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Otros contaminantes son pedacitos muy pequerios de sélidos y gotitas que se
forman durante el proceso de combustiodn.

Tabla 10.1 Fuentes de contaminacion del aire
Porcentaje estimado, en masa, del gran total anual (sobre 200 millones de tons)

Fuente Monoxido | Oxidos | Oxidos de
de carbono de nitrégeno | Hidrocarburos | ‘Particulas | Total
-azufre

Transporte - 298 0.5 : 4.0 7.5 0.5 42.3
(automoviles,
autobuses,
camiones,
etc.)

Combustibles

lantas
»(erl)éctricas, 0.9 11.5 4.5 0.3 42 21.4
calentadores,
enfriadores,
etc)

Procesos
industriales
(hierro, acero, 4.5 3.6 0.1 2.0 3.5 13.6
aluminio
petréleo, etc)

Depésito de :
basura sélida 3.5 0.1 0.3 0.8 0.5 5.2
(incineracién)

Diversos ; :

(incendios 7.9 0.3 0.8 4.0 45 17.5
forestales y
agricolas, etc)

Total 46.6 15.9 9.7 146 132 100.0

Efecto de los contaminantes en los seres humanos
A. Monéxido de carbono

A los niveles en que se encuentra en el aire urbano, el mon_éxido_de_car_bpno no
parece afectar ‘a las plantas, pero es venenoso para los seres humanos. Interfiere
con el transporte del oxigeno en el torrente sanguineo. La hemoglobina (que se
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Estos compuestos reaccionan con el oxigeno atémico, ozono y oxi

representa mediante el simbolo Hb), es el compuesto de la sangre que transporta
el oxigeno. La hemoglobina se combina con el oxigeno en los pulmones para
formar oxihemoglobina (HbO,), que fluye a través de Ia sangre para llevar oxigeno
a todas las células del cuerpo. E| mondxido de carbono, que penetra en los
pulmonos debido al aire contaminado o a| humo del cigarrillo, puede combinarse
con la hemoglobina para formar carboxihemoglobina (HbCO). El monéxido de

carbono se une firmemente a la hemoglobina, evitando el transporte normal del
oxigeno.

A decir verdad, puesto que el humo de los ci
un fumador puede tener de dos a cinco v
sangre que una persona que no fuma.

garros contiene monéxido de carbono,
eces mas monoxido de carbono en la

Los niveles bajos de monéxido de carbono pueden reducir Ia capacidad de la
persona para percibir la luz, o pierden cierta capacidad para calcular el paso del
tiempo. Los niveles un poco mas elevados reducen el abastecimiento de oxigeno
a los musculos cardiacos y pueden producir ataques al corazén en personas
vulnerables. A concentraciones mas altas de monéxido de carbono en Ia sangre

puede causar dolores de cabeza, fatiga, somnolencia, estados de coma y hasta la
muerte. :

B. Diéxido de azufre

Los principales efectos nocivos de azufre en los seres humanos son superiores a
los que producen en las plantas. No existen pruebas definitivas de que el didxido
de azufre provoque enfermedades respiratorias, pero se ha encontrado una
correlacion especifica entre la incidencia de éxidos de azufre en la atmosfera y el
indice de muertes de personas de enfermedades crénicas cardiovasculares y
respiratorias. En efecto, a quienes mas afectan los casos de contaminacién del

aire con diéxido de azufre es a los enfermos y los ancianos que padecen estas
enfermedades.

C. Oxidos de Nitrégeno

El monéxido de_nitrégeno al igual que el didxido de nitrégeno (gas café rojizo de

olor fuerte y asfixiante), afectan al sistema respiratorio; particularmente este ditimo,
causa irritacion en nariz, garganta y ojos.

D. Hidrocarburos

Fl

geno molecular

para formar especies conocidas como radicales, que reaccionan a su vez con el
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monéxido de nitrégeno para producir los componentes del smog. Un ejemplo es el

peroxiacetilnitrato (PAN) que es un poderoso lacrimégeno y causa dificultades
respiratorias. :

E. Macroparticulas

Son un conglomerado de soélidos y liquidos y contienen una gran variedad de
sustancias, cromo, aluminio, calcio, hierro, plomo, magnesio, sodio, etc., Uno de
los principales problemas para la salud publica lo constituyen las macroparticulas
que contienen metales toxicos como el berilio y ademas asbesto, los cuales estan

clasificados como contaminantes peligrosos del aire, pues se ha confirmado que
son cancerigenos.

Inversion de la temperatura y smog

La acumulacion de contaminantes dentro de un area geoldgica restringida
ocasiona algunos cambios en el medio ambiente. Como resultado de las
fluctuaciones del tiempo y de los vientos, las masas de aire pueden moverse
horizontalmente de una region a otra de la atmédsfera.

Otras causas por las cuales puede ocurrir el movimiento de masas de aire es la
elevacion de aire caliente a regiones mas altas de la atmésfera. Cuando se
calienta el aire cercano a la superficie de la tierra, se vuelve menos denso y se
eleva en forma vertical, siendo reemplazado por aire frio que proviene de las
regiones altas de la atmosfera. Este movimiento vertical de aire de la superficie
dispersa los contaminantes hacia las regiones altas de la atmésfera.

Normalmente la temperatura del aire disminuye con la altura, como se ilustra en la
Figura 10.1. La masa de aire cercana a la superficie terrestre es mas caliente.
Algunas veces, una masa fria de aire se mueve en alturas bajas y queda bajo la
masa de aire caliente. Esto da como resultado una capa de aire frio debajo de una
capa de aire caliente.

Como se ve en la Figura 10.1, la capa de aire caliente queda atrapada entre dos
masas de aire frio. Este fenébmeno se conoce comoinversién de la temperatura.
Cuando ocurre una inversion, la temperatura del aire disminuye con la altura segun
nos acercamos a la capa de aire caliente. En este nivel, la temperatura empieza a
aumentar con la altitud hasta llegar a la capa superior de aire frio. Después de
este punto, la temperatura disminuye con la altura como es lo usual.

La inversion de temperatura se puede presentar en una masa de aire protegido y

da como resultado una masa inmdvil o estancada en la que se acumula la
contaminacion.. ‘A menudo se rompen, durante la noche, las inversiones de
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temperatura, pero se puede formar una nueva inversion al-dia siguiente: ‘A'veces

la inversiéon persiste por varios dias. Las inversiones de temperatura ocurren
frecuentemente en los dias despejados, sin nubes.

Elemplo de condiciones
Aire frio

50°F - 1,000 pies

Aire tamplado

T 1
" Th i
i I il el S P
(a)

Ejemplo de condiciones

______________ Airg fria 80°F 1,000
Aire templado £ e pies
EE Y Capa de inversion
e — — — e T ____ Cuencadeaire,., 600
Aire irko . - 60 iy g7

Figura 10.1 Condiciqnes normal y de inversién en una cuenca de aire.

Una vez que se ha formado la inversién, los contaminantes primarios del aire
quedan atrapados y se acumulan en areas localizadas. Si la inversion ocurre en
una dia caluroso, despejado, los contaminantes primarios en presencia de la luz
solar forman contaminantes secundarios del aire. La luz solar induce reacciones

quimicas llamadas reacciones fotoquimicas. Algunas de estas reacciones se
muestran en la Figura 10.2

La capa de inversién actua como un enorme matraz de reaccion en el que se
producen las reacciones fotoquimicas y subsecuentes reacciones para formar una

variedad de contaminantes secundarios que se conocen colectivamente como
smog (Neblumo). :

El smog fotoquimico es caracteristico de ciertas regiones de cada pais. Es una
mezcla compleja de mas de 50 compuestos quimicos diferentes que se producen
debido a las reacciones quimicas entre los oxidos de nitrégeno, hidrocarburos
particulas, vapor de agua y oxigeno; siendo los peroxiacetilnitratos (PAN) los méé
notables. (Ver Figura 10.2). La apariencia brumosa, color café, del'smog se debe a
la acumulacién de particulas y diéxido de nitrégeno.
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Indice metropolitano de la calidad del aire (IMECA)
: : mog fotoquimico
Formaci0ﬂ del.smog fo q El valor de un IMECA depende de cada contaminante y del tiempo de exposicion al

mismo. Para calcularlo se le asigna un valor de 100 IMECA a la concentracion
% oo minima (ppm) del contaminante capaz de causar molestias menores en personas

proviess ge 13

s : sensibles, debido a su exposicién durante un tiempo determinado.

Ejemplo para calcular el IMECA del monéxido de carbono, IMECA (CO):

+@ La norma (100 IMECA (CO)) es igual a 13 ppm, en un tiempo de exposicién de 8
= horas. De esto, se calcula que el IMECA (CO) por 1 ppm = 7.6923, es decir:

/ 0
{0 A Duigenz 22 3 3'moslera
\
Qions 0y

Figura 10.2 El ciclo del diéxido de nitrégeno-o0zono. : S
El dioxido de nitrégeno se descompone en presencia de la luz solar para formar oxigeno atémico y

IMECA(CO)

ppm

Si el promedio de la suma de 8 horas de monitoreo
ppm; para calcular el indice IMECA(CO), se utiliza la si

=7.6923

para este gas, es de 1.1875

guiente féormula;

k IMECA(CO)  [CO] ercQ
il , ; i i | oxigeno para formar ozono. Para IMECA (CO)= X
i mondxido de nitrégeno. El oxigeno atfbmuco se combina con e . iss!
iy completar el ciclo, el monoxido de nitrégeno y el ozono se combinan para formar diéxido de P 1
il nitrégeno y oxigeno. :

anpr iy

9 IMECA de CO

La tabla 10.2 presenta la norma en ppm, corres
diferentes contaminantes y en la tabla 10.3 se
el hombre el ozono, segin el rango de IMECA.

IMECA (CO)= (7.6923) (1.1875) = 9.134

pondientes a 100 IMECA para
describen los efectos que causa en

Tabla 10.2 Norma para el calculo del IMECA para varios contaminantes.

b ot E__ Gases Norma (100 IMECA) | Tiempo de exposicion
acumula cuando el 50 O70n0. 0y §9-2 013 ppm 24 horas
vt .N& 0.21 ppm 1 hora
CO 13 ppm 8 horas
uros. 05 0.11 ppm 1 hora
S Larah GBS G e G SIS ok NST o s .o e TS =TT 150 pgramosim® 54 hiored
lc;glssrmmmmea eliminacién del monéxido de nitrégeno del ciclo, permite que el ozono se acumule y

contribuya a la formacion del smog. _ i
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w Bueno Situacion muy favorable para la realiza-
| cion de todo tipo de actividades fisicas.

. 51-100 | Satisfaclorid Situacién favorable para la realizacién de todo
> I tipo de actividades.

101-200 | No satisfactorio | Aparicién de molestias menores en per-

e sonas sensibles
fgen i g Aumento de molestias e intolerancia rela-
201 - 300 Malo tiva en personas con padecimientos
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ctos del ozono en las personas

Efecto en el hombre

ol de calidad

respiratorios y cardiovasculares. Aparicién de
ligeras molestias en la poblacién en general.

30" ~ Muy malo Aparicion de diversos sintomas e intolerancia a
gjercicios en la poblacion sana.
“ontrol de la contaminacion del aire

> siga teniendo como fuente principal de energia la combustic_')n de los
o8 la contaminacion del aire sera un problema potencial. Para
' ' de los contaminantes se debe tomar en cuenta cada una de
los planteamientos generales para el control de la contaminacion
del aire se tienen los siguientes:

2roceso para minimizar la emision.,
yminantes de las emanaciones.

n los medios de transporte.
7. Cambios en los procedimientos de la utilizacion del suelo.

Adaptado de: -
Dickson, T. R., “Quimica: Enfoque Ecoldgico”, Limusa, 1992

Informacién del Sistema Integral de Monitoreo Ambiental de la
Ciudad de Monterrey, N.L., Agosto de 1994
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LECTURAS DE ENRIQUECIMIENTO

Gases. El mundo de los gases

LE 10.1 Globos en ascenso

Los aventureros franceses y los inventores hicieron uso de la expansién tér
los gases, propiedad que Charles habia formulado en su ley. La escen
subiendo arriba de una flama inspiré en 1782 a Jose
mantener a flote una gran bolsa de papel,
hermanos Montgolfi
1783.

mica de

a del humo
ph y Jacques Mentgolfier a
llenandola con aire caliente. Los
er fueron los primeros en volar en un globo con aire caliente en

Ese mismo afio, el fisico francés Jacques Charles invento el globo de hidrégeno.
Como el hidrégeno es mucho mas li

gero que el aire caliente, el globo de Charles
era mucho mas pequefio que el de los Montgolfiers, pero con igual poder para

elevarse. Charles equipé su globo con instrumentos cientificos: un termémetro y
barémetro. El pudo ascender a una altitud de 6300 pies.

Los globos fueron usados para deporte y entretenimiento. El uso del hidrégeno, un
gas altamente flamable; para llenar los globos ocasionaron algunos accidentes
tragicos y espectaculares. Un famoso accidente involucré a una conocida mujer
francesa, Madame Blanchard. Ella cometié el error de lievar en su globe de
hidrégeno una buena cantidad de fuegos artificiales.

El uso de globos para la investigacion cientifica crecié también. El primer globo
volando para la ciencia pura se remonta a 1803. Cientificos alemanes hicieron sus
investigaciones a una altura de 23500 pies, donde hicieron estudios sobre el
magnetismo de la Tierra. En 1804 Joseph Gay-Lussac y un colega volarcn a 23000
pies con una coleccion de instrumentos cientificos y animales enjaulados.
Estudiaron también el comportamiento de insectos, pajaros y anfibios a grandes
altitudes. Ellos observaron entre otras cosas, que las abejas empezaron a volar
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