J DT:P.Ifli\ A LOc; G.M~BS: 7\.EROSOL::S Y VJi.-

.. 

., ... ,., 7 ,)':\ (.; 

~=· .._; l."l>..i..- ... ~ .. '!!fl!!!'" 

-~ HETODOS DE T0!'1A 

1.- r1~todos oor c:.dsorcif·n g Es un procodimient(') en el que -

los gases o vapores se pon2n en contacto con sustan-­

cias s61idas que tianen la pro~icdad de retenerl~s Fn 

su superficie. Estos matcriales pucden ser el carb6n 

de madera, g(~l de sxlice, aH1rnina etc. E~l gas rE:tF:ni":lo 

debe scr expulsado pronto de la sun~rficie per calen-

tamiento y absorvido en un 

que pueda sAr dosificado. 

reactiv0 

\ 

conv0ni~nt\ en ~l 

I 

2.- M~todos Dor absorci6n~ Estn tecnica s~ utiliza con rna· 
.. -

yor fr0cuencia. Se efectua haciendo nasar Gl aire a -

trav~s de un barboteador de tipo adecuado, pr0visto -

de un l!quido captador, determinado por la n~turnleza 

de la sustancia que hay qu<? retener, asi C"')IDO su tana 

' · ~o y caracterfsticas csoec!ficas. 
. I· I 

.. J.- Fr2azout~ Se ut!liza este rn6t0do cuan~n S@ ~asP~ obtr 

ner una muestra co~pleta de to~os los constituyent~s 

da la poluci6n que s·= encuPntran en la atm6sfcra. La 

t~cnica consiste Pn hacer nasar una muestr~ da aire a 

trav~s de una serie do recinientes que estan a tempo­

raturc::s cada vez rras bajcw. L~s rQfrigerantes que sc 

emplean van desde el aqua (OAC) al ain~ li:cruido ( -1,17 II 
ac),hasta el nitr6geno liquida (-196AC) Despues do su 

·- -------
cantcc:i.on dehen qnedar a muy baja t.milperatu1a hnsta 

su analisis. 

" -4.- Muestreo in9t~nt~Lcc: En algunos casos ?UC~e eer in--

5.-

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

teresantc la toma instant.flnea de aire>. Seodn los ca··-

sos sc c:.mnlean fr2scos d(~ vidrio, ,., dcnt'Ss i tos dn qor.1 :1 

o mnterias !">L~sticas. El aite recngido nor cl de'l:"l6si­

to se 2-naliza directarncntc c::n los labr;ratr,rios. 

N~trdns si~nlificados~ Fxisten tccnicas sirnnlific~das 

que ~1ennite:n :Ln ohb?.ncion de resultc1dos L.\;;!l(j~i;,rcs dn~ 

-~ ....... 
~ 

,,.. 
~:' ,..... ~ ..... .,....,.~, ;:--.,..,.-~,~ 

---,.. --- .,,;. I ·--·!'!'~':f't,l~~'"""r'"'M.,..,.~.~,~- .. --...... > .... -'f~,..,.~ ,~· ·~~'WTi-T~ . 
-----'----
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rante periodos de t.i.2r1~0 :mas o mcnos larqos. Por G~jG~ 

1 L v ' . ~ .. ..._.._ ..... ~ . . ... .. p o~ a: au;:;OJ.:\jl.O!! ·:~~ :.:-·.·2 sc.ure una supef.'.~.:~cl~ cc.ns ...... -

tuida por un tejid~ irn~r2gnado de bicar~onato de sosa 

(Frasco de Li8seganq--Leclcrc} o de una vcrilla impre:r 

nada de 6xido d~ nlrmo. Al final del ~eriodo se dosi-

fica la ca£,L~3.o.d d0 ;:;ulfitc fcrmada • La ahscrcion ee-
sn2 por un oat:~el trntado con acetate de nlomo~ Jl1~~din!2 

te 01 cambio de coloraci6n 1:1ued0 evaluarsr.~ la cant ic:1d 

de sB2 absorvida, durante el tL\po cle la '=XnosiTion. 

La dete:nnir1aci6n de la cantidad de ozcno :=.::n al aT!'!~ien 

tG, !"lor la cx':losici~in a este de banda de qorna, cu.yo -

envejeciniento es producido por este. 

~ffiTODOS DE MEDIDA 

H2todos n· lrrnu.lizaclos 

F.x~~ten infinidad d~ metodos fisico-qu!r:dcos norrnal.iza­

~- titulo d2 dos para la determinacion de 
'· . ~ ,. 'f "' 

ejcmplo citarerncs algunos: 
varias susta\cias. 

I 
. \ 

a) D{~s~f·~~~i~n d~ cL" 
. . .1 ...... • .(·.- .... - \......' ;:, ~ 12 

1.- H8todc-· d<."l agua oxigenada.: El airf'< s0 asr~tra a trav6u d·a 

una !3olucion do .:lgun. oxigEmada con Ph de 1, 5. Se d0b;rmi-

na la aciu~)2 pe-r m•~dio dl"c! NaOH hasta ClUB sc vw:!lva a obtc ... 

\ \' 
ner un Ph 0e 4,5' 

I 

2.- Hctodo colcrim6trico de r.~1Gstand Ck~ake: Sc aspi.ra el i'dre 

a travfs de una soluci6n de tctramercuriat6 de sodio. La 

adicion de una solucir"n que ccntir:ne formclldehido nroduce 

una coloraci6n roja cuyu intunsicl:td ~~s nrnnorcionill 2 l:" 

cantidad absorvida de so2 I 
b) Dosificacion de NO y NO')~ Httodos c0lor.i.r.F1trico d0 Saltz--

J .• 

mann! Se aspir~ al airc 0n una soluci6n ~~ naftil-0tileno 

y ~ciJo sulfanilico.La intensidad fp la coloracion es nto-

porcional- a 1.'1 cantidad L\~)sorvi0av \ \, 

I 

Dosificc!C:i.0n de co~ Rl airc 3'-' ·'!Spir·t a trav,~s do un~ scluci6n 

que Cr"llH .. if·ne un CJ('l imprngnur" ·; de rnnlibdr1to i:<J!iflnico y .,elar 
.. ,. . j ~ ·;.ji".JliU_..,..._ ... ·" •· "'· 

·; y,~, ~~ lli 1· tl I I .. .t· -~ ... /i:j~-- ·'t··~.!:J;k~~l6:"~· 

.. 

I 

I I 
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con ~cido sulfurico. L~ colcr~cicn, qu~ v~ri~ del verde al 

~7.,~1: rl0nende 0.e la conc<-::ntr3ci.6n 0e co. i·· 
Do!'li fic:1cion dA P 2s ~ Hetodo d~)l azul dA l"!(?tileno ~ St~ asP ira. -

el airo en una soluci6n de hidr6xido calcico y s6dico. Se agr~ 

ga un~ soluci~n de sulfurico y clorur0 f~rrico con~otros_com-. 

poncnt.es. Se obti.ane una col0raci.cn azul que nerrai te dosifi-­

car el SH 2 • 

Analogarrlente cxisten otra serie de nroccdimientos qm? panni tr:n 

el an~lisis de una serie de sust~ncias ccn sensibilida~en muy 

variablGs, ~era que muchas veces, an la pr~ctic~, sen su~licic~ 

tBs ,..,e.ra las deter.ninacioncj st~dimentariai. 

M6tndos nutcro~ticos: La necesidad de c0noc2r lns fluctuacicnGs 

de l3s concentraciones en funcion de las cnndicion~s clirn~t! 

cas: diurnas, esti:!cionalo.s y dr~ las actividade?s com0ntic3s 0 

industriales, justifica el que cadn V(~Z mas se r0c"l.:rra a nr0-

ccdimicntos autom1tic~s de dosific~ci~n. 
1-.. . . ... ' 

Estos a~)r.:;.ratos, de gr:·m di_vcrsidad, se basan nntr(' otros ('\n -

los !"!ig-..!1-=mtP.s m~t.oco~; CC'~cu<:"trr"Ptri.c-, P0tt>ncio!'!l~-::1:ria, aml"'R:­

rioMetri~, colr\rimetri~, turbiscr,ncia, fo-t;;.omr'tria, flucrei;;crcn· 

cia, E"snectrofotomr~tria etc. 

3.- ~1ED1DA DE I...'\ POLUCIOJ:;T PO!< LOS 0LOP.r.r. 

nlgunas instalaciones lanzan a la at~~s€~rA nrnductns auc 

sin ser nf"~ce.sariar.-tcntc t6xicl"'s o' narcsi.vos rrc·d1.1c~-:?n un -·-

olor nausehundo. Estes Pfectos, sin 0m~arqo, son ~0 ~Gdi-

c.~ _n • uy l..~ ..... c~ ..... .-: ... an _ . .., _, __ u .c ..... o .lJ.v_rsn ........ -··· ····"' .. •'f. !ll d'J:-t "1 C<:> h·. 0"r"1'-}p .;d /l' 0 ·"' .c-.•::·~·•]."'~ "'~1~· 1\ 

tre las cuales po::-1cnos cit::r la siguiPnte ~ Niv,...,j_ o~ ::-:us€'·!2.. I 

Cic;. de C·ldr"': N1VE.•l .i .. l{:-ni_tc-~,~8 pC'r-cC7!r•C.i~~n; l'ri,:,:~:l .~; ·!~~1 .. 
tc de idP!I.tificaci6n ~ Nivel 3: Ol0r !Wnsibl0. ~ 7·1i vc·l 0: --

01..-)r marcr":ldo; r.avGl 5: Ol:"'r r;;xcesivc. Citnr.".<'S ~cquic'l:"-!11('11-

te 0lgunos niveles de norcPnci6n nara ~roduct~s c0rri0n--

tes; en nnrn. -1 

~~ .. -mi<:lCO 7f\ H
2
s r,, 2 Sulfui~s ~rn~nic~s I" ,M)!i 

Clor0 50 Ozczmo 'i ~ "J 5 Bs0ncin ~~ vainill, 'l,')f'll'18 

....... ~. 
-.-----~-Y"~' 

··-~:; .. · '""' ~-~: .-. ;•--: ·.~-. ~·· ~~~··: ... ~*·~~d. •"':"w'""'·~~-,..~·~ 
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----( 5o LUCHA C(Y·!TP..:'\ ... ,.. 
l.u . Cf)~r.J'!'.:' ~~1I~1T·~IC',~"! 

_...-
~·'l:":'h 

-. 

___.., lo- ~CCION E!1 ORIGFH l 

Hr:;jc.!"J. 

La r:-r::Nenc ion "'~·· todos lcs medios r,c·sibles, de la f0r-

rn~ci6n de las "3nstant:ics qu-2 c0nstituyen la "',)Oluci~n ~s -el mejor mete-do r.ara disminuir sus efectos o T.Jti conceT"'l--

ci6n de las operaci0nes industriales, la elc~ccion adc-­

cuada de los combustihlcs, la construcci0n d2 l~s ins-­

talaciones, y su requlaci6n y :ma.ntinimiento srm rnP.<U.c-s 

muy cfic~c?s en esta lucha. 

G. 2 los ccmbus·tib1es s·~U.:'ios: r- I 
"'=""" Lev Gn a.zufre;; Exisb;;:n comt>ustibles s6lidos con lcyes bas tan-

te P.levadas e incluso suneriorqs al 3 % :" :r ... os nrocedirnientcs c? 
eesulfuraci6n son muy variados~ oscojido mnnual d0 las mot.i-­

ras niritosas, levigacion en agua o mediante lf0uidos densos, 

flot~ci6n, hidrodesulfuraci~n, d~sulfuraci6n cntalitica mediart 

to h:lci~6q~no etc. \ ' ... 

'""- ~·"'ltcri-i'3 vr-l ~+::!.l~s~ -r.,:-1 cor:'""'u~ti-:-:--: c::-r,,.nls>tr1 s~ dificulta cuan-

---d·::> es l?levnoo el cont2l'iico en mat~rias voHitiles7" Dc:sgraciad~ 

mante lns recursos de carbones co~ leyes bajas en estc aspecto 

son oscasos. r.J.:i t·snd~-:ncia actual .-::s la T1rc~2'1raci6n d'~ ccrnbus-

tinl0s nrtifici~lcs, n~rti0ndc ~~ c~rbones grasos o so~i-?r2-

sos, con car~cterfsticus adecund~s~ c0que, aglo~erados etc. 
I 

~-La ley inqlesa {Clean Air Act) (e 1.956, ~rohibi~ la emisi5n 

d~ humos n•.::;;rrr>s ror lc'!s chi~·,""}' .:;:'ls indust:::i.:.l()s y oc-·r:K•sticas, 

·::"'bli'Jundc i.nclusc a 1~ su:: ti tuci~:i de c0r~.~:,Jstibh:!s J>nr:otos ···· 
''sJ·n h,,..... .... n ~ "'~ta L-..,y ..,,,-:.--..;a ""t·'n la sus+.; 1-t•c-: ,.:,.n ..:~.--,h'-•rJ·"' ·::.-F'"'c--· - r._uut ..' • ... ..t ::l .. . C t, .• .f~ . .J... ~_:f .,1. "':! -<t '-~ ~ 1 \.- ..... \- A ...L. -· (_ ~ .._ •• -~ • ,-_.t \:.: •• · .. _;-

;.: ~::;~-

tuars2- -8n UT! --! .. :l.3.i<J-·dc= -:-; efi<,s ·{J .. -·.;·9-51)-r;~- r:y.-,>_;!-,ria. c-~) .lx_.!s ~\f_-~--~~--

r~s fusron nda~tados a la~ nuev~s exiqPncias llAg~n~0se ~ r2~ 

<.~ucci:·mes trtv.y irx•-,ortantos d;- l:::I.s lE";yes en not.vns v l!Ul"'183 en -· 

todos los centres c:'nt'lMinnnt"s ilel Oilis. 

1

. 

l!2:'~::)gcm_:?i~"t1 d0 las cnr.Rct~rl.stic~ = Est .. a h0m""~<1t:'n(:dd.::vJ, 0.n d:i 

mr-<11Sicmes, leyc:1 ,·:tc, cs un f nct'")r muv imr.0rtc-mtr'"~ nn .~1 f\lC)Tn0n 

i-:r) dn est.'lbl(':CGr la fr:ri'"I?, mas ;K1GCUact:l i\e CO!'tjlUSti~n y ayud.:. 

----- :, __ 

•• --.... to-o" . - .,_ ; 

-- ~-
....... .....,..:_: ::._r ---... ~"--.,..:··---

-~ 

I I 

~-::~~~- ~ .._-.-........ , ........... ~.· ... ,.~ .... - ":"':-_;:~~ .. ;_.,,..,_.if,. .... '~;t'':'~'""'.-"';""'"••,-,....,..-,p .... -" 
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muy scnsibler.t0.nt~ a facilitar 1:1. obte;:cir,n de una corr.DustH~n 

completa. 
.. .. --- -¥ -1 

~ ........ 

-- fS.:"Tibustihh·s ltquidos_~......,.. 

--Ley en azufre: El nJ":"oblf'ma d'} la ck·sulfuraci~n d? los C'"':'nbus­

tibles liquidos es rnucho mas r1ificil que cl·dp los- g6lic1os.­

Se efectua en las refinArias ncr el nrocedimicnto de hidrnge-,.,.. 
naci6n catal!tic~, mediant8 el cual se lihera el S n~sRn~0 a 

SH. 2 • t.os hidrccarhuros c0n roco contenido .(m azufre son ~r~:·ns• 

ral1;1ente escasos en el mundo: s6lo del 12 al :1.5 % de lcs ·c0n'"' 

cidos. 
\. 

~ Co: .. hu.~i.tibl0~ c;asE":csr:;s ~ Como Re ir,dicc anteri0rr.1r::nte .:::stos ccn - - --
bustiblPS rueden utili~arsA ?n las mPjoros c0ndicicncs v qcn: 

raJ.rn.::mte nroducE.m muy noca <":lilisinn de sust2!ncias cont~>:ninpnt~.,.s. 
- I I 

. CarLurant0s: Los contenidos en azufr€ ~0 0sta clas3 d2 ccmhus 
___. - -

tibles son g""nnralm~nte muy d6bil8s, y los esfw;rzns se d:iri·-

q0n a la, dismirn.1ci~,n clorc, bromo, ":'lomo ~tc. Jf!-

,. . . 
-Utilizacicn d0 ~ditivcs: 

1-
·- Cori.lJustibl2S liquid-:::'3 ~- ?1erHr.nt.:::; la. adici;~n nG S'..lstanci.?S b~s:i 

.,. .. -. -·· 
car:: a los hu~ncs de comnosic:i.r-n ~r?ferent~m?..mtc, tki\'13 5P "'UC''J··'n 

alcnnzar rf'?duccicnc~s irnnortenb?.s de la£> cantirlc-des d;~ 80:?. cr1.i 

tid"'ls a 1~ atrn6sfsra. Los T?rincii?nles a<li ti vos son~ :u-noniaco 1 

dolomia y comnuest0s magn6sicr:-s. 

sa~-~-·~__rant~: Se co:nsigue un aUP.H?:ltO d.-:~1 redii'1ir·nto de 

buraci6n mediante la adici6n de ccmnu0stos et!licns. 

la c.:~r- . 

~ejr-ra y control d~ l:Js ~§!.~]1-tos I 
Pu0s_.(V;:> rrtP.j0r~r?e la_ cc-"Mbusti·'Sn ,_J"Ja_ra_ un Mismo t.i·-) .. .._ 1c c '·r"il)ns 

tiblt-~, me<1iant8 la rAgulac:f 0n ad.;;cuClc1c. de lnz ane.::J.tQs 

l18rfl-l, y esri(;'JCialmente de qu:~r:!c<Ci.Or0.s y C.J.rhurDC!ores .. Sc 

can '1lgunas de las 0'''-:racici·: ~s Mas j_'"[lnrrtantGs ~ 

I 

t=·n gr: ·­

indi­
- I 

Aparatos d,;o calefacci6n; l'l:>ar.::tns mrJdernr>s bi::n nc1.:1·"~tad<'·S .:'l -

lc·G co~ductog de sulidn y chit:wnee.s: cc·nhu.-:3\tiblG;:J 

estc t1po de 0nar~tos. 

·--., ·. 

r•""" 

ac~.2Gt.!.v1-:·n a 

1 ·• '•"\(-,"T-or~ -- "-"": ~~:·· 
~. <~; .~~-;~\'":J!"' •-~· .. :~c~.-..._:.-·~,t'!",~_~····· ' •'"''1""-.- --~- ... -~- ~ 
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'l.<ot·o-.·e:·" v autr.,.n'"'·:-.; 1 E:-c:: • :J"'--f"''u1 ,_.,.. ~ ~n ,·Jr.-1 ~"'r'--.·1..--....:~or -r:;, -c-ro de l"l .a.,.. .o..> ..J, ".J. V '-,.I..-&.. ~ • !...~::J -·U ~ ~4.~/ ~-- \....-:~ -J...-\. ··~ Cl\1. 1 ...... ,,_...._ '- \ 

-·::f.in',- si.stemn:.: -:1e onc2ndino, -.:tJ..'!.izc:•ci6,t :1.imitada ue..L start.er, 

lirni tc•Ci on deJ. tiE::mpo de marcha a "reJent:i.". I 

' 
' 

I 
I 
t 

-- -- -- -- f 
t 

.-- 2. TP .. Nl'?i'-1IENTO DE T>AS EH/'->.Nl,CIONES -

r --~- ELIHIN/-.CIO:.'~ DEI, POLVO-== 

Existen dive::.:-sos pr:ocedimientos para estc tfpo de tratarnie!~ 

to de l~s emanaciones, y su ~ficacia ~epende, en cada caso, 

d? los tamafios de las part5culas que se trata de eliminar. 

Exa!'l~inar.-e~nos, a tftulo de ejcmp1o,. algunos de los mas _utili 

?: ~'ldo~:; a.c Lua.li·:lt:::i·l L..:~: 

Sistemas nor qr3vcdad: Esto~ araratos se basan exclusivamen 
----.;~ _...--- -
te en la pesantez de las particulas de polvo; en un ~luido 

que c:i..rc:1l:J ·"" escasa veloci<'lad. Un si sten',a de camaras, c1is-

puestas horizcntal::nentc;? en e1 circui to, prov':Jcan l2 di ::::·n1inu 
"\ ... 

ci6n ~~ lR velocidnd del ga5 efluyente, y consecuentemente .. , 
1 ~ ,.. . . . .... d . . - ~ "i . t _a oepos1tac1on · e las particJ:.as. E~ rena m1en_8 es acept! 

'· ~ c: :;:-::r;-. -1:-<'"M.~.fic~ ~n!_)e):-i0r.es A 50 micras, pero dis.minuye ;=)e:n 

. 'h' .-.-·. -t·· ....... ~- + ,~ -· .. ,._ .. ·- ··-··c· i-p·:.. ·"\J::} Sl .... !_:::Men _e p<-L .. o. v<:!l'!.ctnos lHLt:!LJ..U.!.!;;.:> I~ ~'::I • .C.-f -. 

-----r-·:.·:-~J~-~- - ~}-..:::.=:_--;-- . -- .. ~~.t::::-:-{ ---......., i ....----! l __ ..,. 
. '\ / ~ ' 
. ...... \ 

" . -

tf 
~;-·-----------l 

---·- c=t:_J_:. _______ j:?T-=:3 --

Ftg. ? :_--; - Cnmar.c:.s ck sed.Lmentaci6n 

Sistemas nor ineTcia: Bstos auaratos vtiliz~n los fuerzas 
---·-·· ... -A --··-----·- ... 

de inerci~, paril provocar ld perdid~ de vclocidad de los. 

R6lidos, y co~ ell~ su caida ~ los puntos de ~ec6gid3. Su 

rendimi -~nto es <"!t3C.:tso pt1r.:c" 

a 20 1it~ . .:~r<l~ (Fi.g. ?F, 27). 

particulas ae tfm.Jiic inf-~rior 

I 

. .... ·:"'•""·· .. ~- ... -~~r·.~~;~?;'-0,:~<;":';~ .. -...-, =-~--·,.,:-~"'-~'·llv. 
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Fig. 26 ~ Deposita-
"' \'k·:r de polvo 

Fig. 27 - seraraclor de persrnas 

' 
Sistemas,· Dor fuerza centri:Cuod o cliclc.,nes: La eficacia de un ----"-'\. ... - --·-!:/. _, _______ ~ ... - .... _~ ............ ~-- -·---·-
cic16n de.)ende de la \TE'l0cid~d. ~ci0.ial (VR) que pucd:e expesar­

se por la siguiente f6rmula: 

I 

(pp - pg) 
2 
s~endo vt • ~ 1 

( ~p )0,5 -a - y p -p g 
g / 

2 v 
t 

V R o~- 9nl:-; 
/ 

/ 

/ = f ( ;p> 
# 

En estas fo:tmulas intervienei' los siguientes val ores: 

VR ~ Velocidad radial 

Vt = Velocidad tangencial 

n . = Viscosidad del gas portu~or 

ra ~ Radio meeio ~e rotaci6~ 

pp = Densidad de las part1cul~8 
\' 

pg ~ Dens5~ad d~l ga~ portild~r 

K1 = Constante del cicl6n 

,....-~ "* · aJ iill l:U 
--_____j________L . \ ~~I I \l 1

• I 

p 
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P = Presi6n del gas portad8r 

T = Temperatur-a del :nismo gas 

W = Peso molecular d~l gas i''' 

La eficacia depende por consiguiente del cuadrado de la 

velocidad tangencial y del.radic de curva~ura de la trayecto­

ria. Se tiende a aumentar la velocidad del fluido y a disrni-­

nuir el di§metro del aparato. POr esto se utilizan con fre~--­

cuencia multiciclones que trabajan en paralelc ·para obtener 

una caudal suficiente. Son ef ico.ces para tamanos su?eri\res -

alOmicras. (F~g. 28). · 1 

.... 

... .. , '' 

f' 

2 ~--r--rnh ---
- l I .• , , 

llfM]' ··rrt:!' - I 1 -~!I 
!J:·J.'r I 1: I I lj' 
L:.fii 'I ll i l I 

.··.::.. ::·_: . 

... ~· :.\.' :-·~ .... ·; 

.;~:·;·.;_. ___ _ 

. £}-}7!{ .. 

Fige_:. __ 28 -=MnJti.cicl6n __ q_e ent1~ada azj;:ll. 

L 

2. 

~~a}:: ria de gases limpios . 

Entrada de gases I 

- ------ -~1\ 

~Sistemas cor l~vado: Existen des procedimj{~ntos principales: 

el barboteo y la puiv~rizac!6n. El ren~imiento es bueno para 

par~iculas cornprendidas entre 1 y 10 micrns s~gan el sistema 

utilizado. {Pig. 29). ><" 
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-=-Fig. 29 - Lavador por barb.)teo 

I 1. Entrad~ de agua 

2. sa~da de gasPQ !i~~ifs 
3. Entrada de gases -

I 
En los sis~~eraas de barboteo se 'ltace circular a los ga-

ses por un sisteJ'1a que perm.:;~ to 
la re,~gid~ 

1
del polvo en for ma de lodos. 

I I .. 
Los aparatos de pulverizaci6n pueden ser simples o tipo 

Vc.'nturi. Son adecuad.os pur a partfcula s rnuy pequefias, pero rE~.., 
quieren 1.1r.~ gran consume de ag1a y energia. 
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Fig. 30 

1. S?.lida de 
gases 

3. Entrada 
de gases 

4. Salida 
de- ague. 

5. Toberas 
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Fig. 31 

• 
' 

1. Entrada de gases 

2. Salida de gases 

3. Pulverizador 
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F'ig. 32 - Ciclon 
I Venturi 

la. Corte longitudinal 

lb. Corte transversal 

2 • Venturi 
. -- c ----j- • rlida . di? lod.os 

Si :-?b?1T!as no}~ fj_ l trado; Los aparatos de este tipo estan consti-
------~ 

tuidos por una superfj_c:f.(! porosa, mas o menos espesa, que es 

atravesada por el gas que sc q1.1iere depurar. Muchos de ellos 
I 

tic•r.en un sistema de sacos qu.:· cstan di.spuestos er: parai.elo, 

y dotados df" dispo::-:.i ti vos d-<:> ,_.ibraci6n que penn.i ten la el im~ 

naci6u, _en __ ,...::;..~, marcha, del polvc ']iJe cepos::.tado- ~obre ellos. 
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' Fig. 33 - Filtro de sacos 

! ~ 1. Entrada 
~ 

2. Salida .. I 
ct.· ' ~ 

3. Evacuaci6n de polvo 

'= Sistemas :Jlcctrico:;: El principia del fun~ionamiento ha side 

descri to- :on- anterioridad. ~xisten dos rn~todos de n:cogida ~ 

del pol vo: deposi taoo ~ via sec a y via h"d.nt:da-: En estE:: ul tjrno 

sistema- se avacuan las part:tc-ulas me"~an~.:D un riego i.nte:"Jso 

de las s~perficies colectoras. 

·• )1 ir ! 
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1. Hiles emisores 

2. Pl.~cas colector~s 
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ET.JT"'CCION r'lEL '":?'!'ODO.:~ t.." f'€'t.:..~.J.'Llacion d·::"l sist~=>ma r.'li.lS ··adcc~.~ado 

a cad a caso es un problema bastante cor:-:-nlicado ~ ~~ac~~ fal ta te 

ner en cuenta rouchas variables~ I 
('.;:racterfsticas del gas que hay que tratar: Caudal, ter.meratu 

ra, presi6ni humedad etc. Adamas debe tenerse-nresente si es­

tas caracterfsticas son o no con3t~ntes con el tiempo, 

arnplitud ne la variaciones que nueden presentarse. 
y 11 -

. ' 

Caracter!sticas de las particulas que se tratan de elirninar: 

Peso especifico, com?osici6n qui~ica, estado f!sico, resisti­

vidad etc. 

Concentraci6n de particulas, ren1imiento deseado, <"lisnonibili 

dad de agua y de evacuaci6n de lodos etc. i · · -, -. I 

rtf}~ Coste Cl.e la instalaci6n, gastos d& amortiza
71 

'ltoil a¥;-t~-~\lctores 

11; ..., of ~· ·::\ 1 

.\.~ uuc8,i'J 
\~.7 ~ 

.. ' . ~ • 4 
' TRAT~J.UENtC 'DE LOS CONTAHINJ\J-JTES GASEOSOS -- ....._ ___ "'~" 

econ6~icos .~ondicionantcs. 
~' 

fU\iilAD f!f r ..::::~.i~lif . 

I 
I 

·- ~ ~1~toc1os C':_£ 1 ccrrrchusti6n ~ El prOI"!8dimiento dP. antorprr(lS 8S muy -_ 

uti] izado ;~ui'Jndo las concentracione~ !::::;-l sunerior·:::3 n los 11-

mites de inflamaci6n. La combustion resultantc es bar::tnnte ~­

cornpl9ta y: :oueden alcanzarse ..,roduccioncs l!mi ta-.:~as de humo. 

~ r16todos d2 incincracion~ Cuando 01 co~t.eni0o 0n qnscs cs inf~ - -
rior al l!mite de inflarn~bilidad es p·~ciso r2currir a las--

tecnicas de corn~usti6n en c~rnRra cerrada, Hay quA al~var la -

temperatura hasta la autocomhusti6n con ox!geno en cantidades 

suficicntes para provocar reacc4onPs de oxi~aci6n. 

" ~~'t6tod~s de combustion cEJtali!-i~a ~ Son en realidac1 una mejor<~ 

del metoda antcrJ.or. Los catalf-:>odor0s permiten la ox:idQ.ci6n 

de los gases contaminantes a tamo0raturas 

la autocombusti6n. 

. ~ . 1n-er1orrs 

\ 

a las c1~=> 

n_,_1t_QcJ_Q..§i __ gt',L!~h_sor:9_~~g_: Utilizc:n la nro~iedad dr: rnuchos qases -

qu;:: son f<lcil''1('nte solubles r::·n liquidos r ·2soecial:-,ente el a- ... 

gua, .::> s0lucicnos h~sicas en las ~uale!3 la s.!:mplc: ~i.coluci6n 

estri. acornDC'i"iada de r0c.cci cm<:~s enir:ticas. Los acnratos de 2ste 
1·. 

lt I I I'! I 
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s:i c;tr>mr. Br:.• conc:Lb.:=n de tal forma que la su-rerficie- de c<>n'!:ac 
----~~~,-liquido/gas, favurezca la penctraci6n de las moleculas 

gaseosa3 en la fase lfquida. 
I 

___ M~todG£ de ad!2o:~ci6r.: Estes metodos se bas an_ en procedimiE!n- __ 

tos en los que los H!n•)rrtcnos son purament~ f!sico:'>.- Algunos 

s6lidos poroses son capaces d.e retenei·, selectivamente, en -

su supcrficie las sustancias mas diversas. Los adsorventes -

mas util.izados sen el carb6n activo, obtenido por la destil::_ 

ci6n del carb6n C.e madera a temperaturas entre los 700 y 900l2. 

C y algunos 6xidos como el gel de~-sf lice y el ::Jluminio acti va 

do. \· 

EJE};PLOS DE DISI'OSITIVOS DE m:;?UPJ-,CIOJ:·I INDUS'J'RIZ\L - ~ 

Seguidamt~nte s0 incluyen algunos esquernas r-efer-entes a dispo­

sitivos industriales de depuraci6n. Son instalaciones extrem~ 

damentc costosas pero que permiten los siguientes n:sultados:· 

Oisminuci6n de los polvos l<:nzados a la atm'Ssfera. \ 

Elirninaci.6n de los gases, y de los olores molestos. 

-:Utilizac~6n de los g~ses p~ra~uhrir n~c~sida~es de energia­

de la propia instalaci6n. 

Utilizaci6n de los polvos recuperados con reducci6n rl~ perdi­

das materiales, y otros efectos gue pueden ayudar a disrninuir 

los gastos. 

1 -~ I j 
-~-- T~r ~--), Aj, 'l-, , 
F-: .,l ~~ I I _.E,i l I, I !!. lL 

_)·,···--- ~-", c=.c.=.., I,,,~ '' r 1, 1 [, ,.,. . • l.r , 
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Instalaci6~ de tostron de hlenda y fabricaciGn de ~cido sulfuri co. . -

1. Minernl 9. Plutrofiltro 

2. Horno tostron 10. Torre de sccado 

3. Gases del horno 11. Ventilado~ 

4. Caldera de ~ecuperaci6n 12. CamLiador de calor 

5. Ciclones 1 ... 
··~ .. ) ,. Convertidor 

6. Vent:ilacior:e>s J!. Refi~crador de SO~ 
,r_ 

7. Flu~fror:r.l;; r-c. 1 ~. · '1on·e c~' aht.;orcrcn ·--
- - 0 

- ,_.:; !"~:C ::~ :: ..... .-::: r, :.i 
. _,... .. . , 

t -~-:::--:--::~,.,- ~ - ·--""l""'oo.c~~~ r·:'J 
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I.a lucha contra la p0luci6n atmosf~rica, sin E'::o.'bargo, no 
/ 

eG t,_n rJrOble:r.tC. excluc;i V(:.!:IC'ntG t~cniCO, sinO adeeas d·~ imPOSi-
- . 

ci6n <'te una discinlind col'?ctiva. F.s n(!cc>saria la forma.ci6n -

de todo el personal ({U.C> 'DU2d2 COlcborc-.r a ln. c:1isminucion t!e 

\ las emisiones. de t6xicos. !To se ~e~e desorec;ia~ la fo~ac~6n . . 

del gran pdbl1co, que aunque dif1c1l, no debe ser desDr?c1ada. 

\La <.ltilizacH5n cdecuada de to0.as las instalacion2s, incluyen­

do 1-:=tD c1onssticas vc~hiculos etc. , ~U(ode colaborar ~ficazmc_rit.::-

! en la disrninuci6n de la ar:tved;;td dc.: este T)J~oblerr-3 • Prueba d<=-> 

\ello ~s la preocupaci6n ~e las legislacionns actuales cn_la­

\fijaci6n de normas ·que controlen toff.a claso de Rmisioncs, tqn 

to industriales cono urhanas. \. • \ 
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