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INTROQDUCCION

De manera genérica se puede definir caomo contaminante, toda materia
o sustancia, sus combinaciocnes o©o sus derivades quimicos ¥y
bhioldégicos, tales como humos; polvos, gases, cenizas, bacterias,
residuos, desperdicios y cualesquiera otros agentes gque al
incorporarse © adicionarse al ambiente, puedan alterar o modificar
sus caracteristicas naturales; también se considera comg un
contaminante a toda forma de energia, come calor, radiactividad y
ruido, que alteren el estado natural del ambiente.

Ahora bien, desde el punto de wvista del bienestar humano, se
entiende por contaminacion, la presencia en el ambiente de sustan-
cias o factores fisicos, quimicos o bieolégicos que perjudigquen o
molesten la vida, la salud y el bienestar humanc, la flora y la
fauna, o degraden la rcalidad del aire, del agua, del suelo, de los
bienes, de 1los recurscs de la nacidén en ¢general, o de los par-
ticulares. (1)

La composicién generalmente aceptada del "aire limpio", se presenta
en el Cuadro 1 (2) y ejemplos de los contaminantes atmosféricos se
presentan en el Cuadro 2 (3).

CUADRO 1
COMPOSICION GASEOSA DEL AIRE LIMPIO (BASE SECA)

Gas ppm (vol} pg/m°
Nitrdégeno 730 900,0 8,95 x 10%
oxigeno 209 400,0 2,74 x 10°
Agua - - == = === -
Argén 9 300,0 1,52 x 107
Bidéxido de carbono 318,0 5,67 x 108
Nedn 18,0 1,49 x 10°
Helio 5,2 8,50 x 10°
Metano 1,0-1,2 6,56=7,87x10°
Criptén 1,0 3,43 x 10°
Oxido de nitrégeno 0,5 9,00 x 10°
Hidrégeno 0,5 4,13 x 10
Xenén 0,08 4,29 x 10°
Vapores organicos g,02 ===~ =

FUENTE: Stern, A. C., et al. Fundamentals of Air Pollurion, 1984.



CUADRC 2

CONTAMINANTES ATMOSFERICOS (listado no exclusivo)

COMUNES EN AMBIENTES URBANOQS:

Bioxide de azufre Nitratos

Particulas suspendidas totales Sulfatos

Mondxide de carbono (CO) Plomo

Hidrocarburos (HC) Compuestos organicos
polinucleares

Oxidos de nitrdgenc (NO,) Fluoruros

Ozono (0O;) Olores

ESPECIAIMENTE PELIGROS0OS:

Plomo Cadmio

Mercuric Asbestos

ESPECIFICOS EN DETERMINADAS

FUENTES:

Arsénico Zinc

Cloro Bario

Acido clorhidrico Boro

Cobre Cromo

Manganeso Selenio

Niquel Plaguicidas

Vanadio Sustancias radiactivas

OTROS

Polen Aeroscles bicldgicos

Aldehidos Etilenc

Amoniaco Acido sulfhidrico

Fésforo Hierro

Berilio

FUENTE: Rau, J. G. y Wooten,
Handbook, 1980.

Environmental Impact Analisys

TIPOS DE CONTAMINANTES ATMOSFERICOS

De acuerde a su origen, leos contaminantes atmosféricos estén
clagificados come primarios y secundarics. Los contaminantes
primarios son aquéllos emitidez a la atmdsfera como resultade de
un proceso natural o antropogénico. Estos contaminantes estan
presentes en la atmésfera en su mayor parte en la misma forma como
fueron emitidos, por ejemple CO y §0,. Los contaminantes secun-
darios se forman en la atmésfera como el producto de alguna
reaccicon, por ejemplo ©O; ¥y sulfatos. La reaccidén podria ser
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darios se forman en la atmésfera como el preducto de alguna
reaccién, por ejemplo O, y sulfatos. La reaccidén podria ser
fotoquimica o no fotoquimica por ejemplec hidrdlisis, oxidacidn,
etc.

Por su estado fisico los contaminantes pueden ser clasificados como
gases y particulas, las cuales incluyen sdlidos y liquidos. Los
gases presentes en la atmdésfera como contaminantes, se comportan
como el mismo aire; ésto es, una vez difundidos no tienden a
depositarse. En lo que a particulas se refiere, las grandes se
depositan mas répidamente y producen sus efectos cerca de la
fuente; las de tamafic mediano se aleian mas y eventualmente se
depositan a una cierta distancia de la fuente; mientras que las
particulas mas pequefias se comportan casi igual a un gas, esto es,
se mantienen suspendidas y son transportadas por los vientos a
distancias mayores (4).

Por su composicidén cguimica, los contaminantes pueden ser clasifi-
cados en orgdniceos e inorganicos. Los orgdnices se pueden definir
como aguellos gue contienen carbono e hidrdgenc, pudiendo contener
ademas otros elementos; los inorganicos incluyen los compuestos
simples del carbono como son CO y CO,, particulas metalicas, dxidos
de azufre, o6xidos de nitrdgeno, etc.

En el Cuadro 3 se presenta una clasificacidn en clases y subclases
de contaminantes de acuerde con sus caracteristicas fisicas y
quinicas.

REACCIONES DE LOS CONTAMINANTES EN LA ATMOSFERA

Las transformaciones quimicas gue ococurren en la atmésfera son
caracterizadas como procesos de oxidacion, reduccidén y acido-base.
Las reacciones involucran compuestos de carbone, nitrdgeno y azufre
como los de mayor interés., La oxidacidén de hidrocarburos, &xido
nitroso (NO) ¥y bidxido de azufre (S0;) da lugar a la formacién de
compuestos oxigenados tales como aldehidos, biéxido de nitrdgeno
(NO,) ¥ acide sulfdrico (H,SQ,). Estos productos denominados
contaminantes secundarios se forman en la atmdsfera a partir de los
contaminantes primarios que son emitidos directamente por las
distintas fuentes.

La radiacidén sclar, influye en los procesos fotoquimicos en la
atmésfera, interactuandc con moléculas que funcionan como fotoa-
ceptores. Producto de la fotodisociacidn de moléculas estables, son
los radicales libres, los cuales son muy reactivos, como ejemplo
tenemos: oxigeno atdmice (0), hidrdégeno atémico (H), radical
hidroxilo (OH}, y radical hidroperdxido (HO,)".

La reactividad de los compuestos guimicos, puede variar debido a
su estructura y peso molecular. Los hidrocarburos son importantes
por su velocidad de reaccidn con varias especies oxidantes y su
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El 0, es un contaminante secundario formado en la atmésfera a
través de una compleja serie de reacciones quimicas de los
contaminantes primarios, conocidos como precursores. De estos
vltimos, los mé&s importantes son los Oxidos de nitrdégeno (NO,} vy
los hidrocarburos no-metano {(HCNM). Otro de los precursores, el
NO,, es un absorbente muy eficiente de la energia solar ultraviocle-
ta que llega a la supq;flcle de la tierra. Esta molécula de NO, se
descompone en NO y O con lo cual se inicia el mecanismo de
formacidén de O;. (Figura 1).

Tas moleculas de O tienen gran capacidad para reaccionar por
medio de la oxida016n 39 los hidrocarburcs reactivos; la reaccién
de la molécula de O es muchas veces mas raplda que la de 0O; (5).
Asi los HCNM se combinan mds facilmente con o y se forman radi-
cales que oxidan el NO a NOQ, reiniciande con elle el ciclo foto-
qulmlco. La ruta que se muestra en la Figura 2, conversidén de NO
a NO, sin consumir O;, explica los altos niveles de 0O; que se
reglstran en ciertos amblentes urkanos.

El cicle de formacién de 0,, considerando a sus precursores, HCNM
y NO,, asi como la radiacidn ultravicleta, para la estacidn de
monltoreo del Centro de Ciencias de la Atmdsfera de la Universidad
Macional Autdnoma de México, en la Ciudad de México, se presenta
en la Figura 3 (6}.

Otro aspecto muy importante de la contaminacidén atmosférica, debido
a las reacciones quimicas gque se llevan a cabo, es el fendmeno
dencminado "lluvia acida", el cual consiste en gue el agua de
lluvia presenta valores de pH menores a 5,6. Tomando en cuenta que
este valor corresponde a una sclucién de €O, en la atmdsfera,
mientras no se esté por debajo de dicho valor ée PH, la acidez en
la lluvia se debera al equilibric de CO, con el acido carbdniceo

(H,C04) (7).

Los valores menores de 5,6 indican la presencia de Acidos fuertes
tales como Aacido sulfurlco (H,S0,) ¥ acldo nitrico (HNQC;), que son
producidos a partir de las reaccimnes de sus precursnres, éxidos
de azufre y de nitrdgeno (SO, y NO,) con la humedad de la atmosfera
{H,0) Figura 4, (8).

1 o' : xigeno en estado excitado.



CUADRO 3
CLASIFICACICHN DE CONTAMINANTES

Clases mayores Eub-clases Contaminantes

Hidrocarburos Hexano bernceno, etileno-metanc, butane butadienc
Gazes Aldehidus, cetonas Formaldehides, acetona
arginicos Otros compuestos orgdnicos Hidrocarbaros clorades, alcoholes

Oxido de nitrigenc Biéxido de nitrégeno, xido nitrica

Cxido de azufre Bidxido de azufre, tridxido de azufre

Dxidos de carbono Monéxide de carbemo, diéxide de carbono
Gases Otros compuestos inorganicos acido sulfhidrice, écido fluorhidrico, amonfaco,
inorgénicos cloro

Particulas sélidas Polvo, humo, aerosoles

Particulas Liquidas Nebline, aerosoles
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Fuenta: Adoptation de lo figura aparecida eh "The Acid Precipitacion Problsm™ Llorvalis, Oregon
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Figura 4 Proceses y efectos ambientales de Ta deposicidn acida.
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Figura 1 Clclo fotolitico del didxldo de nitrdgeno. Jomado del Alr Quality
Criterla for Photochemlical Oxldants, H.AP.CA. 1970)

Flgura 2 Interaccldn de los hidrocarburos con el clclo fotolftico del didxlde de
nltrégeno. (Tomado del Alr Quallty Criterla for Photochemlcal Oxl-
dants, N.APCA, 1970),
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