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Politicas de curso

o Explicacion sobre el contenido y alcance de las politicas de

Curso:

v Tareas: 20%
v Trabajo de investigacion: 20%
v Examen escrito: 60%

Entrega del documento politicas de curso durante lera clase.

0 Definiciones Principales _ o
Glosario de Terminos

0 Analizar y estudiar el listado de definiciones principales cominmente
utilizadas en el ambito de la contaminacion ambiental.

0 El contenido del programa del curso en el formato de la STA esta en
como documento adjunto en el SIDWeb, y ademas consta en el
desarrollo de las notas de clase.

0 También esta disponible en la secretaria de la FIMCM.
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Contenido

o Definiciones - Glosario de Términos
o Atmosfera: Componentes y estructura
o Contaminacion Atmosférica
> Efectos de las actividades humanas en la atmdsfera - Efectos globales
- Calentamiento Global (Efecto Invernadero)
- Agotamiento de la capa de Ozono
- Lluvia Acida
> Contaminacion del aire - Efectos locales
> Emisidon e Inmision
> Principales contaminantes del Aire
« Primarios
- Secundarios
« Contaminantes primarios gaseosos
» Contaminantes primarios no gaseosos
» Liquidos
» Solidos
» Aerosoles
> Estandares de Calidad de Aire Ambiente: Normas de varios paises

> Formas de controlar la contaminacion del aire
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Primera parte: Glosario
éQué es la contaminacion ambiental?

Contaminacion: Presencia en el ambiente de cualquier
agente fisico, quimico y biologico, en lugares, formas
y concentraciones tales que puedan ser nocivos para
la salud, seguridad o bienestar de la poblacion
humana, perjudiciales para la vida animal o vegetal,
o impidan el uso y goce normal de los materiales,
propiedades y lugares de recreacion.

Contaminacion ambiental: Se refiere a cualquier
descarga de material o energia hacia el suelo, agua
0 aire que pueda causar un detrimento agudo (corto
plazo), o crdnico (largo plazo), al balance ecoldgico
del ambiente o que disminuya la calidad de vida.

Contaminacion sinérgica: Es la accion asociativa
entre sustancias o energias que generan un efecto
contaminante, a pesar de que los elementos
aisladamente puedan ser inocuos.
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Atmosfera

v Es la mezcla de gases y particulas suspendidas que envuelve la Tierra
y que permanece en torno a ella gracias a la atraccion gravitacional
del planeta.

v' Los principales componentes de la atmosfera son:
a) el nitrégeno molecular (78%),
b) oxigeno molecular (21%), y
C) otros gases (1%).

v El vapor de agua, el didxido de carbono (CO2), y otros elementos
gaseosos de menor concentracion ocupan el 1% restante.

v Se subdivide en troposfera, estratosfera, mesosfera y termosfera.

v Es la capa de aire y gases que rodea la tierra, desde 0 hasta 120 Km.
sobre el nivel del mar.
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Estructura de la Atmosfera
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Produccion de energia
+ Contaminacion atmosférica
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Origen de la
Contaminacion atmosfeérica

> La contaminacion atmosférica es generada por varias
causas, siendo las mas importantes:

0 la lluvia acida,

0 el calentamiento global,

0y los fragmentos de polvos atmosféricos; producidos a su vez por

la utilizacion a gran escala de los combustibles fosiles, que son los
mayores contaminantes del aire.

> Los efectos que estos agentes provocan tienen lugar en
dos medios: medio abidtico y medio bidtico.
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Suposiciones basicas en el
Control de la Contaminacion del Aire

El control racional de la contaminacion del aire tiene su primer
antecedente en 4 suposiciones basicas desarrolladas por la Asociacion
Americana para el Avance de la Ciencia (American Association for the
Advancement of Science. Air Conservation. Washington, D.C., 1965.):

1. La Contaminacion Atmosférica es parte integral de toda
sociedad industrial

2. El aire es de dominio publico, no hay fronteras que actuen
como barreras.

3. La contaminacion es un componente inevitable de la vida
moderna

4. Al reducir la contaminacion del aire no se debe generar
contaminacion en otros sectores del medio ambiente

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 9
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Efectos adversos en el Aire

Efectos Globales: gases causantes de deterioro de la
atmosfera terrestre.

1. Calentamiento Global —— (Efecto Invernadero)
2. Agotamiento de la capa de Ozono
3. Lluvia Acida

Efectos Locales: contaminacion en ciudades debido a
industrializacion, vehiculos, entre otros.

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL
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1. Efecto a escala mundial:
Calentamiento Global

En la atmosfera del planeta Tierra
existen los llamados "gases de
invernadero”, los cuales mantienen
la temperatura promedio de la
superficie de la tierra en alrededor
de 15 °C.

De otra forma, ésta alcanzaria -18 °C .
El efecto invernadero es, en
realidad, la retencion de la radiacion
emitida por el sol.

Radiacion
reflejada

Atmosfera

Gases causantes:
0 Dioxido de carbono (CO2)
0 CFC's (compuestos quimicos)
0 Metano (CH4)

Sequias

Inundaciones

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 11
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Efectos del calentamiento global

» Como resultado del calentamiento global, se presume que en el futuro
cercano habra mayor frecuencia de sequias, tormentas e inundaciones.

> Se ha calculado que por cada 1 <C de aumento térmico, el vapor de
agua contenido en la atmodsfera se incrementa en cerca de 6%, lo que
se traduce en sequias prolongadas y, por otro lado, lluvias mas
intensas, que ya comenzaron su aparicion en el siglo XX.

> Como resultado de esta causa la zona maritima, costera, insular y
fluvial del Ecuador podria sufrir cambios en el medio fisico, bidtico y
socio econdmico que no han sido cuantificados en detalle.

> Toda vez que aproximadamente el 50% de la poblacion total vive en
estas regiones, mayor investigacion en esta area sera necesaria.

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 12
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Aumento global de temperatura atmosférica

m Segun estudios, el ultimo decenio ha sido el mas calido del siglo. La
temperatura atmosférica ascendié en 0,4 °C durante los 25 afos
anteriores.

m Asi pues, se ha disparado un proceso de "calentamiento global" del
cual el ser humano también responsable.
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Origen del grafico de temperatura

m Grafico con las variaciones de temperaturas en el hemisferio
norte entre el ano 1000 y 1999.

m Para la época anterior a los instrumentos como el
termometro, las temperaturas se han reconstruido de (azul)
promedio de anillos de arboles, corales, testigos de hielo,
informes historicos; y en rojo por datos instrumentales.

m A la subita alza de la temperatura registrada desde
comienzos del Siglo XX se le llama "fusta de jinete".

m Se considera a este grafico como una de las pruebas
fundamentales de la influencia humana en el aumento de la
temperatura global.

Fuente: IPCC Third Assessment Report - Naciones Unidas.
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Estimaciones de la elevacion del nivel del mar

Segun la OMM, el ano 2006 ha sido el sexto ano mas calido desde que se
comenzaron a hacer los registros en 1861.

Cientificos de la NASA, utilizando modelos informaticos, anaden que en
2050 el nivel del mar aumentara en la ciudad de Nueva York entre 0,3 y 1
metro, y de 0,20 a 1,80 metros en la region metropolitana para 2080.

“Cuando se habla del cambio climatico, una de las consecuencias suele ser
la posible subida del nivel del mar. Un incremento de las temperaturas
puede contribuir al deshielo de los polos, y una vez que este se comience
a producir, puede ponerse en marcha un bucle de realimentacion positiva:
el mar comenzaria a penetrar en los glaciares, acelerando su fusion,
provocando a su vez un mayor incremento del nivel de mar
(Singularidad.wordpress.com).

Un informe del Panel Intergubernamental del Cambio Climatico (IPPC)
indica que el crecimiento del nivel del mar de 1993 a 2003, ha sido de
unos 3.1 mm/ano, para un total de 0.17 m durante el siglo XX, con unas
estimaciones maximas para el siglo XXI entre 0.38 m y 0.59 m.

Estas previsiones han de considerarse moderadas en comparacion con
algunas anteriores que cifraban dicha subida hasta en 1.40 m.

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 15



Niveles del mar

» Al observar el pasado reciente, se puede ver un continuo aumento en los
niveles del mar. El grafico muestra los niveles del mar en 3 lugares de

Europa durante los ultimos 300 anos. Durante este periodo el nivel del mar
ha crecido 100 milimetros o mas.

> Pero el crecimiento del nivel del mar no es el mismo en todo el mundo. En
algunos lugares, el nivel del mar esta bajando segun estudios de Crecidas y
DescenSOS d6| N|Ve| del Mar en el MundO. Referencia: Grafico basado en datos del Intergovernmental Panel on

Climate Change (IPCC).

Niveles relativos del mar en losualtimos 300 afios

Swinoujscic (Polonia)

Ay N\M
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Variaciones del nivel del mar a nivel mundial

Aumento y descenso del nivel mundial del mar

ascenso del mivel del mar

® 251 a 3.75 »6.00 mmv/afio
. .70 2 0.00
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Impactos del calentamiento global

m Las zonas mas afectadas a una subida de la temperatura del planeta de
casi 2 °C serian la Amazonia y las regiones articas. La Amazonia sufriria
de sequia, de los cambios en el clima por la pérdida de bosques
forestales y de los incendios. En las regiones articas, los bosques
boreales y la tundra del Artico desaparecerian.

m Las zonas que padecerian mas de pérdida forestal a causa del cambio
climatico serian la asiatica del continente europeo, el este de China,
Canada y América central. Si la temperatura aumenta de 2 o 3 grados, el
30% de sus bosques podran estar en peligro, y el 60% si supera los 3
grados.

m Ademas, el norte de Canada y Siberia podran enfrentarse a incendios. La
sequia y la falta de agua dulce constituirian los nuevos problemas
relacionados con el cambio climatico en otras regiones.

m Los periodos de sequia seran cada vez mas intensos en la zona oeste del
continente africano, el este de EEUU, América central y paises del sur de
Europa. Se podria generar desborde de rios, con inundaciones en Africa
tropical y el noroeste de Sudamerica. geferencia: sorce 1aniszewski r., 2006

36se V. Chang Gémez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 18
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Fluctuaciones del CO2 y la temperatura

Referencia: Atina, Chile
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PrediCCioneS a f“tu ro Fuente BBC News
> Cientificos predicen que el planeta Tierra se calentara en el orden de 1.4

- 5.8 °C para el ano 2100.

> Algunos atribuyen este calentamiento a la emision de gases de
combustibles fosiles y otras actividades humanas. Los escenarios se
presentan en la imagen.

GLOBAL TEMPERATURE CHANGE SCEMARIDS

Highest likely emissions Lowest likely emissions
1848 2059

Temperature rise (C): -2 IR

Jose V. Chang SOURCE: UK Met Ofice's Hadley Centre 20



Gases de invernadero (GEI's)
responsables del Calentamiento Global

Gases Fuentes Emision anual de origen
humano (millones de
toneladas)

e CO> Quema de combustibles 24,000

fosiles, deforestacion

e CH,4 Campos de arroz, ganado 550

e N>,O Fertilizantes 25

nitrogenados,
deforestacion

e CFCs Refrigerantes, aerosoles, 1

espumas

Fuente: Wijetilleke & Karunaratne, World Bank Tech. Paper No. 278, 1995

Jose V. Chang Gémez
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Efecto Invernadero

> Se denomina efecto invernadero a la absorcion, por parte de la
atmosfera, de emisiones infrarrojas impidiendo que escapen al espacio
exterior aumentando por tanto las temperaturas medias del planeta.

> El efecto invernadero evita que el calor del sol deje la atmdsfera y
vuelva al espacio. Esto calienta la superficie de la tierra con lo cual se
produce el efecto invernadero.

» EXxiste una cierta cantidad de gases de efecto invernadero en la
atmosfera necesaria para calentar la tierra.

> Actividades como la quema de combustible fosil crean una capa gaseosa
demasiado densa para permitir que escape el calor.

> Cientificos consideran que como consecuencia se esta produciendo el
calentamiento global.

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 22
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Esquema del Efecto Invernadero
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> Cuando la luz del Sol alcanza la Tierra ésta se calienta. Como la Tierra no puede
almacenar este calor indefinidamente envia una parte de nuevo al espacio. La
radiacion emitida desde la Tierra no es la misma que la que recibe del Sol: la que
emite el sol es visible (VIS) y ultravioleta (UV), mientras que la energia que se
emite desde la Tierra no es visible y es menos energética, se llama infrarroja (IR)
o radiacion de onda larga.

> Sila Tierra no enviara al espacio la energia que recibe del sol, esta se acumularia
y calentaria cada vez mas. Pero esto no ocurre porque la energia esta en
equilibrio. Esta imagen muestra la radiacion solar (amarillo) y la infrarroja (rojo)

> Ref.: Environmental Science Published for Everybody round the Earth, Dr. EImar Uherek - MPI for Chemistry, Mainz, 2004
Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 23
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¢Quée ocurre cuando la radiacion
atraViesa Ia atm65fera7 Ver grafico del Efecto de Invernadero

(1) La luz es la fuente de energia y radiacion que recibe la Tierra desde el espacio.

(2) Una parte de la luz alcanza la superficie de la Tierra y es absorbida.

(3)La superficie de la Tierra capta toda la radiacion, devuelve una parte (reflexion).

(4) La reflexidon no sdélo ocurre en la superficie de la Tierra, una parte de la radiacion se
envia desde la parte superior de las nubes o por los aerosoles.

(5) La absorcidn de radiacidon no se produce solo en la superficie de la Tierra, ya que las
particulas del aire y moléculas de gas también lo hacen.

La porcion de radiacion que alcanza la superficie de la Tierra la calienta y la
devuelve en forma de radiacion infrarroja. ¢ Qué ocurre con esta radiacion
calorifica?.

(6) La superficie de la Tierra calentada por el Sol es, a su vez, una fuente de radiacion
calorifica (radiacion infrarroja de onda larga).

(7) Una parte de la energia se utiliza para la evaporacion del agua.

(8) Una parte de la radiacién infrarroja es devuelta directamente al espacio.

(9) Las nubes reflejan luz solar, también absorben y reemiten radiacion infrarroja hacia la
Tierra.

(10) Hay particulas y gases en el aire que absorben radiacion infrarroja. Se llaman gases
de efecto invernadero y mantienen la radiacion calorifica cercana al suelo.

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 24



Concentracion en la atmosfera de gases
causantes del Calentamiento Global

Gases Concentracion (partes por billon)
Hace 100 anos Actual Proyeccion ano
2030
e CO, 290,000 350,000 400,000 a
550,000
e CH,4 900 1,700 2,200 a 2,500
e N,O 285 310 330 a 350
e CFCs 0 3 2.4a6

Fuente: Wijetilleke & Karunaratne, World Bank Tech. Paper No. 278, 1995

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 25



Paises con mayores
emisiones de GEI

Princpales Paises Industriaizados Emisores En 1990
Estados Unidos 36,1%
Union Europea 4.2%
Federacion Rusa 17 4%
Japon 8.5%
Canaoa 33%
Australia 25

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL
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Fuentes, Tiempos de Vida y Contribucion de
principales gases de invernadero

CONTRIBUCION AL

GAS FUENTE EMISORA | TIEMPO DE | CALENTAMIENTO
VIDA (%)
Combustibles Fdsiles,
Dioxido de deforestacion, 500 anos 54
Carbono (C02) | destruccidon de suelos
Ganado, biomasa,
Metano (CH4) | arrozales, escapes de 7-10 anos 12
gasolina, mineria
Oxido Nitroso | Combustibles fosiles,
(N20) cultivos, 140-190 anos 6
deforestacion
Refrigeracion, aire
Clorofluorocarbo acondicionado, 65 — 110 anos 21
nos (CFC 11, 12) | aerosoles, espumas
plasticas
Ozono y Otros Fotoquimicos, Horas — dias 8

Jose V. Chang Gémez

Contaminacion Ambiental. FIMCM-ESPOL
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Protocolo de Kyoto

» El Protocolo de Kyoto, fue adoptado el 11 de diciembre de 1997 en el
marco de la Convencidn de Naciones Unidas sobre Cambios Climaticos,
donde los paises desarrollados asumieron el compromiso de reducir sus
emisiones de carbono en un promedio de 5,2% bajo sus niveles de 1990,
en el periodo comprendido entre los afios 2008 y 2012.

> Para ayudar a cumplir los compromisos cuantificados de reduccion de
emisiones, el Protocolo de Kyoto define un mecanismo de flexibilidad,
llamado Mecanismo de Desarrollo Limpio (MDL).

> El sistema consiste en que los paises no incluidos en los compromisos de
reduccion, reduzcan sus emisiones y los certificados de reduccidon de
emisiones puedan ser utilizados por estos paises.

> Cabe senalar que los Certificados de Reduccion de Emisiones (CER),
contemplan 6 diferentes GEI s, que se miden como CO2 equivalente.

> Ecuador forma parte del tratado de Kyoto desde el aho de 1999. El tratado
entrd en vigencia en 2005 luego que la ex URSS ratificara su firma el 2004.

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 28
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2. Efecto a escala global:
Agotamiento de la Capa de Ozono

La utilizacion de compuestos CFC s es la
principal causante. Estos son quimicos

inertes, utilizados en refrigeracion e

industrial, aire acondicionado, aerosoles y

elaboracion de espumas. TERMOSFERA Ej;fya La mesostera  f termosfera s
, : Ias capas externas de la atmdsers,

CONCENTRACION DE OZONO ENLA |- i o

NORMALES Intercontingnteles.

IMESOSFERA
v'La concentracion maxima de ozono es 10

Por encima de latroposfera

parteS pOI‘ m|"én (ppm) en Ia eStratOSfera V s encentra la estratosfera,
En la estratosfera, @ unos 50km
v'En promedio, excede 1 ppm entre 15 a ”' e Mo o
30 kl , £ d |tt d s 020n0 e absorbe [a radacion
[lometros de alttud. (
v'La concentracién varia segun altitud, fim —
. , o La capa mas cercana ala superficie
estacion, temperatura, hora del dia Yy =y esla Uoposfera. Tiene Lnos 15

de espesor y e ella se producen
los fendmenos meteoroldgicos,

patrones climaticos.

Jose V. Chang Gémez Contaminacién Ambien




Tamano aproximado del Agujero
de la Capa de Ozono

> El agujero de ozono, que desde hace casi 2 décadas alcanza su maxima
extension entre Septiembre y Octubre sobre buena parte de la
Antartida, alcanzo el mayor tamafo conocido hasta ahora: 28 millones
de Km?, casi 3 veces la superficie de los Estados Unidos.

> La ultima vez que estuvo cerca de alcanzar esta extension fue en 1998,
cuando abarco una superficie de 27,2 millones de Km?.

> Como la funcion principal del ozono es filtrar el pasaje de radiaciones
ultravioletas a traveés de la atmosfera, la medicion de la capa se realiza
indirectamente, valorando con qué intensidad estas radiaciones llegan a
la Tierra.

> Al aumentar las radiaciones, esto indica que la capa de ozono es mas
débil.

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 30



Causas y consecuencias del debilitamiento
de la Capa de Ozono

0 El debilitamiento de la capa de ozono sobre el planeta y la existencia
estacional de un agujero tiene causas establecidas:

v las emisiones de gases que se utilizan para acondicionadores de aire,
heladeras y actividades industriales, genéricamente denominados
clorofluorcarbonados (CFC) y gases halones.

2 Aunque estan prohibidos desde 1997, los gases ya emitidos estan
alcanzando ahora su pico maximo, y eso explica el porqué del enorme
agujero y de las perspectivas poco optimistas para -al menos- una

década mas, luego de la cual el fendmeno estacional podria comenzar
muy lentamente a descender.

2 No existen demostraciones plenas acerca de las consecuencias que el
fenomeno genera para la vida del planeta.

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 31
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Capa de Ozono

» Capa de ozono: Es una capa
protectora en la atmdsfera que filtra
una gran cantidad de la radiacion
ultravioleta del sol. También se llama
"ozono atmosférico”.

> En la estratosfera es bueno (capa de
0zono).

> El ozono a nivel de suelo afecta tanto
a seres humanos como a bienes
materiales.

> El smog fotoquimico es ozono a nivel
del suelo formado por la reaccion de
los contaminantes con la luz solar.

Jose V. Chang Gémez Contaminacién Ambiental. FIMC
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Imagenes del Agujero de la capa de Ozono
en la Antartida

|
180 210 240 270 300 330 360 390

Se observan los niveles de ozono de la Antartida en el periodo de formacion del
agujero de ozono en 1995 medidos en unidades Dobson (DU). En el momento de
mayor pérdida del ozono, el centro del agujero (area roja), puede descender a
valores de menos de 100 DU, lo que significa que, dado que los valores normales
estan alrededor de las 300 DU, la disminucién mas severa llega a ser del 70%.

Ref. Libro Ciencias de la Tierra y del Medio Ambiente. Fuente Web de NOAA: http://nic.fb4.noaa.gov/products/stratosphere/tovsto

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL 33
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3. Efecto a escala global:
Lluvia Acida

La lluvia acida es un evento fisico-quimico de deterioro ambiental
que empieza en la atmosfera y culmina en el medio acuatico.

Este problema ambiental es un ejemplo claro de alteracion de
origen antropico de las interacciones existentes entre los sistemas
ambientales.

Las sustancias contaminantes emitidas a la atmosfera por las
actividades humanas son dispersadas, donde reaccionan con otros
componentes atmosféricos, siendo transportados los productos
acidos resultantes hacia otros lugares, lejos del foco de emision,
donde, integrados en el ciclo hidrologico, son depositados en la
geosfera, afectando a los elementos que se integran en ella: suelos,
lagos, bosques y seres vivos.

Jose V. Chang Gomez Contaminacién Ambiental. FIMCM-ESPOL

34



" JEE
Produccion de lluvia acida

Se produce por la reaccion de oxidos de azufre (SO x) y de nitrogeno (NO x)
emitidos desde procesos de combustion. La reaccion entre los oxidos y el
vapor de agua en las nubes forma acidos, los cuales se precipitan al
suelo con la lluvia.

Es la precipitacion en forma de:
0 Lluvia
2 Nieve
o Granizo
2 Niebla

La lluvia es normalmente acida, con un pH de 5.6 aproximadamente. Esto
se debe a las emisiones naturales de CO2, SO2 y NO. Sin embargo, se
considera deposicion acida si el pH es menor a 5.
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Esquema de la lluvia acida

transformasion & asido [Dxidaoion]

SO.+20,— SO, * O,
SO, + H,O—=SO0H,
SO,H, = H'+ SO,

NOx + 0, + H,0 = NO,H
NO.H-= H" + NO.;

contaminacion o
atmostarica SC

INO_NO[. &
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Efectos de la lluvia acida

Las estructuras metalicas se corroen.

Las superficies de los edificios y las estatuas se resquebrajan.
Los objetos de nylon se rompen.

El suelo se desmineraliza y se degradan las aguas subterraneas.

Afecta la fotosintesis, haciéndola mas lenta y los vegetales pueden
morir.

Los lagos Y rios “acidos” son incapaces de sostener su poblacion de
peces.

Los suelos pobres en caliza y recubiertos de finas capas de tierra son
muy afectados por los efectos de la lluvia acida.

El didxido de azufre irrita la mucosa respiratoria.

Los dxidos de nitrogeno reducen la eficacia de las defensas pulmonares
propiciando las infecciones respiratorias en el ser humano.
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Disminucion del pH del agua lluvia

Escala del pH

Jose V. Chang Gémez

El agua pura tieneunpH de 7 a

25 °C y a una presion normal. o-Acido do Baterias
El agua de lluvia es ligeramente  § ———
acida porque se combina con el Liuvia |3+ Paces

ar . Acida AM?: T— eran
dioxido de carbono del aire ik i:ggm;cwn
formando acido carbonico y 2 5y [caté perjudicaa
tiene un pH entre 5.7 y 7. 6-

- — Neutral Leche

En el Ecuador el pH del agua de romal 77 | s
lluvia es de aproximadamente I [ '
5.65 en condiciones normales. o
En lugares contaminados por e

acido sulfurico y acido nitrico el
pH de esa lluvia varia entre 5 y
3.

Contaminacion Ambiental. FIMCM-ESPOL

«Lejia

38



"
Fuentes de Dioxido de Azufre

» Las fuentes naturales contribuyen al
ano con 50 a 70 millones de toneladas
de azufre de volcanes, espuma del mar
Yy procesos microbianos.

> Cada ano se liberan en EUA 19.9
millones de toneladas, de las que el
88% proviene de los combustibles.

> La fuente de mas del 50% de la
deposicion acida son las chimeneas de
enormes plantas que funcionan con
carbon.
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Formas de reduccion de emisiones

> Limpieza del carbon

» Combustion con base de fundente

> Cambio de combustible: carbon con poco azufre
» Empleo de depuradores de gases

> Plantas de energia alternativa

> Reduccion en el consumo de electricidad

> Algunas plantas industriales vienen comprando permisos de emision. A
los precios actuales, la adquisicion de permisos es menos costoso que
comprar carbon con poco azufre o instalar depuradores.
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Contaminacion del Aire

Definicion

> Condicion atmosférica en la
cual existen substancias con
una concentracion
suficientemente alta para
producir un efecto medible
en el ser humano, animales,
vegetacion y/o bienes
materiales.

> Ver documentacion sobre
estudios de contaminacion del
aire en las ciudades de
Guayaquil y Quito (material de
referencia).
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Casos Historicos Graves
de Contaminacion del Aire (1)

0 A las postrimerias del siglo XIX en plena revolucion industrial, la
contaminacion atmosférica aumentd considerablemente como
consecuencia del cambio drastico de la forma de vida del habitante de
las ciudades.

0 La mineria, las actividades metalurgicas, los sistemas de calefaccion, los
ferrocarriles, barcos a vapor y otros avances de la época provocaban
emisiones crecientes de contaminantes del aire.

2 En el siglo XX la situacion continud agravandose, de manera que a traves
de la historia se pueden observar casos de contaminacion del aire que
han marcado el inicio de acciones de los gobiernos para el control de los
gases contaminantes.

0 Los casos mas resaltantes son:
*Caso del Valle del Rio Mosela, Bélgica - 1930
*Caso de Donora — EE.UU.. - 1948
*Caso de Londres — 1952
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Casos Historicos Graves
de Contaminacion del Aire (2

> Los 3 casos coincidieron con condiciones meteoroldgicas que
favorecieron la acumulacion de ciertos contaminantes, dando lugar al
suceso de aumento considerable en la mortalidad, 60, 20 y 4,000 casos
registrados. Principalmente ocasionados por la concentracion elevada de
dioxido de azufre y material particulado, ademas de la precipitacion de
acido sulfurico (lluvia acida).

> Estos casos, y en particular el de Londres, incentivo a que actualmente la
mayoria de ciudades principales haya o esté implementando programas
para predecir y determinar los niveles de contaminacion del aire, ademas
de las condiciones meteoroldgicas, que presentandose ambas
condiciones adversas podrian implicar consecuencias tragicas.

> A pesar de la aplicacion de programas preventivos de este tipo, en una
fecha tan reciente como 1966, una inversion térmica de cuatro dias en la
ciudad de Nueva York provoco 168 muertes e innumerables casos de
enfermedades.
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Caracteristicas de estos eventos

> Todos los episodios tuvieron duracion de 3 dias cada uno en promedio.

> Las muertes reportadas se iniciaron a partir del segundo dia de cada
episodio.

> El mayor nUmero de muertes se produjo en personas con historial
médico proclive a enfermedades pulmonares.

> Todos los episodios fueron ocasionados por condiciones climaticas de
atrapamiento de contaminantes.

> Las fuentes identificadas de contaminantes fueron combustion en
industrias y hogares.

> Contaminantes del aire: oxidos de azufre y particulas.
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Otros Casos Historicos Graves
de Contaminacion del Aire: México

> Uno de los primeros accidentes de contaminacion del aire
con causa definida (industrial) y documentados sucedio en
1950 en Poza Rica, México.

> El problema comenzd cuando una refineria de gas natural
descargod inadvertidamente sulfuro de hidrogeno en el aire.

> Una inversion térmica simultanea agravo el problema.

> Resultados: 22 muertes y mas de 300 casos de
enfermedades relacionadas, sobre todo irritacion de las
vias respiratorias y trastornos del sistema nervioso.
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Inversion Téermica
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Inversion termica

Una inversion térmica es
una condicion atmosférica
causada por una
interrupcion del perfil
normal de la temperatura
de la atmosfera.

La inversion térmica
puede retener el ascenso
y dispersion de
contaminantes de las
capas mas bajas de la
atmosfera y causar un
problema localizado de
contaminacion del aire.
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Otros Casos Historicos Graves
de Contaminacion del Aire: Chernobil

> Uno de los accidentes mas conocidos, que se convirtid en sindonimo de
desastre industrial fue el de Chernobil en la Unidn Soviética en el ano
1986. A pesar de no haber sido el primer accidente que involucraba a
una central nuclear, este fue y aun sigue siendo el peor de todos. La
explosion fue la culminacion de una serie de acontecimientos, atribuibles
al mal funcionamiento mecanico y al error humano.

> Murieron 30 trabajadores por exposicion radiactiva en los primeros
meses Y otros 200 trabajadores y bomberos fueron hospitalizados con
serios danos provocados por la radiacion.

» Otras fueron afectadas por medio de los alimentos provenientes tanto de
plantas como de animales que estuvieron expuestos a la radiacion.

> Ademas, debido a que la radiacion es mutagénica (capaz de alterar el
material genetico), los efectos adversos del accidente de Chernobil
probablemente afectaran tambien a las proximas generaciones.
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Planta de Chernobil
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Emision e Inmision
Emision
> La descarga de sustancias en la atmdsfera. Para propositos de la norma

ambiental nacional, la emision se refiere a la descarga de sustancias
provenientes de actividades humanas. (*)

Inmision o Calidad de Aire

» Cantidad actual presente en el aire ambiente de los contaminantes
previamente emitidos.

Norma de calidad de Aire

> Es el valor que establece el limite maximo permisible de concentracion,
a nivel del suelo, de un contaminante del aire durante un tiempo
promedio de muestreo determinado, definido con el proposito de
proteger la salud y el ambiente.

Norma de Emision

> Es el valor que senala la descarga maxima permitida de los
contaminantes del aire definidos.

> (*) Ref. Libro VI Anexo 4: “Texto Unificado de la Legislacion Ambiental Ecuatoriana (TULAS), 2002".
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Tipos de contaminantes (1)

PRIMARIOS: Son sustancias contaminantes vertidas directamente a la
atmosfera desde los focos emisores.

SECUNDARIOS: No son vertidos directamente a la atmosfera.

Se producen a consecuencia de transformaciones y reacciones quimicas
o fotoquimicas que sufren los contaminantes primarios en la
atmosfera.

CONTAMINANTES PRIMARIOS GASEOSOS
» Dioxido de Azufre S0O2
» Monoxido de Carbono CO
>~ Oxidos de Nitrégeno  NO,

> Hidrocarburos HC
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Tipos de contaminantes ()

CONTAMINANTES PRIMARIOS NO GASEOSOS
> LIQUIDOS: Hidrocarburos no quemados

> SOLIDOS: Particulas en suspension: de 0 a 10 micras (um) de
diametro.

Particulas sedimentables: Diametro >10 ym: caen sobre el
suelo y bienes de uso

AEROSOLES

> Producto de la dispersion de contaminantes solidos y liquidos en un
medio gaseoso. Pueden mantenerse en suspension durante cierto
tiempo y su diametro es de 0,1 a 50 micras.

> Un ejemplo de aerosol es el formado por la interaccion de particulas de
gasolina no quemada arrastradas por los gases calientes del escape de
los vehiculos a motor.
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Principales Contaminantes Primarios
Dioxido de Azufre (SO, )

Es un gas incoloro y no inflamable. Poco estable en la atmdsfera.
Principales fuentes de emision
» Combustion de sustancias que contengan azufre.
> Calefacciones y quemadores industriales que emplean carbon y gasoleo.
> Vehiculos Diesel.

Efectos
> Irritacion en la vista.
» Aumento de las enfermedades respiratorias (Asma).
> Corrosion en la mayoria de los metales, especialmente hierro y zinc.
» Decoloracion de hojas en los vegetales.

Al combinarse con el oxigeno del aire, una gran parte se oxida a SO3 reaccionando
con el vapor de agua de la atmdsfera para formar acido sulfurico (H2504),
extremadamente corrosivo y por su mayor peso especifico se precipita en forma

de llovizna: Lluvia Acida.
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" A
Principales Contaminantes Primarios:
Monoxido de Carbono (CO)

Gas inodoro, incoloro, insipido e inflamable, que arde con llama azul. Combina con
el oxigeno de la atmosfera formando didxido de carbono (CO2). Se produce en los

procesos de combustidn en los que hay combustion incompleta, es el contaminante
mas abundante.

Principales fuentes de emision
> Vehiculos a motor.
» Industrias.
> Refinerias de petroleo.
> Fabricas de acero.

Efectos

> Muy toxico para las personas puesto que puede causar muerte por asfixia.
> Efectos directos sobre sistemas circulatorio y respiratorio.

> Dolores de cabeza, perturbaciones psiquicas y de memoria, disminucion de
reflejos.

» Al reaccionar con la hemoglobina de la sangre (Hb), forma carboxihemoglobina
(COHb), reduciendo la capacidad de la sangre para transportar oxigeno. Los

fumadores tienen niveles de 2 a 4 veces mas de (COHb) que los no fumadores.
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Principales Contaminantes Primarios:
Oxidos de Nitrogeno (NOXx)

> Los NOx, provienen de procesos de combustion a altas temperaturas. Al
descargarse en una atmosfera saturada de vapor de agua puede dar lugar a la
formacion de acido nitrico (HNO3), y por accion de la lluvia o nieve, cae sobre la
superficie en forma de Lluvia Acida.

Principales fuentes de emision

> Vehiculos a motor.

> Procesos de combustion en las industrias del acero y petrogquimicas.
> Centrales termoeléctricas.

» Incineradoras.

Efectos y caracteristicas:

Irritacion de ojos, nariz y bronquios.

En grandes cantidades puede causar edema y muerte.
Lesiones y danos a las plantas, retraso en su crecimiento.
Se les atribuyen poderes cancerigenos.

vV V V V
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Principales Contaminantes Primarios:
Hidrocarburos (HC)

Son compuestos que contienen carbono e hidrogeno. Tales como el
metano, acetileno, benceno, tolueno, entre otros.

Principales fuentes de emision:
> Vehiculos a motor.

» Transportes de hidrocarburos.

> Industrias petroguimicas.

Efectos:
Al inhalarlos, producen efectos distintos dependiendo del tipo de
hidrocarburo.

Los hidrocarburos aromaticos: benceno y tolueno, son los mas irritantes,
pudiendo causar lesiones importantes en las membranas mucosas si sus
vapores son inhalados.

Los hidrocarburos no saturados son los mas peligrosos por su facilidad de
reaccionar con la radiacion solar originando el smog fotoquimico.
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Principales Contaminantes Primarios:
Dioxido de Carbono (CO2)

Gas incoloro, inodoro y no toxico.

Es un componente del aire que se encuentra en estado natural en
atmosferas puras.

Las alteraciones en su ciclo debido a las actividades humanas, pudieran dar
lugar a modificaciones del clima de la Tierra: El efecto invernadero.

Principales fuentes de emision:

> Quema de carburantes fosiles.

> Calefacciones domeésticas.

> Vehiculos a motor.

> Incineracion incontrolada de residuos o basuras.
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Contaminantes primarios: No gaseosos
(Solidos)

Particulas: Su procedencia y composicion es muy variada.

Y V. V VYV V

YV V V V

Y VYV

Principales fuentes de emision:

Proceso de combustion de fuel, gas-oil, alquitranes, etc.
Polvo del suelo.

Erupciones volcanicas.

Incendios.

Incineraciones no depuradas de basuras, etc.

Efectos:

Irritacion de ojos y del sistema respiratorio.

Penetran por las vias respiratorias y se fijan en los alvéolos pulmonares.
Pueden provocar asma y tumores bronquiales.

Interfieren la fotosintesis de las plantas, perturbando el intercambio de
CO2 en la atmodsfera al impedir la penetracion de la luz solar.

Provocan ennegrecimiento de edificios y bienes de uso.
Potencian el efecto de otros contaminantes gaseosos
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Particulas y Polvo
Material particulado (PM)

> Esta constituido por material solido o liquido en forma de
particulas, con excepcion del agua no combinada, presente
en la atmosfera en condiciones normales.

» Se designa como PM2,5 al material particulado cuyo
diametro aerodinamico es menor a 2,5 micrones, y PM10 al
material particulado de diametro aerodinamico menor a 10
micrones
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CONTAMINANTES PRIMARIOS
NO GASEOSOS (SOLIDOS )

Plomo (Pb) Es un metal, que no es degradado ni quimica ni bioldgicamente por la
naturaleza por lo que persiste en ella durante mucho tiempo.

La actividad humana ha hecho que haya experimentado un gran aumento, siendo
las concentraciones en areas urbanas de 5 a 50 veces superiores que en las
areas rurales.

Principales fuentes de emision:

0 Los vehiculos a motor, debido al contenido de plomo de las gasolinas.
0 Fabricas que utilizan plomo.

Efectos:

Q0 Es uno de los mas peligrosos y toxicos.

0 Puede producir anemia y retraso en el crecimiento de los nifos.

0 El empleo de gasolinas sin plomo ha reducido las emisiones de este
contaminante.
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CONTAMINANTES SECUNDARIOS

Las principales alteraciones atmosféricas producidas por los
contaminantes secundarios son:

> El Smog Fotoquimico

> Acidificacion del Medio (Lluvia Acida)
> Disminucion de la capa de Ozono
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Smog Fotoquimico (1)

& _cov | -

Dioxido de + Compuestos —  Ozono

Fitrogeno aOrganicos
violatles

> El smog fotogquimico (niebla fotoquimica) es un término de la contaminacioén del
aire que se usa diariamente. Producida por la aparicion de oxidantes en la

atmosfera, al reaccionar entre si los 0xidos de nitrdgeno (NO x), hidrocarburos
(HC) y el oxigeno (02 ), en presencia de los rayos solares.

Esta reaccion se ve favorecida con situaciones anticiclonicas (fuerte sol y poco
viento), ya que dificultan la dispersion de los contaminantes primarios.

Efectos:
Irritacion en o0jos y mucosas.
Crecimiento de la mortalidad en personas débiles.
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Smog Fotoquimico ()

> En las ciudades de México, Santiago y Sao Paulo, a diario se informan indices de
la calidad del aire para alertar a las personas en riesgo que se encuentran al aire
libre. Estos indices son una medida de niveles de contaminantes y particulas en
el aire.

Ozono Troposférico_ (03)

> Es quiza el mas caracteristico de los contaminantes de origen fotoquimico. Gas
incoloro de olor picante y de gran poder oxidante, producido por la accion de la
radiacion solar al incidir sobre las capas bajas de la atmodsfera en presencia de
oxidos de nitrogeno (NO x) e hidrocarburos (HC).

» Considerado muy peligroso en concentraciones >0,1 p.p.m. durante 1lhora.
Efectos:

» En dosis altas y continuadas puede lesionar el sistema nervioso central.

> Afecta a la vista, sistemas respiratorio y circulatorio.

> Acelera la calcificacion de los huesos.

» Ataca al caucho causando su rotura.
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Normas de Calidad de aire: Material Particulado (PM)

ANO

PTS
(n g/m?3)

PM-10
(ng/m3)

PM-2,5
(1 g/m3)

Ecuador

50 (media anual)
150 (media 24 h)

15 (media anual)
65 (media 24 h)

Estados
Unidos

Se reemplazo por los
indicadores PM-10 y PM-
2,5.

50 (media anual)
150 (media 24 h)

15 (media anual)
65 (media 24 h)

Union
Europea

Se reemplazo por el
indicador PM-10.

30 (media anual)
50 (media 24 h)

20 (media anual)
40 (media 24 h)

OMS

Se reemplazo por los
indicadores PM-10 y PM-
2,5.

Sin Umbral, se
recomienda manejo
de riesgos

Sin Umbral, se
recomienda manejo
de riesgos

Suiza

70 (media anual)
(media 24 h) [1]

20 (media anual)
50 (media 24 h)

No esta normado

Japon

No regulado

200 (1 h)
100 (media 24 h)

No esta normado

Alemania

150 (media anual)
300 (media 24 h)

Proximamente se
aplicaran normas UE.

Proximamente se
aplicaran normas UE.

[1] Se reemplazaran proximamente por el indicador PM-

10. jose V. Chang Gémez
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Normas de calidad: Dioxido de Azufre (SO,)

SO, 10 30 1h 24 h Anual
(ng/m3) min. min.

Ecuador - - 350 80
(*) Ref. TULAS 2002.
Estados Unidos - - 365 80
Alemania 400 - - 140
Suiza 100 - 100 30
Japon - 260 104 -
UE (1997) - 350 125 -
UE (1989) - - 250-350 80-120
OMS (1996) 500 - 350 125 50

Jose V. Chang Gémez
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Normas de calidad: Monoxido de Carbono CO)

CO 15 min. | 30 min. Hora 8h 24 h Anual
(rg/m3)
Ecuador - - 40.000 | 10.000 - -
(*) Ref. TULAS 2002.
Estados - - 40.000 | 10.000 - -
Unidos
Alemania - 30.000 - - - 10.000
Suiza - - - - 8.000 -
Japon - - - 22.222 | 11.111 -
OMS (1996) 100.000 | 60.000 | 30.000 | 10.000 - -
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Oxidantes Fotoquimicos

expresados como Ozono

Ozono (p g/m3) 30 min. 1h 8h
Ecuador - 160 120
(*) Ref. TULAS 2002.

Estados Unidos - 240 160
Alemania 120 -
Suiza 100 120 -
Japon - 120 -
OMS - - 120

Jose V. Chang Gémez
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Material Particulado (PM)

Causa de Formacion

> Procesos de combustion

» Procesos de trituracion de
minerales

> Condensacion de gases
> Erosion de suelos

Causa - Efecto

Efectos
(a concentracion alta)

Particulas mayores a 70 um:
Irritacion ocular, reduccion de
visibilidad, acumulacion de polvo

Particulas menores a 10 pm:
problemas pulmonares,
incremento / agravamiento de
casos de asma, enfisemas,
bronquitis.
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Formas de reducir
la contaminacion del aire 1)

Aptitud de los ciudadanos:
Utilizando medios de transportes masivos.

Manteniendo el vehiculo en buenas condiciones usandolo solamente en
caso de necesidad.

Utilizando gasolina sin plomo, siempre que el vehiculo lo permita.

Encendiendo las calefacciones de las casas Unicamente cuando sea
necesario.

> Revisando periddicamente las instalaciones de calefaccion con el fin de
mantenerlas en optimas condiciones de funcionamiento.

> Consumiendo productos en cuya elaboracion no se hayan usado
sustancias contaminantes.

» Depositando en los contenedores destinados a ello, los materiales
reciclables: vidrio, papel, plastico, pilas, etc.
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=
Formas de reducir la contaminacion del aire 2

Aptitud de la Industria:

> Uso de Gas Natural: es el combustible mas limpio. Menores emisiones
de CO2, SO2, NO x y particulas.

» Uso de Combustibles “Limpios”: con bajos contenidos de azufre,
nitrogeno y metales pesados.

> Uso de Equipo de Control y procesos de reduccion de Emisiones

> Conservacion de Energia: incluye modernizacion de empresas
generadoras de electricidad, de plantas industriales, y mejoramiento de
la eficiencia de procesos.

» Aumentar la vigilancia y control sobre los efectos contaminantes de sus
productos.

> Ofrecer al mercado productos que durante su vida util contaminen lo
menos posible.

» Fabricar siempre que sea posible, productos reciclables o biodegradables.
> Utilizando fuentes alternativas de energia, renovables y limpias.
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Formas de reducir la contaminacion del aire 3

Aptitud de las Administraciones:

> Potenciar la plantacion de arboles y controlando su poda, tala y quema
de hojas.

> Encargarse de la recogida y tratamiento de residuos solidos urbanos.
» Controlando los vertidos de residuos, (escombros, muebles, etc.).

» Instalar y mantener redes de control, (estaciones de medida de
contaminantes).

> Tomar las medidas necesarias que posibiliten la reduccion de niveles de
emision de contaminantes.

» Ejerciendo control y vigilancia sobre las actividades potencialmente
contaminadoras.

> Mejorar la calidad de los combustibles.
> Reglamentar en materia de contaminacion ambiental.
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Abiotico
Sin vida. Puede ser un sistema que no

contenga vida, o un elemento no
viviente.

Aguas Residuales

Son aguas provenientes de actividades
domeésticas, industriales,
comerciales, agricolas, pecuarias u
otra actividad que, por el uso de
que han sido objeto, contienen
materia organica y otras sustancias
quimicas que alteran su calidad
original.
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Aerosoles: Son particulas pequefias y solidas de diversa composicion
quimica suspendidas en la atmosfera. Tienden a tener relaciones
sinérgicas con contaminantes y su gran capacidad asociativa los hace
actuar como nucleos de condensacion para la formacion de nubes.

Ambiente: Es el sistema constituido por los subsistemas naturales,
economicos y sociales que interrelacionan entre si, que es susceptible de
producir efectos sobre los seres vivos y las sociedades humanas, Yy
condicionar su vida.

Bioacumulacion

Es el proceso mediante el cual una sustancia contaminante o toxica es
introducida en la cadena alimenticia.

Dicha sustancia es retenida dentro del cuerpo del organismo que la
consume y es concentrada en el siguiente nivel de la cadena bioldgica
alimenticia que por lo general termina en el ser humano.

Bioremediacion

El uso de microorganismos para transformar y destruir contaminantes en el
medio ambiente. = Se esta usando para tratamiento de suelos
contaminados por petrdleo en la region amazodnica del Ecuador.
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Ejemplo de sustancia toxica
Caso DDT

> Entre ellas esta el DDT, que es una sustancia 6rgano clorada
desarrollada en 1950 para controlar plagas en cultivos agricolas y los
mosquitos de la malaria.

> En 1958 se otorgd el premio Nobel de Investigacion a su inventor.

> En 1960 se descubrid que causaba problema en la salud del ser
humano y esto no compensaba su actividad biodestructora.

> La cadena que lo conforma quimicamente es muy larga y no se
descompone, produciendo bioacumulacion (acumulacion en el
organismo) y biomagnificacion (pasar de nivel en la cadena trofica
alimenticia).

> (Ver figura adjunta sobre bioacumulacion de pesticidas en cadena troéfica de un estuario)
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Bioacumulacion de pesticidas en cadena trofica de
un estuario
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Contaminantes: Toda energia o sustancia quimica, fisica o bioldgica,
que por su naturaleza o concentracion pueda alterar o modificar
agresivamente las caracteristicas naturales del medio ambiente.

Contaminantes primarios: Son sustancias producidas por la actividad
humana o la naturaleza que entran directamente a la atmodsfera
alterando su composicion normal.

Contaminante secundario: Son sustancias que se forman en la
atmosfera cuando un contaminante primario reacciona con otros
componentes presentes en el aire.

Reciclaje: Método de tratamiento que consiste en la transformacion de
los residuos con fines productivos y de reutilizacion.
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v" Desecho Peligroso o Toxico: Los desechos peligrosos o toxicos han
sido definidos como desechos o combinacion de desechos que poseen
una amenaza sustancial presente o potencial a los seres humanos u otros
organismos vivientes debido a que dichos desechos son no degradables o
persistentes en la naturaleza. Los desechos peligrosos pueden:

v Ser Bioacumulados o biomagnificados,
v' Ser Letales,
v Causar un efecto perjudicial acumulativo.

v’ Las siguientes propiedades son usadas para definir un desecho peligroso:
Corrosividad,

Reactividad,

Flamabilidad,

Toxicidad,

Carcinogenicidad.

Y

Y

Y

Y

A\
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Ecologia: Ciencia que estudia las interacciones
entre los seres vivos con su ambiente. Ciencia
que estudia a los seres vivos en sus distintos
niveles de organizacion y sus interrelaciones
entre ellos y con el medio ambiente.

Ecosistema: Complejo dinamico de
comunidades vegetales, animales y de
microorganismos y su medio fisico que
interactlan como una unidad funcional.

La unidad funcional basica de interaccion de los
organismos vivos entre si y de éstos con el
ambiente, en un espacio y tiempo
determinados.
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0 Educacion Ambiental: El proceso permanente de caracter
interdisciplinario, orientado a la formacidon de una ciudadania que
reconozca valores, aclare conceptos y desarrolle las habilidades y
actitudes necesarias para una convivencia armonica entre seres
humanos, su cultura y su medio biofisico circundante.

0 Enfermedad: Alteracion o desviacion del estado fisiologico en una o
varias partes del cuerpo, por causas en general conocidas, manifestada
por sintomas y signos caracteristicos, y cuya evolucion es mas 0 menos
previsible.

0 Especie: Clasificacion taxonomica formada por el conjunto de
poblaciones naturales que pueden hibridarse entre si real o
potencialmente. Se determina de forma empirica: dos individuos
pertenecen a la misma especie si pueden generar descendencia
reproducible; en caso contrario son de especies diferentes.
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Licencia Ambiental: Documento de autorizacion, otorgado por el
Ministerio del Ambiente, o sus delegados, como resultado de Ia
presentacion y evaluacion de un informe preventivo, o estudio de
impacto ambiental, cuando previamente a la realizacion de una obra o
actividad se cumplan los requisitos establecidos en la Ley para evitar o
minimizar y restaurar o compensar los danos ambientales que las
mismas puedan ocasionar.

Impacto ambiental: Cualquier cambio neto, positivo 0 negativo, que se
provoca sobre el ambiente como consecuencia, directa o indirecta, de
acciones antropicas susceptibles de producir alteraciones que afecten la
salud, la capacidad productiva de los recursos naturales y los procesos
ecoldgicos esenciales.
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> Monoxido de Carbono (CO): Esta
sustancia es producida por la combustion
incompleta de carburantes vy ciertos
procesos biologicos e industriales. Actla en
la sangre suplantando al oxigeno (02) e
impidiendo su llegada al cerebro y los
musculos, incluyendo el corazon.

> Microorganismos: Son aquellos
organismos que son demasiado pequenos
para ser visibles sin la ayuda de un
microscopio. Pueden ser unicelulares o
multicelulares. Se agrupan en protozoos,
algas, hongos, bacterias y virus. Patogenos
son microorganismos que causan
enfermedades  infecciosas en  seres
humanos o en animales.
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Particulas Totales en Suspension: Son materiales solidos de un
diametro inferior a 50 micrometros (um) lo que les permite flotar en el
aire. Su fraccion mas gruesa, entre 10 y 50 ym forma capas de
suciedad en el ambiente

Pesticidas: Son productos quimicos originalmente inventados para
mejorar el ambiente humano controlando formas de vida indeseable
tales como pestes o insectos. Sin embargo, su aplicacion ha causado
problemas de contaminacion. Son persistentes, bioacumulativos y no
degradables por actividad bioldgica o quimica.

Emisiones Contaminantes: La generacion o descarga de materia o
energia, en cualquier cantidad, estado fisico o forma, que al actuar en
los seres vivos, en la atmosfera, agua, suelo, subsuelo o cualquier
elemento natural, afecte negativamente su composicion o condicion
natural.
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> Residuos Industriales no Peligrosos: Todos aquellos residuos en
cualquier estado fisico generados en los procesos industriales que no
contengan las caracteristicas que los hagan peligrosos.

> Residuos Sodlidos: Todos aquellos residuos en estado solido que
provengan de actividades domeésticas o de establecimientos industriales,
mercantiles y de servicios que no posean las caracteristicas que los
hagan peligroso
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